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PROLOGO

En el presente informe se evidenciara la importancia de la calificacién de los
operarios y procedimientos de soldadura en el desarrollo de todos los trabajos que

requiera uniones de materiales mediante soldadura.

Principalmente se estableceran metodologias para la calificacién de operarios y
procedimientos de soldadura utilizando el codigo “AWS DI1.1 / D1.1IM - 2006 -

Structural Welding Code — Steel”.

Por lo tanto, para comprender con mayor facilidad el tema, se elaborara el informe en

8 capitulos; los cuales son:

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

limitaciones.

Capitulo 2: Conceptos Basicos, Se explicardan los conceptos mas importantes en la

soldadura referidos a la calificacion.



Capitulo 3: Pre Calificacién de Procedimientos de Soldadura, Se ensefiard una
metodologia de aplicacidn de los procedimientos precalificados, con respecto a la

calificacion de los operarios de soldadura.

Capitulo 4: Metodologia para la calificacién de procedimientos-de soldadura, Se

ensefiard una metodologia de calificacion de procedimientos de soldadura.

Capitulo S: Metodologia para la calificacion de soldadores, Se ensefiara una

metodologia de calificacidn de soldadores

Capitulo 6: Metodologia para la calificacion de operadores de soldadura, Se ensefiara

una metodologia de calificacion de operadores de soldadura.

Capitulo 7: Metodologia para la calificacion de apuntaladores de soldadura, Se

ensefiard una metodologia de calificacion de apuntaladotes de soldadura.

Capitulo 8: Casos Tipicos, Se resolveran casos tipicos de las obras usando las

metodologias propuestas.
Para culminar tengo que agradecer a la empresa EXSA S.A. que me formd en esta
carrera de la soldadura, especialmente al Ing. Pedro Coloma Vera y a todo el equipo

de trabajo del Departamento Técnico de Soldaduras.

Espero satisfacer mas alla de las expectativas del lector.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1  Justificacion

Debido al incremento de obras que se esta desarrollando en el Pert, promovidas por
inversion extranjera, se ha creado la necesidad de trabajar siguiendo especificaciones
técnicas internacionales, por tal motivo es importante que las personas involucradas
en las &reas principalmente de produccién y calidad, conozcan a profundidad la

aplicacién de las normas.

Uno de los temas con mayor importancia en los proyectos que se desarrollan en el
Peru es la unién de materiales; las cuales pueden ser empernadas, remachadas, con
adhesivos y soldadas. La maés utilizada es la union soldada, para lo cual existen
diferentes normas, especificaciones, estdndares y c6digos que se aplican para obtener

resultados altamente eficaces en las obras.

Para que las empresas obtengan buenos resultados en las uniones soldadas, es
necesario seguir una secuencia de pasos, tales como: seleccidon de proceso de
soldadura, seleccién de material de aporte, calificacién del procedimiento de
soldadura, calificacion de los operarios de soldadura y la inspeccidn (antes, durante y

después de soldar).
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Por tal motivo la calificacién de operarios y procedimientos de soldadura es muy
importante. En estos momentos las normas técnicas utilizadas con mayor frecuencia
para dichas calificaciones en el Pert son: “ASME Boiler and Presure Vessel Code -
section IX - Qualification Standard of Welding and Brazing Procedures, Welders,
Brazers, and Welding and Brazing Operators” y “AWS D1.1 / D1.1M - Structural
Welding Code — Steel”, siendo esta ultima la mas aplicada porque la mayoria de

obras son estructuras soldadas de acero.

En el seccién 4 del codigo, se explica cual es el procedimiento que se debe seguir
para la calificacién de operarios y procedimientos de soldadura, asi también nos guia

a utilizar los procedimientos pre calificados de la seccién 3 para el mismo fin.

Entonces, he visto conveniente establecer metodologias para las calificaciones de
operarios y procedimientos de soldadura utilizando el c6digo “AWS D1.1/D1.1M —

2006 - Structural Welding Code — Steel”

Es importante recordar que al mencionar operarios de soldadura, estoy refiriéndome

al soldador, operador y apuntalador de soldadura
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1.2 Objetivo
Establecer metodologias para la calificacion de soldadores, operadores,
apuntaladores y procedimientos de soldadura, utilizando el codigo “AWS DI1.1 /

D1.1M - Structural Welding Code — Steel™.

1.3 Alcance
El informe esta basado en las secciones 3 y 4 del cdédigo “AWS D1.1 / D1.1IM -

Structural Welding Code — Steel” .

1.4 Limitaciones

1. Las referencias que se dardn sobre el codigo “AWS DI1.1 / D1.1M

Structural Welding Code — Steel” son de la vigésima edicion, publicada el

afio 2006.

2. Debido a que el codigo esta escrito en idioma inglés, el significado de las
palabras estan basados en los términos comunes de nuestra industria, debido a
que hasta la fecha de impresion del informe, no tenemos un documento de

términos técnicos oficial en el Peru.

3. Los interesados en leer el informe deben tener experiencia en el trabajo de
fabricaciones de estructuras soldadas de acero, para comprender los términos

técnicos utilizados.



CAPITULO 2

CONCEPTOS BASICOS

2.1 Calidad en la soldadura

Calidad en la soldadura es una unién soldada que cumple los criterios de aceptacion
de los documentos del contrato - ademds de los criterios que aparecen en la norma

que se utiliza., el dueifio puede agregar otros criterios de aceptacion. (ver bibliografia N°8)

Por ejemplo: Cuando se califican soldadores con el cédigo “AWS D1.1/ DI1.1M
Structural Welding Code — Steel”, la altura de la sobremonta es 3 mm como maximo,
si al culminar su prueba el soldador tiene una sobremonta de 4 mm, su probeta no es

de calidad porque no cumple los criterios de aceptacion del codigo.

2.2 Responsabilidad

Existen dos formas de especificar las responsabilidades segun el cédigo, pero

normalmente en el Perua se trabaja de la siguiente forma:
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Duenos

(Owner)

Ingeniero
(Engineer)

Contratista
(Contractor)

Figura N° 1 Responsabilidades

Lo mas resaltante de la figura N° 1 es el Ingeniero, por ser el responsable técnico de
la obra ante el duefio y el puede definir conceptos que no estén escritos en el codigo.
Pero no se debe confundir que el Ingeniero es necesariamente una persona que ha
estudiado una carrera de ingenieria. (Ver items 1.3 Definitions y 1.4 Responsibilities

del codigo)

2.3 Calificacion

En este c6digo se realiza 2 tipos de calificacién:

2.3.1 De procedimientos de soldadura

Se califica el procedimiento de soldadura con el cual se realiza la unién
soldada, verificando si cuimnple los requerimientos necesarios para soportar las

cargas de disefio y lo especificado en el contrato.
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2.3.2 De operarios de soldadura

En este tipo se califica la habilidad que tiene un soldador; operador y
apuntalador de soldadura para producir un cordén de soldadura que cumpla los

requerimientos del contrato.

2.4 Variables

Existen 3 tipos:

2.4.1 Variables Esenciales

Son las variables que influyen en las propiedades mecanicas de un cordén de

soldadura. (Ver bibliografia N°5)

2.4.2 Variables suplementarias

Son las variables que influyen en las propiedades mecanicas cuando se toma
en consideracion la cantidad de energia que va a absorber un material hasta

antes de romperse - se aplica un el ensayo CVN. (verbibliogratia N°s)

2.4.3 Variables No esenciales

Son aquellas variables que no influyen en las propiedades mecanicas del

cordodn de soldadura. (ver bibliografia N°s)
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2.5 Ensayo Charpy “V” Notch (CVN)

El ensayo Charpy permite calcular cuanta energia logra absorber una probeta al ser
golpeada por un pesado péndulo en caida libre (Figura N° 2). El ensayo entrega

valores en Joules, y éstos pueden diferir fuertemente a diferentes temperaturas.

Yunque—

[

Figura N° 2 Esquema del Ensayo CVN

El ensayo de impacto consiste en dejar caer un pesado péndulo, el cual a su paso

golpea una probeta que tiene forma paralelepipeda ubicada en la base de la méquina.

La probeta posee un entalle estandar para facilitar el inicio de la fisura; este entalle
recibe el nombre de V-Notch. Luego de golpear la probeta, el péndulo sigue su

camino alcanzando una cierta altura que depende de la cantidad de energia disipada
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al golpear. Las probetas que fallan en forma fragil se rompen en dos mitades, en
cambio aquellas con mayor ductilidad se doblan sin romperse. Este comportamiento
es muy dependiente de la temperatura y la composicién quimica, esto obliga a
realizar el ensayo con probetas a distinta temperatura, para evaluar la existencia de

una "temperatura de transicion ductil-fragil".

2.6 Tipos de uniones basicas

Las uniones basicas son:

a) A Tope (Butt) b) En “T”

r
/
/’/
/
e

¢) En Esquina (corner) d) En Traslape (lap)

e) En el Eje (edge)

Figura N°3 Tipos de uniones bésicas (ver bibliografia N°2)




-17 -

2.7 Tipos de Soldadura

Veamos los tipos de soldadura que pueden existir en la industria.

a) Chaflan (groove) — Cuadrada (saua_rej _

T

b) Chaflan (groove) — Inclinada (scarf)

('

_m%w -
t

c¢) Chaflan (groove) — V

d) Chaflan (groove) — Bisel (Bevel)

./ Sil) [P\
"ot

k- >
[
4

~ B

b

e) Chaflan (groove) — U

f) Chaflan (groove) —J |

T |
— f
|
o~—.

(l/

]
/ \
£\ 3.au«guuo L

A

g) Chaflan (groove) — V ensanchada (Flare V)

h) Chaflan (groove) — Bisel Ensanchado (Flare
bevel)

—1/4

Figura N° 4 Tipos de Soldadura (ver bibtiografia N2



1) Filete (fillet)

j) Tapon (Plug)

k) Esparrago (stud)

RN
Sl K

Ll

e — b -

m) Ojal (Slot)

____i-___

1

n) Costura (seam)

F — “95‘”/)—'—?%—'\\

SECTION A-A

o) Recargue (surfacing)

1/8__l }‘_ 178

i

SECTION A-A

p) Borde — Canto (Flange — Edge)

¥

t

q) Borde — esquina (Flange — Comer)

’ 16

L —

r) Reverso o Respaldo (Back o Backing)

Figura N° 4 Tipos de Soldadura — continuacion (ver bibliografia N*2)
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2.8 Tipos de Penetracion

2.8.1 Junta de Penetracion Completa (CJP)

Las juntas de penetracion completa son aquellas en las cuales el cordén de
soldadura traspasa al material base hasta la superficie opuesta donde se

comenzo a soldar. (ver bibliografia N°2)

Figura N° 5 Junta de Penetracion Completa

2.8.2 Junta de Penetracion Parcial (PJP)

Las juntas de penetracidn parcial son aquellas que no traspasan el material

base hasta la superficie opuesta donde se comenzod a soldar. (ver bibliografia N°2)

Figura N° 6 Junta de Penetracién Parcial
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2.9 Procesos de soldadura

Segun la “American Welding Society” se tiene 107 procesos de soldadura (ver bivliografia

N7), Incluyendo sus variaciones, pero en el Peru los procesos més usados son:

2.9.1 Soldadura por Arco Eléctrico con Electrodo Revestido (SMAW)

-

Electrodo reveslisdo —— \

Figura N° 7 Esquema del Proceso SMAW (ver bibliograia N°8)

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

Tuberia del
gas de .
protecciédn
A
Direccion
de avance

Figura N° 8 Esquema del Proceso GMAW (ver bibliografia N°s)
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2.9.3 Soldadura por Arco Eléctrico con Alambre Tubular
Autoprotegido (FCAW-S)

| JuBo Gy ELECTROOO TUBULAR
T TACT
A UBO DE CON o
SOLIDIFICADA METAL EN POLVO. MATERINLES
FORLWOORE S DE VAPCR
r DESOXIDANTES LINPLDORES
PROTECCION DEL ~RCO
CONPUESTACE ELELENTOS
[ VAPORIZANTE S Y FORMMOORES
CE ESCORA
=
PILETACE
SOLDAOURA
LETAL CE
SCLOACURA
| ]
|
L

Figura N° 9 Esquema del Proceso FCAW (ver bibiografia N°8)
También existe un proceso con alambre tubular que utiliza gas de proteccion

y su nomenclatura es FCAW — G.

2.9.4 Soldadura por Arco Eléctrico Sumergido (SAW)

Tubo de confacto Tobera
A
Electrodo Consumsble Z-é Tubo para conduci
~ e el lundente
| Escora Fundente fundido 8
\ e
| ko

| ——————————— Durecctén de avance

Figura N° 10 Esquema del Proceso SAW (ver bibliografia N°g)



s

2.9.5 Soldadura por Arco Eléctrico con Electrodo de Tungsteno y Gas

(GTAW)

CAPUCHON

—

DIRECCION DE LA SOLDADURA

CABLE DE LAPINZA

Figura N° 11 Esquema del Proceso GTAW (ver bibliografia N°8)

2.9.6 Cuadro resumen de caracteristicas principales

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

Accesibilidad Buena | Mediana | Mediana | Mediana | Baja Baja
Aleaciones Varias | Regular Baja Regular | Varias Baja
Usa gas de Proteccion -- Si -- Si Si =

Usa fundente de B . N B __ Si

proteccion

Tabla N° 1 Caracteristicas de procesos de soldadura
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2.10 Posiciones de soldadura y de calificaciéon.

Las posiciones de soldadura son aquellas en las cuales se realizan los cordones de
soldadura en una obra y las posiciones de calificacion son aquellas en las cuales se

califica un operario o un procedimiento de soldadura.

Seguidamente se puede corroborar en la tabla N° 2 que solo existen 4 posiciones de
soldadura y en la figura N° 12 se puede apreciar los angulos de inclinacidn respecto
al eje y a la rotacidén de la cara del cordon de soldadura, consiguiendo con estos

datos y la tabla N° 2 la posicion de soldadura.

Posicion Referencia en el Diagrama Inclmacnop rt;specto Rotacion ode !
al Eje (°) la cara (°)
PLANA A 0als 150a210
HORIZONTAL B 0als 30.8 150
210 a 280 ‘
0a 80
SOBRECABEZA C 0a380 280 a 360
D 15 a 80 80 a 280
VERTICAL E 802 90 02360

Tabla N° 2 - Posiciones de soldadura en chaflan (ver vibliografia N°2)
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Figura N° 12 Esquema de los Angulos en una Soldadura en Chaflan (ver bibliografia n°3)
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Mientras que en la tabla N° 3 se presentan la mayoria de posiciones de calificacion.

2G

3G

Plancha

- Tubo
16 I 7
.
2G C
5G
‘-f'_'__-——- - —L:—”‘SG
7 \) s

6G

L

Tabla N° 3 — Posiciones de Calificacion (ver bibliografia N°3)




CAPITULO 3

PRE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

Los procedimientos de soldadura pre-calificados (pre-WPS) se pueden utilizar para
la fabricacién o para la calificacion, en el presente informe veremos la utilizacién de

los pre-WPS en la calificacién de soldadores, operadores y apuntaladores de

soldadura.

Los pre-WPS deben ser verificados por el “Ingeniero”, a fin de saber que los valores
escritos en ellos sean los necesarios para cumplir las necesidades del trabajo, tal

como esta indicado en el item “3.4 Engineer’s Approval for Auxiliary Attachments™.

Cuando existe la necesidad de calificar a un operario de soldadura, el cédigo indica
aplicar la seccion 4 y dentro de ella en el item “4.20 Weld Type for Welder and
Welding Operador Performance Qualification” o en el item “4.31 Method of Testing
and Acceptance Criteria for Tack Welder Quaification”. Seguidamente se especifica

el tipo de junta del cupon que se debe realizar.

Sabiendo el tipo de cupon, utilizamos la seccion 3 del céddigo para aplicar un pre-

WPS en la calificacion del operario.
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La metodologia de seleccion de un pre-WPS deberia ser segin el siguiente diagrama

de flyjo:

3.1 Diagrama de flujo

[ Tipo de cupén |

v

Requerimientos de Tipo de Soldadura

Proceso de soldadura B

v

Material Base y de Aporte

7

Temperaturas

v

| Variables |

!

[ Requerimientos Generales |

|

| Requerimientos SAW |

!

| Tratamientos Termicos Post-Soldadura

}

| pre-WPS impreso ]

Figura N° 13 Diagrama de flujo pre-WPS



-28-

3.2 Tipo de cupén

El detalle del cupo6n se indica en la secciéon 4 del cédigo, de acuerdo al tipo de

soldadura, tipo de penetracion y a la presentacion del material base.

3.3 Requerimientos de Tipo de Soldadura

Con los datos del tipo de soldadura que necesitamos calificar (“groove”, “fillet”,

“plug” o “spot welds”), comenzamos a indagar si existe el tipo de junta que

requerimos en la seccion 3 del cédigo. Entonces:

Buscar en:
Tipo de
N° del ,
soldadura i Nombre del Item
Item
3.12 “PJP Requirements”
Groove weld
3.13 “CJP Groove Weld Requirements”
Fillet weld 3.9

“Fillet Weld Requeriments”

_i)lug o Slot weld 3.10

“Plug and Slot weld Requeriments”

Tabla N° 4 — Tipo de Soldadura — pre-WPS

En estos items encontraremos posibles tipos de junta para seleccionar.
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3.4 Proceso de soldadura

De acuerdo a la seleccidén del proceso de soldadura a utilizar, se verifica si dicho
proceso esta habilitado para ser utilizado en un pre-WPS; por tal motivo se tiene que

revisar el item “3.2 Welding Processes™ del codigo.

3.5 Material Base v de Aporte

En el item “3.3 Base Metal/Filler Metal Combinations”™ del codigo, va a indicar
cuales son los materiales base y materiales de aporte aprobados para ser utilizados en
un pre-WPS (tabla 3.1 del c6digo), asi como la relacion que debe existir entre ellos

(conceptos de “Matching” y “Under-matching”).

3.6 Temperaturas

Ahora se debe seleccionar la temperatura minima exigida por el cédigo, para calentar
el material antes de soldarlo (pre-calentemiento) y a cuanto debe ser la temperatura
entre los pases para que no ocurra ninguin defecto de soldadura. Todo esto se
encuentra en el item 3.5 Minimum Preheat and Interpass Temperature

Requeriments” del cédigo.
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3.7 Variables

Los pre-WPS tienen variables esenciales, como se puede constatar en el item “3.6
Limitation of WPS Variables”, en el cual se mencionan las variables esenciales y se
explica que deben estar relacionadas con la tabla “4.5 PQR Essential Variable
Changes Requiring WPS Requalification for SMAW, SAW, GMAW, FCAW, and

GTAW?” del codigo.

Todos los pre-WPS deben ser preparados y verificados por el constructor, para no

crear pre- WPS con variables irreales.

3.8 Reqguerimientos Generales

En el item “3.7 General WPS Requeriments” del codigo, se indican todos los
requerimientos que debe reunir un pre-WPS; como por ejemplo: la progresion
vertical ascendente, méaximos didmetros de electrodos, corriente y espesor del

material aportado.

3.9 Requerimientos del proceso SAW

Cuando se necesita utilizar pre-WPSs con varios electrodos a la vez o con electrodos
en paralelo con el proceso SAW, se debe tomar en cuenta el item “3.8 Comom

Requeriments for Parallel Electrode and Multiple Electrode SAW”.
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Cuando se utiliza 2 electrodos de aporte y solo un cabezal se denomina “Twinarc”,
como en la figura N° 14. Cuando se utiliza de 2 a mas electrodos de aporte y

cabezales se denomina “Tandem arc”, como en la figura N° 15.
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Figura N° 14 Twinarc Figura N° 15 Tandem Arc

3.10 Tratamientos Térmicos Post Soldadura

Si se requiere algun tipo de tratamiento térmico post-soldadura, entonces es
importante leer el item “3.14 Postweld Heat Tretment”, el cual indica todos los

requerimientos que se debe cumplir.

3.11 Pre-WPS impreso

Al terminar de seleccionar todas las variables del pre-WPS, se procede a registrarlo

con el fin de mantenerlo a disposicién de todo el personal involucrado en la obra.



CAPITULO 4

METODOLOGIA PARA LA CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE
SOLDADURA

La metodologia propuesta para realizar la calificaciéon de un procedimiento de
soldadura se va a indicar con un diagrama de flujo y seguidamente se darad los

alcances de cada uno de los pasos.

4.1 Diagrama de flujo

| Trabajo a realizar |

y

| Tipo de soldadura |

v

| Variables esenciales B

v

[ Dimesiones del cupon de prueba |

!

[ Criterios de aceptacion de Inspeccién Visual |

| Numero y tipo de ensayos a realizar ]

4

| Dimensiones de los especimenes a ensavar |

|  Criterios de aceptacion de los ensayos |

Y

| Registro de la calificacion |

Figura N° 16 Diagrama de Flujo - Calificacion WPS
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4.2 Trabajo a realizar

Para conseguir el procedimiento de soldadura més adecuado para el trabajo, se
requiere la mayor cantidad de datos del trabajo a realizar, para lograr una eficiente

seleccion de variables.

4.3 Tipo de soldadura

El cédigo clasifica en 6 tipos de soldadura para la calificacién, por tal motivo el tipo
de soldadura que se va a requerir debe ubicarse en uno de ellos. Como ejemplo, en la
figura N° 17 se muestra un diagrama de flujo para la seleccion de una junta con

chaflén, de penetracién completa en uniones no tubulares:

[ 4. Qualification |

!

Part B - Welding Procedure Specification (WPS)

v

4.5 Weld Types for WPS Qualification

v

| (1) CJP groove welds for Nontubular Connections |

Figura N° 17 Diagrama de flujo — Tipo de Soldadura - WPS
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4.4 Variables esenciales

Debido a que las variables esenciales para la calificacion de procedimientos de
soldadura son un mayor numero que las calificaciones de los operarios, se realizara
la seleccion de ellas utilizando los subtitulos generales indicados en el cédigo, con el

siguiente orden jerarquico, de mayor importancia a menor:

4.4.1 Proceso de soldadura

4.4.2 Generales

En este item se encuentra variables como: posicién, espesor y/o didametro del
material base, progresién vertical, temperatura de pre-calentamiento,
temperatura entre pases, disefio de la junta y tratamiento térmico post-

soldadura.

4.4.3 Material de Aporte

En este item se encuentra variables como: resistencia mecanica, diametro y

numero de electrodos.

4.4.4 Parametros eléctricos

En este item se encuentra variables como: amperaje de acuerdo al didmetro
utilizado, tipo de corriente, modo de transferencia y cambio para una salida

CV a CC.
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4.4.5 Parametros adicionales usando SAW
En este item se encuentra variables como: separacion lateral y longitudinal
entre arcos, inclinacion del electrodo y inclinacion normal del electrodo

segun la velocidad de avance.

4.4.6 Gas de proteccion

En este item se encuentra variables como: cambio entre un gas mixto y uno

simple, flujo de gas y un tipo de gas que no este incluido en la clasificacion

AWS.

Como ejemplo puede leer la tabla “4.5 PQR Essential Variable Changes Requiring

WPS Requalification for SMAW, SAW, GMAW, FCAW and GTAW” en el anexo 5

del presente informe.

Se debe recordar que a las variables esenciales se agregarian las variables
suplementarias si es requerido el ensayo CVN (Charpy “V™ Notch™), pero aun asi se

mantendria el mismo orden propuesto de seleccién de variables.

4.5 Dimensiones del cupon de prueba

De acuerdo a la seleccidn del tipo de soldadura que se hizo en el paso 4.3, se ubican
las dimensiones que debe tener el cupdn en el parrafo del tipo de soldadura

seleccionada. Como ejemplo, en la figura N° 18 se muestra un diagrama de flujo para
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la seleccion de un cupén de 10mm de espesor con especimenes de doblez

transversales:

(1) CJP groove welds for Nontubular Connections

v

4.9 CJP groove welds for Nontubular Connections

Figure 4.11- Location of Test Specimen on Welded Test
Plate 10 mm thick and Under - WPS Qualification

/———< cJP

<. DIRECTION OF ROLLING (OPTIONAL)—#

I DISCARD THIS PIECE I

20 in.
PR i A — (510 mm]

SEEET ST e

CVN TEST SPECIMENS WHEN
(IF REQUIRED) CVN TEST
| ..I| SPECIMENS
= e i — = REQUIRED
ROOT BEND SPECIMEN 1

—— — m— c— — — —
— e— c— c— — — —

DISCARP THI.S PIECE

l-o— 7 in, {180 mm]#—? in. (180 mm) —>|

Figura N° 18 Diagrama de Flujo — Cupo6n de Prueba - WPS

4.6 Criterios de aceptacion de Inspeccién Visual

Seguidamente se tiene que comparar las medidas del cupén con las que indica el
cédigo, con lo cual se va a conocer si la junta es de calidad o no, légicamente si la
junta es de calidad continuaria al siguiente paso. El item “4.8 Methods of Testing and
Acceptance Criteria for WPS Qualification® indica cual es el criterio de aceptacion

de Inspeccién Visual que se debe aplicar al cordén de soldado del cupédn.
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4.7 Nuamero y tipo de ensayos a realizar

El siguiente paso es reconocer el nimero y tipo de ensayos que se requieren hacer al
cupon. Con la misma seleccion realizada en el paso 4.3, dentro del texto se ubican
los requerimientos necesarios. Como ejemplo, en la figura 19 se muestra un

diagrama de flujo para la seleccion del nimero y tipo de ensayos requeridos en una

union en “T” con soldadura en filete:

| (3) Fillet Welds for Nontubular Connections |

v

| 4.11 Fillet Welds for Nontubular Connections |

¥

Figure 4.4 - Number and Type of Test Specimens and Range of Thickness

Qualified - WPS Qualification; Fillet Welds

Table 4.4

Number and Type of Test Specimens and Range of Thickness Qualified —
‘WPS Qualification; Fillet Welds (see 4.11.1)

Tezt Specimens Required®

Sizez Qualified

(Figure 4.23)

cituon

Nuwmber Nlacroetch All-Weld-Metal  Side Bend
Tez=t of Weld: 1111 Tenzion tcee  {sce Figure Plate/Pipe
Specurnen Fillet Size per WPS 484 Figure 1.1S: 4.13) Thickness® Fillet Si1ze
Suigle paz:, max 1 in each 3 face: — —_— Uuluamted Max rested
cize o be uced pocition to single pazs
Plate T-tezt in conzuucnon be uzed and cmaller
tFigure 4.19)  \luldple pasz, min 1 10 each 3 facec —_— —_ CUnlmied N tested
<126 (0 be uced position o muluple pazs
in construction be uzed and larger
Single pass. max 1 in each 3 faces (except —_ — Unlunited Max cested
c1ze to be uced pozsition to for 4F & 5F. cingle pass
in constuction be uzed tzee 4 face:z req’'d) and cmaller
Pipe T-tezt Table 4.1
1Figure 4.20» Mulriple pass, min 1 in each 3 faces texcept — — Unlimited Nin recred
cize to be uzed pocition to for 4F & 5F. multple pazz
in conztruction be uzedicee 1 facez req'd) and larger
Table 4.1
Greove tezt — 111G —_ 1 2 Qualifiez welding conzwnable:

to be uzed m T-tesr above

Figura N° 19 Diagrama de Flujo — Numero y Tipos de Ensayos
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4.8 Dimensiones de los especimenes a ensayar

Conociendo los tipos de ensayos que se debe realizar al cupon de prueba, se debe
obtener los especimenes a ensayar de acuerdo a los requerimientos del codigo. Como
ejemplo en la figura N° 20 se muestra un diagrama de flujo para la seleccion de las

dimensiones de los especimenes que seran ensayados por tension;

(1) CJP groove welds for Nontubular Connections

v

4.9 CJP groove welds for Nontubular Connections

v

Figure 4.2 - WPS Qualification - CJP Groove Welds:
Number and Type of Test Specimens and Range of
Thickness and Diameter Qualified

!

Reduced Section Tension, 2 specimens

!

Figure 4.14 - Reduced Section Tension Specimens

il
THIS SECTION EDGE OF WIDEST
MACHINED FACE OF WELD

PREFERABLY BY MILLING

Figura N° 20 Diagrama de Flujo — Dimensiones de Especimenes



-390 .

4.9 Criterios de aceptacion de los ensayos

Para saber si un ensayo cumple con el cédigo, se tiene que comparar los resultados
con los criterios de aceptacion de cada uno de los ensayos, los cuales aparecen en el
cédigo. El item “4.8 Methods of Testing and Acceptance Criteria for WPS

Qualification* indica cual es el criterio de aceptacion de los ensayos.

4.10 Registro de la calificacién

Finalmente los resultados de los ensayos y las variables utilizadas en la calificacién
del procedimiento de soldadura se registran en un documento llamado “‘registro de
calificacion de la especificacion del procedimiento de soldadura (PQR)”, con este
documento ya se puede generar especificaciones de procedimientos de soldadura
(WPS) que se requieran en el trabajo a realizar, siempre y cuando que sus variables
esenciales no se encuentren fuera del rango calificado. Como ejemplo puede leer el
“ANNEX N*“ en el cddigo o ver la figura N° 36 y 37 para el formato de un PQR y la

figura N° 38 para el formato de un WPS del presente informe.



CAPITULO 5

METODOLOGIA PARA LA CALIFICACION DE SOLDADORES

En este capitulo se establecerd una metodologia para la calificacion de soldadores;
para un mejor entendimiento se establece un diagrama de flujo de la metodologia y

seguidamente se detalla cada uno de los paso..

5.1 Diagorama de flujo

[ Trabajo a realizar |

!

| Tipo de soldadura |

i

| Variables esenciales |

3

|  Procedimiento de soldadura calificado |

v

( Dimesiones del cupon de prueba |

d

| Criterios de aceptacion de Inspeccion Visual |

v

| Numero y tipo de ensayos a realizar |

4

r Dimensiones de los especimenes a ensayar |

|  Criterios de aceptacion de los ensayos |

v

| Registro de la calificacion |

Figura N° 21 Diagrama de Flujo - Calificacién Soldadores
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5.2 Trabajo a realizar

Debido a la variedad de trabajos que puede realizar un soldador, es muy importante

reunir la mayor cantidad de informacion sobre la obra, para obtener una calificacion

rapida y adecuada al trabajo.

5.3 Tipo de soldadura

Seguidamente se debe saber cual es el tipo de soldadura que se va a utilizar; el
cddigo clasifica en 7 tipos de soldadura para la calificacion. Como ejemplo, en la
figura N° 22 se muestra un diagrama de flujo para la seleccion de una junta con

chaflan, de penetracién completa en uniones no tubulares:

| Part C - Pertormance Qualification |

!

4.20 Weld Types for Welder and Welding Operator
Performance

!

| (1) CJP Groove Welds for Nontubular Connections |

Figura N° 22 Diagrama de flujo — Tipo de Soldadura — Soldador

5.4 Variables esenciales

Para calificar a un soldador se tienen variables esenciales, de acuerdo a la
experiencia obtenida en la industria, se recomienda seleccionarlas en el siguiente

orden:
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5.4.1 Respaldo

5.4.2 Posiciones de trabajo

5.4.3 Progresion Vertical de trabajo (Ascendente o Descendente)

5.4.4 Proceso de soldadura

5.4.5 Diametro y/o Espesor de trabajo

5.4.6 Numero F

Las variables esenciales del soldador se encuentran en la tabla “4.12 Welding
Personnel Performance Essential Variable Changes Requering Requalification™ del

codigo, ver anexo 9 del presente informe.

5.5 Procedimiento de soldadura calificado

Después de haber seleccionado todas las variables anteriores, se debe tener un
procedimiento de soldadura calificado o pre-calificado (pre-WPS) que cubra las

exigencias de estas para calificar a los soldadores.

5.6 Dimensiones del cupén de prueba

A continuaciéon se debe seleccionar las dimensiones del cupén de prueba. Como
ejemplo, en la figura N° 23 se especifica un diagrama de flujo para la seleccion de las

dimensiones del cupén de prueba en una junta con chaflan, de penetracién completa
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en uniones no tubulares en cualquier posicion para calificar hasta espesores

ilimitados.

| (1) CJP Groove Welds for Nontubular Connections

'

4.23 CJP groove welds for Nontubular Connections

|

4 .23.1 welder Qualification Plates

|

(1) Figure 4.21 - All Positions - Unlimited thickness

1in,
1in, (25 mmj
SIDE BEND (25 mm}
SPECIMEN . N

\\
1 m.\{\ \l' € ~r r

~
[25 mm)] ~

\‘T\ ~

Figura N° 23 Diagrama de Flujo — Cup6n de prueba — Soldador

5.7 Criterios de aceptacion de Inspeccion Visual
Seguidamente se tiene que comparar las medidas del cupén con las que indica el
codigo, con lo cual se va a conocer si la junta es de calidad o no. El item *“4.30.1

Visual Inspection” indica el criterio de aceptacion de la inspeccién visual.
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5.8 Numero vy tipo de ensavos a realizar

El siguiente paso es realizar los ensayos no destructivos o destructivos de acuerdo a

las indicaciones del codigo. Como ejemplo, en la figura N° 24 se muestra un

diagrama de flujo para ubicar el nimero y tipo de probetas que se debe realizar a una

junta con chaflan, de penetracion completa en uniones no tubulares de un espesor de

10 mm.

Part C - Pgﬁ'ormance Qaaﬁﬂcatlon

' i

4.18 General

| |

nesses and Diameters
General

:

- 4.18.2.1 Welder or Welding Operators

v

|

Table 4.11 Welder and Welding Qualification — Number and Type of Specimens
and Range of Thickness and Diameter Qualified

 Table 4.11 (Contirued)
‘Welder and Weldlirng Cperator Qualification —Numbar and Type of Specimens and Range of

Thickness and Diamseter Qualilied (Dimensiors In Miximeters) (see 1.18.2.1)

)
Nosne I es e
. 1T T= RN res
Lnitbad, g

f e | LRt Suic
FUR TR  STS LEps RV
e bk o 1T 1N
e g 1, - Niwh
I8

v et Wy g
el Ligloos TR

Face Bend, 1specimen
Root Bend, 1specimen

Figura N° 24 Diagrama de Flujo - Numero y Tipos de Ensayos - Soldador
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5.9 Dimensiones de los especimenes a ensavar

A continuacion, se debe obtener las de los especimenes a ensayar. Como ejemplo, la

figura N° 25 muestra el diagrama de flujo para seleccionar las dimensiones de los

especimenes a ensayar.

[ —1

Figure 4.12 - Face and Root Bend Specimens
H 6 in. [150 mm] MIN |

R~WIOS 1/6 3 mm] MAX
I“_— (See Note 1) ——1 sl !
8 f K K
f w ! {
'\ l ) .
" i 3/8 in 3
)
Note 2—/ . Note 3 —| ——(10 mm) \ \,,
P4 T~ \ T
= - = T T asn
________+ (10 mm}
L MATERIAL TO BE R EMOVED 3/8 in. ! (PLATE) (PIPE)
FOR CLEANUP {10 mm]
FACE BEND SPECIMEN
| 6 in. [150 mm) MIN N ,_H[Aaolus] ;V/'i;(n.
S r
| (See Note t) 1 " mm
il 1 \l’ ’
! w i 1
kY A ST A \
D 4 _..J l- /8 In, Y
Nota 2 _/ | [10 mm)] )\lk‘,
MATERIAL TO BE REMOVED - T AP
R EANUP 5
!_FO_CL _—— — e — __L_‘ (10 mm)
L _J/ L a'al' g 'fr (PLATE) (PIPE)
/ n,
Note 3 [10 mm]

ROOT BEND SPECIMEN
(2) TRANSVERSE BEND SPECIMEN

Figura N° 25 Diagrama de Flujo — Dimensiones de Especimenes - Soldador

5.10 Criterios de aceptacién de los ensayos

Para saber si un ensayo cumple con el codigo, se tiene que comparar los resultados
con los criterios de aceptacion de cada uno de los ensayos. Los criterios de

aceptacidén se encuentran en el item “4.30 Methods of Testing and Acceptance

Criteria for Welder and Welding Operador Qualification.
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5.11 Registro de la calificacién

Finalmente el soldador que pasa todos los requerimientos del codigo, se le entrega un
registro de su calificacidn, en el cual se menciona las caracteristicas de trabajo que
puede realizar. Como ejemplo puede ver el “ANNEX N* en el codigo o la figura

N° 40 del presente informe.



CAPITULO 6

METODOLOGIA PARA LA CALIFICACION DE OPERADORES DE
SOLDADURA

En este capitulo veremos que la metodologia a aplicar es similar a la anterior, pero

con variables esenciales diferentes.

6.1 Diagrama de flujo

| Trabajo a realizar |

|

| Tipo de soldadura |

'

| Variables esenciales |

!

| Procedimiento de soldadura calificado |

!

| Dimesiones del cupon de prueba |

\ 4
| Criterios de aceptacion de Inspeccion Visual |

v
[ Numero y tipo de ensayos a realizar |

v
| Dimensiones de los especimenes a ensavar |

| Criterios de aceptacion de los ensayos |

Figura N° 26 Diagrama de Flujo - Operadores
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6.2 Trabajo a realizar

Recabar bastante informacién de la obra que se va a realizar.

6.3 Tipo de soldadura

El codigo clasifica en 7 tipos de soldadura para la calificacién. Como ejemplo, en la
figura N° 27 se muestra un diagrama de flujo para la seleccidon de una junta con

chaflan, de penetracion completa en uniones no tubulares:

[ 4. Qualification |

}

| Part C - Performance Qualification |

|

4.20 Weld Types for Welder and Welding Operator
Performance

|

| (1) CJP Groove Welds for Nontubular Connections |

Figura N° 27 Diagrama de flujo — Tipo de Soldadura — Operador

6.4 Variables esenciales

Para calificar a un operador de soldadura se debe tener en cuenta las variables
esenciales, de acuerdo a la experiencia obtenida en la industria, el orden

recomendado de seleccion es:
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6.4.1 Respaldo

6.4.2 Posiciones de trabajo

6.4.3 Proceso de soldadura

6.4.4 Diametro y/o Espesor de trabajo

6.4.5 Electrodos multiples

Las variables esenciales del operador de soldadura se encuentran en la tabla “4.12
Welding Personnel Performance Essential Variable Changes Requering

Requalification”, ver anexo 9 del presente informe.

6.5 Procedimiento de soldadura calificado

Después de concluir con la seleccion de todas las variables anteriores, se debe
utilizar un procedimiento de soldadura calificado o pre-calificado que cubra las

exigencias de estas, con el fin de calificar con este a los operadores de soldadura.

6.6 Dimensiones del cupon de prueba

A continuacién se debe seleccionar las dimensiones del cupén de prueba. Como
ejemplo, en la figura N° 28 se especifica un diagrama de flujo para la seleccion de las
dimensiones del cupén de prueba en una junta con chaflan, de penetracién completa

en uniones no tubulares.
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(1) CJP Groove Welds for Nontubular Connections

!

4.23 CJP groove welds for Nontubular Connections

!

4.23.2 Welding Operator Qualification Plates

!

Figure 4.2 - Test Plate for Unlimites Thickness - Welding
Operator Qualification

SIDE BEND SPECIMEN

Figura N° 28 Diagrama de Flujo — Cupoén de prueba — Operador

6.7 Criterios de aceptaciéon de Inspecciéon Visual

Seguidamente se tiene que comparar las medidas del cupdén con las indicas en el
codigo, con lo cual se sabra si la junta es de calidad o no. El item “4.30.1 Visual

Inspection” indica el criterio de aceptacidon de la inspeccidn visual.
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6.8 Numero y tipo de ensayos a realizar

Ahora se ubica cuantos y que tipo de ensayos debemos realizar a nuestro cupon.
Como ejemplo, en la figura N° 29 se muestra un diagrama de flujo para ubicar el
numero y tipo de probetas que se debe realizar a una junta con chaflan, de

penetraciéon completa en uniones no tubulares con un espesor de 25 mm.

[ 4. Qualification |
[ Part C - Performance Qualification |
| 4.18 General |

|

4.18.2 Production Thicknesses and Diameters Qualified
General

'

| 4.18.2.1 Welder or Welding Operators |

}

Table 4.11 Welder and Welding Qualification — Number and Type of Specimens
and Range of Thickness and Diameter Qualified

Table 4.11 {Continucq)
VWelder and Weldirg Cperator Qualtification —Mumber and Type of Specimens and Rangs ot
Thickress and Diamotor Qual tled (Cimensions in Millimeters) (see 1.18.2.1)
. = ' - = — = =g
g T Nonnle b sue el - L T TS B S I R LR

— —— 3 ' —— =
! N P 1
| rle e T arens )

!

[ Side Bend, 2 specimens |

Figura N° 29 Diagrama de Flujo - Numero y Tipos de Ensayos - Operador
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6.9 Dimensiones de los especimenes a ensayar

A continuacion, se debe obtener los especimenes a ensayar. Como ejemplo, la figura
N° 30 muestra el diagrama de flujo para seleccionar las dimensiones de los

especimenes a ensayar de un material de espesor mayor a 10 mm.

| 4.18.2.1 Welder or Welding Operators |

Table 4.11 Welder and Welding Qualification — Number and
Type of Specimens and Range of Thickness and Diameter

!

Figure 4.13 - Side Bend Specimens

Lo 6 1n. (150 mm)|
(Notc 1) 18 i,
— — — —— ——— —————{x _ o |} alOmm
_ ___ 7/
S— -1
[ . K N — — e = —n—T__r-.
// . 3/8 ln< | 1/8 1n
IF THERMAL-CUT. ALLOW—F" 10 mm; (3 mm]

NOT LLESS THAN 1/8 in. [3 mm]}
TO BE MACHINED FROM EDGES

i— WHEN t EXCEEDS 1-1/2 in. {38 mm]|.
CUT ALONG THIS LINE. EDGE MAY
BE THERMAL CUT.

Figura N° 30 Diagrama de Flujo — Dimensiones de Especimenes - Operador

6.10 Criterios de aceptacién de los ensayos

Para saber si un ensayo cumple con el cédigo, se tiene que comparar los resultados
con los criterios de aceptacion de cada uno de los ensayos. Los criterios de
aceptacion se encuentran en el item “4.30 Methods of Testing and Acceptance

Criteria for Welder and Welding Operador Qualification.
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6.11 Registro de la calificacion

Finalmente el operador de soldadura que pasa todos los requerimientos del codigo, se
le entrega un registro de su calificacion, en el cual se menciona las caracteristicas de
trabajo que puede realizar. Como ejemplo puede leer “ANNEX N* en el codigo o la

figura N° 42 del presente informe.



CAPITULO 7

METODOLOGIA PARA LA CALIFICACION DE APUNTALADORES DE
SOLDADURA

Se establecerd una metodologia para la calificacién de apuntaladores de soldadura.

7.1 Diagrama de flujo

| Trabajo a realizar ]

!

[ Variables esenciales |

!

| Procedimiento de soldadura calificado |

| Dimesiones del cupon de prueba |

[ 4
[ Criterios de aceptacion de Inspeccion Visuarl

v
| Numero y tipo de ensayos a realizar |

\ 4
[ Dimensiones de los especimenes a ensayar |

| Criterios de aceptacion de los ensayos |

\ 4
| Registro de la calificacion |

Figura N° 31 Diagrama de Flujo - Apuntaladores
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7.2 Trabajo a realizar

Se requiere la mayor cantidad de datos posibles del trabajo a realizar, para

seleccionar de la manera mas 6ptima las variables esenciales.

7.3 Variables esenciales

Para calificar a los apuntaladores de soldadura se tienen variables esenciales, de

acuerdo a la experiencia obtenida en la industria, se recomienda seleccionarlas en el

siguiente orden:
7.3.1 Proceso de soldadura
7.3.2 Posiciones de trabajo

7.3.3 Nuamero F

Las variables esenciales del apuntalador de soldadura se encuentran en la tabla “4.12
Welding Personnel Performance Essential Variable Changes Requering

Requalification” del cédigo, ver anexo 9 del presente informe.

7.4 Procedimiento de soldadura calificado

Seguidamente de seleccionar todas las variables anteriores, se debe utilizar un

procedimiento de soldadura calificado o pre-calificado que cubra las exigencias de la

union a soldar.
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7.5 Dimensiones del cupén de prueba

A continuacién se debe seleccionar las dimensiones del cup6on de prueba. Como

ejemplo en la figura N° 32 se especifica el diagrama de flujo para la seleccion del

cupén de prueba.

| 4. Qualification ]

| Part C - Performance Qualification |

|

4.31 Method of Testing and Acceptance Criteria for Tack
Welder Qualification

|

| 4.31.2 Destructive Testing Acceptance Criteria |
1!v
Figure 4.39 Fillet Weld Break Specimen -Tack Welder Qualification
- -3 r L0 TP — l':;-"'"' - Sl W) T -
20y e — e e 2
‘ ' ' 32—
[ ' j iy .
| 7 d ]
| /
'l
i N vl
LG ey {
7 {
‘f'
E I
‘l
Qe L ;’
‘!
SEPI I N ,

Figura N° 32 Diagrama de Flujo — Cupo6n de prueba — Apuntalador
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7.6  Criterios de aceptacion de Inspeccion Visual

Seguidamente se tiene que comparar las medidas del cupon con las que indica el
cbédigo, con lo cual se va a conocer si la junta es de calidad o no. Los criterios de

aceptacion visual se ubican en el item “4.31.1 Visual Acceptance Criteria” en el

cddigo.

7.7 Nuamero v tipo de ensavos a realizar

El siguiente paso es realizar el ensayo destructivo de acuerdo a las indicaciones del
cédigo. Como ejemplo, en la figura N° 33 se muestra un diagrama de flujo para

seleccionar la cantidad y tipos de ensayos que se va a requerir.

| Part C - Performance Qualification ]

4.19 Type of Qualification Tests Required

!

4..19.2 Tack Welders ]

Figura N° 33 Diagrama de Flujo - Numero y Tipos de Ensayos — Apuntalador

7.8 Criterios de aceptacion de los ensayos

Para saber si un ensayo cumple con el codigo, se tiene que comparar los resultados
con los criterios de aceptacion del ensayo. Los criterios se ubican en el item “4.31.2

Destructive Testing Accepantace Criteria”.
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7.9 Registro de la calificacion

Finalmente el apuntalador de soldadura que cumple todos los requerimientos del
cédigo, se le entrega un registro de su calificacién, en el cual se menciona las
caracteristicas de trabajo que puede realizar. Como ejemplo puede leer “ANNEX N*

en el cédigo o la figura N° 45 del presente informe.



CAPITULO 8

CASOS TIPICOS

8.1

Calificacién de procedimiento de soldadura para tuberia

Se desea calificar un procedimiento de soldadura que cumplan con las siguientes

caracteristicas:

Variables Rangos requeridos
Proceso de soldadura SMAW
Material Base tuberia - ASTM AS53
Tipo de uniones a Tope
Tipo de soldadura con chaflan
Penetracion completa
Material de respaldo ninguno
Espesor de material(mm) 6—10
Diametro Exterior (mm) 114.30-219.08
Posicion todas
Progresién Vertical ascendente

Material de Aporte

Cellocord PT (E6010), Supercito (E7018)

* No es necesario realizar un ensayo CVN
* La union soldada soportara carga estatica

Tabla N° 5 Variables de obra - WPS

Usando la metodologia propuesta en el Capitulo 4:

8.1.1 Trabajo a realizar

Con la tabla N° 5 se sabe cuales son las caracteristicas técnicas del trabajo.
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8.1.2 Tipo de soldadura

Del trabajo a realizar podemos ver que el tipo de soldadura es con chaflan, en
tuberia y con penetracién completa, del item “4.5 Weld Type for WPS
Qualification” podemos decir que nuestra definicién es como un “CJP
Groove Weld for Tubular Connections”, seguidamente el cédigo nos indica
ver el parrafo 4.12, dentro de este item podemos encontrar en el parrafo
“4.12.2 CJP Groove Weld Butt Joints without Backing welded from One Side
Only” lo que requerimos para calificar a nuestro procedimiento;
seguidamente nos indica que debemos usar la junta detallada en la figura

4.25(A) del cddigo, ver la figura N° 34,

« = PRODUCTION GROOVE ANGLE
(60° RECOMMENDED)

(9 SR

-

~A,
/

. |
\VA %itz

— L* 1/8 in. [3 mm)] 1/8 in. [3 mm]
MAX MAX

Figura N° 34 Junta de Tuberias (Figura 4.25(A) del cédigo)

8.1.3 Variables Esenciales
Para seleccionar las wvariables esenciales de la calificacion de un
procedimiento (ver anexo 5) primero debemos saber cual es el proceso de

soldadura a usar y seguidamente vamos distinguirlas con una “X * al costado
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de cada variable. Es muy importante recordar que siempre se debe leer las

notas que tiene cada tabla. Entonces tendriamos:

8.1.3.1 Proceso de soldadura

El proceso a utilizar es el SMAW.

8.1.3.2 Generales
Véri_gbles Esenciales En le trabajo Calificara en Ver
Posicién de soldadura Toda posicién 6G anexo 2
Diametro Ext. del material base (mm) | 114.30—-219.08 114.30 anexo 3
Espesor del material base (mm) 6—10 6.01 anexo 3
Material base ASTM AS3 ASTM AS3 anexo 6
Progresion Vertical Ascendente Ascendente anexo 5
Tipo de chaflan \Y \% Figura N° 34
Respaldo Sin Sin Figura N° 34
Temperatura de Pre-Calentamiento (°C) 15 minima 15 minima anexo 5
Temperatura de Interpase 15 minima 15 minima anexo 5
Tratamiento Post-Soldadura no no anexo 5
Tabla N° 6 Variables Esenciales — Generales
8.1.3.3 Material de Aporte
. . . . , Ver en el
Variables Esenciales En el trabajo Calificara en . g
codigo
Resistencia del Material Base Grupo 1 Grupo 1 anexo 6
X Celulésico y Celulésico y B.
UROIEIC e B. Hidrogeno Hidrégeno i
Clasificacion AWS AS.1 AS.1 -
Diametro del material de aporte (mm) 3.25 3.25 -

Tabla N° 7 Variables Esenciales — Material de Aporte
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8.1.3.4 Parametros eléctricos
Variables Esenciales En le trabajo Calificara en
Intensidad por cada diametro de electrodo (A) 90 -120 90 - 120
Tipo de corriente CDEP CDEP

Tabla N° 8 Variables Esenciales — Parametros Eléctricos

8.1.3.5 Parametros adicionales usando SAW

No requerido por usar el proceso SMAW.

8.1.3.6 Gas de proteccion

No requerido.

8.1.4 Dimensiones del cup6n de prueba

Dimensiones Medida Ver ]
Diametro Exterior (mm) 114.30 Tabla N° 6
Espesor (mm) 6.01 Tabla N° 6
Longitud Total (mm) 305.0 | Valor minimo sugerido para simular obra

Tabla N° 9 Dimensién del Cupon — WPS

8.1.5 Ceriterios de aceptacion de Inspeccién Visual

De acuerdo al item “4.8.1 Visual Inspection of Welds” el cupon de prueba

debe cumplir:

1. No debe existir fisuras, falta de llenado y falta de fusion
2. La sobremonta no debe ser mayor a 3 mm.

3. La socavacion no debe ser mayor a | mm.
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4. La concavidad en la penetracion debe ser como maximo 2 mm y el
espesor del cordon de soldadura debe ser como minimo el espesor del

material base.

5. La penetraciéon como méximo debe ser 3 mm.

8.1.6 Numero y tipo de ensayos a realizar

Con el didmetro exterior de 114.30 mm y el espesor de 6.01 mm se ingresa a
la tabla “4.2 WPS Qualification - CJP Groove Welds: Number and Type of
Specimens and Range of Thickness and Diameter Qualified™ (ver anexo 3),
en el subtitulo N° 2 “Test on Pipe or Tubing” item “Job Size Test Pipes™
indica que ensayos y tipos se le debe realizar: 2 ensayos de traccién, 2

ensayos de doblez de cara y 2 ensayos de doblez de raiz.

Pero en el subtitulo “Test on Pipe or Tubing” existe como superindice unas
notas (a, g), para el presente caso nos interesa la nota a, la cual indica que se
debe emplear un ensayo no destructivo (RT o UT) al cupon antes de

comenzar con los ensayos destructivos.

8.1.7 Dimensiones de los especimenes a ensayar
Todo el cordén de soldadura debe ser sometido a un ensavo NDT. De
acuerdo a las dimensiones del cupon, los especimenes de traccion y de doblez

se deben extraer segun la figura N° 35.
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| /— TOP OF PIPE FOR 5G,
6G AND 6GR POSITIONS

——— TENSION

g FACE BEND
FACE . «
BEND
CVNTEST
SPECIMENS,
WHEN
— REQUIRED
(TYPICAL)
_ ROOT BEND
ROOT
BEND

TENSION

Figura N° 35 Ubicacién de Especimenes de Prueba en una Tuberia

El espécimen de traccién y de doblez debe cumplir con la figura “4.14

Reduced-Section Tension Specimens” y la “4.12 Face and Root Bend

Specimens” respectivamente.

8.1.8 Ceriterios de aceptacion de los ensayos

El criterio de aceptacién para los ensayos no destructivos se encuentra en el
item 4.8.2 NDT, si se utiliza el ensayo de radiografia, entonces severifica los

resultados con lo establecido en el item “6.12.3 Acceptance Criteria for

Tubular Connections”.

De acuerdo al item “4.8.3.3 Acceptance Criteria for Bend Tests™ los ensayos

de doblez deben cumplir:
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La superficie doblada no debe tener discontinuidades mayores a:

1. 3 mm de dimension en cualquier direccién en la superficie
2. La suma de las dimensiones que excedan 1 mm y sean menores o

iguales que 3 mm no deben ser més de 10 mm.

De acuerdo al item “4.8.3.5 Acceptance Criteria for Reduced-Section” el

ensayo de traccion debe cumplir:

1. La resistencia a la traccion no debe ser menor que la resistencia a la

traccion del material base.

8.1.9 Registro de la calificacién

Finalmente los resultados de los ensayos y las variables utilizadas en la
calificacion del procedimiento de soldadura se especificar en el “registro de la
calificacion 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, en la figura N° 36 y 37 se presenta el

PQR, en la figura N° 38 se presenta el WPS del ejemplo.
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AV. Los Ingenieros del Peri 100

RODRIGUEZ Co.

PQR: ROD P001 - Pagina 1 de 2

ZN

REGISTRO DE LA CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDA R)
PRECALIFICADA: CALIFICADA
o REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR): X
R |

Empresa: RODRIGUEZ Co. Revision: \ ooi— /

Proceso de Soldura (s): SMAW Fecha: 2008 Q8 410

Codigo usado: AWS D1.1 - 2006 Por: Ing. Leonardo Rodriguez
No. de identificacion: ROD P001

DISENO DE JUNTA USADO:

Autorizado por: Ing. Leonardo Rodriguez

Tipo: A tope con chaflan en "V" Fecha: 2006 /08 /10
Simple: X Doble: Tipo: Manual: X
Plancha de respaldo: Si No X =
Material de plancha respaldo: 5 =
Separacion de raiz: 3mm Cara de la raiz: 3 mm -
Angulo de bisel: 60° Radio(J-U): -
Back Gouging: Si No X
Metodo: - 6G
METALES BASE: Acendente: X
Especificaciones de Materiales: ASTM A53 GrBa ASTM A53 Gr B Decendente: -
Grupo: ltal
Espesor: Bisel (T): __ 6.01 mm Filete: S CARACFERISTICAS ELECTRICAS:
Diametro Extemo: 114.3 mm odo de<gnsferencia:-
(G Corto circuito: -
Globular: -
METALES DE APORTE: Spray: -
Especificacion AWS: AS5.1 Corriente: AC
Clasificacion AWS: E6010 E7018/ DCEN
Nombre Comercial: CELLOCORD PT SUPERCYFQ 7 DCEP %
N\ L Pulsado
PROTECCION: l S Otro:
Fundente: - Gas: /_-____ Electrodo de tungsteno:
Composicion: / 'Y—_‘-——/ (GTAW) Diametro: -
Electrodo-Fund (Clasificacion): Caudai: \ E Tipo: -
Diam.Tobera = /
~ TECNICA:

PRECALENTAMIENTO:
Temp. de pre-calentamiento (C°)
Temp. entre pases (C°)

Ambiente (15 - 20)
biente (15 - 20)

Cordoén rectilineo u oscilante: recto con E6010

Pase multiple o unico (x lado) -

Numero de electrodos:

Espaciamiento : Longitudinal:
Lateral: -

DETALLE DE JUNTA:

Angulo: 5

Distancia tubo de contacto/pieza: -

Martilleo:

Limpieza interpase: 1-2 con esmeril

2 adelante solo cepillo circular

TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA:
Temperatura: -
Tiempo: -

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

}r(aterlal de apDorte T Cortiente Voltaje Velocidad de Avance
Numero de Pases iametro ipoy 5 V] cm / min
Proceso Nombre (mm) Polaridad Intesidad (A) (V) ( )
1 / /1 _smaw_| CelllocordPT | 325 DCEP 85 - 110 26 - 30 3 -
2/ / V Avsw, | Supercito 2.50 DCEP 80 - 90 20 - 24 4-
RODRIGUEZ Co. _ INSPECTOR

Figura N° 36 Formato PQR pagina 1
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AV. Los Ingenieros del Per 100 RO D RI GJE C o) PQR: ROD P001 - Pagina 2 de 2
-

RESULTADOS DE PRUEBA DE TENSION

Ancho | Espesor| Area L'f”,ud ES,U?QO
MUESTRA 2 Maxima Maximo
(mm) (mm) (mm?)
(kN) (MPa) D .
ROD-T1 | 15.42 | 4.87 | 75.10 40.70 542 Bictll - Malerial Bdse
ROD -T2 15.28 4.67 71.36 38.53 540 Ddactil - Material Base

|

RESULTADOS DE PRUEBA DE DO
Muestra Tipo de doblez
ROD - C1 Cara
ROD - C2 Cara
ROD - R1 Raiz
ROD - R2 Raiz )

Realizado por: Ing. Frederick Anderson Chu Lué{ de

Inspeccionado por
CWI Juan Quispe Palomino

Identificacién de la prueba: Doblez - -
INSPECCION VISUAL | | ENSAYO NO DESTRUCTIVO |

Apariencia  _ ACEPTABLE

Socavamiento ACPETABLE

Porosidad NINGUNA

Convexidad ACEPTABLE

Fecha de la prueba 08/08/2006 s p—frsviya

Realizado por: -

OLDEO REALIZADA POR

Nombre y Apellido: _ Leonidas Pino Rodriguez

Tipo: i

N° de identificacion: 4“0528640 N° de Registro: WPQR - 01
Identificacién de la prueba: ROD - P001

|
=mantes, certificamos que las declaraciones en este registro son

prueba de soldadura fue preparada, soldada y ensayada en
conformidad con los requerimientos de la seccion |V de la "AWS D1.1 / D1.1M 2006

ral Welding Code - Steel".

RODRIGUEZ Co. INSPECTOR

Figura N° 37 Formato PQR pagina 2
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AV. Los Ingenieros del Peru 100

RODRIGUEZ Co.

WPS: ROD WO001 - Pagina 1 de 1

PR

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Ca

lificado:

st

AWS D1.1 STRUCTURAL WELDING CODE - STEEL - 2006

Empresa: RODRIGUEZ Co. Revision: \ oot /
Proceso de Soldura (s): SMAW Fecha: 2006/ 08.+10
PQR de soporte: ROD P001 Por: Ing. Leonardo Rodriguez
No. de identificacion: ROD W001
DISENO DE JUNTA USADO: Autorizado por: Ing. Leonardo Rodriguez
Tipo: A tope con chafian en "V" Fecha: 2006 /08 /10
Simple: X Doble: —__ |Tipo: X
Plancha de respaldo: Si No X =
Material de plancha respaldo: - -
Separacion de raiz: 3 mm, +1/-0 Cara de la raiz: 3 mm,+0/-1 <
Angulo de bisel: 60°, +5/-0 Radio(J-U): -
Back Gouging: Si No X POSICION:
Metodo: - Posicion en bisel: Todas
en filete: -
METALES BASE: gg&esxo Acendente: X
Especificaciones de Materiales: ASTM A53 GrBa ASTM A53 GrB y ichl Decendente: -
Grupo: lal /V //
Espesor: Bisel (T): 6 mm -10 mm Filete: CTERISTICAS ELECTRICAS:
Diametro Extemno: 114.30 mm - 219.08 mm < Modbe transferencia:-
MA Corto circuito: -
Globular: -
METALES DE APORTE: Spray: -
Especificacion AWS: A 5.1 I~ Corriente: AC
Clasificacion AWS: E6010 E7g18 DCEN
Nombre Comercial: CELLOCORD PT ﬁUPﬁQCITO DCEP X
\ Pulsado
PROTECCION: /A \ e Otro:
Fundente: - Gas: = Electrodo de tungsteno:
Composicion:  / ~——:_  / (GTAW) Diametro: -
Electrodo-Fund (Clasificacion): Caudal: \ - Tipo: -
Diam Tobera N - DY
4 TECNICA:
PRECALENTAMIENTO: Cordon rectilineo u oscilante: recto con E6010
Temp. de pre-calentamiento (C°) Ambiente (15 - 20) Pase multiple o unico (x lado): -
Temp. entre pases (C°) Ambiente (15 - 20) Numero de electrodos: -
ﬁ Espaciamiento : Longitudinal: -
Lateral: -
DETALLE DE JUNTA: Angulo: -
Distancia tubo de contacto/pieza: -
Martilleo: -
Limpieza interpase: 1-2 con esmeril
2 adelante solo cepillo circular
TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA:
Temperatura:
3 mm Tiempo: - -
/ 7 PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Numero de Pases fJ = =Rsress ai:::etro Tipoy . - . A B
Proceso Nombre (mm) Polaridad Intesidad (A) (V) (cm / min)
f} SMAW Celllocord PT 3.25 DCEP 80 -110 26 - 30 3-6
LA /S SMAW Supercito 2.50 DCEP 80 - 90 20 - 24 4-8
RODRIGUEZ Co. INSPECTOR

Figura N°

38 Formato de un WPS
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Se desea calificar soldadores que cumplan con las siguientes caracteristicas:

Variables Rangos requeridos
Proceso de soldadura SMAW
Material Base plancha - ASTM A36
Tipo de uniones a Tope
Tipo de soldadura con chaflan
Penetracion completa
Material de respaldo plancha o cordon de soldadura
Espesor de material(mm) 6 — 20
Posicién plana, horizontal y vertical
Progresién Vertical ascendente

Material de Aporte

Cellocord AP (E6011), Supercito (E7018)

Tabla N° 10 Variables de Obra - Soldador

Usando la metodologia propuesta en el Capitulo 5:

8.2.1 Trabajo a realizar

Con la tabla N° 10 se puede saber cual es el trabajo que va a realizar el

soldador.

8.2.2 Tipo de soldadura

Del trabajo a realizar se observa que el tipo de soldadura es con chaflan, en
planchas y con penetracion completa, o sea es un “CJP Groove Weld for
Nontubular Connections”, seguidamente del item 4.20, el cédigo indica ver el
parrafo 4.23, pero como se calificard soldadores, se requiere utilizar el

parrafo “4.23.1 Welder Qualification Plates”, dando las posibilidades de

prueba en las figuras: 4.21,4.30,4.31 y 4.32.
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8.2.3 Variables Esenciales

Del trabajo a realizar se concluye que:

8.2.3.1 Posicion

Van a soldar: plana, horizontal y vertical (ascendente), por tal
motivo en la tabla 4.10 (ver anexo 7), indica que se puede calificar
en posicion 3G para que cubra todas las posiciones que va a trabajar.
Entonces de las posibles figuras solo quedaria trabajar con la 4.21 o

lad4.31.

8.2.3.2 Espesor

Como va a soldar de 6 mm a 20 mm, de la tabla 4.11 (ver anexo 8),
se selecciona una la plancha debe tener 10 mm de espesor para que
pueda llegar a soldar 20 mm, entonces la mejor opcidén de las figuras

seria la 4.31 del cédigo (ver figura N° 39).

RCOT BEND

FACE BEND SPECIMEN /'
SPECIMEN —

NIAECTION OF
HOLLING OPI1IONAL

\
‘}_[ \

-

Figura N° 39 Figura4.31 dela AWS D1.1
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8.2.3.3 Proceso

SMAW proceso de soldadura con electrodo revestido.

8.2.3.4 Respaldo

Si van a usar, sea plancha o cordén de soldadura

8.2.3.5 Numero F

Se soldara con Cellocord AP y con Supercito, de la tabla 4.13 (ver
anexo 10) los numeros F de estos productos son 3 y 4
respectivamente. Seguidamente de la tabla 4.12 (ver anexo 9) se
concluye que la calificacion se puede realizar solamente con el

Supercito (F: 4).

8.2.4 Procedimiento calificado

Si no se dispone de un procedimiento calificado, podemos utilizar un pre-
WPS, con los datos del tipo de soldadura y las variables esenciales, se
selecciona un tipo de junta de la figura 3.4 del cédigo, para este caso seria la
junta designada como B-U2a, pero cumpliendo con todos los requerimientos

que se pide en la seccion 3 del cédigo. (Ver capitulo 3 del presente informe)

8.2.5 Dimensiones del cupén de prueba

En la figura N° 39, se indica las dimensiones minimas del cupén.
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8.2.6 Criterios de aceptaciéon de Inspeccién Visual

Para realizar la inspeccion visual al cupon, el cédigo indica leer el item
“4.30.1 Visual Inspection” y este a su vez envia al parrafo “4.8.1Visual

Inspection of Welds”.

8.2.7 Nuamero y tipo de ensayos a realizar

Si el cupdn ha cumplido los requerimientos de la inspeccién visual, entonces
se deber realizar una cantidad de ensayos destructivos. Para esto se utiliza la
tabla 4.11 (ver anexo 8), indicando que para la unién y el espesor que se
selecciond, debemos realizar 1 ensayo de doblez de cara y 1 ensayo de

doblez de raiz.

8.2.8 Dimensiones de los especimenes a ensayar

De la figura N° 39 seleccionada y de la figura “4.12 Face and Root Bend
Specimens” que indica la tabla 4.11 (ver anexo 8), se pueden obtener las

dimensiones de las probetas y de la ubicacién de ellas.

8.2.9 Ciriterios de aceptacion de los ensayos

Para saber si los ensayo de doblez que se han realizado son aceptables,
entonces se debe comparar con el item “4.30.5 Root, Face, and Side Bend

Specimens”, el cual envia al item “4.8.3.3 Acceptance Criteria for Bend

Test”.
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Algunas de las especificaciones son: no debe haber discontinuidades
mayores a 3 mm, la suma de las discontinuidades mayores a 1 mm vy

menores o iguales a 3 mm debe ser 10 mm como méaximo.

8.2.10 Registro de la calificacion del soldador

Si el soldador paso la inspeccion visual y los ensayos mecdanicos, entonces
esta apto para realizar el trabajo requerido. El formato del registro de la
calificacién de soldador (WPQR), es propio de cada empresa, no existe un
formato obligatorio, para este caso tipico, el registro de calificacion del

soldador es el siguiente:
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RODRIGUEZ Co.

REGISTRO DE LA PRUEBA DE CALIFICACION DEL SOLDADOR (WPQR)

Tipo de soldador. “CJP Groove Welds for Nontubular Connections”

o
Nombre. Leonardo Pino Rodriguez Identificacion No. DN! 25815%
Especificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) ROD W002 Rev. 1 Fecha 2005-00{?
Registro de Valores Reale_s Rango .
empleados en la Calificaciéon
Variables T
Proceso/Tipo SMAW SMAW
N? de electrodo s - e
Corriente /Polaridad OCEP
Posicion
3 c i '
Progresion de la soldadura -
Respaldar (Si o No) Con resgaldo Con respaldo (Ver 4.23)
Material / Espec.
Metal base
Espesor: (plancha)
De bisel 3 mm - 20 mm
Filete Ver tabla 4.11 (d)
Espesor (tubo)
Abertura o bisel
Filete ine
Diametro (tubo)
Abertura o bisel
Filete
Metal de aporte
Especificacion No.
Clasificacion
F-No. Fi, F2, F3y F4
Gas/Tipo de Fundente
Otros -=- |
INSPECCION VISUAL
Aceptable Sl o NO S/
. la Prueba de Doblez Guiado
Tipo - Tipo | Resultado
Cara r S |
Raiz s .
sultulos de la Prueba de Filete
Apariencia: - —— [ Tamario de Filete: =
Prueba de fractura para penetracion deraiz:__- . Macroataque: __ - .
Describir la ublc?clqn naturaleza, y tamaro de cualquier grieta o desgarramiento de la probeta.
Inspeccionado por: CWI Jua Prueba Mecanica N°: DOBLEZ - ROD 2006 - 08 - 10
Empresa: Laboratorios Pino Fecha: 2006 - 08 - 10

4

Los abajo firmantes, cemﬁcarné_gué el contenido de este Registro es correcto, ademas las probetas para la prueba de soldadura
fueron preparadas, soldadas y ensayadas de acuerdo a los requerimientos de la seccion 4 del codigo ANSI / AWS D1.1 —
Structural Weldin(1 Code - Steel - 2006.

INSPECTOR

Figura N° 40 Formato de un Soldador
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8.3 Calificacion de operador de soldadura

Se desea calificar a un operador de soldadura que cumplan con las siguientes

caracteristicas:
Variables Rangos requeridos ]
Proceso de soldadura SAW
Material Base plancha - ASTM A36
‘Tipo de uniones a Tope
Tipo de soldadura con chaflan
Penetracion completa
Material de respaldo plancha o cordon de soldadura
Espesor de material(mm) 3 - ilimitado
Posicion plana
Progresion Vertical -
Material de Aporte PS1 - POP 185 (F7A0 — EL12)

Tabla N° 11 Variables de Obra - Operador

Usando la metodologia propuesta en el Capitulo 6:

8.3.1 Trabajo a realizar

Con la tabla 11 se puede saber cual es el trabajo que va a realizar.

8.3.2 Tipo de soldadura

Del trabajo a realizar se observa que el tipo de soldadura es con chaflén, en
planchas y con penetraciéon completa, o sea es un “CJP Groove Weld for
Nontubular Connections”, seguidamente del item 4.20, el cédigo indica ver
el parrafo 4.23, pero como se calificard soldadores, se requiere utilizar el
parrafo  “4.23.2 Welding Operador Qualification Plates”, dando las

posibilidades de prueba en las figura: “4.22 Test Plate for Unlimited



-76 -

Thickness — Welding Operador Qualification”o utilizar las medidas de esta
probeta con un procedimiento de soldadura calificado anteriormente (ver la

nota 2 de la figura).

8.3.3 Variables Esenciales

Del trabajo a realizar se concluye que:

8.3.3.1 Respaldo

Si va a utilizar, sea plancha o cordon de soldadura.

8.3.3.2 Posiciones

Va a soldar en posicion plana, por tal motivo en la tabla 4.10 (ver
anexo 7), indica que se puede calificar en posicion 1G para que

cubra la posicion que va a trabajar.

8.3.3.3 Proceso de soldadura

El proceso de soldadura a utilizar es el SAW.

8.3.34 Diametro y/o Espesor de trabajo

Como va a soldar de 3 mm a ilimitado de la tabla 4.11 (ver anexo 8),
seleccionamos 25 mm de espesor como minimo para que pueda

soldar un espesor ilimitado.

8.3.3.5 Electrodos maultiples

Se va a trabajar con un solo electrodo.
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8.3.4 Procedimiento calificado:

Se puede utilizar un procedimiento calificado que cumpla con los
requerimientos de obra o utilizar un pre-WPS; con los datos del tipo de
soldadura y las variables esenciales, se selecciona un tipo de junta;
obteniendo la junta B-U2-S, pero cumpliendo con todos los requerimientos

de la seccion 3 del codigo. (Ver capitulo 3 del presente informe)

8.3.5 Dimensiones del cupén de prueba:

De acuerdo a las especificaciones anteriores, en la siguiente figura se

visualiza las dimensiones minimas del cupén. (figura 4.22 del c6digo)

SIDE BEND SPECIMEN

Figura N° 41 Figura 4.22 de la AWS DI.1

8.3.6 Criterios de aceptacion de Inspeccion Visual:

Para realizar la inspeccion visual al cupon, el codigo india leer el item

“4.30.1 Visual Inspection” y este a su vez e¢nvia al parrafo “4.8.1 Visual

Inspection of Welds™.
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8.3.7 Nuameroy tipo de ensayos a realizar

Si el cupon ha cumplido los requerimientos de la inspeccién visual, entonces
se deber realizar una cantidad de ensayos destructivos. Para esto se utiliza la
tabla 4.11 (ver anexo 8), indicando que para la unién y el espesor que

nosotros seleccionamos, debemos realizar 2 ensayo de doblez de lado.

8.3.8 Dimensiones de los especimenes a ensayar
De la figura N° 31 seleccionada y de la figura “4.13 Side Bend Specimens”
que indica la tabla 4.11 (ver anexo 8), se pueden obtener las dimensiones de

las probetas a ensayar, asi como de donde se extraen.

8.3.9 Ciriterios de aceptacion de los ensayos

Para saber si los ensayo de doblez que se han realizado son aceptables,
entonces se debe comparar con el item “4.30.5 Root, Face, and Side Bend

Specimens™, el cual nos envia al item “4.8.3.3 Acceptance Criteria for Bend

Test™.

8.3.10 Registro de la calificacion del operador de soldadura

Si el operador de soldadura pas6é la inspeccion visual y los ensayos
mecanicos, entonces esta apto para realizar el trabajo requerido. El formato
del registro de la calificacién del operador de soldadura (WOPQ), es propio
de cada empresa, no existe un formato obligatorio, para el caso presentado, el

registro de calificacién del operador de soldadura es el siguiente:
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L -

REGISTRO DE LA PRUEBA DE LA CALIFICACION DEL OPERADOR DE SOLDAD

Tipo de Operador de soldadura: CJP Groove Weld for Nontubular Connections

Nombre.

Leonardo Pino Rodriguez

Especificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) ROD W003 Rev. 1

Identificacion No. DNI 25815 91
Fecha 200E08-

Registro de Valores Reales
empleados en la Calificacion

Variables
Proceso/Tipo
N® de electrodo s
Corriente /Polaridad

Posicion
Progresion de la soldadura

Respaldar
Material / Espec.
Metal base
Espesor: (plancha)
De bisel
Filete
Espesor (tubo)
Abertura o bisel
Filete
Diametro (tubo)
Abertura o bisel
Filete
Metal de aporte
Especificacion No.
Clasificacion
F-No.
Gas/Tipo de Fundente
Otros

Tipo
Lado
Lado

Apariencia:

Inspeccionado por: CW! Ju

fueron preparadas, soldada.

Empresa: Laboratorios Pino

SAW
1
OCEP

1é

Chafldn: Plana
y Horizontal

Con respaldo (Ver 4.23)

3 mm - ilimitado

L h

F740- EL12

Ver tabla 4.11 (d)

—__4EE
INSPECCION VISUAL
Aceptable SIo NO SI
S?de.la Prueba de Doblez Guiado

Tipo Resultado
= J —
+
de la Prueba de Filete
| Tamardo de Filete:
. probeta.
2 Prueba Mecanica N°: DOBLEZ — ROD 2006 - 08 - 10

Fecha: 2006 — 08 - 10

_’e el contenido de este Registro es correcto, ademas !as probetas para la prueba de soldadura
nsayadas de acuerdo a los requerimientos de |a seccion 4 del codigo ANSI/ AWS D11 -
Structural Welding Code — Steel - 2006.

INSPECTOR

Figura N° 42 Formato de un Operador de Soldadura
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8.4 Calificacion de apuntaladores de soldadura

Se desea calificar a un apuntalador de soldadura que cumplan con las siguientes

caracteristicas:
Variables Rangos requeridos
Proceso de soldadura SMAW
Material Base plancha - ASTM A36
Tipo de uniones a Tope y en “T”
Tipo de soldadura con chaflan o filete
Espesor de material(mm) 3-25
Posicion plana y vertical
Progresion Vertical ascendente
Material de Aporte Cellocord AP (E6011) o Supercito (E7018)

Tabla 12 Variables de Obra - Apuntalador

Usando la metodologia propuesta en el Capitulo 7:

8.4.1 Trabajo a realizar

Con la tabla 12 se puede saber cual es el trabajo que va a realizar.

8.4.2 Variables Esenciales

Del trabajo a realizar se concluye que:

8.4.2.1 Proceso de soldadura

El proceso de soldadura a utilizar es el SMAW.

8.4.2.2 Posiciones de trabajo

Va a soldar en posicion plana y vertical ascendente, por tal motivo
en el item “4.18.1 Production Welding Positions Qualified” y dentro

de el, en el item “4.18.1.2 Tack Welders”, en el cual indica que para
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cada posicién a soldar, el apuntalador tiene que realizar una probeta

por cada una de ellas. Entonces se realizaran 2 cupones.

8.4.2.3 Numero F

Soldara con Cellocord AP o con Supercito, de la tabla 4.13 (ver
anexo 10), sus numeros F de estos productos son 3 y 4
respectivamente. De esta manera la calificacion se puede realizar
con el Supercito (F:4), para que cubra la soldadura con Cellocord

AP también.

8.4.3 Procedimiento calificado:

Del item “4.19 Type of Qualification Test Required”, se ubica en el item
“4.19.2 Tack Welders” el cual indica ver la figura “4.39 Fillet Weld Break
Specimen — Tack Welder Qualification”, en ella se muestra un tipo de uniéon
en “T” con soldadura en filete; por tal motivo se puede utilizar un pre-WPS
que cumpla estos requerimientos de la prueba y de la seccion 3 del codigo.

(Ver capitulo 3 del presente informe)

8.4.4 Dimensiones del cupén de prueba:

De acuerdo a las especificaciones anteriores, en la figura N°43 se visualiza

las dimensiones minimas del cupén.
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172 in.
4 in.[100 mm] —=| (12 mm] 4in. (100 mm]
1/2in.[12mm]—-—>‘ l— g’r;:m
{ ]
1 I ..._l
4in,
[100 mm]
|
l ya
T
H2m-—~4 L——
[12 mm] l;

Figura N° 43 Figura 4.39 de la AWS DI.1

8.4.5 Ceriterios de aceptacion de Inspecciéon Visual:

Para realizar la inspeccién visual al cupon, el cédigo indica leer el item “4.31
Method of Testing and Acceptance Criteria for Tack Welter Qualification™ y

dentro de el, leer el item “4.31.1 Visual Acceptance Criteria™.

8.4.6 Numero y tipo de ensayos a realizar

Segun el parrafo “4.19.2 Tack Welders™ indica que se debe realizar 1 ensayo

de rotura en filete, la figura 4.35 del c6digo muestra la manera de realizar el

ensayo.

FORCE

Figura N° 44 Figura 4.35dela AWS D1.1
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8.4.7 Dimensiones de los especimenes a ensayar

Se ensaya todo el cupon.

8.4.8 Criterios de aceptacion de los ensayos

Para realizar la inspeccion visual al cupon, el cddigo indica leer el item “4.31
Method of Testing and Acceptance Criteria for Tack Welter Qualification™ y
dentro de el, leer el parrafo “4.31.2 Destructive Testing Acceptance

Criteria™.

8.4.9 Registro de la calificacion del apuntalador de soldadura

Si el apuntalador de soldadura pas6 la inspeccidén visual y los ensayos
mecanicos, entonces esta apto para realizar el trabajo requerido. El formato
del registro de la calificacién del apuntalador de soldadura (WTQR), es
propio de cada empresa, no existe un formato obligatorio; como se ha

realizado un cupoén para cada posicion de soldadura, entonces el WTQR es el

siguiente:
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REGISTRO DE LA PRUEBA DE LA CALIFICACION DEL APUNTALADOR DE SOLDAD R)
Nombre. Leonardo Rodriguez Pino Identificacion No. DNI 25
Especificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) ROW 004 Rev. 1 Fecha 200=-0
Registro de Valores Reales Ra ]
empleados en la Calificacion |
Variables
Proceso/Tipo SMAW SMAW
N2 de electrodo s -—-
Corriente /Polaridad e
Posicién 2F y 3F
Progresion de la soldadura Ascendente
Respaldar -—= -
Material / Espec. —
Metal base
Espesor: (plancha) (ver 4.18.2.2)
De bisel i
Filete -=-
Espesor (tubo) (ver 4.18.2.2)
Abertura o bisel -
Filete --= —--

Diametro (tubo) (ver 4.18.2.2)
Abertura o bisel -——

Filete —--
Metal de aporte 5
Especificacion No. AWS A5.1
Clasificacion £ 7018
F-No. F 4 Fi, F2, F3 y F4
Gas/Tipo de Fundente ---
Otros — |
INSPECCION VISUAL
Aceptable Sl o NO S/
" de la Prueba de Doblez Guiado
Tipo Tipo Resultado ]
- =
es-itados de la Prueba de Filete
Apariencia: Aceptable ‘ Tamago de Filete: 6.0 mm

Prueba de fractura para penetracion de raiz:__Aceptable . Macroataque: -
Describir la uf%g'on naturaleza. Y tamanio de cualquier grieta o desgarramiento de la probeta _ 1

Prueba Mecanica N°: DOBLEZ - ROD 2006 — 08 - 10
Fecha: 2006 — 08 - 10

o4

Los abajo firmantes, certificaghos giie el contenido de este Registro es correcto, ademas las probetas para la prueba de soldadura
fueron preparadas, soldad nsayadas de acuerdo a los requerimientos de la seccion 4 del codigo ANSI / AWS D11 -

Structural Welding Code - Steel - 2006.

INSPECTOR

Figura N° 45 Formato de un Apuntalador de soldadura
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8.5 Duracion de una calificaciéon

Un PQR esta calificado por tiempo ilimitado, la unica manera de volverlo a
recalificar es que exista la necesidad de trabajar las variables esenciales fuera de los

rangos permitidos en la tabla 4.5 del codigo (ver anexo 5).

Segun el parrafo “4.1.3.1 Welders and Welding Operadors™, la calificaciéon de los
soldadores y los operadores de soldadura es ilimitada a menos que: no haya soldado
por un periodo mayor a 6 meses o que se cuestione su habilidad para realizar

cordones de soldadura.

Segun el parrafo “4.1.3.2 Tack Welders”, la calificacién de los apuntaladotes es

ilimitada a menos que sea cuestionada su habilidad para realizar cordones de

soldadura.



1.1

1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Aplicando correctamente las metodologias para la calificacién de operarios y
procedimientos de soldadura, se va a tener como resultado un menor tiempo
de busqueda de los requisitos necesarios para dichas evaluaciones; asi
también se podran elaborar formatos adecuados para los registros de las

calificaciones.

Las metodologias establecidas para el codigo “AWS D1.1 /D1.1M - 2006
Structural Welding Code” en el presente informe, pueden cumplir también
para la seccion IX de la “ASME Boiler and Pressure Vesel Code™, tomando

en consideracién que los items especificados van a variar de acuerdo al

cddigo.

Es muy importante saber cual es la responsabilidad de cada uno de los
participantes en una obra, debido a que es muy comun que los disefios
originales se modifiquen sin consultar al disefiador y asi también que los
duerios de la obra exijan ensayos a sus contratistas que no se detallan en los

contratos ni las especificaciones a utilizar.
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La calidad es la conformidad de las caracteristicas que se obtienen en un
cordon de soldadura, las cuales cumplen los requisitos minimos de las
especificaciones aplicadas en una obra. Por tal motivo siempre se debe saber

cual es el estandar a utilizar para comparar los resultados.

La experiencia obtenida en los trabajos realizados y utilizando las
especificaciones técnicas establecidas en los contratos, se va a tener muy
buenos resultados, logrando una confianza mayor en los clientes. Por tal
motivo, siempre se debe registrar y archivar la mayor cantidad de datos

técnicos importantes que se han requerido en las obras.

1.2 Recomendaciones

1.

Mantener una capacitacion constante al personal de una empresa es decisivo
para diferenciarse de la competencia, debido a que la productividad
aumentaria de manera efectiva y los costos se reducirian. En lo referido a las

especificaciones de soldadura, va a ocurrir el mismo fenémeno de mejora.

Es imprescindible poseer una fuente de informacién técnica actualizada,
como por ejemplo estandares, especificaciones, “handbooks”, libros técnicos,
diccionarios técnicos y/o archivos digitales para solucionar problemas con

mayor rapidez y efectividad.
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3. Las personas interesadas en ampliar sobre el presente informe, es
recomendable que se continide con la seccion II de Disefio de Conexiones
Soldadas del codigo, debido a que en el Peru todas las personas que trabajan
en un proyecto creen que pueden variar el disefio inicial, sin consultar al

disefiador de la obra.
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ANEXO 1

Se indica la figura “4.2 Positions of Fillet Wleds” (ver vibtiografia 3)

Referencia | Inclinacion del Eje | Rotacion de la cara
Posicion en el Inclination of Axes Rotation of Face
Diagrama *) *)
PLANA A Oals 150a210
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SOBRECABEZA C 0a80 335 2 360
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0° X' HORIZONTAL PLANE _ _---"7



«Prmlucl:on Phate W by

Table 4.1
WPS Qualification—Production Welding Positions Quallfied by Plate, Pipe, and Box Tube Tests (see 4.3) |

Quahifxato Test Qualihied ! Prodiu i e Weida iy Qoulised Prstction o Tebe Weiduaig Q salilied
VWeld | Grome (iuwzc‘i_ S L l'g .Y '}%'Gm‘lr_. ,_ﬂ"':l\GmTﬁ i_‘l_'_}\tfn.”i_
Type | Py Clb i mr ik Cip 1 RS l Cp | bk Bke O T b1 T PIP | Flot'
G F ¥ F l'“ f'“ v I L \ F F
Cip G F. Fll I H . r. KH | ku : ’H
Uoner| 36 v Voo o { - v v \ { v
P 46 OH l OR oo oot i UH ‘ ol i O | B _Ol.l- )
k”"—]- TN r | F F f ¥
T NS FHO : [ BN | | > FH
po| e Loy i Loy ! 1 v
S U RN SR Lol
}:;:i/ Quebities PhugtSiot Weklng toi Quly toe Posttiss Tesled
T Naraed | F I T T'“i""f ok F L F | F F F
G F.H FH iH SRIE (1] b M e F.H F E.H
| oo 6 |F v.«:m,f-‘\.'_nnll-.\.on SN OHE F Y 0 1oV, DHF, \uun;w.\.nm OV, O F.V.OH|F.V,0H
lrj Grouve | (2G + 5G) Al All All AlF Al ‘ Alle . alE Al A Al A Allsh All
B oG All AL LAl A | Al ‘ are | Al Al Ali Alsh | Al
u tGR AN Al ‘ At oa A st At All l Al All N AY L AL
k — . m;;ieﬁ | - !'_._. i S— E_ . : - S —— ]l
K ¥ | R | k.M | | M
Filizt | 21 Rosat | : tH | EH L H
W t.H,OH k. H. OH i i1, OH
* L | al _ TV N ) Al

CIF —Complete Juumt Peontiutian
PP —Fatal Jomt Secuaion

" Quatifics far @ wenlig dats waak by sownially stunht e, momding = g aieg o o P odlef Lobe aue ol ey et ipe.

® Quakbics bt cxumlfr e weads v gy eafial Lok preater Cab Moo, 4.0 mim; eatisral oz dineis

¢ Preadustion bt o S detais wattices Nachosg o bucd o eg s guli € ol '0a st oz g ol e patdetin b wr i bage S I\
O Limioed G- uegualiied joand deeass e 312 00§ L —

e preducson Mty vl CIF -0 L aind K oomeretans Gt confupm o b ozuie 18 8% or 8 B ead Ladle A, e Figane 327 detsd e wsinny o ot

pleta ds s pm e 31241
¢ For prondin oo jemvs of CJ10 -y

wal hocannactvan. - cnd0an ke e 36 0nd Tutie 4t ase Frganes 127 aab 4 20 daail 4 tevitrg o abzamvely, ot the b () pimt 2o of iR ls
specamens e e vinuee baaticns shoswa in bigur 429 T other proteatin yeeeea e 4 12 4 | N

f For peedturtam pdms ol PIP T Y-, grad K-oovawadis 4 thid wecdor
¢ Pyt et hicd bk aconv Clnoms i Careses cadit feas 1
 Plliot mekda in preadactan 1., Y

Wi Fagare 00 e entrerthe Fuevie 429 Viar bygooe & 29B) oksint har woaacyy
A2 vaaw ke chond conmbier thadyaos see 312401 -
o0 K ot dwall contars o Frpeme V) W EN (aa Onativn Quad Qa1 w4

(¢ eyesSona 127) s3IRNSURIODI S03ONP A oqmy ‘eyoue|d US SepESII[ED

‘empepjos op sojusrwipadoid ered ugronpoid us osp[os op souowIsod op eIqEL

¢ OX3NV



ANEXO 3

Tabla para “CJP Groove Welds”, en la cual se indica el namero y tipo de
especimenes requeridos de prueba y los rangos de espesores y diametros calificados
de un procedimiento de soldadura — WPS. (ver bibtiografia 3)

Table 4.2
WPS Qualification—CJP Groove Welds: Number and Type of Test Specimens and Range
of Thiclness and Diameter Qualified (see 4.4) (Dimensions in Millimeters)

) Nuawed Plate.
. Pipx or Tube Thxcknesss¢
Number oof Specimmens : Qualified.
sduced [ | !
Nominal Plute Section ! Koot Bend | Faoce Bend | Side Bend }
Thickness (T) | Teasion (sece bogee Fig. (sec Fig (~ee Fig
Tested.mm | Fue 4181 | 402 212 PRER Min Min
AZT<10 2 2 2 (Noten | 3 v
10<T<28 2 - — 4 3 T
2 emd wver a — . R 3 Ushmited
2. Tests on Pipe ur Tuhing* £
Numenal Plate.
Pige or Tebe W3
Tiuckixesss ¢
Nuather of Specimens ) | Nomunal Qualified. m
Keduoeed | Dinmetwer
Neminal Nomizud Wall Secton Roe Bend | Face Benxd | Sice Bend of Pipe ox
Pipe Size or Thickaess, | Tension (see [ (see Fig (zez Fiy 1ee Fig, Tube Size
Diam.. mm T.mm | Tig. 4.14} 4.1 w12y 4131 | Quaiificd. mm| Min Mas
1LT 20 2 2 2 (Noteiy | TeMEmo g m
and nver |
| <ew 10<T<20 2 — - ) Test dium. -y o
: : B - At aver | it
Job Siax 3 L oT220 2 = - | Testdaam gy e
Test Pijuen ad aver
d 35TZ10 S 2 INete iy | 7o diwm. 3 ar
. = amd aver )
=00 — E — L T GNandover | T2 STa=
T2 2 e — 4 {600 and nver i) | Unlimead 2|
HOmmOD x HbmmWT : 5 2 5 _ © - 20mrgh 3 %
Standard oc 75 mmn OD x 6 mun WT | 10X}
Test Pipes| 1[50 mm OD x [$ mm WT = Y.
- pJ - - 1 ( : 5 | Unlimhad™
or 200 tom 0D x 12 mm W 100 snd over | nlimitad
3. Tests on ESW and EGW*" [
| Nuntina} Plale Thickness
| Qualified
Rediced All-Weld-
Nominad Plate Section fletat Swic Bend
Thickness Tensian [xee | Temion {see | (oo Fig CVN
Tested Fig. 3.l h Fig.-1.18) 113 Tests Min i |
T 2 1 4 (Nt [y 03T LIT ]

* Ail reu plale, pipe ar tube welds sltall e vibually wmpested (se¢ 4.8.1) urd subject to NDT (e 1.3.2}. Owe 1e31 plute. pipec e (b <l Mm

lor each qualilicd position.
*See Figures 1.10 and £.11 tec tos plase requirememte
¢ For square groave welds that 2re quadificd without tackeuunneg, the max imem thickness qualified sAall be limited 1o tbe les2 plote lhdm]

¢ CIP groave weld gualificatian on any thicknuss vt daamter hnll gty uny sie of tilletar FIP greove weld tor aoy thckness ar dimm
¢ Quzlilicaticn with any pipe diametes shatl qualify 3il bes wection wilchs amil slupihs.

' When speaitied, CV N tesits shull corform to Sectiom 4, Pant D.

¥ Sce Table 4.1 far che groove detils required for qualiticativa of tebular Bt amd T-, Y-, K-onanaccion jnints.

" See Figure 4.9 foe plate roujuirements.
CFar 10 mun pIME or woll thicVnmsis, a side-hend test may be subwhituted for cuch of the requited Fove- wi ruoot-bemd s



ANEXO 4

Tabla para “Fillet Welds™, en la cual se indica el nimero y tipo de especimenes
requeridos de prueba y los rangos de espesores calificados de un procedimiento de

soldadura — WPS. (Ver bibliografia 3)

Table 4.4
Number and Type of Test Specimens and Range of Thickness Qualified —

WPS Qualification; Fillet Weids (sce 4.11.1)

Nueber Macreewh  Al-Weld Metal - Side Berd
Teu of Wellds 111 wew Frzure FuuerPipe
Spevitren rer WPS 4.3 . iJ.,n Thicxruess'
Sinule muse. it 1 io cach ¥ (e = sz Colinied T
ST T I st positicn to Ningele pass
Ploie [-test N cominxixm he used and amaler
cFigure L19) Muliple pizes, min [N LRI — = L alunged Min |:~c:d__'
Vize T b geadd myien K rREple s
R T NRIUCTIG ke used amd Larger
Singis pasa, neax lin eaxch 3 faces fexcept —_— Lal:mizet AMax tested
228 T e aned [HIsizian 1o jar F & SF, Sl prass
i Carsimcion be izeed (sce 4 facesrey'dy o snalier
Tuhia L 1}
tFusue 1.2 Mtaligle pass. nun 11 each 3 crg toxeopt = Mo tested
stse L he useld positions tor 4F & 3F, mlinie pass
120 snstroet jing b2 used (s 4 taces reg'd | ar§ lureer
Table L1
= 1w 16 — ] 2 Oratilies weiding corauniabives
tFigure 323y piriiion i b aseedd 0 Tees atove

! T i mum ke Caalidant <k

S Al ckled e pipes s pintes bl e

-Y

2l ae PR cr |3 ).

asazlly insxecied per 4 %3
CRA Vb L2 for pone daneaien npaliicanen.
Sken ibe welen g 2 ovannabiles avedd di it Surfean foche poeguatiiied prosisinis ol Sactur 3oaee @ WES gang e pooposad e bl consanat o

s 2t Deen estaRinlaal Gy e Cuntractar i coRfigneae with crther 4.9 07 22001 2 (5P 2inave aTlé tes pizea shult b e e Ukl i cumenmance aaik



ANEXO 5

Tabla de las variables esenciales de un PQR para recalificar un WPS para SMAW,
SAW, GMAVW, FCAW, and GTAW. (ver bibliografia 3)

Table 4.5
PQR Essential Variable Changes Requiring WPS Requalification for
SMAW, SAW, GMAW, FCAW, and GTAW (see 4.7.1)

Proceax

]
Exsenial Vaiable Chanses to IR Requicmg - T )
R equalification [ SMAW [ SAW | OMAW | HAW | GTaw

13 Increine in filler metal Classificatiun wrength s X ! X { X

—p —_———— T T - ———

23 Change truen low hydneecn o o dow l X

hudineen SMAW clectiinde

11 Change lrom one electride o hixeclatnnie
Llassitivatnm o any oxhet chectnile o \
Hukelectrude o thioatzoe?

fi1 Change frum celd wire feed tu a2 ware feed

1M AT VErNg

- —_— = I3

T Additioa of Seleticn of suppk-mrnul X
ponvdezad o rasmilur Sller metst oo cut wate

R Inczease 1o the amount of supplemental x
v et st granaisr Bilice wectal o1 wne ’

A [ he slkoy contept o the weld metal s ! |
Largely dependest on supolenental prwdensd | |
filler mictal, any WIS chatpe that resdes e ‘ b X
A weld dooasit w ok the imporiest 2lloviagz ’
vivements nod necuzs the SV %N cremicad
COMPwal st tOQUITePerils

'
i
e ——— - ——

|

« 116w
(t &mmj
bIwrearc ur
CoLTease

—L S

> A2 o,

10) Chanye i nomined Diles toetal Jiastictes oy 08 mm; Any tzcase” |
[§o, 9axiiny ;

ANy XTI
ar desrease

Ary
URYclC

X | X X

{ i

15} A change from €V 0 CC ouput J i 3

16) A chanpe 1o the voliage lor exch Sameres P> 7% umwrease | > TR inNrtase

|
uwcd try: : wdescntane 1 ut JeCiCune |
1

173 Asincreasc or decieine 1n the war feed speau!
fie cach electrode dineter (if vt amperage ! > 0% | > 1ty ! > I(¥e
corarilbed) by | | H




ANEXO 5

Continuacioén de la tabla anterior. (ver bibliografia 3)

Table 4.5 (Continued)

. . Process
txennial Variable Changes to PQR Requinng — + ;
Reguutifivation SMAW | sAw omaw | Foaw GTAW
Electrical Parameters (cont’d)
L [ I - I "
! |oer Uesiease '
" Shividing Gas
191 A change inshielding sus frons a single gas wl ! | ’
. - - N 1
any other staple zuk or mintac of gas. ar in J

- _— . ' { X X X
the <pacdimd naminal percentage composatiur i !

ol 2 s LU, oF 10 1O i

| i - !
' T
i | Irc rewse > 306G, | Incvase > ST l Incre: s oz SIS
i [Decreate = 205 Pecrease > 20% Dovreae = 2%
" | AWS Aws

A AR or AS23[AS.20 ur AS 26,

SAW FParumneters

2 AckEage ol = 1iYe, or IR 0 {3 ). i
winchevet is greater, 10 the longitudimal | X |
spacmyg ot the gres I

23) A change of > 105, or /8 m |3 manl, : - : : |
whichever s areater, in the lateral spacing ol | X
e ases | i

24) A increrue oo deerease af mon: than 1P
m the angulac arieatition of any paralle! X
cleeroos i !

23) For mxchine or autonshic SAW: a1 increase | l |
ue decrease of muore than 2* in the angle of [ X |

. N ] G . - - . 1 I
16 For machine or automatic: SAW, . | [ i
of decrersse of mote Crn 3% ournval tothe X :
Jisecticn of iraved

Geoeral

271 A chasge in posttion aot gualified by x X B . X
Tabie 4.7
218) A chaaize o diamizter. or tIxkaess, oo botl X X { X X X
n qualalied by Table 4 2 1

291 A changs in Fase metal or cuabination af
hase meeals ant tinted oo te QR oy qualified X X X X d X
by Tuhle 4.8 i

1) Venical Welding: For apy pass @0t uphili X | X X
1 dovwnhill or vice versa )

b)) A change in groove type e p . singie-V
i dmthle-¥ 1, excepl qualiisation of any CJIP
2rove weld qualifies for any groove detail X .
ceatacmung with the reguinements of 3,12 i ‘
ord.1} | l

SNSRI R P

(cortinued)



ANEXO 5

Continuacion de la tabla anterior. (ver bibliografia 3)

fable 4.5 _((_Eo;lﬁnued)

i L Process
Esscntial Variable Changes to PQR Requiring
Requalification SMAW | saw | GMmaw FCAW GTAW
Genecal (cont'd)
221 A change in the type of groave to a square x x X x P
Eroove and vice versa i
13) A change eaceeding the tolerances ot 3.12. i
LR AIRL, 52241, or $.22.4.2 invalving:
a) A decreawe in the gronve angle X X X X X
bl A decnease in the tuct apenen
<) AR intrease inthe mat Hxce
345 The omisc.on, tat o ineluasiva, nf hacking x < i X x x
V. > ISF > MR > YSeF ISR > LONPE
3%) Decrease {xum preheal temperatune hy: [15°C) [15:C} [15°C) 115°C| 155¢C)
> lO'fF
36) Increase Incen mlerpass miperature! by: i 1335°C| «t CUN
| . s Ts foGuired
25°F 28°F 257F 5% = [
37) Duecreaxe froen inulerpuss lemperaiure by: ;’, ;:(.‘ 1‘ ?lﬁ‘Cl Tl 5°C’; '>, 5°C'; ’ISI;P('IF
38) Aduition or delerzon of PWHT X I X X X X

¢ The hilter mztal strength may Fe droreased without ‘WS regsalilaan

Eor W PSS eaing alloy Tux. any inenease of oacntase in the electrede diametar sheil negquare WPS requalificacoa.

‘ Travel speed mznges Sor all sizos of tillet welds awy be decermined by the 2oeest single pass 2lla weld ané he sanallest maliipic pass lillet axid
cpeabdiitemn s

ST prcdaactan welding sheal o7 BSETPUas ISnpeintare muy be feas than e FQR prelie 2 of wiewss teaperasii:: prosuled that the paosvinimas o
S & 20c mer, and the hase metal crmrpermame skadl net be lzex than the WPS tempentture ut the ime of subseyusmt webkdirg

CAWS ASM ST Uniis) electinxdex oof 1he ssure classiAeation sray ke used in Tiew ol the AWS AS (U S, Custermiry Uity eleciniale classificatinm

Note: An 2™ neicates applcahiiily (or the process: 3 sbaded Slock wdicutes nonmipplicabiiity



ANEXO 6

Tabla de grupos de aceros listados y no listados en el c6digo. (ver bibliogratia 3)

Table 4.8

Tahbie 3.1, Table 4.9, and Unlisted Steels Qualified by PQR (see 4.7.3)

WPS Base Mot Group Cumbinations Allowed by PQR

Any Group | Sieed o Any Group | Steel

Any Grougp @ Steel 1o Any Gruup | Steel

Any Gruep 1l Steel to Aoy Group I Steel

Any Group | Steel to Any Graugp [ Sterl
Ay Group 8 Steel ur Ary Grouep 1 Steel
Any Group 11 Steed to Any Group 1 Sieel

Any Specitic Group I or Table <2 Steel w
Any Griep | Stee

Any Spexitxe Group L or Table 3.9 Steel 1o
Any Greap 1 Stee)

The Spevifi PQR Gavup Ul or Tahle 4.9 Steel Tested 10 Ary CGroup 1 ar Grong 11
Sicel

Any Coeup L Steel w the Sume o Ay
Ormer Groep I Seeel

o
Ary Greup [V Steel to the Sume o Aay
Other Group TV Sleel

oWy

Ay Tabkle 29 Steel o the Ssime or Aay
Other Table 1.9 Streel

Steeis shull be af the same material speciGeativse, srade'type aed niniznum yicld
strengzth aa the Steels fisted mihe POR

Any Combinanon of Greup (L IV, and
Tubk 1.9 Sweels

Any Unbisted Sieel 10 Any Unlisted Stael or
Aoy Sieel Listed :n Taale A1 ar Table 4.4

Nives
1. Grxgps L ihreegh IV are 7rang in Tabte 1)

2 Wrenalioned by he steel specificanion. the yicld stxengia may he redaced wirh incressed meel < chiness



Table 4.10 e i AT T S

Welder and Welding Operator Qualification—Production Welding Positions Qualified by Plate, Plpe, and Box Tube Tests (see 4.18.1)!

| Production Plae Wekling -
Qualifications Teat | Qriahilied Paud.action Pipye Weiding Quabfied Prxduwction Box ‘Tube Weldeng Qualitied
Weld - Grwve _(—]r-ﬁcvt Butt-Groane T-, Y- K-Grauve Butt-Groove T- Y- K-Giouse B
Type | Postionst | (I PIP Falter CIp Py cIwp [OT3 Fitlet clp PIp c3pP lr__'PlP_“ _ Filler
= 10 T | F FH | F i | ro P N T EHT
20 F.H FH FH F.H F.H F.H F.H E N F.H Ll K. H
. 3G Ly | By |y D Ely | R Y FOLV | FLHV | FHY | LY PV | FHY
l‘d“"“c 16 F.oR | F.ol |FHOH| FQli ¥.OH F.OH |F, HOH| FOH | F.OH Fooni i RHON
Pl G+ 4G All All All all All 1Al Al Al All Al All
L - lNotc_[x)_ chtg D _LN‘-J: ) iNA ) (Nucc_tl“ Ny L (Nae v | (Neke by
A IF L T F ; ] PT { F
T ¥ F.H j i © FH F.H
E| IF PV i FLV F.H,V
et JF F.H. Ot F. H.OH F. H, OH
I+ SF All All | All
tNote hy iNowhy (1 i | {Noich)
Plug Quilifxes Plug 2rud Slot ‘Weldang tar Unty 1l Posizions Testen
1G Rotaied F F FH T F FFT] T F F.H F F F [N T}
2 F.H I H EH = Fl F.H [ FH F.H F.H F.H F. H F.H
5G F,V.OI|F,Y,OH | V. 0li | F.V,OH |F.V.OH “F.V.OR[F V,OH| F V. OH |, v.OH F,¥.OH|F,¥,0H
6G All All All All All All Al . Al All Al Al
Groove!| 2Gesg | Al All Al Al All Al Al Al All All All
T | (Pipe o {Nole 1) (Note hy | (Notety | (Ve ) (Notese bl (Notehy | ) (Nate e) | (Nate h)
U Box) = 5R Pl Al AT T Y AT T AL | Al a All All
5 wFie 427y | ' (Not ) [{Nores 1) | (Nole By “tNieesef) INatese.4i (Nede bt | (Nute ) INtiee) | (Neke h)
L (OR(Fig. T 0 | A All All Al Al | All All Al I Al [ M AR All
A 427 &4 281 L iNote bt [INu i) T Note [ [iNutexe 8 liNotes e | (Note i | iNaite oy i Nores e, gl INote o) | (Note b
R TF Rolated o T T - h N e R F
F F. H ‘ FH ' F.H
Pipe | I Rotaied F. H ; F.H | F, H
Filles 4F F.H.OH f . K, H,OH F.H.OH
5F Al ’ Al All
INote by ; o | (Nale h) o _ [Nu[c!]_!_

CJP-—Cumplete Juam Peacurativur, FIP— Pl badn £t

® Soe Figure 4,3, 44, 4.5, il 4.6,

® Grouve weld Qualification sha!l atse yuul ity plug aod slet welds fit the 1ea Fasitions wty, sdol

© Ooly yuutifiod for pipe equul i0 o eremer than 2 i [0 aam] i dismetes with hechins Bucips wp g, o buih

¢ But qualified for jeans welded Ttom oce side witimad tuckang. of wekded from 1w o siides withoul I g, ginp

= Mt qualified foc welds has g 2riuove ansgles less Buan 01 (e 4.12.4.2).

¢ Quatifwanan usirg box Ll (higace 4 271 alsis qualilaes webding pipe over 215m (6% mur o dimesa

® Pagre or b tulxeng i reqaire for the (R qalitieditia (Figure 4,270 17 b Tucnng 15 Ut et Figuee 4 27 e wacroah les! iy be erfcanzod an i curnis o the el spoaurat Ganbur @ Figure 4.24)

¥ Sce 3.25 and /|28 fue dibedral zngle reatoctony fr plate joumls and tulvalas I Y -, &-coestions .

* Qualificaton fux webling pvnlucuion jucats wiitioul Facking of Backguuging shalf 1eain usicg b Figone 4 2400} aink detal Boweding productin jo s with buckang ur bikkaoging. eather ihe by
ure 4.14{A) or Figuee 4.201 B) joine derarl may b used fur gealifications - )

J The quahficatson 3f weld:ng apersines Lo elecmalyg weklmg AW ar clecinzins we ding IEGWE shall caly agpdy T e posinnn st

Notes:

1. Not uppliculde far welding opezutor guaditivutar owe Tahie 174

2. Futdantes sha'an st the bota af u eslannz oy apqay woall entrie-)

(e 2g=Bonaa2n) -030np A oqny “eyoueld us sepedljI[ed ‘empep[os

A sa1opep[os so] ered ugroonpoid us ospjos ap sauordisod ap viqeL

op saroperado

L OX3INVY



ANEXO 8

Tabla para la calificaciéon de Soldadores y Operadores de soldadura, en la cual se
indica el nimero y tipo de especimenes requeridos de prueba y los rangos de
espesores y didmetros calificados. (ver bibliografia 3)

Table 4.11 (Continued)

Welder and Welding Operator Qualification—Number and Type of Specimens and Range of
Thickness and Diameter Qualified (Dimensions in Millimeters) (see 4.18.2.1)

!

Type ot Tent Weld
1A pphaahle Figures)

|

Noeninal Plate. Pipe
or Tube Thickness

1

Mroduction Groove o Plug Welds ‘ Qualitinl. s
‘ Nominal Fove | Root | Site ! I
| Thickness ot | Bend” | Bent® | Berd? i i
sTet Pate. T4 (Fig | i, | oFig. [ Macro- I
nm 21D 41 T 2| ewh Nia SMac
| { i | i
I 3 s
I iNOte »r
| 1 i . - ' 20 man!
t (¥ } 4 ]
; ; i
- 1 2 — i YT
| L L -
l i | i
28 raner — | — 2 - | 3 ‘L'nﬁm ited"
i {

fod

Unhimied |

= = _—

Nustber of Spevimens?

T
PNCcatunal Testd

Production Fillet Welds (T yoat and Shewed) '

Quaiified Duniensi»ns I

)

[

|

Lahedral Angax

' : | Nominad Plate Thicknese
Plate Fullet | ‘ Qual Licd. mm 1 Qualiticd”
Inpe ot 1ew Weid Thichress, T, Weld iMoo | Site | Rovt o bace = -
tApplnabte Frauscss min Break - ctch | Bend™ . Bend® | Bemd™ | Min Mat | Mm Mae
— — — - - a
Note : . "=
Omerve by, .37 o 4 Vg tn — Vo [ ' Jl. nlimued! 07 | Unbimuiaad
3 il 1 i *
Ciraame iFig $0Mor 431 oI [e 23 - = ! i - K r"tﬂln’ulmli W | T knied
. . " vy ) . ? ] i !
‘-‘"'T‘""F"" e 224 — — | 2 i = — 3 CUnbmeed! 0° | Unlmmied
4.29) .
Fiilet Opcivn 1o Fig. 4.26) 2 ! | l = | il i 3 Luiuicd | 07 l us
Fikket Opoon 2 (Fig 4.37) 1o - I = %°g 1 Urlimeeed  600° (Ahd
alle 3:Fig. 120 f ! ! .
'Fﬂl;l ('.);\llun 3Fig 8205 ) | i - ) . 2 Unlemed 1) I‘ 1 icd
Ay diam psef L i

] Nowningl Pate
| 'spe v Tuhe Wl

1G and 2G ! 3G.6G and OR [Nomunad hpe o Tobe Thichnew!
Positons Omiy Pucitinas Only Si7e Quahitcd. mm ‘ Quatificd. mm
- ] o e
| Nomnal | Nomiral Test ! I [
ype cf | Size of Tont| Thakorss, bace . ;o ] Face | Roak | Sule i ‘
Tost Weld | Pipe. cam mm Bernd® | Benal® f Bersd" | Rendf® | Bend® ' Bend" Ao | Max M 1 Mar
F NG ! (Narte | i =3
Grome ST Unlicntad poo ? ! ,“ 2 02 1‘ “\_‘)“ L 20 1o ' 3 J »
~ 1 < P !
] [ (Note ,
Groove > 100 s | I ‘ 5 ! 2 2 o) iNxce) |Unlimured| 3 bt
G i
Groove > 100 > 10 — | — 2] =1 — 1 3 | iNocer [Untimiad| 5 [Unfimse




ANEXO 8

Continuacién de la tabla anterior. (ver bibliografia 3)

Table 4.11 (Continued)
12) Tost va Pipe o Tubing! tcoat’d)
Prodwction T-. Y-, or K-Conpextion Number of Nominal Pipe or Tule Dihedszt Angies
CJIP Groove Wekis Specimens® Sire Quatitied. mm Quaitied™
Nominal | E
Nommal Test
Typeof  [Saze of Test| Thaknew, | Sude P Mavro- d ‘
fest Weld l Brpe. mm mm B cuh Min Alax | M Max M Nax
fipe Grmne i . o o X
Frg 12T 2 1500D. 212 4 - ' 10 Unlimited 1 s l
Pi"l (}f\)ﬂ‘\c._' I ! | |_ i ! N
Fig 4.28) . <o, 23 DNote i | = 1 0 I < Ty 3 Unkmezed! 0 5( ehimired
Bux Gionve . .‘ | Unlimited | Calimited ! , F
e fo2 4+ Cnii 6 ‘nli
Fiz. 320 Urniimiad i =) 4 E‘B‘“ anly )| (BoR only) b] ( mumxh\)‘ (¥ Unhimited
Prodiktxa T-. Y-, ar K-Connestion '
Frilet Welds { Qualificd Daunensons
l | 1 g !_
"_ Nugtnnai | Nomiaal Dihedea Angles
Sizeof . Test Filler [ sal e
Tyoe of | Teat Pipe. Thutness | Weld | Maceo- Rivn | Face =1
Test Weld ! D 1 mm Bocak | cith Bend® ! Bend™ ) M Mas Min Muax Mun ) Max
<~ - I T - T T
S powitscn | ] 2 | . 3 [Conmaed!T [
(Groave) ‘l. nlinuted ; z3 — l = hiNeez oliNute ¢ 'llNuu‘ e} | Unidunued liNote )] Nrie &) U &Lu[um(td
Optien | —— d ’ : ] ’ i ; !
et (bug. - [ Y } , 1 — i - | o) [Unlimucd 3 Uniinuted| 607 | Unlimisex)
16y | | | ‘ g
Omun 2 — ~: ] i ] : ]
FilictiFig. | - i 1 - - & ’ = LY l.'nlinnltdi h) Unhmuted | o’ | Unjunied
a2y ’f ; ‘ 1
Optiun 3 — ! f i { l
Filtes (Fig. | Unlmiscd >3 —_ 1 1 — -— D Unlimited 3 |Cnliezd ! 307 | Uniimited
J.”UI i [ | i
e ' I . —
T w fi4) | i | WEET =
! T
’ Numinasl Plate Thickness Side Beod™ I “ ! ]
M Nax
Type of Test Weld Tested, T, tnm (e Fre. 4120 JI
B < K 2 [ 1 T
T [ 2 [ 5 | Uniinaed |

P AL wekds thall S vrsally tisecsead ivce 4 30 1) One sest piger, plare e tubwez <hall be roqueat tor cach =isichan iraed ke ss othere e aved.
* RaSiopraphie cxanswation of the fest plute. ppe o haeg muy be made w by af ihe bemd tests tec 409 | 1y
C For) ovm plais w8 wl) thiv Aneas. s sidetend test may be wuhsiluted K cach of the majuced {tie- and roce - hvexd wests
T Abo qualifes &t wealing any filict ot PIP weld size oa any thickness at plake, opc o tabmy.

* The sncnmum pape wize qralified shall he 172 the tey daaxter of 170 it whichever i grexe

T S¢e Tahle 4 1) far appeuprale gronsc drtasts,

s Too plates rrqu red. each sabgect to the 1oMt specizaen quaenenls descnhed. Ooe plate shail be welded @ the IF poaivn and the other (n the IF

puagia
* R dibedr2! amgies < J0°. we 426 1

' Two et and Two (aee boods.




ANEXO 9

Tabla de las variables esenciales para la calificacion de soldadores, operadores y

apuntaladotes de soldadura. (ver bibliografia 3)

Table 4.12

Welding Personnel Performance Essential Variable Changes
Requiring Requalification (soe 4.22)

Welding Personnel

e
l

Fsentiul Vaznable Changes to WPQR Reguining Reguatificarion Wellers® |
11} To aprocess not yualified {GMAW-S i considensd s separaie process) X X
12y Vo an SMAW clecerede with an F.mumber (see Tuole S| 31 higher than the x i

WPCR cisvmode F-number i
¢3) Tau posihen o yuealitied X ‘
12} Tu adizmeter or thickacss nol yualidied X X
15 To n vertanal weldmg peogressinn sat qualified Cuphisl o downhatly X
{0y The omiission ut backmng (it used in the WPQR st X [ X
« 71 Tomnbtigle eloctrodes € a singlz electiode was used in the WPQR tasti but : o

not vxc versa ‘ ‘

« Nt fur ESW ur EGW,

® Welda sl fied fur SAW, GMAW, FCAW ¢ GTAW shill be curnideredd o gualidbed aeidinz omcradens in e same praesstent and il geat 1o the

welder esscntiad varighls Homitataros

© A grieve weld guailiives o shot avld for tie WPQR pasticin and ihe thickmess ranges as stuwn ia Table 4 1}

Naes:

LoAn T weduores apaus sk diey forise ey ter the wetdicg preseencl, o shaded anea inclicsees aonmpplicahiliy.
2. WPQR = Walbng Perluninance raal ficaben Rowedd,

3. See Table 1 10 70 pocRians gealificd by weloor WEQR

1. Ser Tubie 31T i nanges of daaneters or hid ks Qi 12ed.



ANEXO 10

Tabla de los grupos de electrodos revestidos estructurales de acuerdo a su
clasificacion AWS. (ver bibliografia 3)

TYable 4.13
Electrode Classification Groups
(see Table 4,12)
- C ENXIS EXXI6, ENNTR EXNAS. EXNIS-X. EXX16 X EXXI18-X o
1 FXX10. EXX11, EXX10 X, EXXt1-X T
£ '
Fi EXNIU EXXIL EXNIT, BEXX2X EXX20 X, EXX27-X

Nute. The wrters " XX usml 10 the Clussita atom desagnataeut i) B ande s1a3ed o7 e vassuss aensth bevels vatt (£35], 70 (483, 80 [ 51, %) 34201
SO () [0 17660 aind 1201 BXHY of ecleveredes





