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PRÓLOGO 

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

unión de materiales por soldadura que son muy utilizada:s en nuestro medio. 

Por tal motivo se desarrolla el presente informe utilizando "AWS B2. l -

Specification far Welding Procedure and Performance Qualification". Así mismo, 

para comprender con mayor facilidad el tema, se desarrollarán 5 capítulos; los 

cuales son: 

Capítulo 1: Introducción. Se menciona la justificación, el objetivo, el alcance y las 

limitaciones. 

Capítulo 2: Conceptos Básicos. Se explicarán los conceptos más importantes en la 

soldadura. 

Capítulo 3: Calificación de Procedimientos de Soldadura. Se describirá los límites de 

la calificación, tipos de cupones, criterios de aceptación y variables de calificación 

·de procedimiento.
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Capítulo 4: Calificación de Soldadores. Se establecerá las pos1c10nes, variables, 

inspección y criterios de aceptación para la calificación de soldadores. 

Capítulo 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 

apoyo y ayuda que siempre me han mostrado. 

Espero el presente informe sea del interés del lector. 



1.1 Justificación 

CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 

Debido a las limitaciones de otras normas utilizadas en huestro medio, me apoyo en 

el A \VS B2.1 para elaborar procedimientos de soldadura y calificar al soldador. Esta 

especificación provee los requerimientos para calificación de los procedimientos de 

soldadura, soldadores y operadores de soldadura · para soldadura manual, 

semiautomática, mecanizada y automática. Los procesos de soldadura incluidos son 

Oxyfuel Gas \Velding, Shielded N[etal Are Welding, Gas Tungsten Are Welding, 

Submerged Are Welding, Gas Metal Are Welding, Flux Cored Are Welding: Plasma 

Are Welding, Electroslag Welding, Electrogas Welding, Electron Beam Welding, 

Laser Beam \,Velding, and Stud Are Welding. También incluyen los metales base, 

material de aporte, calificación de variables y ensayos requeridos. 

En la industria metal mecánica la unión soldada es la más utilizada, para lo cual 

existen diferentes normas, especificaciones, estándares y códigos 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 recuperación 

--

de piezas en la industria minera. 
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1.2 Objetivo 

Establecer las pautas necesarias en la calificación de procedimientos así como la 

calificación de soldadores y operarios de soldadura apoyándome en el A WS 

B2.1:2005 

1.3 Alcance 

El informe ,está basado en: 

1. Calificación de procedimientos y soldadores para juntas a tope según "AWS

B2. l - Specification for \Velding Procedure and Periorrnance Qualification",

esta especificació"n contiene más aplicaciones corno soldaduras en filete,

recubrimientos duros tipo Hardfacing, etc, que serán mencionados en el

presente informe, pero no serán motivo de desarrollo.

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

1.4 Limitaciones 

l. Las referencias que se darán sobre el código "A WS B2.1 - Specification for

Welding Procedure and Performance Qualification" publicada el año 2005.



2.1 Generalidades 

CAPITULO 2 

CONCEPTOS BÁSICOS 

Un numero de organizaciones son responsables de la; producción y revisión de 

distintos documentos. Ellas incluyen, pero no se limitan a : 

• American vVelding Society (AWS)

• American Society of Mechanical Engineers (ASME)

• American National Standard Institute (ANSI)

• American Petroleum Institute (API)

A continuación se trata específicamente con tres .categorías generales de documentos: 

códigos, normas y especificaciones. 

2.1.1 Códigos 

Conjunto de leyes, de un grupo de industrias, arreglados sistemáticamente 

para facilidad de uso y referencia rápida. Los códigos se establecen para 

equipos o conjuntos específicos. Los códigos pueden convertirse en normas. 
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Los códigos pueden ser: 

Código de fabricación, es el documento inicial y básico, se apoyara en otros 

documentos, como normas, otros códigos, especificaciones, 

recomendaciones, etc. 

Código de referencia, es el documento citado o referenciado por algún 

código de fabricación, otro código de referencia, etc. 

AS1v!E I CALDERAS AS1v!E L'< 
COiv.lPONENTES 

ASl\.-lE ID NUCLEARES /\SlvlE IX 

ASt'v!E VID RECIPIENTES DE 
DíVI/DIV2 PRESION .·\Sl\.-lE L'< 

ANSI 831.1 'IUBERIA DE V ,\POR /\SME L'< 

A."ISI ill 1.3 TUDERIA QL/Th,IICA . .\St'v!E L'< 
1UBERJADE 

1RJ\NSPORTE DÉ--
/\NS! 831.4 PEIROLEO ASlvlE L'< y /\PI 1 104 

11,'BERJ.A DE 
TR.ANS!vlICION Y 

DIS1RIBUCION DE 
ANSI 831.8 G/\S ASivlE L'< y /\PI 1 104 

TA.t"\/QUE DE 
API 620 ALvL<\.CEN AMIENTO 1,AS1vlE IX 

T/\NQUE DE 
1\LMACEN AivlIENTO 

Al'I 650 DEPE1ROLEO ASME L'< 

Tabla Nº 1 Normas /Códigos del Proyecto 

Cuando se_ construye una estructura dentro, frecuentemente deben cumplir 

con ciertos "códigos de construcción", en algunos casos establecidas en los 

documentos del contrato. Veremos que los códigos contienen palabras tales 
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como "debe" y "deberá". Un código específico incluye algunas condiciones y 

requerimientos para el ítem en cuestión. Muy frecuentemente también 

incluirá descripción de métodos para determinar si se alcanzaron dichas 

condiciones y requerimientos. 

A 'vVS publicó seis códigos, cada uno de los cuales cubre distintos tipos de 

aplicaciones de soldadura industrial: 

• A WS D 1.1 Structural Welding Code-Steel

• A WS D 1.2 Structural 'vVelding Code-Aluminium

• A WS D 1.3 Structural Welding Code-Sheet Steel

• AWS D1.4 Structural Welding Code-Reinforcing Steel

· A 'vVS Dl.5 Bridge Welding Code

• .A.WS D 1.6 Structural Welding Code-Stainless Steel.

AS:tvIB también desarrolló vanos códigos que se aplican a, recipientes y 

cañerías que contienen presión. Dos de esos son: 

• AS:tvrE B3 l .1 "Power Piping"

• AS:tv[E B3 l .3 "Chemical Plant and Petroleum Refinery Piping"

Aquí se detallan aquellos requerimientos para ambos tipos de cañerías con 

presión. A pesar que lleva la denominación ANSI, fueron desarrolladas por 

ASME. ASME también desarrolló una serie de códigos aplicables al diseño y 

construcción de recipientes a presión. Debido a la variedad de aplicaciones de 
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dichos recipientes, los códigos ASNIE existen como un Juego de once

secciones separadas. 

2.1.2 Normas 

Es un documento establecido como regla o base de comparación para medir o 

juzgar la capacidad, cantidad, contenido, alcance, valor, calidad, etc.". 

Documento que fija las características de un objeto fabricado o de una 

determinada actividad, así como de las condiciones técnicas de fabricación. 

Normas americanas: ASTM, ANSI, AWS 

Normas Europeas: DIN, BS, AFNOR, UNE 

La norma se trata como una clasificación separada de documento; sm 

en:bargo, el término norma también se aplica a numerosos tipos de 

documentos, incluyendo códigos y especificaciones. 

Las normas producidas por distintas organizaciones técnicas tales como A WS 

y la American Society of Mechanical Engineers (ASME) son revisadas por 

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

Los ejemplos incluyen: 

• ANSI/ ASME B3 l. l ,  Sec. IX, Boiler and Pressure Code

• ANSI/ AWS Dl. l, Structural Welding Code - Steel



9 

Otra norma común 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 cañerías a través del territorio, 

y otros equipos usados en el transporte y almacenamiento de productos del 

petróleo. Esta la American Society for Testing and Materials (ASTM) 

produce muchos volúmenes de especificaciones que cubren numerosos 

materiales. Dichas normas incluyen tanto pr�ductos metálicos como no 

metálicos para muchas industrias. 

2.1.3 Especificaciones 

La especificación es "una descripción detallada de las partes de un todo; 

presentación y enumeración de particularidades, como el tamaño real o 

requerido, calidad, performance, términos, etc.". 

Documento que fija las características de un producto o un serv1c10, los 

niveles de calidad, funcionamiento, comportamiento seguridad o 

dimensiones. Pueden ser dibujos, modelos, documentos. Existen 

especificaciones de ensayo, fabricación, inspección, instalaciones, 

'l. 

mantenimiento, proceso, prueba. 

Otras orgamzac10nes que han desarrollado especificaciones para sus 

industrias particulares son API y AWS. Las especificaciones API gobiernan 
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los requerimientos para materiales y equipos usados _ por la industria del 

petróleo. AWS desarrolló un número de especificaciones que describen los 

requerimientos para los metales de aporte de soldadura y tipos especializados 

de fabricación. 

La serie AS.XX de especificaciones, A WS AS.1 hasta AS.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 

códigos, especificaciones, prácticas recomendadas, clasificaciones, métodos y 

guías. Las publicaciones del A \VS cubren las siguientes áreas de temas: 

Definiciones y símbolos; metal de aporte; calificación y ensayos; procesos de 

soldadura; aplicaciones de soldadura; y seguridad. 

2.2 Calificación del Procedimiento de Soldadura 

Un Procedimiento de Soldadura debe demostrar su capacidad de producir uniones 

soldadas que cumplan los requerimientos mínimos de calidad exigidos por el 

estándar de construcción. Un Procedimiento de Soldadura tiene 3 diferentes formas 

de demostrar su capacidad. 

• Precalificación

• Calificación

• WPS estándar
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2.2.1 Precalificación 

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 sólo por algunos códigos como: AWS D 1.1 

Structural Welding Code-Steel. 

El uso de un WPS precalificado no implica que su uso generará uniones que 

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

Es responsabilidad del constructor verificar que las variables seleccionadas 

sean adecuadas para la aplicación específica. 

Para que un procedimiento sea precalificado, todas, absolutamente todas las 

variables, deben cumplir con los requerimientos exigidos en la . sección 

precalificación del estándar de construcción. 

Un WPS precalificado también es un documento escrito. 

't 
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2.2.2 Calificación 

En la calificación del procedimiento se siguen los detalles establecidos por un 

WPS propuesto, se suelda un cupón. Luego de aprobados la inspección visual 

y los ensayos no destructivos requeridos por el estándar de construcción en el 

cupón soldado, se cortan especímenes y se ensayan mecánicamente. 

El tipo, número de especímenes, forma de remo"'.erlos del cupón y resultados 

mínimos requeridos (criterios de aceptación) vienen especificados en el 

estándar de construcción. 

Los valores reales de todas las variables utilizados en la soldadura del cupón 

así como el numero, tipo y resultados de los ensayos realizados, son 

registrados en un documento llamado Registro de la Calificación del 

Procedimiento de Soldadura (PQR - Procedure Qualification Record). 

Si los criterios de aceptación de todos. los ensayos requeridos (inspección 

visual, ensayos no destructivos y ensayos destructivos) son satisfechos, la 

calificación 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 calificación: 

• WPS propuesto

• Calificación - PQR

• \VPS
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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: A.L'-l'Sl/ AWS B2. l, son 

procedimientos de soldadura generados por el esfuerzo cooperativo de 

American Welding Society y Welding Research Council. 
\ 

Un SWPS debe cumplir las reglas para calificación del AWS B2. l, 

Specication for Welding Procedure and Performance Qualification y 

aprobado por el A WS Committee on Procedure and Performance 

Qualification. Todos los SWPS son soportados por un registro de calificación 

del procedimiento (PQR) que cumple cQn las reglas del AWS B2. l y que 

además están destinadas a cumplir las reglas de los mayores códigos que 

gobiernan las aplicaciones como AWS Structural Codes (Dl. l, D1.2, D1.3, 

etc.), AWS Sheet Metal Welding Code (Dl.9), y AS�IB Boiler Pressure 

Vessel Code, Sección IX. 

No son válidos s1 se usan condiciones ó variables fuera del rango 

especificado por el SWPS. 
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2.3 Especificación de Procedimiento de Soldadura {\VPS) 

Un WPS es un procedimiento de soldadura calificado escrito preparado para 

proporcionar la dirección para la ejecución de soldaduras de producción según los 

requerimientos. 

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

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

usado en el WPS. 

El \VPS hará referencia al registro de calificación del procedimiento (PQR). Un 

procedimiento de soldadura es una combinación de variables utilizada para construir 

una unión soldada. Se puede decir que es una "receta" cuyos "ingredientes" ·son 

llamados "variables". 

Un procedimiento de soldadura es una solución óptima a un problema, desde el 

punto de vista técnico y económico. Para que sea una "buena solución" en su 

elaboración debe participar un equipo. 

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

lo necesiten. 



• Debe ser un documento escrito.
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• No tiene formatos obligatorios; sólo debe poder dar toda la información

necesana.

• La ejecución del mismo es responsabilidad del constructor.

Finalmente podemos decir que el propósito de la especificación del procedimiento de 

soldadura· (WPS) y el Registro de Calificación · del Procedimiento (PQR) es 

determinar que la soldadura propuesta para la construcqión es capaz de tener las 

propiedades requeridas para su aplicación pretendida. Se presupone que el soldador u 

operador de soldadura que ejecuta la cal i fi.cación del procedimiento de soldadura es 

una persona hábil. 

2.4 Registro de Calificación de Procedimiento (POR) 

Un PQR es un registro de los datos de soldadura usados para soldar un cupón de 

ensayo. El PQR es un registro de las variables registradas durante la soldadura de los 

cupones. También contiene los r:esultados de los ensayos de las probetas. Las 

variables registradas caen normalmente dentro de un rango pequeño de los valores 

reales que serán usados en soldaduras de producción. 

El PQR completo documentara todas las variables esenciales y cuando no se requiera 

las esenciales suplementarias para cada proceso de soldadura usado durante la 

ssildadura de los cupones de ensayo. Todas las variables, si son registradas, serán 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 

mecánicas y/o rnicroestructura, sanidad, productividad, etc. Existen tres tipos de 

variables: 

-Variables esenciales

-Variables esenciales suplementarias

-Variables no esenciales

2.5.1 Variables esenciales 

Son aquellas que tienen directa influencia sobre \as propiedades mecánicas de 

la unión soldada. El estándar de construcción establecido en los documentos 

de contrato, establece cuáles son las variables esenciales. 

60 

130 

IO 20 
-�
� 
e: 

i.u 10 

Ingreso caJor de soldadura• 47 kJ/in. 

S-m 
precalentam'i.ento Zona afectada por cl calor 

:ZOO- F Precalent:amiento 

Zona afecraoa por el calor 
500"F Pre=lentamiento 

o---_::;;200�-".'":.1�w�-."'!',�
oo

==--.-=5i::-o---"'10!---s..10 __ ... ,.1.
oo

--1-w1-_...J 
Temperatur:;1 ªF 

... 

Figura Nº 1 Efecto de la temperatura de precalentamiento en la prueba de tenacidad y 
la dureza de la zona afectada por el calor (2400 ºF) en 12. 5 mm de espesor del 

ASTM A5 14 o A5 17 
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2.5.2 Variables Esenciales Suplementarias 

Tipo de variables existente en los diversos códigos, son aquellas que tienen 

directa influencia sobre la resistencia al impacto de la unión soldada. El 

estándar de construcción establecido en los documentos de contrato, establece 

cuáles son las variables esenciales suplementarias .. · 

2.5.3 Variables no esenciales 

Son aquellas que no tienen directa influencia sobre las propiedades mecánicas 

de la unión soldada. El estándar de construcción establecido en los 

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

2.6 Calificación del Desempeño en Soldad.ira 

En la calificación del soldador u operador de soldadura, el criterio básico es 

determinar 1� habilidad para depositar material sano. 

Cada fabricante calificará a cada soldador u operador de soldadura para cada proceso 

de soldadura a ser usado en las soldaduras de producción. Las pruebas para 

calificación del desempeño serán soldados de acuerdo con el WPS calificado, 

excepto cuando la calificación de desempeño es hecho de acuerdo con un WPS que 

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

omitidos. 
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Hay numerosos procesos de unión y corte disponible para el uso en la fabricación de 

productos metálicos, en el siguiente cuadro se muestra separado los métodos de 

umon y corte en distintas categorías, esto es, procesos de soldadura y procesos 

afines. 

�
Í .f OlOAOORA \ 

1
, EW EtT}J)O : 
> ,ouoo ¡ 
\ (C '"'1 / 

\, , _____ ./ 

��\ 
1 l'-�0..:E101 \ (.::'>¡-----; 

\ ,.,/"'-- ----<�

r.:::< r: � 1 n:,u1,co l \ 

J
tPI =-<T& 

, /-1 r���o } 

/--­

/ CO�lE POfl l 1 
\ OxtoENO 1 

�
' �:.�, 

CO�TE 

___,/ 

•o�:: 
.--o" e�º�)•�• \ 

(C-F"'l 

Figura Nº 2 Esquema principal de procesos de soldadura y afines

¡1 



19 

Según la" American \Velding Society" se tiene l 07 procesos de soldadura, 

incluyendo sus variaciones, pero en el Perú los procesos más usados son: 

2.7.1 Soldadura por Arco Eléctrico con Electrodo Revestido (S.lVlA \rY) 

Figura Nº J Proceso SMA W 

2.7.2 Soldadura por Arco eléctrico con Alambre Sólido y Gas (GlVlA \rV) 

Figura Nº 4 Proceso GMA W 
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2.7.3 Soldadura por Arco Eléctrico con Alambre Tubular 

Autoprotegido (FCA \V-S) 

Figura Nº 5 Proceso FCA W 

También existe un proceso con alambre tubular que utiliza gas de protección 

y su nomenclatura es FCAW - G. 

2. 7.4 Soldadura por Arco Eléctrico Sumergido (SA \V)

Figura Nº 6 Proceso SA W 
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2 .. 7.5 Soldadura p0r Arco Eléctrico con Electrodo de Tungsteno y Gas 
(GTAW) 

Figura Nº 7 Proceso GT A W 

2.7.6 Cuadro resumen de características principales 

CARACTERÍSTICAS 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 
No 

Sobrecabeza 

Accesibilidad Buena Mediana Mediana Mediana Baja Baja 

Aleaciones Varias Regular Baja Regular Varias Baja 

Usa gas de Protección -- Si -- Si Si --

Usa fundente de 
Si 

protección 
-- -- -- --

--

Tabla Nº 2 Características 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 calificación son aquellas en las cuales se 

califica un operario o un procedimiento de soldadura. 
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Seguidamente se puede corroborar en la tabla Nº 2 que so lo existen 4 posiciones de

soldadura y en la figura Nº 12 se puede apreciar los ángulos de inclinación respecto 

al eje y a la rotación de la cara del cordón de soldadura.

Posición Referencia en el Diagrama 
Inclinación respecto Rotación de 

al Eje(°) la cara(º) 

PLANA A O a 15 150 a 210 

80 a 150 

HORJZONTAL B O a 15 210a280 

O a 80 

SOBRECABEZA e O a·8o 280 a 360 

VERTTCAL 
o 15 a '80 80 a 280 

E 80 a 90 O a 360 

Tabla Nº 3 Tabulaciones de posiciones de so ldadura en chaflán

,... -

.,· 
' 00' -, __ 
:l!O"" 
; Ejes 

� \.,. --- limit�

� 

(\ 
p..aE 

Ej= llml•= P•'" C 1/ 1 

---

---

.. _ ... .:, 
---

Figura Nº 8 Límites de posiciones de soldadura



PQSICION 

1G y IC 
PLANO 

2Gy2C 
HORlZONT AL FIJO 

3G y 3C 
VERTICAL 

4G y4C 
SOB REC ABEZA 

sG y se
FIJO 

6G y 6C 
FIJO 
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TUBO PLANCHA 

\ 

· Fi-gura Nº 9 Posiciones de Calificación - Soldadura Groove, Cladding y Hardfacing



2.9 Base .lVletal Grouping 

2.9.1 M - Number Grouping 
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Los metales base se han dividido en categodas generales (por ejemplo., M-

Numbers l, lA, 3, 3A, 4, 4A, etc.), y dividido en grupo dentro de cada 

categoría 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, número de grupo dentro de los M�Numbers. Estas 

designaciones están basadas esencialmente en las características comparables 

de los metales base, tales corno composición química, soldabilidad y 

propiedades mecánicas, donde estas, lógicamente, 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 

calificación sin consideración de la compatibilidad desde el punto de vista de 

propiedades metalúrgicas, tratamiento post soldadura, diseño, propiedades 

mecánicas y requerimientos de servicio. Donde la tenacidad a la entalla es 

una consideración, se presupone que el metal base cumple los requerimientos 

específicos. 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 varillas de 

soldadura, están basadas esencialmente sobre sus características de uso, la 

cual determina fundamentalmente la habilidad de los soldadores a hacer 

soldaduras satisfactorias con un metal de aporte dado. Esta agrupación es 

hecha para reducir el número de calificaciones de procedimientos de 

soldadura y de desempeño, donde esto, lógicamente, pueda ser hecho. La 

agrupación 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 calificación sin consideración de la compatibilidad del metal 

base y de aporte desde un punto de vista de propiedades metalúrgicas, 

tratamiento térmico de post soldadura, diseño y requerimientos de servicio y 

propiedades mecánicas. Ver ANEXO 3. 

2.10.2 A - Numbers 

Clasificación de análisis qu11rnco de metales de aporte ferrosos para 

calificación de procedimiento. En el Al"TEXO 4 se muestra un cuadro con los 

A-Numbers.



CAPlTULO J 

CALIFICACION DE PROCEDl.NUENTOS DE SOLDADU
R

A 

3.1 Generalidades 

En este estándar se establecen 2 categorías de calificació�; de procedimientos de

soldadura : 

0 Especificac iones de Procedimientos de Soldadura Estandar (SWPSs). 

e Procedimientos de Soldadura Calificado por la empresa. 

Para determinar si S\iVPS o \VPS calificado por la empresa son apropiados , se puede

util izar el siguiente diagrama de flujo mostrado én la figura Nº t O. En el ANEXO 14 

se muestra un ejemplo de una Especificación de Procedimientos de Soldadura 

Estandar. 
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Existe necesidad de calificar un 

procedimiento de soldadura 

Evaluar la necesidad 
de producción y 

determinar si existe un 
adecuado WPS 

Un WPS calificado 
por la empresa 
debe ser usado 

Desarrollar un plan para un 
servicio simulado o ensayar una 

unión soldada prototipo 

Desarrollar un plan para 
ensayar una unión soldada 

estandar 

Hacer una calificación de procedimiento ensayando 
una unión soldada usando las variables del plan 

Registrar los valores actuales usados en 
la oroducción de la unión soldada 

Ensayar y evaluar las probetas de ensayo 

¿Los ensayos 
pasaron las 

oruebas? POR 

Preparar un WPS 

t 

WPS aprobado 

Figura Nº 1 O Diagrama de flujo para calificación de procedimiento de soldadura 
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A continuación se muestra ,la metodología propuesta para realizar la calificación de 

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

dará los alcances de cada uno de los pasos. 

Trabajo requerido 

Procedimiento propuesto 

Variables de calificación de procedimiento 

Dimensiones del cupón de prueba 

Criterios de aceptación de inspección visual 

Número y tipo de ensayos a realizar 

Dimensiones de los especímenes a ensayar 

Criterios de aceptación de los ensayos 

Registros de calificación 

Figura Nº l 1 Esquema para calificación de procedimiento

3.2 Trabajo requerido 

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

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

s-elección de variables.
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3.3 Procedimiento propuesto 

Este es el . procedimiento que por expenenc1a es utilizado, pero debido a la 

envergadura de los trabajos hoy en día no tienen ningún valor o credibilidad para su 

ejecución si estos procedimientos no son validados con respecto a una norma. Para la 

elaboración de este procedimiento propuesto se debe tener en cuenta los siguientes 

pasos importantes: 

_. Identificación del metal base 

� Selección del proceso de soldadura 

.. Selección del material de aporte 

• Técnica de soldadura

TECNICADE 

SOLDADURA 

IDENTIFICACION 

DEL METAL BASE 

SELECCIÓN DEL 
MATERIAL DE APORTE 

SELECCIÓN DEL 

PROCESO DE 

SOLDADURA· 

Figura Nº 12 Criterios para elaborar un procedimiento propuesto
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3.4 Variables de calificación de procedimiento 

La Tabla Nº 4 indica los datos. de soldadura a ser incluidos en un WPS para el 

proceso SMA W, la lista completa de datos del \VPS para los distintos procesos se 

muestra en el ANEXO 13. Un \VPS puede ser presentado en cualquier formato, 

escrito o tabulado. El \VPS puede listar variables registradas en el PQR dentro del 

rango completo permitido para calificar variables. 

La lista de variables del procedimiento de calificación se muestra en el ANEXO 5. A 

continuación se muestra la Tabla Nº 5 con las principales variables de la calificación 

de procedimiento para registrar en el PQR del proceso de soldadura SMAW. Un 

cambio en las variables de calificación de procedimiento requiere recalificación del 

procedimiento. El PQR deberá listar los valores de las variables actuales usadas, 

dentro de los límites del rango empleado. 

Donde debe tenerse en cuenta lo siguiente: 

Q - Variable de calificación para toda aplicación 

T - Variable de calificación para aplicaciones de dureza 

C - Variable de calificación para recubrimiento tipo cladding 

H - Variable de calificación para recubrimiento tipo hardfacing 
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DATOS DEL WPS 

Tipo de junta y dimensiones 
Metodo de resane de raiz 

clasi:ficacion, especi:ficacion, F-Number, A-Number ó 
sino clasifica la composicion nominal 
Espesor de metal depositado por proceso y metal de 
aporte clasificado 

Procesos de sokiadura manual sernia�rtomatico, 
mecanizado o automatice. 
Simple o mu.ltipase 
Limpieza 
Martilleo 
Simple o multipase 
Pase ancho o angosto 

SlVIAW 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Tabla Nº 4 Datos de la  especificación de procedimiento 
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Un cambio de .fileta a soldadura a tope 
Un cambio en el M-Number del backmg 
24, M-26, or M-27) metales base tratados 
te nnicamcntc 

Un cambio en el espesor del metal base mas de lo 
permitido en esta especi.ficacion 

Un cambio de un M-Nmnber Group Ntm1ber a·otro M­
Nwnber Group Nwnber, excepto donde es permitido 
Un cambio de un M-N umber Group a cualquier otro�­
N umber Group 
Un cambio de tmajtmta entre e.\ mismo M-Number, a 
tma jtmta entre diferentes M-Nwnber o viceversa, 
excepto que se pennita otra cosa, o para M-Numbers 1, 
3, 4 and 5 (de 3% ma'<. Cromo). 
Un cambio de un M-5 group (A, B, cte.) a cualquier 
otro. Un cambio de M-9A a M-9B, pero no viceversa. 
Un cambio de un M-10 o M-11 group (A, B, etc.) a 
cualquier otro grupo. 
Un cambio de tm metal sin recubrimiento a tm0 
recubierto ( como p.intura o glavanizado) a menos que el 
recubrimiento es removido del area sokiadi antes del 
trabajo de sokiadura, pero no viceversa, excepto donde 

Un cambio de un F--Number a cualquier otro F-Number 
o cualquier metal de aporte no listado en el anexo 3
Para materiales ferrosos, un cambio de w1 A-Number a 
cualquier otro A-Number o a un analisis de me� de 
aporte no listado en el anexo 3 (el PQR y WPS indicara 
la composicion nomina� la clasificacion A WS, o 
designacion del fubricante 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 clasücacion del metal de aporte según 
AWS 

Q 

Q 

Q 

Q 

Q 

T 

Q 

Q 

Q 

Q 

Q 

T 

Tabla Nº 5 Variables del procedimiento de calificación 
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. Un cambio en el esfuerzo a la tension del :rretal de aporte 
excediendo 1 O 000 PSI, o lil1 cambio en el metal de 
aporte clasificado para m esfuerzo rrenor que el rrinirm 
esfuerw a la tension :final especificado del metal base. 
Un cambio en el espesor del metal soldado mas alla de 
lo pennitido. 
j?ü$J�:' 
Un cambio de cualquier posicion a la posicion vertical, 
progresion ascendente. Vertical en progresion 
ascendente califica todas las posicion. 
Adicion de ma posicion de soldadura, excepto que otra 
posicion diferente a la plana califique para plana. 
���:.i.t,w.r��:í���ff.<,l •rl,W<l- .. , 
�-;!,�,,;<;��� .,. ,"-1�1:�J•.Yri{�." .. N �••e• •, . L .,,.�., .,. ••••,; • ••• 

Una dismmucion en la temperatura de precalentarniento 
n'las de 38 ºC que el calificado. 
Un incremento mas de 38ºC en la maximo temperatura 
de interpase que el registrado en el PQR 
Para materiales tratados terrnic<1.rrente M-23, M-24, M-
26 y M-27 un increrrento en la temperatura de 
precalentamiento o interpase mas de 38 ºC que el 
calificado. 

Para los siguientes M-Nurnbers 1,3,4,5,6,7,9,10,11 ,  y 
12 un cambio de cualquier condicion requiere 
recalificacion: 
a)No PWIIT
b) PWHf debajo de la temperatura de transformacion
c) PWHT dentro del rango de la temperatura de
transfo ITOélcio n
d) PWHT por enciml de la temperatura de
transformacion superior.
e) PWIB encima de la temperatura de transformacion
superior, seguido por lll1 tratamiento

Un cambio en el proceso de soldadura 
Un cambio de pase multiple por lado a pase simple por 
lado 

Q 

Q 

T 

CH 

Q 

T 

Q 

Q 

Q 

T 

Tabla Nº 5 Variabl es del procedimiento de calificación - Continuaci ón 
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3.5 Dimensiones del cupón de prueba 

Lo primero que tenemos que hacer para saber la dimensión del cupón de prueba es 

identificar los ensayos requeridos para determinada aplicación. 

3.5.1 Ensayos requeridos para calificación 

Los ensayos requeridos para la calificación de procedimiento varían 

dependiendo del tipo de soldadura a realizar: 

• Soldadura en chaflan

e Soldadura filete

• Soldadura pernos

• Soldadura de recubrimiento

• Recubrimiento duro

Como podemos observar en la tabla Nº 6 para la calificación de una 

soldadura en chaflán se debe examinar visualmente, prueba de doblez, 

ensayo de tracción. 



lnspeccion visual 

Ensayo de doblez 
guiado 

Ensayo de tension 

lnspeccion 
macrografJCa 

Ensayo doblez 

Ensayo torque_
Ensayo de 

resistencia a la 
fractura· 

Prueba de corte 

lnspecc ion con 
liquidos 
netrantes 

Analisis químico 

Prueba de dureza 

Notas: 

Si 

Si (Nota 1) 

Si 

Nota l 

Nota 1 

Nota 2 
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Soldadura filete 

Si Si Nota 2 Nota 2 Nota 2 

Si 

SióTor ue 

Si Si Si Nota 2 

Si Si 

Si ó Tension 

Si 

Si Nota 2 

Si Nota 2 

Si 

1.- El uso de la inspeccion macrografica en 1ugar del ensayo de doblez sera pen:n.iti:lo so.b si el mater:ialno puede 
ser doblado dentro de las limitaciones dimensionales del ANEXO 8. 

2.- Si se especifica en las referencias documentarías 

Tabla Nº 6 - Ensayos requeridos para calificación de procedimiento 

Cada aplicación tendrá sus límites de rangos calificados por el 

· procedimiento de calificación ensayado.

- Las limitaciones en las tablas mostradas se basan en los siguientes criterios:

• El tamaño y número de pases en soldadura en filete.

• Espesor del metal base y metal depositado para soldadura en chaflán.

• Espesores de metal base para soldadura de recubrimiento y

recubrimiento duro



Nota 
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• Espesores de metal base para chapa.

• Soldaduras en chaflán con penetración completa, califican para

soldadura en chaflán con penetración parcial dentro de los límites de

calificación, y soldaduras en filete . en todos los espesores y 

diámetros. 

• Cuando múltiples procesos o múltiples metales de aporte son usados

en un ensayo, los rango de espesores permitidos para el uso en el

\VPS debe ser separadamente aplicado pa�a cada proceso y metal de 

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

Pase simple 

Pase multiple 

Rango de espesores y tamaños calificados 

Ilimitado 

Ilimitado 

Maximo tamaño de soldadura de filete en 
pase simple y menores 

0,5 de la soldadura durante la calificacion a 
ilimitado 

a.- Para OFW, el ma:cimo espesor de metal base calificado es el espesor del ensayo de union 
sol<.419-0 
b.- Para G},,1A W-transfcrcncia en corto circuito, el max.imo espesor de metal base calificado es 1.1 
veces del es pe sor_ del_ ensayo _de_ tui.ion s91dad"1. ___________ ____ ·--------·------------·--------··--·•--·-·-----· ----------------·--------·- __ _
c.- _Para aplicaciones de resistenc.ia a la .fractura me.nos que 5/8" de e_spe.sor, el espesor de_! metal 
base del ensayo de unían soldado es el mínimo espesor de metal base calificado. 

d.- Para aceros M-11, los tamaños de filete calificados seran i&1-1alo menos que el tamaño de filete 
usado en el ensayo. 
e.- Si el ensayo de union sok:lado recibe un tratamiento termico post soldadura excediendo la mas 
baja temperatura de transfonnación, el max.imo espesor de metal base calificado es 1.1 veces el 
espesor del metal base del ensayo de un ion soldada. 

Tabla Nº 7 Espesores y tamaños limites de soldadura de filete para calificación de 
procedimiento 
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Por ejemplo en la tabla Nº 8 podemos apreciar, si nuestro cupón de prueba 

de una soldadura con chaflán en plancha tuvo un espesor de 12.5 mm, el 

rango calificado será 4.7 mm hasta 25 mm. 

1/8" a 3/8" 1/16" TI 2t 

Sobre 3/8" e 3/4" 3/16" 2T 2t 

3/4" a menos que 1-1/2" 3/16" 2T 
2t cuando t-<3/4" 

2T cuando t�3/4" 

1-1/2" a menos que 6" J/16" 8'' 2t cuando t-<3/4" 

8 cuando t�J/4� 

2t cuando t-<3/4" 

6" y mas l" 1.33T 8 cuando 3/4":s;t<6" 

1.33t cuando t�" 

Tabla Nº 8 Espesores limites de plancha y tubo de soldaduras en chaflan para 
calificación de procedimiento (ver ANEXO Nº 15) 

De la misma manera AWS B2. l nos muestra espesores límites para 

recubrimientos y recubrimiento duro. 

Ilimitado 

Tabla Nº 9 Espesores limites para calificación de procedimiento de soldadura de 

recubrimiento y recubrimiento duro. 
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3.5.2 Ensayo de uniones soldadas en chaflán 

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

chaflán debe proporcionar los especímenes necesanos para los ensayos 

requeridos. 

SI ES REQUERIDO 
ESl'{CIMOI ---'----. (TY l 
DE D\JRUA / 

l�m

� 
SI ES REQUERIDO 
ESPEOMflf 
DI: DUREZA 

PARTE SUP{Rl'Ofl. TU80 
J>AAA%/6G 

10, 

�COOfl RA'lllOTlA 
TEnsrotl 

Figura Nº 13 Localización de especímenes de prueba de soldadura en chaflán-tubo 

ESPEOMEN TEIGION 

ESPEOMEN DOBLEZ RAJZ 

ESPEOMEN DOBl.EZ CARA 

SECOOH REDUCIDA ESPEOMEN TENSJOH 

ESPEOMEN DOBLEZ RAI2 

Figura Nº 14 Localización de especímenes de tensión, doblez longitudinal y 
resistencia a la rotura en plancha y chapa 
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Como pudimos observar pnmero seleccionamos el tipo de soldadura, esto va a 

depender del trabajo requerido, luego pasamos a ver donde aplicaremos el tipo de 

junta, podría ser por ejemplo en tubería o plancha, según la Figura Nº 14 y la tabla Nº

6 podemos damos cuenta de los ensayos requeridos y así tener las dimensiones del 

cupón que necesitaremos. 

Soldadura en chaflan 

Soldadura de filete 

Soldadura de pernos 

Soldadura de 

recubrimiento 

Recubrimiento duro 

Figura Nº 15 Tipos de soldadura 

!1
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3.6 Criterios de aceptación de inspección visual 

Seguidamente se tiene que comparar las medidas del cupón con las que indica el 

código, con lo cual se va a conocer si la junta es de calidad o no, lógicamente si la 

junta es de calidad continuaría al siguiente paso. 

Antes de cortar los especímenes, la soldadura deb.e ser inspeccionada visualmente 

en toda su longitud teniendo en cuenta los siguientes criterios: 

• No debe tener evidencia de fisuras, fusión incompleta o penetración

incompleta.

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

material base o 1/32".

• Las porosidades no deben exceder de los límites de la referencia

documentaría.

3.7 Número y tipo de ensayos a realizar 

Después de. la inspección visual, la unión soldada debe ser evaluada usando los 
·'

especímenes para cada ensayo según índica la Tabla N" 6 - Ensayos requeridos para

calificación de procedimiento.

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

cupón. Según el tipo· de junta a realizar. 
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Los especímenes 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 preparación 

de probeta para el ensayo de doblez longitudinal o transversal. El AJ."'IBXO 7 otorgara 

las dimensiones de la probeta de tensión sección reducida. El ANEXO 8 mostrara las 

dimensiones de los implementos para el ensayo de doblez a utilizar según el tipo de 

material ensayado. Para el caso de un material no listado se tendrá que calcular el 

espesor del material o diámetro del punzón a utilizar, según la siguiente fórmula: 

TS = 
Ax ¾Elongacion 

l 00-¾Elongacion

TS: Espesor del espécimen 

A: Diámetro del punzón 

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

obtener los especímenes a ensayar de acuerdo a l�s requerimientos del código. 

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

con los criterios de aceptación de cada uno de los ensayos. 

3.8 Dimensiones de lo_s especímenes a ensayar 

Para obtener las dimensiones de los especímenes a ensayar en una soldadura a tope 

debemos utilizar el ANEXO 6, 7 y 8. En otros tipos de aplicaciones tal vez se tenga 

que realizar macrografía este es el caso de la calificación de soldadura a filete como 

se muestra en la Figura Nº 17
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3.9 Criterios de aceptación de los ensayos 

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

• El mínimo esfuerzo de tensión especificado del metal base o del más débil de

los 2 metales base si metales de diferentes mínimo esfuerzo de tensión son

usados.

• El mínimo esfuerzo de tensión especificado del metal de aporte cuando la

referencia documentaria para uso del depósito de soldadura tiene menos

esfuerzo de tensión que el metal base.

• 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 más

del 5% debajo del mínimo esfuerzo de tensión especificado del metal base.

• Si el metal base no especifica mínimo esfuerzo de tensión entonces la

fractura en el metal base debe ser aceptable.

Para el doblez no deben evidenciar discontinuidades mayores a 1/8 pulgada, en 

cualquier dirección 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 especímenes, 

y criterios de aceptación deben ser de acuerdo con la referencia documentaría. Los 

procedimientos deben ser conforme a los requerimientos de ANSI/ AWS B4.0, 

Standard Methods for Mechanical Testing ofWelds. 
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SECCION REDUCIDA ESP!:a:MEN TI:NSION '-

ES====\��\ \
E:Sl'i:CTMEN D05LEZ 

\ LAOOOCAA.A 

SECCON ltEOUCTDA "" 
� TEMSION 
DESCMH.Ml PIEZA--, 

r SI ES R�IDO 
• c::5M:a,,lt'.N 

/ 
rEHACIDA.O 

Figura Nº l 6 Localización de especímenes de tensión, doblez transversal y 
resistencia a la rotura en plancha y chapa. 

HINIMO PASE 
w,_ = MUL TIPLE SOLDADURA 

DE FlUTE 

w ,.,MAXIMOPASE 
1 

SIMPLE SOLDADURA 

DEALITE 

Figura Nº 17 Especímenes prueba rotura de filete y macroataque para calificación de 
procedimiento 
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AREA OE R.ECU BRIMIEl'IT O 
(6x2 M.IN) 

Figura Nº 18 Localización de especímenes para sold�dura de recubrimiento 

Se muestra en las figuras Nº 16, 17 y 18 otros tipos de aplicaciones que A WS B2. l 

también hace mención para calificación de procedimiento. 

3.10 Registro de la calificación 

Finalmente los resultados de los ensayos y las variables utilizadas en la calificación 

del procedimiento de soldadura se registran en un documento llamado "registro de 

calificación de la especificación 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 más (PQR). Los formatos modelos para PQR y WPS 

se muestran en el ANEXO · 9 y ANEXO 1 O respectivamente. 



4.1 Generalidades 

. CAPlTULO 4 

rALlFICACION DE SOLDADORES 

En este capítulo veremos todo lo relacionado con la caiificación del soldador. La 

siguiente figura es proporcionada para ayudar al usuario en determinar el tipo de 

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

especificación. 



Calificación de desempeño por 

prueba EST ANDAR requeridas 

Soldadores ó operadores de 
soldadura preparan una 

producción ( si es permitido) ó 
un ensayo de soldadura en 
conformidad con el WPS 

calificado 

Examine y/o 
ensaye la 
unión ¿Es 
aceptable? 
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Necesidad de calificar un 

soldador 

¿Existe 
procedimiento 

calificado? 

E] 

Calificar procedimiento 

Calificación de desempeño por 
prueba de WORKMANSHlP es 

permitido 

Soldadores ó operadores de 
soldadura prepara un ensayo ó 

soldadura de producción en 
conformidad con el WPS 

calificado 

E] E]

Examine y/o 
ensaye la 
unión ¿Es 
aceptable? 

Aprobar el registro de 
calificación de desempeño 

(, 

Figura Nº 19 Diagrama de flujo para calificación desempeño - Prueba 
WORKlvIANSHJP o Prueba EST ANDAR 
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A continuación se muestra la metodología propuesta para realizar la calificación de 

soldadores, se va a indicar con un esquema y seguidamente se dará los alcances de 

· cada uno de los pasos.

1 Trabajo requerido 

Procedimiento calificado 

Variables de calificación del soldador :1 

Dimensiones del cupón de prueba 

- ...

[ Criterios de aceptación de inspección visual 1 
Número y tipo de ensayos a realizar 

[ Dimensiones de los especíme�es a ensayar 1 

Criterios de aceptación de los ensayos 

Registro de calificación 

Figura Nº 20 Esquema para calificación desempeño
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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 información sobre la obra, para obtener una calificación 

rápida y adecuada al trabajo. 

4.3 Procedimiento calificado 

El procedimiento calificado nos servirá no solamente para los trabajos de producción 

sino también para poder calificar a otros soldadores. 

4.4 Variables de calificación del soldador 

La calificación en un WPS también lo calificara para soldar cualquier otro WPS 

dentro de los límites mostrados en 3 .4 del A WS B2 . l y las siguientes variables para 

calificación de desempeño: 

Soldadores 

Un cambio de cualquier variable listada requerirá recalificación del soldador: 

• Un cambio en el proceso de soldadura.

• La omisión de plancha de respaldo.

• Un cambio en el metal de aporte (Numero F), excepto como permite en 3.4.2 

de A WS B2 . 1 indique otra cosa.

• Un cambio en el material base, excepto como permite en 3 .4.1 del AWS

B2.l.

• Para OFW, un cambio en el tipo de gas combustible.
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• Para GTA W, un cambio de corriente alterna a directa o viceversa, o un 

cambio e polaridad.

• Un cambio en la posición de calificación, excepto como permite en 3.4.3 del

AWS B2.l

• Un cambio en la progresión de soldadura vertical (ascendente, descendente o

vice versa), para cualquier pase excepto pases de raíz que son completamente

removidos.

• Para G.NLA. vV, un cambio de transferencia spray, globular o spray pulsado a

transferencia en corto circuito, o viceversa.

• Para GN1A W, GT A vV ó P A W, omisión o adición de insertos consumibles, o

supresión del gas de protección en la raíz excepto que se suelden en doble V,

penetración parcial soldadura de füete.

• Un cambio en espesores o diámetros de la prueba excepto como permite en la

tabla 3.6, 3.7, 3.8 y 3.9 de AWS 82.1

Operadores de soldadura 

• Un cambio en el proceso de soldadura.

• Un cambio de control visual directa a control visual a distancia ó viceversa.

• Un cambio en la posición excepto como es permitido en tabla 3.5.

• Omisión de insertos consumibles

• Para GMA W un cambio de cualquier modo de transferencia al corto circuito.

• Un cambio en el metal base excepto como permite en 3 . 4.1 en A WS B2.1
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4.5 Dimensiones del cupón de prueba 

Para conocer las dimensiones del cupón de prueba debemos saber cuál será el tipo de 

unión a utilizar. 

4.5.1 Pruebas de uniones soldadas 

Segú11 el tipo de aplicación a utilizar la siguiente tabla nos muestra los tipos 

de pruebas para calificar al soldador. Por ejemplo para una soldadura en 

chaflán, necesitamos: 

• Inspección visual

• Radiografía o ensayo de doblez.

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

Ra<liografia 

Ensayo <loblez 

Ensayo doblez-rotura 
lnspeccion 

rnacrografica 
Notas 

Si ª (en lugar de 
doblez) 

Si" 

Si ª (en lugar ·ue 
dobl\::z) 

Si ª Si 

Si 

, \ 

Si 

a. Radiografia puede ser sustituido por ensayo de doblez para los procesos S MA W, GT A W, Grv1A W ( excepto corto
circuito), FCAW, PAW, y SAW, como aplicable, para calificaciones en todos los metales base excepto M-5X y M-6X. 
Pruebas <le GTAW en M-SX-y M-6X pue<le ser califua<lo con r.i<liografo. 

b. Los requerimientos para ensayo doblez-rotura y macrog,rafia no se aplica para soldadores que con éxito completen la
p_ryeba ,:le ca!iJ_icacion de procedimie_nto e_n !i]ete (,:londe e,:,sayp de corte, ,:,ias inspecciQ_ri visua_l y _r:nac_rpgrafu son
usados).

Tabla Nº 1 O Tipos de ensayos requeridos para calificación de desempeño
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lG 2 2 2 2 

2G 2 2 2 2 
3G 2 2 

4G 2 2 
SG 4 4 

6G 4 4 

Tabla Nº 11 Numero de pruebas de doblez para calificación de desempeño 

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

prueba, el siguiente cuadro nos muestra los materiales también cal ificados 

para la soldadura de producción. 

tvl-l hasta tvl-l 1 ó M-4X Materiales M-1 hasta M-11, M-4X 

M-21 hasta M-27 ·Cual quier material M-2X

Solo el especificado M-X usado en 
M-3 l hasta M-33 y M-35

la  prueba de calificacion
M-34 ó M-42 Cualquier material M-34 ó M-42 

M-5XóM-6X Cualquier M-SX y M-6X 
M-81 ó M-83 Cualquier M-81 y M-83 

Nota: 

1. - Si el material usado en la prueba de cali:ficacion no se
encuentra listado, los soldadores ó operadores de soldadura
deben ser calificados para soldar solo en el material usado en el
ensayo de union soldada.

2. - Tarnbien califican materiales no listados de similar
cornposicion química a la prueba del material

Tabla Nº 12 N1etales base admisibles para calificación de desempeño 

·!
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Caso simi lar ocurre con los materiales de aporte (Numero F), donde cómo 

podemos observar si real izamos una prueba con un material de aporte con 

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

Numero F: l hasta 5 

Numero F: 6 ª 

N umeros F: 2X 

Nw11ero F: 3X 

Numero F: 4X 

Numero F: SX

Nwnero F: 61 

Numero F: 71 

Numero F: 81 

Nota: 

Los nurnero F usados en la prueba y 
cualquier mnnero F menor 

Todos los metales de aporte numero F: 6 

Todos los metales de aporte numero F: 2X 

i\,1etales de aporte solo para la 
especificacion nwnero F: 3X 

Numero F: l hasta 5 y todo Numero F: 4X 

Todos los metales de aporte numero F: SX

Todos los metales de aporte numero F: 61 

Metales de aporte solo para la 
especificacion rnnnero F: 71 

Todos los metales de aporte numero F: 91 

a. 1/?S depositas de alambre so\idQ n.o estan conten.i,dos por la
especificacion de A WS, pero confurrne a un anal.is is del nwnero A en el
ANEXO 4, puede ser considerado clasificado como numero F: 6

Tabla Nº 13 Materiales de aporte admisibles para calificación de

desempeño 

4.5.2 Posiciones límite para calificación de soldadores 

En el siguiente cuadro podremos identificar las posiciones calificadas para 

la  soldadura de producción. Por ejemplo un soldador que realizo su
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calificación en posición de prueba 4G en una plancha y soldadura en 

chaflán, estará homologado para realizar trabajos en plano y sobrecabeza en 

planchas y soldadura en chaflán. 

lG F F 

2G F,H F,H 
Plancha en chaUan 3G F,V F,H. V 
Chapa en cba.flan 4G F,O F,H,O 

3G y4O F,V,O Todas 

2G,3Gy4G Todas Todas 

IF F 

Plaocha en lilete Chapa 
2F 

en filete 
3F 

4F 

F,H 

F,H,V 

F,H,O 

3F y4F Todas 

IG F F F 

2G F,H F,H F,H 
Tubo en challan (1 X2) 5G F,V,O F,V,Ó Todas 

óG Todas Todas Todas 

2Oy5O Todas Todas Todas 

lF F 

2F F,H 

Tubo-filete 2FR F,H 

4F F,.H,O 

5F Todas 

IC F 

2C F,I-I 

Recubrimiento y 
JC 

4C 
recubrimiento dw-o (4) 

3Cy4C 
(Tubo o plaocha) (5) 

2C, JC y4C 

F,V 

F,O 

F,V,O 

Jodas 

5C (solo tubo) F,V,O 

6C (solo tubo) Todas 

Tabla Nº 14 Posiciones límite para calificación de desempeño 
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Después de identificar el tipo de unión a realizar en la Tabla Nº 9, la 

sig�iente figura nos muestra las dimensiones del cupón para calificar al 

soldador en una unión a tope. 

Figura Nº 21 Localización de especímenes de doblez longitudinal - Plancha 

4.6 Criterios de aceptación de inspección visual 

A menos que se especifique en otra referencia documentaría los procedimientos de 

inspección y criterios de aceptación son especificados a continuación: 

Inspección 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 aceptación en general son: 

Plancha y tubo soldados 

• No. debe existir evidencia de fisuras o fusión incompleta

• No debe presentarse penetración incompleta. en soldaduras en chaflan,

excepto cuando las soldaduras con penetración parcial son especificadas.
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• La profundidad de las socavaciones no debe exceder del 10% del espesor del

material base ó 1/32 pulgada.

• La sobremonta o refuerzo en la raíz no deberá exceder a 1/8" pulgada.

• Los poros aislados no deberán exceder de 3/32 pulgadas en diámetro.

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

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

diferir en 1/8 pulgada.

Recubrimiento/ Recubrimiento duro 

La apariencia de la soldadura tendrá que ser aceptada por el calificador, donde el 

soldador demostrara habilidad para aplicar el WPS. 

Uniones de chapas 

• No se aceptaran fisuras o fusión incompleti

• No existirá golpe de arco que resulte en un agujero.

• La soldadura de refuerzo para uniones en chaflán o soldadura en filete

convexas no excederán de 1/8 pulgada.

4. 7 Número y tipo de ensayos a realizar 

La tabla Nº 9 nos indica que los ensayos mecánicos necesarios para calificar al

soldador es una prueba de doblez, s1 utilizamos una unión a tope en plancha 

necesitaremos preparar 2 probetas como se puede ver en la Figura Nº 22, si el caso

fuera un tubo necesitaríamos preparar 4 probetas para el respectivo doblez, en el caso 
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de otras aplicaciones los siguientes gráficos muestran el numero de especímenes a 

preparar. 

DOBLEZ 

RAIZ 

PARTE SUPERIOR 
45-000 Of TIJ80 5G Ó 6G 

(T'(P.) 

Figura Nº 22 Localización de especímenes de doblez 1 G, 2G, SG y 6G 

MA TER.IAL DE 
RfSPAlDO 

DIMENSiotlES 
EH PULGADAS 

DESCARTE 
1 MIN. 

Figura Nº 23 Localización de especímenes de doblez transversal - Plancha 
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:::3/4 flimilado Jliinilado 

Nota: La calificacion en plancha tamb�n califx;ara para soldadura en cha:flan de tubos mayores de 24 

in. de diametro. 

Tabla Nº 15 Límites de espesores calificados en plancha de soldadura en chaflán
para calificación de desempeño 

DIMENSIOtlES 
81 PUlGADAS 

1 .

1 

ARfA RfCU6RIMIOTTO 
(6X2 MJJl.) 

T=3/8 MINIMO 

Figura Nº 24 Localización de especímenes de recubrimiento - Plancha

4.8 Dimensiones de los especímenes a ensayar 

Para el caso de u.na soldadura a tope en plancha utilizamos la Figura Nº 21, esta nos

muestra que el espécimen para doblez longitudinal debe tener 6" x 1 ½" cada una. 
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4.9 Criterios de aceptación de los ensayos 

Los especímenes 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 aceptación 

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

4.10 Registro de la calificación 

Finalmente los resultados de los ensayos y las variables utilizadas en la calificación 
i_ 

del soldador se registran en un documento llamado WPQR. El formato del registro 

de calificación del soldador se muestra en el ANEXO 11. 



CAPITULO 5 

CASOS APLICATIVOS 

5.1 Calificación de procedimiento de soldadura 

En el presente capitulo pasare a describir llll caso aplicatiyo donde podemos utilizar 

el "A WS B2.1-Specification for Welding Procedure and Performance Qualification", 

me apoyare para el desarrollo del mismo en los conceptos básicos mencionados en el 

capítulo 2 y la metodología del capítulo 3 y 4. 

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

siguientes características: 

Variables Rangos requeridos 
Proceso de soldadura SMAW 
Material Base Plancha de acero anti desgaste T 1 - T 1 
Tipo de unión a Tope 
Tipo de soldadura con chaflan 
Penetración Completa 
Material de respaldo Cordón de soldadura 
Espesor de material(rnm) 10 - 12 
Diámetro Exterior (mm) -

Posición plana 
Progresión Vertical -

Material de Aporte Supercito (E7018) 
* No es necesario realizar un ensayo CVN
* La unión.soldada so12ortará carga estática

Tabla Nº 16 Variables de obra - WPS 
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5.1.1 Trabajo requerido 

Con la tabla Nº 16 se sabe cuáles son las características técnicas del trabajo. 

El material base utilizado para este trabajo, como se puede apreciar en la 

tabla Nº 16 es una plancha de acero antidesgaste comercialmente conocido 

como T-1. El cual es un acero aleado, templado y revenido, diseñado para 

obtener alta resistencia a la abrasión e impacto. 

Como podemos ver las características químicas y hiecánicas de este material 

son las siguientes: 

JFE-EH-500 

(USSOO) 

Tabla Nº 17 Propiedades Químicas del material base 

1/2" 477 mín 188,000 210,000 

Tabla Nº 18 Propiedades Mecánicas del material base 

17.70% 

Estas propiedades permiten obtener a este acero un altísimo desempeño al ser 

usado en equipos de movimiento de tierra, tolvas, cucharones. de palas 

mecánicas, placas de desgaste, filo y revestimiento de palas de cargadores 

frontales, duetos 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 máximo es de 14, 028 PSI, para considerar 

como punto de comparación en las pruebas de tracción a realizarse en la 

calificación de procedimiento de soldadura se considerara un valor de 42, 086 

PSI (requerimiento ofrecido por el cliente). 

5.1.2 Procedimiento propuesto 

Identificación del material base, este punto es muy importante, la 

identificación del material base con el cual vamos a trabajar y que 

posteriormente nos servira para poder elegir el material de aporte adecuado, 

temperatura de precalentamiento, temperatura de interpase, puntos 

importantes en el procedimiento a seguir. En la tabla Nº 17 y 18 ya 

mencionamos las propiedades químicas y mecánicas del T-1. 

Selección del proceso de soldeo, para tener un buen control del aporte de 

hidrogeno en el pase de raíz, el material de aporte será depositado con el 

proceso SMA W (Shielded Metal Are Welding). 

Selección 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, llegándome a ofrecer una 

resistencia a la tracción como mínimo de 70,000 PSI, a continuación 

mostrarnos algunas de sus características: 
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Especificación A \VS AS.1 

Clasificación A WS E7018 (SUPERCITO), 

Tabla Nº 19 Análisis químico del material depositado. 

510- 610 N/mm2

74 000 a 88 000 Lb/P 2 

>380 N/mm2

> 55 000 Lb/P 2 

Tabla Nº 20 Propiedades mecánicas 

24% 

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 función de disminuir la velocidad de 

enfriamiento. 

La temperatura de precalentamiento además tendrá una influencia sobre el 

contenido de hidrogeno en la soldadura. 

Para el cálculo de la temperatura de precalentamiento, se utilizara el método 

de Seferian, aplicable para aceros al carbono y aceros de baja aleación, este 

método toma en cuenta la composición química y espesor del material base, 

según lo mencionado anteriormente tenemos: 



Tp = 350- .. -Jcr - 0.25

CT =C </+C,

e lvln + Cr Ni !vio 
e =  +---+-+-

q 9 18 13 

C, =0.00SxexCq

e= 12mm 

⇒ Tp = 220º C

Donde: 
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T p: Temperatura de precalentamiento 

CT: Carbono equivalente total 

Seferian no tiene en cuenta la energía neta aportada en el proceso de 

soldadura y por esta razón, las temperaturas resultantes son superiores a las 

realmente necesarias en aproximadamente 25ºC a SOºC, para mayores detalles

podemos ver el ANEXO 12. 

Entonces tendremos: 

Temperatura de precalentamiento mínima: 170 ºC

Temperatura de interpase máxima: 220 ºC

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 soldeo, 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 "A WS B2.1 - Specification for Welding Procedure and 

Performance Qualification". 

5.1.3 Variables de calificación de prncedimiento 

En el Al"IBXO Nº 5 se muestran las variables del procedimiento de 

calificación para el proceso SMA W. 

5.1.4 Dimensiones del cupón de prueba 

Antes de mencionar cuales son las dimensiones de la probeta que 

utilizaremos para calificar el procedimiento veamos cual es metodología a 

seguir: 

Primero en el Tabla Nº 6 - Ensayos requeridos para calificación de 

procedimiento, debemos seleccionar el tipo de aplicación, en nuestro caso 

Groove \Veld (soldadura en chaflan), ahí podremos ver los ensayos que 

necesitaremos realizar: ensayo de doblez y tracción. 

A continuación en la Figura Nº 14 - Localización de especímenes de tensión, 

dobl�z longitudinal y resistencia a la rotura en plancha y chapa, observamos 

que vamos a necesitar 4 probetas de doblez longitu1inal y 2 para el ensayo de 

tracción. Los ensayos de resistencia a la rotura no son requeridos para esta 

aplicación. 



65 

La longitud requerida para la calificación de procedimiento será de 27. 5

pulgadas como mínimo , según se muestra en la figura Nº 26, entonces

ne�esitaremos preparar 2 planchas de 1/2" x 7"x 27.5", biseladas cada una 

con un ángulo de 30º.

5.1.5 Criterios de aceptación de inspección visual 

Los criterios de aceptación son mencionados en 3 .6 Criterios de aceptación 

de inspección visual. 

5.1.6 Número y tipo de los especímenes a ensayar 

Para el doblez longitudinal se necesitara 4 probetas, 2 serán utilizadas para

doblez de cara y las otras 2 para doblez de raíz, cada una de ellas tendrá 

1 l/2"X 6" como se muestra en la figura Nº 26.

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

de 1 1/4'', siendo las dimensiones de las probetas 1 ¼" x 10". 
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Si 

Si 

Si 

Noti 2 

Si ó To«:= 

e;· -1 

SI 

Si ú Tctciw 

Nota 2 1'iou 2

SI 

Í>ctz 2 

Si �ol.2 2 

Si }:et.,. 2 

Si 

ESPECTMEH TENSION 

ESPEOHtH DOBLEZ RAIZ 

, ESPEOMEN DOBLEZ CARA 

E5PEOMEl'I DOt!LEZ RAU 

Figura_ Nº 25 - Ensayos requeridos y especímenes a ensayar
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RADIO• 1"3 W.X... TYP . 

. l 

T 

T 

MI 

CARA RAIZ 

TL [,,:.�::- 1 .1 P\.AIIOiA 

TI.J80 

VER NOTA 2, AHf)(O 7 ---------.... --l. 

e 

A 

w 

TS 

-VER IIOT/1\ 3. Al'IEXO 7 ---

----- VUl NOTA -4. MEXO 7 --� 
31-4 1/2 

TS"'' 
31◄ 

Figura Nº 26 -Probeta para doblez longitudinal, probeta de tracción y cantidad de· 
especímenes requeridos 
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5.1. 7 Dimensiones de los especímenes a ensayar 

La Figura Nº26, muestra las dimensiones de los especímenes a ensayar. 

Según el ANEXO 8 para el ensayo de doblez: 

1'S = 
Ax ¾Elongacion 

100-¾Elongacion

% Elongación del material = 17% y TS = 1 O mm. Entonces el diámetro de 

punzón que necesitaremos para el ensayo de doblef será aproximadamente de 

A=SO mm. 

5.1.8 Criterios de aceptación de los ensayos 

Los criterios de aceptación son mencionados en 3. 9 Criterios de aceptación 

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

tracción. 

5.1.9 Registros de califica,ción 

A continuación se muestra el registro de calificación del procedimiento 

(PQR), donde están registrados todos los parámetros involucrados en la 

calíficación del procedimiento propuesto y los resultados de las pruebas 

mecánicas requeridas. 

Con los resultados de las pruebas mecánicas aprobatorias según los criterios 

de aceptación del AWS B2. l, se puede elaborar la especificación del 

procedimiento de soldadura (WPS). 
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f.EGITTR.D DI: Ct,U;-,C:.A,C:lON DE PRO:::ff•U4!BITO uE SOLDADURA --:-._;;_ i ::'1111 

CEMP'f\OTECH .. z � !!•:: .. .-�'!r=-'J , .-i:..,;rrs. ;2 � - ;.;,�s.t =::�:;:-=,:,:_ :rn::�

::::-.-�'C";, ' 

il!-:'.)!i,¡1:¡;(:U:�i;,;:( ,.•:{ . REGISTRO DE CAUACACIÓN DE PROCEDIMIENTO rie'sOLD.A.DÜRA (PQRJ '. 

Nombre de la compañia: CEMPROTECH Poc José Pérez 

Calificación de Procedmiento (PQR) No. PQR01 Fecha Prueba: 18-11-2009 

Proceso(s) de soldadura: SMAW Tipo: Manual 

JUNTA 

6-00 

< " :) 

+ 
T1 �;¡ Tl+ 

--- -
METAL BASE 

Especificación material 

2-3 mm

,ipo o grado JFE-BH-5<>0 (US500) / JFE-BH-500 (USSQO) 

%C 0.3$, %.Un f.6, !-(i$i0.S5, ¾CrO.I /1 %C 0.35, %M• f.6, !<Si O.SS, %Cr U 

Espesor de probeta 12.T mm-12.T mm 

Diámetro de probeta -

Otro -

-

1 

s E 
1 

M 

1 

N 

TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA 

Temperatura 1 -

Tiempo 

1 

-

Otro Enfriamiento lento (mantas térmicas. cal. ele) 

GAS 

Composición Porcentual 

_:., 

- Gas(es) Mezcla Flujo 

METAL DE APORTE 

Especificación AWS 

aasificación AWS 

Metal de aporte F - No. 

Análisis de metal deposit_ado A - No. 

Tamaño de metal de aporte: 

Nombre Comercial: 

-

Espesor de metal de soldadura 

POS\CION 

Posición de ranura 

Progresión de soldadura (ase. dese) 

Otro 

·-· - · ···-. ·- ..... 
PRECALENTAMIENTO 

·-

Temperatura de precalentamiento Min. 

Temperatura entre pases 

Otro 

A5.1 

E 7018 

4 

1 

3.25mm 

SUPERCITO 

12.7mm 

1G 

-

-

-· 

170 °C 

170 •e min - 220 •e máx 

-

Protección - - -

Arrastre - -

Respaldo - - -

CARACTERISTICAS ELECTRtCAS 

Corriente oc 

Polaridad DCE,P 

Amperaje(A) VER TABLA Vottaje(V) VER TABLA 

Tamaño de electrodo de tungsteno: 

Otro 

TECNICA 

Velocidad de avance (cmlmin) 

Pasada ancha o angosta 

Oscilación 

Pase simple o múltiple 

Electrodo simple o múltiple 

Otro 

. - ·-· . --------- ---·--· 

-

-
..... 

-

--

7 - 14 

ANGOSTA 

-

. Simpk (acabado) 

-

-

·----···

Figura Nº 27 Registro de Calificación del Procedimiento PQR 
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f:.EGlSTli:{l c,E -::A:UFX::A<::te.'ii C=E PñO:E:1\!�TO DE SOLD.A.DUR..A. -:-_.:. ,:;,,: 
CEMPf?OTECH 

-e� �:7J-�.:. � !! -��r:s. ;2 í - 2�.�Ls,t ;:-����,._ :;.ne!: 

:--:;-_ .. "'!;:!'3'g_ ' 

Pase Proceso 
Metal de Aporte CO!riente 

VottajeM Velcciodad de 
Clase Oiam (mm) Tipo y polaridad Amperaje (A) Avance cm/rnin 

1 (�iz) SMAW E 7018 3.25 DCEP 100-110 20-25 7-9 
2 (relleno) SMAW E 7018 3.25 DCEP 130-14-0 20-25 11-13
3 (mileno) SMAW E 7018 3.25 DCEP 130-145 20-25 11-13 
4(11Cfflado) 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 Ancho(mm) Espesor (mm) Area (mm2) Carga Máxima (kN) Esfue,rzo Máximo Tipo de ralla y ubicación No. (MPa) 
602-T1 19.93 12.30 239.1 148.09 619 CORDON DE SOLDADURA 

602-Tl 18.60 12.38 230.3 145.76 633 CORDONDESOLDADURA 

Pruebas Mecánicas conducidas por. 1 fng. Ronald Requejo ! .Lugar y Nº .d.e informe de \a Prueba:
Soldexa S.A. - Laboratorio de pruebas Físicas - ET-2009-188 

ENSAYOS DE DOBLEZ GUIADO 
Tipo y figura No. Resuttado 

AGQP-DC-1 Aceptado 
AGQP-DC-2 Aceptado 
AGQP-DR-1 Aceptado 
AGQP-DR-2 Aceptado 

Pruebas Mecánicas conducidas por. 1 fng. CWJ Juan Guardia Gallegos Lugar y N° de informe de la Prueba: 
So/dexa S.A.- Reporte: 179-09 

PRUEBA DE IMPACTC]

Espécimen Ubicación de Tamaño de Temperatura de Valores de impacto 
No. muesca espécimen ensayo Fuerza % corte Mils 

P�so de rotura 

- - - - - - -

- - - - - - -

PRUEBA EN SOLDADURA DE FlLETE 
Resultado satisfactorio: Si - No - Penetración en metal origen: Si - No -

--- -

Resultados de macro ataque --

OTRAS PRUEBAS 

Tipo de prueba -

Análisis de depósito -

Nombre soldador 1 Andy Gustavo Quísquiche Paredes., estampa: AGQP l.DNI ¡ 41932819 
Prueba con<iJcida por: 
Nosotros, los abajo firmantes certificamos que los elatos en este registro son correctos y que las probetas fueron preparadas, soldados y 
ensayaros ,je acuerdo con los requerimientos de la AWS B2.1 -2005 'Specification far Weldng Procedure and Perfumance Qualification'. 

AUTORIZADO POR: José Perez INSPECTOR: 
-

-·-

Figura Nº 27 Registro de Calificación del Procedimiento PQR - continuación
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-

E<i.ó-.1):2 

INFORME DE ENSAYO OETRACCION 

Nonbi .. �Ctt<l(,t,>: [)pá) T � -lima 
R;,f-nda: CEJ.PP.OTE.CH 

Mu�ra : . 
RQPOrwN° : IT-2009-1� 
F�lfik,¡¡n,-¡ 2009-11-26 

S<>CÓ5n r-� CAAO\S TEHSlo+ES Alorgomionlx> 

Ccdgo Ll'1fn<'lroí "�ª J-1\,eoo,a 1Ai!Xn3 J-ll9rCII l J.ti>1ma 
Arel-o � 

N• !MI nn .,..., N N 1.1\1 MPe. '<.Lo 

602-T1 iAO-P19\ ,�.u 12.;J() ZV..1 t� 1� 445 .,� 

&02-T2 (AO-P1 �) ,aso 1l..)6 230.3 ,- 145700 C'6 d33 

\ 

OBSEAV AC!OHES 
IArn:o.s rompi1>ron �n .;¡ oordóo dl �tb:ltra. 

ttc.<m.• ,:18 En,,.,_,: ASTid A Y0--09 

c2)52¿ 
N:tma �,......,;,,: ,W/S e.2. t 
8¡uim u.aó,: TltRUSOtSEN SLJICEA L 120 
Cod<p lmem,.: CC-E-Ol 1 
T emp!folura do En,910 : 'O A� rg �,p:ooablo 
Nc:rn«• Op,,,wio :J.SOO:, Fl::nol:l Fl>qu,fo V 
!=<'cl,ad•R�"16n�IA,.,..-,: 2009-11-24 CP: 10101, 
u,,; lllU0$"'8 t-en sioo 5"fni�•�<ldo p:, al sd!cilert,,, 

La l�1ldumbro gxpandlda n 3MPII para un nlv�I de confianza lll 95% y un foctor do �bonura K=2. 
la �rtidumbr9 11xpnodid3 pon la o longn-ción ts 1.0"'. �rn un niwl di! eonflnm:¡a ot 11.S"', y un 13etor cfq cob91ltna l<:2. 
Ptohibi<ll'I la �producción tot:11 o ¡y.Hdal dol lQl)Of1D s11 la Mrt<>tización QSCrttll dQI l3borntorio d9 SOLDOA 
Los rnultodos do e>sl9 inforn» solo son V311dos para la muestra :inalliada. 

Anlig P,,.,..,.,.,kona Sur K,n Yl.5 Üfflt. 
p..,• Ttlolono : itQ � .lJwo:, 22n 

Figura Nº 28 - Informe de Tracción PQR 
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REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLADO y NICK BREAK �:�::;r,.;(:�� 
(Registration test Bend and N ick Break) Edición 01 

179---09 

..... __ CLIENTE_ (Customer): __ __ _____ --�C=EMP====R=O=TE==C=H"--------------------------

LUGAR D� PRU�_BA (1,._aboratory): CENTRO TECNOLOO_ICO SOLDEXAS A 

REJlJ..IZPOO POR (Conducted by): _l_n;.g_. J_u_a_n_G_ua_r_d_ia_G_a_lt_e-"'g_o_s _________________ _ 

FECHA DE ENSAYO (Date of test): 

N" MUESTRAS (Nº Specimens): 

AGQP-DC-1 CARA 

2 AGQP-DC-2 CARA 

3 AGQP-DR-1 RAIZ. 

4 AGQP-DR-2 RAIZ. 

N" de Registro de Calificación: 602---09 

oc - Cara (Tace) :EB DL - Lado (Side):
B •• -•••• -•--•--••-----•-•• •• • • •••• -• • ••---• •••••- -•O U O•HOO •O O• 00 00 

DR - Raiz (root): X NB - Nicle Break: 
.. -··· ..... -- ·• .. ··•-·· ····• . . .. .... ·····-·-······-............. ···-·-·· .... -· -··· 

38 10 170 e 

38 10 170 e 

38 10 170 e 

38 10 170 e 

• fv'edidas en rrillrretros (Sizes in rrilirreters) "Conforrre (Pass)= e 1'b Conforrre (t-b Pass)= l'-C 

0BSERVAO0NES (Remarks): 

1. t-brrra Aplicada en el ensayo (Test in conforrrance w lh the requerirrents of): AWS B2.1 

2. Material Base (Base Metal) : T-1/T-1 

3. La(s) rruestra(s) ensayada(s) fue(ron) entregada(s) po< (the speCÍ!rens were given by): CEMPROTECH 

4. De acuerdo al cliente. estas muestras pertenecen a los ensayos de dobles requeridos para la calificación de procediniento y/o 
soldador (According to th� custorrer these specimens belong to bend tests required for procedure qualification and w elder) 

ºProhibida la reproduce ion total o parcial de este inforrre sin la au\orizacion de SOLCEXA S.A. 

"Prohibited the total or partial reproduction of this report without the authorization of SOLCEXA S.A. 

Figura Nº 29 Informe de Doblez PQR 



73 

1 CEMPROTECH 

----, 
r'(\.11<: : �e 2 

ESPECIFIC/\ClCN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 
E!.!ISIC·I<: 10,r,p-, r,c 

{De JCJ..leldO 3 ;a . .;��s B2. f - 2005JJ RE'11SiGN· - -

':i''1i1::1::i::-!,::!i:1:iff;:¡1¡y!i.i' 'i'}\1¡:;·· ,: , 'ESPECIFICACIÓN DEL1PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 0(WPS) :.::.';•/' ,:i'',.' ·:l.:,t,ºJ. .
',!,,_,!•· ·., .. . :0_1 .. •-1, ' 

:.,\.'.,r_.¡.t:•.,•r 
,,,, 

Nombre de la compañia· Cempro Tech S.A e 1 Por. 1 José Perez 

Especificación de Procedimienlo No. 1 WPS01 \ Fecha: 1 26-11-2009 1 POR de soporte: 1 PQR01 

Proceso(s) de soldadura: SMAW 1 Tipo: 1 Manual 

JUNTA Detalles 

Diseño de junta: J A tope biselada en ·v· 6-0" 

Respalcb: (Si) \ X 1 (No) 1 - \� 
Malerial de respaldo: (Tipo): Cordón de soldadura 

+ 
T1 / Tl+ 

O Metal\ O Refractario 
O No melálico \ □ Otro

2 - 3 fTIJTl 
E 

Esquema, dibujo de fabricación, sirnbdos de soldadura o descripción E 
escrita debe mostrar el arreglo general de las parles ha ser sddada5. 
Donde sea aplicable, la apertura de raíz y los detalles de la 
soldadura debe ser especificada. 

N 

METAL BASE 
MN": 1 - 1 Grupo N•: 1 - 1 a 1 M Nº: l - Grupo N": -

o 

Especificación de lipa y arado· r JFé-BH-000 (USSOO) 

A la especificación de tipo y grado: 1 JFE-BH-500 (USSOO) 

o 

Análisis q..iimico y propiedades mecánicas: \ %C 0.J5. o/'.Mn 1.6, o/.Si0.55. %Cr0.B, Tr.icc.ion: 210 KPS� Auoodi,:188KS/ 

Hasta el anáfisis qui mico y propiedades mecánicas· \ %e o.J5, %Mn 1.6, %Si o.55, %Cr 0.8, Tr-.cdon: 210 KPSI, Fluenda:1UKS/ 

Rango de espesores 
Melal base: Ranura: 1 to mm -25.4 mm \ Filete: \ 1/imitaro 

Oiam. Ext. Tubo Ranura: 1 - 1 Ve� l -
Otro 1 -

METAL DE APORTE 

Especificación Nº (AWS) \ A5.1 

AWS No (Clase) \ E 7018 \ 
Nº F 1 ,f. \ 
N'A 1 1 \ 
Diámetro de metal de ap:)rte. 3.2mm .'\
Metal depositado \ 

Rango de espesores \ 
Ranura Hasta 25.4 mm \ 
Filete Ilimitado '\ 

Fundente (clase) - . \ 
Nombre comercial . SUPERcrro \ 
Inserto consumible 1 - -

1. 
' . 

Figura Nº 30 Especificación del .Procedimiento de Soldadura WPS 
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1 ! 1c�.-.� .. ·: =� 2 

ESPEClFICAC:ON DE PROCEDIMíPHO DE SOLDADURA (WPS) ! 

11 
CEMPROTECH 1 :=_,_,:;! :.?•,· • ;-:-,,CS 

:[:s �:.,,.q,-;;c 3 :a �A·S S2 ! - 200.5!; 1 :=:�'/!::::.�-;.

POSICIONES TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO 

Pcsición(es) de ranura / Plana Rango de lemperatura: 1 -

Progresión: Ase: / - / Dese. / - Tiempo: 1 -

Posición de filete 1 - GAS 

PRE CALENTAMIENTO Composición Porcentual 

Temp. Precalentamiento \ Min 110 ·e GTAW Gas(es) Mezcla Flujo 

Temp. lnterpase 1 170 •e mín. - 220ºCmáx. Protección - - -

Mantenimiento precalentamiento: - Arrastre - - -

Respalcb - - -

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

Corriente AC o DC 1 oc Polaridad 1 '. DCEP 

Rango de amperaje 1 VER TABLA Rango de voltaje 1 VER TABLA 

Ta mano y tipo de electrocb de tungsteno \ -

Modo de transferencia en GMAW -

(Aíco spray, corto circuito, etc) 
velocidad de alimentación de alambre -

TÉCNICA 

Pase ancho o angosto Angosta 

Orificio o tamaño de protección gaseosa 1 --

Limpieza inicial y entrepasadas (esccbillado, esmerilacb, etc) Escobillado y/o esmerilado 

Método de resane de raíz 1 Disco abrasivo 

Oscilación 1 La requer)da 

Distancia de toq�illa a pieza de trabajo 1 -

Último pase, múliiple o simple Simple (acabado) 

Electrocb simple o múltiple -

Vetccicad de avance (rango) 7 cmlmín. 14 cmlmín 

Martilleo -

Otro Evitar corrientes de aíre, recomendablé enfriamiento lento 

Metal M aportll Corriente Velocidad de 
Pase N". •. Proceso Voltllje 

avance (cmhnln) Clase Oi.lm Polaridad Amp<1raje 

Raíz 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 SMAIV E 7018 3.15 DC.E,P 135-145 27.-27 7-10 -

Respaldo SMAW E 7018 3.25 DCEP 135--145 22-27 12-14- -

-

-

-

-

Figura Nº 30 Especificación del Procedimiento de Soldadura WPS - continuación



Ensayo dobla 

Ensayo doblez-rotura 

lnspeccion 
macrografic.a 

Si' 

76 

Si• (en lngar de 
dobla) 

Si' Si 

Si 

Figura Nº 31 - Ensayos requeridos y probeta para calificar al soldador

5.2.5 Criterios de aceptación de inspección visual 

Si 

Los criterios de aceptación de inspección visual para calificar al soldador son 

los mencionados en 4.6 Criterios de aceptación de inspección visual. 
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5.2.6 Número y tipo de los especímenes a ensayar 

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

para doblez longitudinal. 

5.2. 7 Dimensiones de los especímenes a ensayar 

Las dimensiones del cupón de prueba serán los mostrados en la figura Nº 31, 

donde se realizara 2 ensayos de doblez o radiografía. Cada probeta de doblez 

tendrá las dimensiones de 1 ½" x 6". 

5.2.8 Criterios de aceptación de los ensayos 

Los criterios de aceptación serán los mismos que se utilizaron para calificar 

el procedimiento. 

5.2.9 Registro de calificación del soldador 

A continuación se muestra el respectivo registro de calificación del soldador, 

tomando como referencia al procedimiento previamente calificado. 
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.WPQR 

CEr.tPROTÉCH S.A.C. 
R.E-GISTRO DE CAL!FfCACIDN DE S.OLDADOR 

.�vts E2. :: 2uos 

REGISTRO DE CAUFlCACION DE SOLDADOR (WPQR) 

Nombre: Mcfy Gustavo Quisquiche Paredes l Idenlificación: 41932819 1 No. Estampa: AGQP 
1 

1 Rev 1 11 Especificación de Procedimiento de Scidadura (\-VPS): WPSO1 1 Fecha 16-11-2009 

Variables Valor Usado en la Calificación Rango Calificado 
Proceso I npo SMAW SMAW 

8ectrocb (sirnµe o mütipe) - 1 -
Cooiente I Pdaridad ce EP -

Posición 1G 
1.

Ranura: Plana 
Filote: Plana 

Progresión de sd da dura - -· 
Respaldo o Backing - -

Materia I Especificación JFE-aH.JN (US.SOO} I JFE.-aH-3/JO (VSSOO.) 'JFE·Bl/-.500 (VS51JO) IJFE-aH.JOO (VSJOO, 

Metal Bese 
Espesor (¡iancha) 

12.7 mm 1 12.7 mm A tope 3 mm hasta 25.4 mm 
Flete Ilimitado 
Espesor (tubería) 
A tope - -

Fieie - -
Diámetro (tubería) 
Atcpe: - -
Flete' - -

Metal de Apor1e 
N' Especificación A5.4 -

Oase E 7018 -
F-N". 4 091 4 al 1 

Tipo gas/lundent� - -
Otros - -

INSPECCIÓN VISUAL (4.8.1) 

Aceptat:le: Si !ti No O 
Resuf1ados de Prueba de Doblez Guiado 

Tipo Resulado Tipo Resutado 
AGQP-OC-1 Conforme AGQP-OR-I Conforme 
AGQP-OC-2 Conforme AGQP-OR-2 Conforr.ie 

Resultados de Pruebas de Filete 
Apariencia: - Oimensión Rete: -

Prueba fractua penetración - Macro alaque: -

raíz 

Inspeccionado por. CWI Juan Guardia Gallegos Prueba de Dotlez 179-09 

N': 
Organización: SOLDEXA Fecha: 01-12-2009 

Resultados de Prueba Radio9.-i1fica 
Identificación Aaca Resutado Obseivaciones Identificación Placa Resutado ObseNaciones 

- - - - - -

- - - - -- -

Interpretado por. - Prueba N': -

Organización: - Fecha: -
Nosolros, los abajo firmanles, certificamos que los dalos regíslrados son cooectos y que las probetas fueron p<eparadas, sddadas \ 
ensayadas de acuerno a l os requerimientos ce la 'AWS 82. 1 : 2005 Specíficafon for Weláng Procedur_es and Performance Oualification· 

Organización: CEMPROTECH SAC. 8aborado Por. José Perez 

Caificacíón _Conducida por. CWI Juan Guardia Gallegos Compañía: Fecha : 26-11-2009 

--
-

Figura Nº 32 Registro de Cali ficación del Soldador 



CONCLUSIONES Y RECO1"IENDACIONES 

Conclusiones 

l. Para tener buenos resultados en soldadura es im;portante tener establecido 

procedimientos calificados que garanticen el trabajo en producción y que

puedan servir para la posterior calificación del soldador.

2. La selección del personal calificado para los trabajos de soldadura es punto

importante para el éxito de la mayoría de los proyectos.

3. La temperatura de precalentamiento es un parámetro importante, que debe 

controlarse antes de empezar los trabajos de soldadura para este tipo de

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

máxima.

4. El mejor trabajo o proyecto de soldadura no es el que acaba más rápido, sino

es aquel que se realiza una sola vez y esto lo podemos lograr empezando el

proyecto con la calificación 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 país, es importante fomentar que los ingenieros,

supervisores, inspectores manejen adecuadamente las normas, códigos y

especificaciones de acuerdo a la necesidad del proyecto para que de esta

manera los trabajos en nuestro país tengan un mejo� nivel.

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

cumplir, sino por garantía de una buena práctica de soldadura.
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ANEXO 2 

Lista de metales base - Aleaciones Ferrosas 
Se muestra las 2 primeras listas de los metales bases mencionados en A \VS B2. l 

&i.c:Met.ü 

Sp,eclfic:a.txm StU>dud Oevc� "l)'pe orGr.ide l'-blc,ial Nu:mbcr Group �lfflbcr 

Stttl Alloys 

A Jl ASTM OnrJcA 

A 31 ASTM Grade B 

A:¼ ASTM 

A5J. ASTM 'fypeE..CrnckA 

A5J ASTM 1)'� E. Gr;>dc n l 

A�J A-.'ITM Type. F 1 

AS3 ASTM 1),pe S. Gr»de A 

ASJ ASTM T :,s,e S. Ontdie B 1 

A 105 ASTM 2 

� 106 ASTM Gf�A 

Al� ASTM Onid� B 1 

A 106 ASTM GndcC 2 

A 108 ASTM Gr.u:k l0l5 CW 

A 10& ASTM G�l0l8CW 

Ato& ASTM GndelC.>2.(JCW 

Ai:\I AS1'M On,J,, A 

A 131 ASTM ,.in,cie B 

A ¡jJ ASíM Gr:xfo CS 

A 131 ASTM (;node D l 

A 131 ASTM GntleDS 1 

A IJl ASTM Gr.ioe, E l 

A 131 ASTM Gr.ide.Alill 2 

A lJl ASTM Onde M06 l 

Al3l ASTM Onde DHJ2. 2 

A. t:H ASTM Gn.dc DHJ6- l 

A lJI ASTM G,->de EH32 2 

Al31 ASTM Grade El-tl6 ·2

A 134 ASTM A36 

A lJ-4 ASTM A28JA 

A lJ.4 ASTI,f A.2838 

A t.34 A.'iTM A2BJ.C l 

A 134 ASTM Al&'JD l. 

/\ 134 ASTM A.l8jA 1 

�1.)4 ASTM A:2858 1 

A 13-4 ASTM A'.2&SC 

A IJS A.STM G�A 1 

A lJ.5 ASTM G1�8 

ALW ASTM Gnufc A 

A LJ'9 ASTM Ont<k B 1 

AD9 ASTM 01lffkC l 1 

A 1:)Q ASTM Gr.tde D l l 

A 139 ASTM �E l 

�A 139 A.� OTI!dc E 2 

" 1-48 ASTM Gr.ada',)U..',O .. 3 



ANEXO 2 

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

&,cMCII.Ü 
S'f-,i<l � t ion Sal>dJit<f o,, 'rt<lopc,r lypc o,r Grn<i! M�l'ttlmbct �Numhcr 

Sl«IAl!,o_ys 

A J�l ASTM Gnid«TI J 
A 161 ASn-1 tnwClrtxm 
Al�? ASTM 1)p<.t J08 8 2 
A 167 ASTM Typc�9 8 2 
,\ t'17 ,\STM Typ,!J09S & 2 
A l67 ,\.STM Ty¡,,dlO !t 2 
;,\ J.t')7 ASTM 1)-¡R< JlOS 8 1 
A.178 ASTM GudeA 
A 178 A'.fT1•1 Gr:t<.111 e 1 

.. , t78 ASTI,{ Gndt:D 2 

A 179 A.')TM 
A 181 ASTM. Cl:l"'ro 
A 181 •"-">™ Oi<U 70 l 2 
A 182 ASTM Gl'aóc Fl 3 2 
A 182 ASTM Gr.t& l'1 J 1 

,\ 182 ASTI,( GruJe Fl!. (1:,,... J 4 

A 181 AS1""1 Grsdc FI l. O,'.t«< 2 4 
A lli2 A.'),M Gn,ác Pll, (.los 1 ..f 

A llt2 ASTM Grade FU.� 2 4 

"11.Q ASD-1 Grack Fl2. � 1 4 

A l.!\Z ASTM ('.nod(: F22. ª""" ) 5A 

A tiU �TM G,� F2I 5A 

A 18.2 ASn4 Gc,d,e F22, �i- l :SA 
A 132 A,_� Gr�FSa. SB 
A 18:2 ASTM Grxlc: F9 58 
A. uu AS'T),.( G....dcFS ffl 

A lij;? t\STM dr.tdoe 1'91 �a 2 

t,..Hl2 ASTM Grade FJV �e 1 

A 182' ASTM Gn«f6t,Cbs5� 6 l 

A 181. ASrM F429 6 2 

A. 1112 ASTM 0ndc�Ous) 6 3 

Al&2 ASTM dnor Ffib 6 3 

A Hl2 ASTM Gnide FM. 0:1.u 2 6 3 

A 11?2 A..� Gt1"1<\ .Riot, a,.,,,. 4 6 J. 
A 18:2 A5TM Gn.de F61'N 6 4 
A llt'í. A5TM f'UO 7 2 
A 13-2 ASTM FlO .8 1 

AJ$? ASTM F.HO � 2 

A 182: ASTM �10 g 2 
A 162 ASTht ""� 8 2 

AUU ASTM Gndt!'fR 9A 1 
/\ 18� A.STM FJ04 tl 
A l6Z A.S'TM VJ04H lt l 
A l82 A.STM f)04H 3 1 

At82 ASTM FJO<CL � 1 



F-Na. 

2l 

21 

22 

23 

23 

24 
2S 

JI 

)2 

)) 

)-4 
35 
}I, 

1 
2 

2 
) 

3 
4 
4 

4 
5 
6 

b 
6 
6 

11 
6 
(\ 

6 
6 

6 
6 

6 
6 

ANEXO 3 

Grupo de materiales de aporte para calificación 

A.:5.1 
A5.4 
A5.5 
A.5.\ 

A5.5 
AJ.l 
A.5.5 
A.5.1 

A5.5 
M.4 ftUS1"el!litic •ffli dupl.c)( 
A5.2 

A5.9 
A5.17 
A5.18 

A.1.20 
A5.22 

A:,.2) 

A5.l.3 

A.S.1S 
A5.2!1 
A.5.28 

A5.29 

AS.JO 

A5..3 
A.5.10 

A5.10 

A.5.3" 

A.S.10 

A.S.10 
A5.I0 

A5.6 u,d A5,7 
A5.6 
M� and A5. 7 
A5.ó, A.5.7, ..,.d A:J..)() 
A5..8 
A.5.6 ondA.5..7 

EXX20, EXX22, EJCX2,t, EXX27, EXX1.8 
EXXX(X)-2:5.. .EXXX(X)-M 

EXX20-XX. EXXZ7-XX 

EXX12. EXXIJ.. EXX14. EXXIY 
E(X)XXIJ-XX 
EXXJO. !'XXI 1 
E(X}XXlO-XX. E(X)XXII-XX 
EXX15. EXXI&, EXXlB.. EXXI8M, E."OC411 
EXXX(X}-1.S. E.XX:X(X)-16, EXXX{X)-17 

E(X)XXIS-XX. E(X)XXI6-XX. E(X}XXl!I---XX, f.0)XXll!M(1) 

l!XXX(X)-1.S. EXXX(X}-16-, 6.XXX(X}-17 
RX 

E.RX.X.X(XXX). F.cxxx(X.X.X). EOXX:X(XJC<) 

FXXX-E.'C{. FXXX-f.CX 
E.RX:XS--X. EXXC-X. EXXC-X:X 

EXJCT -X. l:XXT -XM 
EXX,"'<TX-X. llXX)CTl -.S 
FXXX-EXXX-X. FXXX-ECJQCX-X 

PXXX-t:.XXX-XN, FXXX-EOOC<.-XN 

FBSXX-EXXX.. FES.)OC-EWXX 
EOXXS-X. EGXXT-X 
l!JUCXS..:X:XX. EXXC-XXX 
l!XXíX-X 

UfXXX 

Ahull.lmam and Ah,ntltttUll Al.ktys 

EIIOO. EJ003 

ER.1100, Rll<Jl, Ell.l 188. RI 188 

F.JlS18.3, R518J. � R5J.S6. EJt.:l.Sj-4. �.5!S4.. EllS5S6. �56. E.R.56.S4, 
� 

E40-0 

ER-IOIO. R«)IO, Ell.4043, R�. ER4047, R.-o47, ER�l.c.5, R•I� ER-46-0, 

EIU009, R-IOO'I, R206..0, R-0.S.S.O. R-AJ.56-0. JU57.ll. R-A.157.0, ll-totl 

EIUJJ9. IUJl9 

RO..,EO, 
EO.S. HMf ERO.Si--A 

ECuSn-A, ECaS..-C. ERC•S..-A 
EOJl'·li, ERO,Ni, IN67 
RBC\iut-A, RBC..Z.·B. Raa..t-C, RBOIZl>--D 
ER.o.N•Al. ERCuAI--A2. EJl.a.Al../1.3. ECu.Al-A2, Ea.Al-O 



ANEXO 3 

Grupo de materiales de aporte para calificación (continuación) 

- -

F-No. A WS S¡:,ccilic>lion AW-S Oa,,11ff!cs<� 

J7 A.S.6 ,,.d /ú.7 Ra.NiAl. ECuMaNiAl, ERO,NiAI, FJl.0.MnNiAI 

N"�I •nd Nlck� Alloys 

41 A5. I 1, A5.14, and A5� ENi-l, ERNi-1, IN61 

�2 /ú.1 t. Jl.5.1_., ■nd AS.JO El'-,t0,-7, ERN;c�-7, lt-160 

4.3 A5.ll, A5.l4, ,nJ AS.JO ENiCrF-c-1, 2. J, and d. ENiCrM<>-2. .3. (l. >l>d 12. ENiCrCoMo-1. 
ERl'-iiOCoMo-1, ERNiOMo-1. 2. ,nd J. 

ERNiCr-3. ERN;('.rFo-5 & 6.. 
INS2.lN62.INM 

« AS.11 xnd A.5.14 EJ-liMo-1. J. xnd 7. F..RNiMo-l. 2. J. and 7 (R:2).
ENiCrMo-t. 5, 7, :tt1<I 10. ERNiCrMo-4, 7 (>lloy C4}, ,nd 10 

45 M.11 ENiú!'lo-1. 9. 1od 11 

H AS.14 ERJ'<.CrMo-8. q_ lllld 11.. ER.Ni.FcCr· 1 

Tiufflum ,md llt.o.nk,a, Alto� 

51 J\5.16 Elrrt-1. ERTI-2. E.RT1-), ER11-t 

52 AS.11, EXr1-7 
53 AS.16 ERT>-'I. ERTI-9EU 

5-4 A5.l6 E.RTl-12 

55 A5.16 F..Rr,-S. E.lrri-5EU. ER'l¼. SIT'l--6eT..J.. ERT1- l5 

Zlromlum ■ftd Zlrron.lum Alln)'s 

61 AS.24 ERZt2. EJU,J. ER7.r-t 

Hardlecl!t,: Wdd Mdal Ovu¼ay 

7l A.5.13 and A5.21 RXXX-X. EXXX-X 

,..._,,.� ..... AJl•ys 

91 A.S.19 ER AULA. ER AZ92A. E.R EZ.1.3A. Elt A7,10lA 
R AZ61A.. R lln1...A. R AZIOIA. R EZ.J..)A 

ANEXO 4 

Clasificación de soldadura para calificación de procedimiento 

Oicmical Com�ition. we� ¡,,,ro:RI 

A-No. 1'yp<: o/ W.ld Meto! e e, Mo 1'11 Mn SI 

r..ow -orbon 0.15 1.60 1..00 

'2 Carl>on-M<>lybda1um 0.1:5 º"'º 0.-40--0. "5 1.60 1.00 
J Cñromium 0.15 0.«J..-2.0 O.AO-OA'S 1.00 1.00 
.( Chromft,m D.15 20l�.o 0..00-UO 1.60 2.00 
:5 Oiromium ().I� 6.D0-10.5 0.40-UO 1..20 '.!.00 
(, (.."hn>c:nWm., tn.211"1�1ie O.IS 11.00-15.0 0.70 2.00 LOO 

7 O,ro,nium. ferrilic (l.15 11.00---JO.O 1.00 1..00 3.00 
!! O,,o,,,ium-Nickcl 0.15 14..50-.)(1.0 4..00 7.$0-IS,O '2.50 1.00 
9 Chro miu m -Nld« 1 O.J5 19.0-JO.IJ 6.00 l5.J>...37.5 2.50 1.00 

10 Nickd O.Jj 0,5j OJI0--4..0 1.JO 1.00 

11 1-i�ni•n....~-Molytxlarum 0.17 0�75 0..8:5 1.25-2.25 1.00 

12 N icke 1--Chromi urn-Molybdenu,a 0.15 1.50 0.25--0.80 L.25-2.80 0.75-2,2j 1.00 



ANEXO 5 

Variables de calificación de procedimiento 

1-14.1 Ji>im Dttlll':rt 
l)A cnQ= In J!.ro<l'o<; l}1'C (Y;:,..,.,.,.c.. 

V-vu...,�-c., t.:i�I.- bc.,.d. e.e.. 
2) A cha¡,;e from • ül.let to a V'"""' wrl!l 
J.) A du.,n� ira� µ_� .... � .'1,f,· tu.c\:i;og: 

-f) Tlle J>ddltion oí th,rmo[ !>.-..:�O'Oe.inic c,a 
l',f--1 l. r--t-2."1, '-1-U. Jl.l,26.. .,,- 1'1-;:7 
ht::a(-.\rd1.t1rrhk bue mcb..1 

:1)Th<: ilddi-tion OC<;h,,kti-on ,d �U1Jt<:" 
rcbi� 01'" m.>11f-n<.;n,♦ mcbl rscb...in�N 

6Í 11>e o,ddition <H <kl�llo-n o( h<>-:lc.i"t: "" 
tn,c..·kitt'- ,.1,'°'='-

T1 ,f\n i.ncn;......, in fiH'{J ll�P hc�-ond lh1l ,._...,.., in 
Lho qu�ll!icl>tk>n •=•

2...1....::i .,.,..., "'""" 

1) A thong." in � m<:t.ú thid.nc>á � 1t-,e 
�@;" �rnnl"tl.-:d in 2_1 

l) A �.,,se !rOd'I on.e ,._f-Ntt�r lo HtUllÑ':t 
M-H�.- Of toan. unli,1...,J �e tMoet>.l. 
exocpl H 2J f"'""rt:S 

:n A chaiw ír-om °'"" "4-�""""'' � oo u,y 
O'ihoet M-N1>rn.ber gro..-¡, 

-l) A c....._,,_,,_ í<NJm a joinc 1,.o,,,.,.,n lbe ""m" 
M�Numtt<.,:o,,.. 10 a joim bc�n difrt;f�IU 
M-Nu.-nbcr:io ,oc ..,:..e,, V-fl� 4"0COpl :a.• 
permifl.<>d in :2.). o, f<W !'>t-Numbon l. 3. -4. 
�nd S {o( J'l, m.u. ncm. dtrurnivm). • 
p-roce<J .. ,., 1-c,<1 (<,KCtv�-� PAW h)'hol.e 
lt>dln.i(l:VeS} w,tt. � M,N.-r "1'1•11 oL,;o 
qvnl.ift ro,, 1h.J( mcb.l "i''eldrcd to C:sc.>-f\ or fl'h! 
r..:,....,, M-N.,rntker m�t•l•. 

5¡ A c"-,nr /...,,.. .-- M-5 g""'f' (A. B. é«!,) 1><> 
:o.ny othrr. A cn2r1¡ti: fmm M,9A lo M-�B. 
hl.#1 .rw>4·vicc 'V(fna . .A r;:-b.Aot;e t'fOft.1 om: M-l\l 
,,.- M -11 i!i"""P (A. EJ.. �c.) io •11y othcr 

u 

o 
F 
w 

s . o 
M T S 
A ,. A ,:. A 
w- w w 

G 
. M 
' A 

w 

F 
e r E l:l 
A A S :; G 
w " .. Y,". ·.: w ... : w 

.,, 

I!. L ,i 
B • 8 '°.; S 

:w·c··w•r w 

o o o - Q o o Q Q Q o . " Q, ..,,_ 

-º--º-�º��º��º--,,º----=º'---'=º'----'-=º----''-º�-•-_Q::=---"-'----­
Q o o Q o o --

:!, 
o Q :. Q !' o �j Q :'f

Q o Q o o o

ó o o o o o -

T ,. T T T 

o Q o o o o 

o o o o o o 

o o 

o o 

o o o

o . Q o 

T T T 

o Q · O

o o o

•.� 

o Q 

Q Q 

Q __ ; Q 

Q . .r, Q ;i 

Q 

o ·- o Q 

o 

.,·-- ·.:'., 

Q 



ANEXO 5 

Variables de calificación de procedimiento (Continuación) 

l.l�.l BIIR .l..ltu! l'C'..-l'd) 
6} A �n¡olt< trom ""u11cr,..1od trr,.,l_t\l �:, o c-o.tte-J 

("'•"hu ¡mintoo ei!! i,:rJ,a,niv:({) ,orQI unl= 
th<i. occ.1ti:r1-g � J'l':-ff-.-t�! :r,,ttt � �Id iwe..i 
p-iur lo v.-.:,IJtnt, hui!'<.'� -vi« "c-..r,;¡¡. 

i.U..3 Flltec· M�ls. 
l) A e� [ti>1n onl:! F'•Number l6 �"Y t'lhc� 

F-N•,r.,ocr ,.,. to ,ny ti,lkr- mt'.t.ú :>ú< futre i,,, 
,'fp,<:n-di>: El 

'?} Í'<lr ,�n'flus mll:é1 i""-, _. ct<tn¡:t. fr>cr., � A­
�umw lo .. ny oth:t A-1'-�r •X 10 l t11let 
m1eu,l Ariul y

,,� n,¡t f.imot � ,\n� B (lhc 
rQR ilnd WPS slu,IJ .,1:> .. <c � 1><1min;,,.1 
�mictl oom¡><.,Íloc:>n C'.'f" m,nrofa:tur-,,,;. 
°"·""�,liun íO! r.ll=t mcbcl .. "'-ikh oo 1101 íáll 
1010 an A•Nllml>et l!P'•ur). Qi;;:ili:fto.Lio .. � wlth 
A-1 ��l� �fí:fy R,i A-i :tnd ,·ia, '-"<:u.. 

J) fur ...rt,acin!j, J c.lun� i,'I 11N: cmmiru 
°'"mi-lliúól L'Í thi!: .,..d,J !'!"""�, ("',Numt>ér 
ur alloy typé:J- 8cl, �y« ,.lnl'! be cun-;lck,e,J 
lodcp::rn.l"""' ..,( c:ttt,er �yen. . 

..f) r'I Ch-ffl1,l! In· 11.V,"S filler m�1:1,l d1mif.ioltoo 
5)A cluni,, In i:111� mctiJ �le..,.� 

c:,;a.� lO ():,) pst:. ot • c:h"--iv: in lillu 
_o,I ��iic:.d lo ¡¡ i;".ftl'ltlh lu"""r l�n lhe 
�iicd mini·rrnmo -.!himl>'le t,:,.,if., ''"""!:th. 
of ilw. � me121I. 

6) 1:111\e �Id mc1:1I •lioy conk<:!!lt Is lic!:t�_ll 
-depcnd:ot ll¡'>Un th,: cuml?'"KÍCln ol il'lc m...,. 
�ny dslnl!lf: ia tl,t wddi.n.i: p,r,x:�dur� w!iid, 
wouk! -1,: in thc:-import3nl wd:I a.eh,! 
IIÍ.c,yklt t.lcriienl.o. �¡...1'- º"""k: l.k "f'--◄:ificd 
�m-.:al C\.'<1'1.�iuo "'"'-� � ltff- Wf"S. 

7) A. �"n¡¡;,c m, � ct="-"=lir.n.,J •� uf tllk[ 
mtUI :!l\ld"4 (in:dudlrt� but1>:rin.t) o(= l(rir;. 

srn.e i.:Uiiiun· l>f d.dl!IÍ!Hl-né ro!!kt miu:c:ru.l 
9) /\ doxrNsC In lhlct.� l•r .J. ,;l-,.1n� i!I � 

=lrul <!\10'!!k.JI CO!lll'OOilloo of,,,.,,f>cinE 
Q"I' butl.or.ln-� t><:yund tha,; qc:rlkfit'd. 

10) A �m:� of fill.:r mc111L•�1� nmnin;,,I 
st;u,.r,.h,pr. in 1h� iínt C..1,.-er. 

l 1) l\,ddltÍOft ot déktic,,, ,,f ,-u¡tVlc�nl1t1)' rillct 
· m�11t (pow.d:t M -...�}.. nf ., �n� ól lO'il 

in. lho ;im01mt 
1:Z)A,du,,w.; frnm ,� to.multi¡,lc: 

�,;nlilry filber taY-1111 l)f v,q: •�~­
DJA clun� from roa..�m.iblc!:""Jc,·1"' 

Ph'.lfl�.1mumal?..,, &oidt,. �nd vl.:ie ven._ 

,,,: s 
o ·'· M 
f j ,\ 

v..• :,. v,,¡ 

Q 1) _·; Q ::·Q 
d� ' •0. -.,� :f".:, 

:� Q i:� o :\) o :� o :;; Q •.( Q :;t Q J o
·<=�= 

···} 

. . ·� ... 
·:� ·.�
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Q :i:' Q e'' O i? O } Q 
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0 :i O :� 0 it Q 1i 
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o_. o l. o ··., Q 
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Ql 01 CH:. úf .. CH :�Cli ar: CH 

Q T 
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.::. .. Q ··: .,. o 

Q C: 
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Ói CfLCH:':,;CH· .. Ot:_ ClL,CII ._.CH-� 
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ANEXO s 

Variables de calificación de procedimiento (Continuación) 

s G ,G F ,'.'! 

o M T s M · e P' l:! E E L 
I' i\ ... A A , ... · A s. G !) 

--�:\� w w w w w w w y.' ·W v,: 

l.14.J Flt'kl" l'r1t1Dt� i_C'un�•id>
14}Adtliti<:tn Of dclffion. or :a dt:.llt,'t! lit 11:u! Q Q Q -- ·, ...

.. 
1'QmÍn.al .ifflOOlll OC ('\lll!'f9J'Í'i!"" u( 
�"'Vi'}<n-<:nlat)' Ma=t.nl (ln .Jddit:ttm � fülei' 
n1•bcl) hc:y,J•M tl\;lt q 1n,iifi.cJ.. 

- 15) A ..:hio� froro . ..,¡�., 1<1 strip �l.ecolN("< ;iod Q Q 
vleeve:=. 

Ió) A <h"ni,<- fr<:= onst AWS clédro-..-i...�fb;\ o o 

cl=lf'�:riion fo;¡�¿ t..c, "'Y <•lh<x clcciro-.f-e-
{lu,- cl=ifi..,ition, ur l<• 111. unl!.>,,.� 
-i!cd-TI>Je-.ílu� cl1t.'6ir;,,:->iiion, A ,r.oruL'°"" u-f ��1 0.5'it-- a( tht:! mol)'t,,l, . .,11111 u.=nt or 1tt-c wt!d 
mr::-1.d &x• not rt•l'Ai<" �q-=lift<:tl,cltl. 

17) A chfflf;O in� ,...,:J,1 tho!Lll 1hld.1.en .b-!y1.1nrl o Q Q Q o Q Q Q Q Q Q 
th=<I ,�rttmtJ in 25 

ll!-) 1ñt, a.Mó-."l!'i l•r ..tclc1iL-.,. úl( 1 ctilfljl.(I ""� o Q
oomÍn;,,1 a=,n:r. � '°''"'f'á"«IC\n <J< l"'Ff'� 
t.u-y dt°"'j,hci,.,.. ,n.-.,.;(i¡I ll<!yooo <h"1 <?.,1>1!ij°td 

i.14,-4 f'm"1<.>11
1) A ,;h""I:"' r..,.,.. ÁOY posil>Oll oc,� vc:,1"""'1 ·r- r T T ·r

posibot1, � 11 P1"-),:;C'd loo . ¼ni a! <.tfhiU
prop,:,,-,i•,n '{'l•liflo. •11 ¡.....,.,..lvn,_ 

í) The i>ddition of � ""�!dl(lg pus.íci...--... ao:pt. llRI, CH CH CII Cll CH CH Oi .. 
Q 

�H>l\'S O'I-..._, tkm lht ;,l:r,o qui.111) � 1',t, 

;?..lU �• nnd bt"l""'!-"' T«'IIO!lp-eranttt 

l) A �tnl"' in pn:hc:tl oC more 1J1;)0 lCO'"f Q Q Q o Q Q o Q Q
fi--o,n. t¼,..-,1 q,,,.Jificd

2) /\n Í1>(n::u.é c.r ll!A:,n:, 1hui iOO"f m ,..., í T T T T T 

11'1-JXimvrn ifflupE<!ó k11tpcr�IUI'!'. !'roQ �
-.=1«1é.t tt,� tllé �R..

;l) F<tt· M-2J. M-2-4. >-4-16 �tid M--:n holt- o o o o 

1�11abliri! min{n"I".., cñététo,!: lfl. 11\e P"'hu,I 
,., �""l'"""' "'"'"""''"tt: i>( fna)N! lhllli lCO"'f 
[túm, �l q_u:ahtk4 

.. 
l,.l4-.1!. pnrt,,,·dd RHt Tu,alsn•nt 
l) f-or 1h� foHc,wil'g �-'fombc.lS l, -� <l. 5. ó. <.t, o Q Q ú o o Q Q ó o o Q

lÓ-, aod 11 "-<:ft,."� f.- •n� 0<..e ool'ldition
l-1)·-JOY l)l_l¡_1;p:�ilé:1 lé4JUUÍ!kMK'IP;
1.) l't'o rw1rr
b) J'Wlrf·�� !l!.4 l1:1wcr li,ifri[UmATÍ<lO
1Mnptr,x,m,
e) f"\tl,'HT �¡� lile t,lllñMJ.>t:fflll!ilO.n
,.,mi"!"""""'-'""� 

d)- P1,l,'}-1T .b<we t.Íl.e u�r lr.in,fc•mPJli<.111 
" l>!mpc1111ul'e 

e) i'WHT Jbo,.'I! 1h._ "'"""' i:r.1miít>fn1A1lon 
��r•íur�. follow...! � 1.::t:.1rt1.é/11 bdOll'f
11-.e b-,,,cr tramf'-'frl"..c"'° •�<'""-•� 



ANEXO 5 

Variables de calificación de procedimiento (Continuación) 

l.i.:l.b �-� 11.,,.1 l"rn:o.1-..n4 (ü,c,t"u 
2) l'nr �11 ,:;,,ucn�f:,; 110( Ctl•'ttn! :.d,o,,-a. " 

S><!p11m1t: f'Qlt b. rcquircl far no i"'I!." �- ' 
PWl-rt: 

J.'} 'Tñ� �.,.¡1,'fi�t�:,� ki;J; -..,;:lr,lm�n( >',):;111 � 
5'.l��d tu ll.ell tfc.11Jmo<:nl �s;cnlÍallfy 
<><¡uival-,nt IO t�l ,>.[ tl!C f"N>d"'"!�;:,o, 
�nL ioc.luilh1g: ltt 1::::nt 80% of 1h-, 
�rc:�t.e 1lm� 1-t 1<:111p.::.rAri.irt 

1.J.C.7 SJtkWl� (;...,. 
1) Ür:tlÍ1<>Í1><1 rJf lor,;:h or ;p,n !-h�ldin1q¡as 
2) ¡\ "h�-.: In shlcldln¡¡_ g.l$ fr,,._:. 1in�J1: -""" 

10 litJ o<!.ér sll.!!!d.� l:!:11 <,1 rci>J,rr,¡ ,:,f � 
Oif t.Q cbc �fie.:I �'fflilúl 6<nn¡,o,tili•!1l 1_1f ;i 
_g:.1S! tttO.tan::. c)r rt, :10 S,!.� 

J) A ctnng,e cd �!ticWlng e,,vi,onmc:r.d frmn 
�XJJ.um "":111 llli:rt �'­

.t} ,,l,n i=-· in v..:uum pr,,uu,..,, 
5) A d,z,T1!( in 5hiffiiin� li .l r=ull or. clan1:c: 

¡,. fqn,k ,::o- t.fa" tn--e 
6) r,,., M-Sl. M-Sl.. M-61. .,,,.¡ M-l•)t bvc 

rtlé:!u, :a . .::ktni"' ;., 10!< m1mfo.ú oom�lon 
<Jf ;i �;ae. Oi 15'1f ia llt,c T'OOl �ldi:t,t 
1�.-..!><-

7.) Fot M-ll 1hn.1udi M-17. �ll oo�M>e ot:,t)% 
ar mCMi., .,.,.- a. rl�"� n# al% or l?Wf.t: ifll tJ:c 
"bld;tlrv,: � Oo..,. � 1ffffll fuc-qUUif,00011 

-!Í} � ólJ.:l,gÑ'.H\, <ia:lé:liu..,, or _. 9".'!"�- .,, 
comf><11iiti<,n, 1.)f :i �.1" l;!)';C«di!J1; 1.5� in 
t!,c l'lo ... - no•c: o( l'OQ( ,hic:J.:iln,: � oo sinil:e 
�d M..J:!, M-4X �.,: j\,in� 1md fof .JH 
wdd,; in M-�. M-tiX, M,-1.QI. M-1.0J. 1ntl 
M· llJK.. 

Q) fu- M-lOL M-5X. �nd ;.u .. x. "'� �lé!lt)l, 
n(. <:lf i1 di.�- in 0001¡,osili<..� ot. oe- 11 
decN!213>1!· e�!Bt !IJ4 ln tt,:: lri.ili"¡: 11:>� 
flg..·�, 

10)-0,.,,, ,i,;!Qili•m. dl!C-ktio?t.. .1 5,;;,, flow 1,m: 
d\1>nt,:. Í<1r ""Y ¡:n: 10.,.,j in !he F"oc=•. o,,, 
��- /'rt l!óc;: (lflo(,'11;,IÍ,m of (� pl.�lll.1• 
tt:nl(rviM¡e � jet rt:WÍ'-'I! lo lh!l ....,-cd: plt« 
((:.jt .. �jll:Ü" �CR 00 �Hlll).. 

'�' 

j 
.:;. 

•·

·-i., . .. , 

?;� 

:�Q� 
=J; \; 

.· Q •.f 

,; ,-; 

iilio � 
::-�­
:¡_ 

�i. 
-.. ll: 

-� 
�:
m-

,. to� 1 Ch rt fo 
•·� 

·:-\ .. _:.� ·=::- •.-:<: -�: :i �-·:. .!"j¡ --�-

-;} A1, ír1��11 ;,.:�:�: "'<'l<1me et/ wclJ -;' T :� T .�t T º'' T �/' T ·;, T ;,i: T :�1 ·¡ �-- T 2{ T -�� 

ª§]� ¿;.;��¿ �_;_ � i ,_--�_:_;:_: �-",: __ �•:::, � i1 � --•-�_l.!_ ._f_1_-_:_-_¡_: :_r:f_l,: lJÍlhr,c oí tm. falr.c,,,.,�-�J,l' · ·-------------•-�:;�: __ . ��'. __ · _. ---�·=--��-'��' -�'":
"'

fi-J _-':,-_:��· --'-·--·'��
-'-
•�·--��-



ANEXO 5 

Variables de calificación de procedimiento (Continuación) 

VubA ... A"r"' .sel •) fl<-.M i,,,pot (J.'ln.) � Tr:t-1 .Sp=I (m . .'min) 

t,) W.:ld Meo.E 'l,{)lume--,\n im:r�'l<I;,, l>c»tl 
1si:tc .. '1i' t dO(r·c-,·u<" � tt,c lc:J:iofl.i:h '7'f ....,,;11.J b«-.. .ul 
r<'t 11.1»t 1�m of cltctr�. 

1j A d..,n�c c:xei::o-Jín� ::.2:ri:- kl tJI.� �tt�J;-1 
(10M tht.: <p:ul;\(icd 

J)l'- ch,nn,c �Jt«-q..-ijnt .t�% in ch-e bc:ant ix 
1:'<l,11,, f�ul =rrnr from 1h._1 q,,,.,.Utl ... "<I 

-l) ,'- cl, ... ..,,v: i1i thc l><:"m pulstn¡t tf<'qutn(')·""' 
,ltn•li•><> !t� lh•< <,-,lll.1lod 

5) A ct,"llJ<' ;,.. fil"m""" 1ypic-. suc-. ,-.. ,hoc.... 
(,) A Chlin� i1t.i tt�: ly¡:x, ª' pt)"INCT '4iU� !;/ .il 

c""nse ·,n lh<> •re '""''"J: u.,.,.,Hni: 
l/10 >oco<!<Í.. or • chffl.,;'I! in �¡,: 
n�t,J;."":( � 1cn; tl'<lffl tt..11 qu,..iifttd 

'J'J A �9e in lh-f. m-o-d• <:rf tn .. tal 'fT",in◄f� ÍN'u'n 
>'ibxt clrcuidni; to i:lot,c,);n, JJJny, - pul� 
anJ vice �e= 

l..l4..� o..,,....- v.,,-t.1-
1) .t..� In "�ins !'"X"'"'

:Z) A�- lrom Yln.i:l• wl"'11'9<lo. lo -..!tiple 
e-1,e.ctf'odeJ irt. � ...,.,..,... w.-Jd pcot. :tl'M1 vk-c 
v=u 

J) A ....,_n�- fr.,...., multipk-r......, f'C' ..,,e to 
�4'.,;\t'��•!i•l'!' 

4) A ct..nac ftom !he C<KIYN"J:ional ..... 1s1ón,: 1<1 
lcyh,>lc -,el<llns. or � ,..,na. cr. •� 
ind...,kln_ of \>a(JI oec�""'" unk-:.• •.¿, h-, 
b-cen ;ndiviJv.ally qu.,;i;,cJ 

5) A cti""'ir;" In ths, ,-,.,d ��l • .,.•� 
ec>oeedl;.,g 1,01 in. ¡,. tt,.,, nomin>il lifl 

,.,.) A <h>1n,:,, ''""""'d'"t: :,:�':11', ;n ,rn--w. 
woñ.p,,N'I disJ�nt;><.. �.,. u'4 ú1 _.,. IAl!Je 
.,.1;o1.,.Jtti.....,.k. 

7) A dt>1n�e-eJ«io.�-: :,ni; Ira tKOllodon 
l•ns:th ,;,, """"'h í•u"' 1.11.M •)wlit\,éd,, Of � 
i,dd�j,,_, u(• """'mdlic ...,,._b pus. 

R}A ct.t.n� in <k«� CH m11><nl'J <>( \!�i,,I 
Jioe1i 

9}A c:t.J.nfl:' 000!'1<finJ: 1: ::o'll: iA 1k ó<cillatlo• 
�.u:iablo wr ..,..,ct,,,,.i:,,,,ú o, ·•u1.:01t,ulc, 
-.-ohfin2. 

'l(.1) A .,¡,.,,rng"'·""""'''!l� � Jry,t, in 1.r.-..,1 ,.,.,..d 
fc,c mcc:..h1U1bcd or .au1om;wtic wekline 

11} A c!l,in� from -•trin,1:tr b<3d k> .,....,_.,_ 1"""1 
fól 11\AhUl.4 Wt:ldln 

·1 

T T T ,. T T · T , ;, d.� ' "' •"'1 o ' •< 
•·"� .: 1 :·iS. • . 

-.�} '
.
.f # .. _ �.-. ·, � ;,� ",f'o: !-� ... --: �-i � 



AJ\fEXO 5 

Variables de calificación de procedimiento (Continuación) 

2.1-4..? ót.h<t"r 'Vt'!rlebl,e,i (Cr)Slt'd} 
12) A chnngc from ,1 �tringa 10" w-.:11.v-e be11d.

but not vice versa. for M-23, .\f-2-1, M-26,
a1)d M-27 ha�C-trcatablc maletiab

13} A di:mw: m:,m � stringcr ocad to á wcnc
bc:M:l in �·crticd up-hill weJ.ding.

14) A c.!).antot in Che nominal si:zc ar :,.fQ� o( 1he
srud at rk seciioo to oo �lded

15) A ch.lng.e ia !he lypc: oí fud or typ: QÍ fJ8lJlc
16) A c.hlinge from- �inik �dc<l wclds ló dotabk

ghleJ Of I<� VCTSJI

:::;--; 
� 
.,.\·' 

,:,: 

-" .... ··--· --
�] o � 
-�.,;. ;:� 
7-� .:.i 

�!-
- ,_ 

··,t 

:f. 

�! o

-�F

�::1 o ��{ Q J .... ._. -. 



ANEXO 6 

Especímenes de doblez transversal y longitudinal 

(Espécimen de doblez transversal cara y raíz) 

,__ _______ 6 M1N.----------t 

;FACC: 

�--, ¡ f 
BEND 

[. ., .. . .... �o/ . . . ]� T 
... . _________ ...,.. _________ . 

-,, 
FACE BEND 

,-:--, ,_j_ 

p=-·------·--;:f--,--.----·-. ·-7=:c 
. ... .... .. . . 

\mz. . . . 
t T 

RCXJT BENO t t 

T 

ROOT 

BENO 

1/16-118 T 

1 1'8---3113 T 

>3"8 311! 

Al..L OIMENSK)NS IN INCHES 

In. mm 

1116 1.8 

1/8 3.2 
318 9.5 

1-1/2 !38 

6 152 

� 

M-2:3 & M-� 
Thi<::lcn<tss of 8a.e8 Mal..-laJs (T) H. F-23 w..ldll M Oltiw l',lmarl11bl 

1111'1o 1/3 T · T 
1/'B lo 318 1M T 

°""318 111'! 3113 

1. � rolfltorcsmsnt aod bocklng str1p Qf bedtjng rmg, lt arr,. ni be t'\ffllOY9d f\Jst'I wt'Ul lhe iUf1acé � � �men.
2. lf thoo'nal AA tM eoges shal bé dmssed by grindlng, axcspt in M-t mah!i'lals..
3. F'Qr pipe dlaml!leri¡ ot 2 ltiroog, 4 in. NPS, ltié wxtlh � !he be� specimm may be 'JI" in. F-Or pipe dl.!melér$ o( 318 i> 2 In. �

the oood spedrMn '11.'!dth mey be 3J8 In_. wi1h an altomatlvtl (permitted fo- � 1 NPS in. and les,) of cuttlng !he pipe in(o <JI
sectfons, IT1 W'11d1 � ttie W8f<i � may ba removed and no other Pffiparamn of 1he � � �red.



In. 

1/i6 

118 
318 

1-112 

ANEXO 6 

Especímenes de doblez transversal y longitudinal - Continuación 

(Espécimen de. doblez longitudinal cara y raiz) 

RAOIUS � U.\ M,t.X__ TYP. �TS r-

}��\�. 

,,., ... i .. 

•:· ... -� ; 

1---------- 6 MJN.------------i � -r�T r
AOOTBENO 

l1'Y!'I Specin-, mcicr- (TS) 
1.1; M-23 &M-35 
3.2 � of 811.w Matefials (Tl Ali F-23 W<!lds ,e,11 Oth« �� 

9.S 1/16101J9 r T

38 11'8 'lo 3113 118 T 
�3/B 111 

152 
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ANEXO 7 

Espécimen de tensión sección reducida - rectangular 

j_ ,-----------. rr :=íl _ _____, � � r 7 TS r 
�+- - - - - - - -� l'�icft� __¿_ - - - - - - -+--n-�o 
_Lt- - - - - -- �<:_....__'-----"...._�- - - - - - - -j--LJ - - ' 
r¡_ L::::�:J . .\ 

1-- --------SEE NUTE 2---------i 

In. mm 

11-4 6.4 

1/2 13 

3/4 19 

2:5 

3 76 

NotBs: 

B 

A 

w 

·rs

1. nis sectioo sha» be cut tr-¡ � or grirrlng.

P1pe 

- (Soa Note 3) 

-(S-Note")---

31-' 1/2 3/4 

2. The specimen length !hall be as req)ired by !he tansion testlrfJ �-
3. B shatt � equal to the ¡¡eater ti!rneMion d the weld metal in lh8 <irectton � the spEdmen � axis.
4. Toe length of the redl)OOd sectlon A shall be squal lo B, µus 1/2 In,; with a rrmrrun ol 2-1/.( in. Toe eoos shall not dilfef in wkffll

from the ends to the csnter, but the wldlh at eithef end ahall not be more than 0.015 in. geater than the width at tie center. Toe
weld $hall bé n lhe cootar of � ílW:8d sectlon.

5. Tha � rémOVed shafl be tle rrinimum nooded to obtail plane parallel � across tre Ytidth of lhe roooced sdal.
8. Far oose íDE!tal ttmesses greater than 1 In., mt.fflple tenslon spmens may be soostitlAed 101' \he $ingle toosm wecilTien from

each blank. ij �18 specrnens ara used, OM compete set shall be me.de for eadl required test The specimen blari: shall be
� into strip.'! of approXimately eqval �ictooss.



W3-:f6� 

ANEXO 8 

Doblez guiado 

SHO\JLDéRI-IJ'A01=Nffi-----h.. 

ANO GAf'..ASEO 

J 
MlN. 

Ali OtMl:NSICNS IN INCHES YOl<é 

In. "'"' S-. M.tal� TS-. le,. 

118 :J.2 1.1-2:3 (as welded) 
1/-4 6.-4 M-35 � 8148 and 8:?71 

t/3 

318 9..5 -id!I ...., F-23 fillef meud 
<118 

1/2 13 M-11 
314 19 M-2:3 (annoalod} 318 

1-118 211.8 M-25 <318 

1-112 38.1 M-35. 8148 and 8V1 
2 so.a 

M-2-l�) 
2·1/18 52.-4 M-27. M-61, and M� 318 a- i.s. 
2-316 80.3 

3 ?IS M-52 and M-53 3/'l!a-lln,e 

3-318 85.7 M-15-C 318 or less 

3-718 98.-4 

7-1d 1Q0.5 AA� 318 

9 229 <318 

"TS•Specimenltl� 

No1� 

HAROErtED 
ROlLERS 
1-1/2 In. IN 

DtAMETE:R 
W..Y BE 
suasnnrrEo 
FOA JIO 
SHOOLDEflS 

"· ..... c. In. 

2-1/16 2--3'8 
(1&-112)TS (18-t/2'¡TS -+ 1/U! 

2-1/2 3-3/'e 

(6-2/3TTS (8-V'l)TS ♦ 1/9 

6TS 10TS + 11'1 

10
T
S 1ZTS + 118 

1-4TS 16TS + 1113 

1-112 2� 
-4TS 8TS + 1/8 

1. Toe dlmensioOG d 1M biand nxnm,. empt as aloofwls6 n,quirw in lt8 above labh,, ,hall n:15111 n a � OOtér tt>er
�tfon lor the -"Jpeci� equal to h li}as.t � metal �ltlg jolned as cabllated uskYJ too formk;
P91'tfflt Ouwr Fbiir �tloo"' 100 TSl(A + TS)
WM1t1 lM metal be!ng tesl9d ks ool <Xllt'ef� by lhe tabl9 t.bovo, thct specimen lhicknffl {TS) �I bo$ �. '" no � �n

� fi.x:turé dlrMMioos exe&ed tha lolk'wring: (32-7/8) x TS fot A. (16-7116) x TS for 8, or (3+7/8) ,e: TS-+ 1/16 for- C, WJtwa TS is
tho minitoom al1oY1able spocmoo Um�" caklJf$!d uslng ti. JQmiuta:
TS mln!mum aJlom;iblé = (A 1< % Eloogaf�){{100- % BOOgatlOO) l!Jhere % emga!ioo Is tho \emili:t ek:logatioo of � "8$t <bcií1e
metal being testad.

2. Too shooldors of tl1'G � figttfa shaff tlther bt hardenéd mhrs frll9 to d.ate or hardoo9d and graaeed fx8d shouldel'.
3, Tll!t spoc.imen ahall be bent Lil'ltil a 1/8 lrdl dla�l.érwlm éánrd � lnso� $t any polnt � the � and ltltl ele.
◄. Fof M-26, M-S1, aoo � matemis, two � specimenS shal be use<! in iieu of giJ!ded t>eod tfftilg. Seé a1so Rgs.. 85A-·and 85C.



ANEXO 9 

Formato PQR 

F>GRJ 

COMPAi�JA 
RE-G-STRO DE -Gll!FlC;!CÓ·N DE Pfü.,'Q:�!EJITO DE SOLOADUR,l -•:-.G..: 

, ....• .. . ' 
¡ 

.l·i -· � 
REGISTRO DE CALIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) -. . .- .... < 

Nombre de la compañia: Por. 

Calificación de Procedimienlo (POR} No. Fecha Prueba: 

Proceso(s) de soldadura: Tipo: 

JUNTA 

METAL BASE TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA 

Especificación maleriaí Temperatura 1 -

Tipo o grado Tiempo 

1 

-

Otro -

.. 

Espesor de prcbela 

Diámetro oo probeta 

Otro GAS 

Composición Porcentual 

METAL DE Af>ORTE 

Especificación SFA 

Clasificación AWS 

Metal de aporte F - No. 

Análisis_ de metal oopositado A - No. 

Tamaño de metal de aporte: 

Nombre Comercial: 

E�or de melal de soldadura 

POSICfON 

Posición oo ranura 

Progresión de soldadura (ase. oosc) 

Otro 

PRECALENTAMIENTO 

Temperatura de precalentamiento 
Min. 

Temperatura entre pases 
Min. 

-Otro 

- . -·. 

-

Gas(es} 

Protección -

Arrastre -

Respaloo -

CARACTERISTICAS ELECTRICAS 

Corriente 

Polaridad 

Amperaje(A} 

Tamaño oo electrodo de tungsteno: 

Otro 

TECNICA 

Velocidad de avance (cm/min} 

Pasada ancha o angosta 

Oscilación 

Pase simple o múltiple 

EledrodJ simple o múltiple 

Otro 

. - . 

Mezcla 

-

-

-

VottaieM 

- - . . - .. -·· 

Flujo 
-

-

-

... -··· 



COMPAÑIA 

Pase Proceso 

Al"fEXO 9 

Formato PQR - Continuación 

¡!=,�R) 
R...l=-G!STF:'D C{: CÁUfl'.::: . .t...":JGN C:E PRCCE.:Dll'!!E.'fiD GE SCL DADUR.\ 

Metal de Aporte Corriente 
Clase Oiam(mm) Tipo y polaridad Amperaje (A) 

PRUEBA DE TENSION 

Voltaje (V) Velociodad de 
Avance cm,tnin 

Espécimen 
No. Ancho (mm) Espesor (mm) Area (mm2) Carga Máxima (kN) Esfuerzo Máximo 

(MPa) npo de falla y ubicación 

Pruebas Mecánicas conducidas por: 
1 

1 Lugar y N° de inf°T,'
,: 

de la Prueba¡·, 

ENSAYOS DE OOBLEZ GUlA□Ó- -· 

Tipo y figura No. 

. . 

... 

Pruebas Mecánicas conducidas por: 1
·-. 

�¡ 

::! 
,_.;J 

. Lugar y Nº de informe de la Prueba: 

Espécimen 
No. 

Ubicación de 
muesca 

Resultado satisfactorio : Si 
Resultados de macro ataque 

Prueba conducida por. 'i--] 

Tamaño de 
e�clmen'.,, 

PRUEBA DE IMPACTO 

Valores de impac to  Temperatura de 
ensayo Fuerza % corte Mils 

.,,,(t.�_·'.'-.
P

f"'
R

0
UEBA EN SOLDADURA DE FILETE 

- , - Penetración en metal origen: Si 
�:?,,.,. ·--

OTRAS PRUEBAS 

Estampa: 1 DNI 

Peso de rotura 

No 

Nosotros, los abajO: fin.nantes certificamos que los datos en este registro sao correctos y que tas probetas fueron preparadas, scldados y 
ensayados de acueraéi' conl'ós requerimientos de la AWS B2.1 - 2005 ·specificahon for Welding Procedure and Perfom;¡nce Qualification·. 

!\UTORlZADO POR: INSPECTOR: 



ANEXO 10 

Formato WPS 

COMPANIA 
ESPEOF)CAClC-N DE PRCCED!l<rENTO DE SCLDADURA fWPS! 

ESPECIFICACIÓN DEL .PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

�lomtfe re la compañia: 1 1 Por 
Especificación de Procedimiento No. \ 1 Fecha: 1 
Proceso(s) de soldadura: J Tipo: 1 
JUNTA 

Diseño de junta: J 
Respeldo: (Si) J J (No) 1
Material de respaldo: (íipo): 
O Metal 1 O Refractario 
O No metálico \ O Otro 

Esquema, dibujo de fabr.cacién, simt:obs de soldadura o descripción
escrita debe mos1rar el am,gb general de las parles ha ser soldadas. 
Donde sea apúcable, la aperlura de raíz y bs deialles de ia 
soldadura cebe ser especificada. 

METAL BASE 
M N°: 1 1 Gr_upoN°: 1 1 a 1 MN": 

o 

Especificación de li¡:x, y gracb: 1 
A la especificación de tipo y grado: 1 
o 

Análisis qui mico y propiedades mecánicas: 
Has1a el análisis químico y propiedades mecánicas: \ 

·- --- · ··-- . . . -·· · · 

Rango de espesores 
Metal base: Ranura: J 
Diam. Ext Ttbo : Ranura: J 
Otro ¡· 

METAL DE APORTE 
Especificación N° (SFA) 1
AWS Mo (Clase) J 
Nº F 1 
Nº A 1 
Diámetro de metal de aporte: 
Metal depa;'rtacb 

Rango de espesores 
Ranura 
Filete 

Fundente (ciase) 
Fundente r19mbre comercial 
Inserto consumible 1 -

1 

\.POR de soporte: 1 

1 

1 Filete: J 

1 Ver 1

'· 
' 

- -·

Detalles 

1 

. - -----· -· · · 

-·:=A 

Grupo N": 1

- ·



ANEXO 10 

F onnato \VPS - Continuación 

COMPANJA !',:,.;::.•¡; 

POSICIONES TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO 

Pcsición(es) de ranura 1 Rango ce temperatura: 1 
Progresión: Ase: 1 1 Dese. 1 Tiempo: \ 

Posición de filete 1 
PRE CALENTAMIENTO 

Temp. Precalentamiento I Min: 

Temp. lnterpase 1 : 
Mantenimiento precalenlamienlo: 

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

Corriente AC o OC \ 
Rango de amperaje 1 

Tamaño y ti¡:c de electrodo de tungsteno \ 

Modo de transferencia en GMAW 

Velocidad de alimentación de alarrbre 

TÉCNICA 

Pase ancho o angosto 
Orificio o tamaño de protección gaseosa 1 

Limpieza inicial y entrepasadas ( escobillado, esmerilado, etc) 

Método de resane de raiz 1 
Oscilación r 
Distancia de boquilla a pieza de trabajo 1 
Último pase, múltiple o simple 

Electrodo simple o múltiple 
Velocidad de avance (rango) 

Martillep 

otro 

GAS 

GTAW Gas(es)
1 

P rotección 
Arrastre 
Respaldo 

Polaridad \ 
Rango de voltaje 1 

Composición Porcentual 

Mezcla 

(Arco spray, corto circuito, etc) 

Flujo 



ANEXO 11 

Formato vVPQR 

'i'r'PQR 

COf,lPAÑIA 
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR :-(.,:.!.. 1 ::� í 

A�
.l

/3 E'2_A. ?CJ5 ='J s,:·.\ 

=:.::,-.,,.::'< 

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQR) 

Nombre: l IdentificacXJn: No. Estampa: 

Espediaación de Procedimienlo de Soldadura (WPS): 1 Rev 1 Fec�.e 1 
Variables Valor Usado en la Calificación Rango Calificado 

Proceso I TiJX> SMAW 1 SMAW 

ElectroáJ (simple o múltiple) l. 

Corriente/ Polaridad 1\ 

Posición 
Pn:;gresión de soldadura 1 

P.espalcb o Backing 1 
Material / Especificación 
Metal Base 

1 Espesor tolancha) 
;,..tope 1 
Filete 
Espesor (tubería) 
Alope 
l=ilele 
Oiametro (tuberia) 

1 Alope: 
Filete 

Metal oo Aporie 
N" Especificación 
Clase 
F-tiº 

Tipo gas/fundente 
Otros 

INSPECQÓN VISUAL (4.8.1) 

Acep(able: Sí 0 No O 
Resultados de Prueba de Doblez Guiado 

Tipo Resuttado Tipo P.esultaoo 

Resultados de Pruebas de Fileta 
Apariencia: - Dimensión filete: --

Pn.eca fractura penetración ··- Macro ataq.,e: --

raiz 

1 nspecciona do JX)f. Prueba de Doblez 
N": 

Organización: Fecha: 
Resultados de Prueba Radiográfica 

Identificación Placa Resultado Observacicnes Identificación Placa Resultado Obseivaciones 
--- .. . . . 

- - - - - -

1 nterpretado por: - Prueba N": -

Organización: - Fecha: -

Nosotros. los abajo fümantes, certificamos que los datos registraó:ls son corredos y que las prcbetas fueron preparadas, soldadas y 
ensayadas de ecuercb a los reqJeiimientos de la "AWS B2.1 : 2CXl5 Specification ror Weldng Proced.lres and Peñormance Qualification' 
Organización: Elaboraál Por. 
Calificación ConchJcida por. Compañia: Fecha: 



Al"fEXO 12 

Temperatura Precalentamiento 

T:;,["C] =351A}'C't-0.25 (13) 

donde: C, = �--ilei.--e :oal d.e C..Jilxmo, � del equinleme qmn:k--O (C � y el 

�,-;; ... � en C.arb=.-o d=1 �.....oc (Ce) cr-e ¿epe:lde J. ?.l �.--ez � propio � y & h 

tempb.bili6.d @l � 

dande: e = � [IIlI!l}. 

e r,,_.-,_C, l-.fu....,..Cr ?-ñ �-k 4l O:- T--------... 9 13 90 

(14) 

S-...ferian � grifc:m-errt� la � ó? preal� como :;e mne.,-tra :n l.J. 

ñguo 6. Como puede � Seferi:m '10 rie!:!.e en � la � :neta ;;pomdi en. el� 

de �dadura y por � � 12:. taDperamr.1.3 ra...-.ihn..� :;o!l � a las n!almeme neces� 

� :apxw. i II qd:m:e•:rte � a 50 •e 

v 
-

:, 

ti 

:!SO 
(� :0,1-0 

lt.,-•IUO 

. <O,=o..¡o 

(0:¡. :-1).lj 

tet 

�-il,21,1 

SI> 

º ____ ..__ ___ ..._ _ _. 
IO » JlJ 4a JO 61) � 88 98 lc.l 

E)O_,_l 

figua 6: Gtifico de Seferim. 
13 



ANEXO 13 

Datos de un WPS 

l.13.1 Joint Desip 

1)Joint type and dimc=ions
2) Treatment afb.d:sidc_ me(bod oí gouging/

pn:p&ratioa 
3) Badáitg material. if uscd
4) Sitt., shapc, fccnk.lfNx type

2.13.lB&uMfial 
l) Mataw numbcr. M)grocp
2) Tbk:kness ran&e <¡ualilled
3) Dwnetcr (rubuw-oaty)

2.13.3 F"IDcr Metal 
1) Oassi fi<:a1.ioa,. spccificatioa. F- aDd

A-Nwnbcr., oc if DOl chssi.ficd die ROllli�
compos:itioa

2) Weld metal thicbicss by proa= ami filler 
meul classitiatico

3) Filler mctt1 sizc cr- diamdet
4) Fli.ix �ific:atioft
5) s�pp1emenu.1 m1ec mel:ll
6) Con:sumabfe insert &Dd rypc
7) Coasum�e guide
8)SupplemcDuJ dclOódanl 

.. 

X :� X ; X :::, X · : X � X i1 X .; X }f X f;- X i�: X %
x\xjxqx

0
x¡x� x txix]x{x]

X .-; X·-.:. X '-'. X ·,X:· X:"- X,.; X,-.; X . ..;, X-,� X ,,j
... , •:_e; -; ;._: X: 

� 

::.¡ ;. •-T .-� � �: + __ ,.

x :· x . x -- x :_ x -_ x � '. x (� x ".+ x _:: x t� x �:x 
X '- X .: X ·-: X ,_·.- X ·_a X ::: X .c:. X i:r X --= X '::5 X-� X
X . : X X : · X X X -', X ·,··. X ·. X '-� X -·., X .-"'..: X

x·:x\x/x 
:..-:.� 

X X:,: X X X 

X X n X X X 
.·. X,:

X X._·. X 
-- X

:---:: 

X:. X 
. ·-�

'

X -· X X -::. X --_- X : , X ::_� 
X -�- •.:. 

X -.f X :, X·''·· X 0, X-�: X >
.:.: X e:- .-.-, 

X ·- X _-.. 



Al'IBX O 13 

Datos de un WPS - Continuación 

l.tJ.A� 
1) �� �'Stoorti{lli) 
2) � for vcnica.t -f.j�

:Z.13.5 �.a-lld �p;,.n 

J)�tmJn,i�!'li
2) 1� i<eel�us,:: maximwn fil 

�) 
3) PR:heu mstfltcnance

2..Ll.6 Httt 1.reallncot 
l) l'WHT kJmpcr.:ltun: .ind úmc

2.1.l. 7 Shtddiag Gas 
1 )TQfdi �kl� gm zod 6ow r.uc �,: 
2) R00< S<bic�g ps ud fiow rm � 
3) F� ¡;ti ¿oJ O;rnx � (aridazi� neutn.l. 

CI' imrx:jp�) 
4) E'nviroamnu:-M �iddinc •11d ..._m

pn:s:sarc:

l.13..8�1 
1) � (oc ...,ir,: fcod �•.f). CW:rccú Ey¡x.

lj��mi:y
2_) "mi� nn¡e (exoepc 00t m;anual v,.·ddmg) 
3) &am locm am;ni pükc �7 nn�. 

imd 6hment t;rr-,c. � sed sizi: 
4} Typre :md dwn.e:ier of mngstbl\ dédrude-
5} TDMfer mode 
6) A� lo a trt)GI plllbl:d 1.'.IW'mit

2.13..� VwhNes <- 1.1,U')
1) Wcl� � .uxi wi'zclhet IIIUlll:il 

�.et!<::.� w a,oiom;acic
i) Rw mcch:uriZJ:d oc �tic-.� 01' multi 

electmde iod �-¡� 
J) Simple OI rnuJti �
4) Contact rube to .,.'OCie ciisuAa, 
S'JG=int
6)Pcl!i>i� 
7) CmwCfl� ()( tcy�- tedmique 
8) $Ql4 ¡ÍJ,n l"O()OOI lHld lift 
9) Stuidoff �

ló) �'-> s1-e type
l l) Slriager « Wétv� bRcll 
12)Tf'ltve� �� ícc-�Qf

�W�Clt 

. ·�--

., .r ·";--: • �· ��?i ··; .;.;�
: "'- X ,; X ·,; X ', :_ X ,t'. X .-é X :-'. 

:-:1 

· · X �- X · 0 X,'· X .-· X ,· X ;; .,.: X ,,:- X 

.·�- ... "': . 
... .. .\í -::.:: 

X -. X _: X_-'�- X \ X -_ X :; X �:X_:;; X :·: X :J X-�� X

X 

·�.;

.-· 

-· X �-

: .,, 

. ···-, 
/ X f. X•:'. X_';: 

.. 
•.• 

.. 
X .:.

.':'.:; .-

-'!'. 

•• .l ,.,. .,. � - . ;"'. �-: -

.'_ X·:: X,·"-. X .:: X·=: X:: X:: X =· X 
.. 
' 

-:.. 

. X_;; 

,:· X.:;... X :; . X :r. X --: X ;.- X : - X "� X.,_;.

. .  ,: 

._...,. X _,e ._, __ 
·- .:: X:..:: X 

X 

, .. X · X -,-· :··. X � X ··. X 

-·

�2: 
.i.,::.. 
.,.,-

·. X

.. 

. .. �� :/ . :,;; ·: '=1. ��� 

x�xlxJx�xfx]xfx�xix1xtix 
. ··· X -:. X ·· · X ,... X -- X · X --, X '· X --· ··: ·

-:� =�: ;I 1f: �} -:r '.-.�� .�: ·.;: � �� 
X: .. : X:.··_ X:=:-' X; ·_; X :: . .X ::: X ': X._; X :-, X ;: X::.:; 

-:-• /', .:-: X ::'_· X ,·: X ·::. .-:; X·; X .. ,. -., 
· .• ,X·_,, X _.-.,. X, .... X ,:.- X :.:-: X :-�-• X.:: X ,-: X._.,.. X '. X 
.1:: X ;::, X·=-= X·.,,,_ X _.., .. X ·· X ___ : X,:-: X ,.: ·' ··,

�. 

·.- .:_,x ·.t X �i X ·::·· 
···, X .< X :0

-



ANEX014 

Especificación de Procedimiento de Soldadura Estandar 

Standard Welding Procedure Specifi?!ion (WPS) 

Sht-éfdéd Metal -ATc Weldlng of Carbon Stael (M-1/P-1 i Group 1 « 2)-.. 
3/16 1hrough 3/4 lnch, in th-e As-Wefded Conditfon. wtth Bacidng. 

. ' 

Wek:Hng Research Council'-Supporling PQfi Numbers: 001A. 002A 

'fhedam. to:SU�rt ik:il Slmibnl Wddáa&_PnMHtm! 
Speciiil!ltioa. (WPS) ha� 'b=n dcriwd &om n.o ai­
mO<l!! P� � � (l'QR'll) coa> 
pkttd:--.armagto�t'l':J11♦,.,_,.,...•AV."s;B2.1 uCMJ.c 
che. � of the Wefd:io3 � � "l1üs 
S(-,dMdWJ'SisDOt,,qfü��Wl.':Ni:,.­
l:ilc.- vgtfi<k tbe raupa lilw,L Tbe Amcdcea W�ilJt 
�y�dcn thas tlais Smodmd WM � !mor-
� f'1t pró<IQQq zm acc,eptablo -id llml8 th� OO!l-
� .-.! 'Urriáblm �- Tho tner oo:ds.a�as� 
k"�� <jf'lffldine � a::o:pts ful! rrspaa,�ity � 
tht: perí4t� Q( ti,;'!'!� md fur � thi: � 
� 1:•ptlbiln.y, �M!Ull'd p,m.omltll, and proPfi 
eg� Co \:m�é.'ll � Sbmdiani Wmfing J>roc.e.. 
dwc- �pt,•ific«tíoo 

Thl! � ftlbe!ctd� � •)t �IGlbml ;md 
the�cring�llÍllm.enc,.ti��tospc:cifym,y 
�nwed Ul � -=cid far lfAt-4r'c:a1mut!t, 
fa� t�[llllCeS., qwilityUWIO}.�aruf 

l 

ls5tinx pr..dxel.. � eHmrmtikmt >l6d � IIIJ'pfigl,fc: 
tolmmd� 

A Sbmcbmf WPS dom l!loOl � or suhlMJ.11!, � 
�codi;s..s¡HCiflQtiaa.. coaam. �tifa. 
ot' c.p�y-.! j� aa the p&:t oi the �-A 
� Wl'S • tq � UMd only • pmmidad 11), tbe 
a:¡ipticahle �Olli � ,spmf¡g(jaa_ « cóomd 
doctlll!IICtu. n.e:llbiSty�� prodwctioa"lfflds b.r,. 
� propcria� fw•i..� dq,cads-apGD 
� thc Standfflf wrs wÍtl'I a� 
peñ� �� kltll md sowxl "'�PC"l'll84 
ju-'� 

A 3:te nd:nd WPS � � qi,pó.¡n¡.;mui. by ilttldicd 
oc +Útfl:DCl:d la(� -.d iNtxuc:tio1B thll1 may be
n«:6Ul)' n> mue ,v,i, � ...,tjcjmcm. 

•· 

Smty � llh.llt�l!lñll µ) \ti(: htmt .;ditiou 
of ANSI}A.SC'U).J, s.ifHj � JY�.g,¡fi � 
irubést:x:d by 1flc Amctan '\\� s«ic:t}'. 
- Tizis Sf-1 .j6c:>ti.oa 1llAJ �'C �mil)IJOS �
aprnriolH., md equi� l"k: �� � IIOt
purport '° zddme d ol tbe IAf.?ty �� �lt&id
loi(h its iz,:.. Ili51be �illiy oft!ie�tl)�
�rooliat,e.!illd«y;md beBttll � Thc IW:I' Jlu:iald
dele> itlMIIC'-111e lQ111áC.d,ili1y of Ulff � Ji!Nlwiftnt
priar t,o IJSII..



Al�XO 14 

Especificación de Procedimiento de Soldadura Estandar - Continuación 

Standard Welding Procedure SpecHicatfon (WPS) 

MAXIMUM 'IIELO SéAO THIC1CHESS! 

8.A..C1C:IHO! 

BA.CKIHG MATEUAJ..: 

�ABO!. JOINT O@SIGHS: 

wa.otNGPOSfTIONS; 

� wa.DfHQ MOGRO$l()H; 

NOTCH TOUGHNEss: 

P-REMEAl' � 

INT"aWA$9 TEMPERATUB:e 

PAI.Hl!AT TENPeRATI.JftE MAINTENANCE: 

POSlWS..O HEAT•THEATIRNT: 

�-

S1NG1..E 0A MUt.;� ELECT'R� 

&IHGt..E 0A WULTIPU! PASS: 

fl� �� �Fl�A.TI()tl: 

. SMN,N (Shlélded � Are �ldlnQ) 
Manual 

airrt,on S1$el=1, M-1 Of P:..1r Glo<.Jp 1 or 21D 
M-1 or P-1. Group '1 or 2 

G� Weh:t. Yi6 lftrough J/4 itl. 
Fiilet W,eld: 3i18 iñ.. mioicnum 

Groow �ld; 3.•ie t,iroogh �4 �-. pfus 
�{Ofee�nt 

fil{,,3-l 'r.�ld t..eg; �1e U)ri;,ygh W4 In, 

1/.4ln. 

Y-e?J 

�rtx;m �.z. M--1 orP-1. Gr-oup i. 2, ór'3 

58$Figl.U'81 

.Ali 

Up 

Not Quefified 1ot Notéh Tough"8!:8 Ap�tx:ffl3 

so• F mi�m. sso• F �lmum 

�F minimúm, 360" F �lf111,,;d'f11 

Contiooous Cf" :spitciel hesat.in� not reiQulted 

Nooe (oot OOSi'ffoo "°'" PWHT) 

Beads: Strinv,,r or-� 
�g: No 
Cleánirig: JoiM abell b4 dry pno-r to WQl,dJng 
lnitisl � f.1':!�I� Qí �111 
li1'8fpas9 C'kJaolng: �I onify 

Sln� 

� 

ANSI/AWS A15.1 
ASME Sf-AS.1 
A\VS/J.SME.2 A Numbor 1, f Nt.nnbet ,4 

No 

No 



ANEXül4 

Especificación de Procedimiento de Soldadura Estandar - Continuación 

Standard Welding Procedure Spedflcatfon (WPS} 

W!UMNG P.ARA.MIITER.S:. 

RLL.mME'í'Al.
ª CUAAENT A,Mf'€ft E5 

SEA.OS CmsiñcaUon Ofa.. (ln..} Typein<J� Gl'oo'te añd Fdtli,t 
Tucll 

} 1· 

YJ2 OCEP W110 
É7016 1/8 oca> t1ot150 

5r.J2 DCEP 1� 

Tacii; 

}
l 3132 DCEP 7W'l15 

f!oot E1ó1á-
i 

1
/3 

DCEP }151185 

F!II 5/Jl oca,, t50f220 
°N� G:lfGQf�jl fil�f:.'JiQcr,O UIMl :it;aJf DQ.lll (QCQO'Jo1'elld�byttio�4 �l1.H!ffllJnl 11m tilo kJw 
h',-dl'09<ln duitad�ca am sña1nmJnod.. 

C-OMPANY NM4E �-------�-----------------

��--------------------- Oll1J.ld ____ �-
f!abrk:lltlo,n �ment 

DAT._� ___ APPRO\/!:OáY ___________ �_TJTU: _____ _ 

3 



AL"\fEX O 14 

Especificación de Procedimiento de Soldadura. Estandar - Continuación 

Standard Weldin Procedure Specification PS) 

fitln �: AH .Joltm 

� � Ftirpqi'.I!:. !let � >JrwS .iNdlmd llhl;>oal..-Jc:i\n!:s 1
P 

2. .¡n.:J 3. 
R,,r· .,_, V>:I � tu:,w,rr p:adU=ts • ..., Jant 3. 

� �---

\ ,� 

XlNTI 

in. 

l/11J 

� 
t/ft 

6-'32 
.J/1 es 

1/4 

\12 

31• 

� � 
non Of 

1 . .IJ l50 
:2..4 ;36() 
,3.1 
,t,O 
4j 
flA 

12..7 

1-80 

"'C 

M) 
176 

I 
I , , 

l.,' 
,., 



At"fEXO 15 

Espesores limites de plancha y tubo de soldaduras en cha.flan para calificación de 

procedimiento 

Thickness Umitatkms of Pfate amf Plpe for Groove Wefds fot Procadure Quallflcation 
(see Table 2.5 for Sheet Metal Groove Weld Requirements) 

Base lf.ml � Qú:Uifltdd.-c (m.) 
Ikposil � M� Th� 

Qualífied (c)d Cm.) 
T� Wddmtnt-.l.c.Ug 
Thiáncu (I) (in.) Múúmmt Maximum Maxitmun 

lAHom l/16 2T 21 

{hief 3/S, bul. lcss than .3/4 3/16 zr 2t 

'J/4 lo!& titan 1-1/2 3/16 1T 2t whcn t < 3/4 
7f whcn 1 ;t )µ 

1· 1/'2 IO Is ihu 6 l,16 8 2twbcn t d/4 
8 wheo t� 314 

6 aadOvCI l l.JJT 2t whcn t < 3/4 
8 .;,;ti.en 3,14 é 1 < 6 
lJ3( .... 11ca t � 6 

Nóltí; 

l. P!Ovidcd dat lhc wd4 �ioo Q8 be llaliUl0Í. EBW mi I.BW qaliíied � f:Uit Jbll be l.ZT for tal. wadnall l ill. and uadtr io
11idaes:s aod 1.rr fof wddlnca11 <mi' t iL thid. lf •Id � <U1101 be IIICISlffll 111e c¡wliGed ,� r1a¡n ar( 1.rr iAd 1.05T
iCipCUitdy.

h. W?,ea the &JOCWC Is tllJed � 1 C1lP!biw«im nf wddílll&itOCCSetS:
-"lklmlwdcbcut � T ;s � íat6ebM;e aetalwl 1M1 t. dii:--i,_t t..-it.e 13.ase Wcal ndaescQJ�li(i,eda,MRn.
- Tllc lilic:baa '"l• �- wcld a:u! b- eadl wtkiacpocm :shaa be ddeflllimd ftor1 die� 'Ntld Mcuf tl!ic:incss CDlmu.
- f.adl wdding pro(C$$ �ie4 ill h ro1>bftu•m awT GIi) � 11:ieÓ �$dy aaiy •ifii.a tbc s.aJIC qu!íf� � ª4 tl)e

IMcuealimitl.
c. Far OfW. �mmran bu: o:al dicbcssquaitied iitle liiallcsi Gf'lllc 1est �-• iauifflua ffld ami� qudif'ICd is !he

l.llimmrMdlewtld Metal depasiud ia dlt ICll weldmat.
d. For GMAW � lnát, tic N:D1a1B h:a:ia! cieúl diicuca qwlilicd i$ l.1 ti.l1ld 111é. � �ac � ad tbc 11UXU111n wdd

tncW t.bidflCS5 �ificd is 1.1 tiaia ta: wdd-«lldil � � ia 1k ltSl ftldmcat.
t. Fot fnct:IR mp,as Jl!Piiotiw less tba 5'l ia. 1ki:.. die !me mml � ol !k !le:Sl 'ftkintnt is lb: 111i11imm 1w atet¡¡ lllicbcs,

qulificd.
f 1f uy • pmm Is !al� is� in� Iba t/2 m.., ta: qaliñcd i,,a:sc ndal � is lJ tima tl!e 1.cSt � !� 
i, lf a IQI wcidaat � 1 pastwdd liffl � � 1'-: lo-.a nlofu.■lid.ioa � !he aaximum tme incw � qlllliticd 

is 1. 1 times lflc bae � � ol. die aa �- ti.: mui- 'ftld 1!1eb1 lhidaca qalificd ii. 1.1 timei tbc wd,d � oí. tlle Ir& 
wdd11e11t. 
T,. Thc llúcbm o( tbc iat �� � Meul 
1 • Tht, �ol die liW Depoot. =Wípg rei ll , uo• 



ANEXO 16 

Posiciones límite para calificación de desempeño 

Wdd 

Plau: Groovc 
Sbc:ctGrnovc 

Platc Filkt 
Sheet Filk:t 

Pipe Groo,;e (IX2) 

Position 
{6) 

lG 
2G 
3G 
4G 

3G�4G 
2G, 3G, 2nd 48 

lF 

2F 
3F 
4F 

JFaru14F 

IG 
2G 
5G 
6G 

2Git!d5G 

lF 
2F 

2FR 
4f 
5F 

C1ad OI' � (.() l C
(Pipe or Pl1.t-e)(5) .. 2C

Notes: 

3C
4C

3Cand4C 
2C, 3C, a.ad 4C 
5C (pipe only) 
6C (pipe oofy) 

MaeandPipe 
OYcr 24 ÍJl. o.o.

(3) 

F 
F.H
F, V
F,O

F. V,O
Ail

F 
F, H 

F,Y,O 
Ali 
AJI 

Pipe 
<24 ia.O.D. 

(3) 

F 
F,H 

F, V, O 
Ali 
Ali 

Qadand 
Filkt H:udfacing 

P1ate PWe 
aod Pipe md Pipe 

(3) (5)

F 
F,H 

F, H, y 
F',H,O 

Ali 
Ali 

F 
F,H 

F,H, V 
F,H,O 

All 

F 

F,H 
All 

AD 

Ali 

F 
F.H
F.H 

F, H,0 

AJ! 

F 
P,H 
F, V 
F,O 

F, V.O 
Ali 

F, V,O 
All 

1. Weldá$ qüllit!ed 011 IDbod:at product rcxms mar 'Wdd oo oodi tullubt. p6m: aad sacct a. MA1C..-ot m uy r=icóam oo diall!Cffl i::ontJiiled ia
otber ponJom oí Ulil dcaimal1. 

:t Sec:'1ible l.6. 
�F�F.1tL.H•Hori20ritai.V•\,lertia].OaOt,:ihcad 
4. Posiúcas fue� app1icatiam an: dwaed • 1c- l'lat. ic- � x:- Vemat. ..e% o-.-crlk:ad. se.� pipe hon:z,oeta.l 

J)0l5idai. 6C"' c;.....wcatW pipe jotm ..ntti pipe illdmed ,45•_ 
5. For surfarug applla.lion&, qmli6catioo on piá c¡mli&s !et pin: oniy atq)( thJlt quafüiatioa on pbOi!: ia tlle llal powoil &Jso quali6tl OII pipe

tñlbc ftat pDSWOL Qtilifiaoal oe pipe i:111 a.ar l)OIJiljon � isbo,,c !ex dadding or llar,Kaciog abo q,atific:s foc pi.ala i• dié po&iaiom .no-d üs
.tiw:Jlblé..

6. Rtf« IO Atnc.t 8 forwddiag llest ,-ita dtf1Ai(iom. 
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