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PROLOGO 

En el presente informe se evidenciará la importancia de la calificación de los 

operarios y procedimientos de soldadura en el desarrollo de todos los trabajos que 

requiera uniones de materiales mediante soldadura. 

Principalmente se establecerán metodologías para la calificación de operar10s y 

procedimientos de soldadura utilizando el código "A WS D 1.1 / D 1.1 M - 2006 -

Structural Welding Code - Steel". 

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

8 capítulos; los cuales son: 

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

limitaciones. 

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

soldadura referidos a la calificación. 
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Capítulo 3: Pre Calificación de Procedimientos de Soldadura, Se enseñará una 

metodología de aplicación de los procedimientos precalificados, con respecto a la 

calificación de los operarios de soldadura. 

Capítulo 4: Metodología para la calificación de procedimientos· de soldadura, Se 

enseñará una metodología de calificación de procedimientos de soldadura. 

Capítulo 5: Metodología para la calificación de soldadores, Se enseñara una 

metodología de calificación de soldadores 

Capítulo 6: Metodología para la calificación de operadores de soldadura, Se enseñará 

una metodología de calificación de operadores de soldadura. 

Capítulo 7: Metodología para la calificación de apuntaladores de soldadura, Se 

enseñará una metodología de calificación de apuntaladotes de soldadura. 

Capítulo 8: Casos Típicos, Se resolverán casos típicos de las obras usando las 

metodologías propuestas. 

Para culminar tengo que agradecer a la empresa EXSA S.A. que me formó 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 más allá de las expectativas del lector. 



1.1 Justificación 

CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 

Debido al incremento de obras que se esta desarrollando en el Perú, promovidas por 

inversión extranjera, se ha creado la necesidad de trabajar siguiendo especificaciones 

técnicas internacionales, por tal motivo es importante que las personas involucradas 

en las áreas principalmente de producción y calidad, conozcan a profundidad la 

aplicación de las normas. 

Uno de los temas con mayor importancia en los proyectos que se desarrollan en el 

Perú es la unión de materiales; las cuales pueden ser empernadas, remachadas, con 

adhesivos y soldadas. La más utilizada es la unión soldada, para lo cual existen 

diferentes normas, especificaciones, estándares y códigos que se aplican para obtener 

resultados altamente eficaces en las obras. 

Para que las empresas obtengan buenos resultados en las umones soldadas, es 

necesario seguir una secuencia de pasos, tales como: selección de proceso de 

soldadura, selección de material de aporte, calificación del procedimiento de 

soldadura, calificación de los operarios de soldadura y la inspección ( antes, durante y 

después de soldar). 
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Por tal motivo la calificación de operanos y procedimientos de soldadura es muy 

importante. En estos momentos las normas técnicas utilizadas con mayor frecuencia 

para dichas calificaciones en el Perú son: "ASME Boiler and Presure Vessel Code -

section IX - Qualification Standard of Welding and Brazing Procedures, Welders, 

Brazers, and Welding and Brazing Operators" y "A WS D 1.1 / D 1.1 M - Structural 

Welding Code - Steel", siendo esta última la más aplicada porque la mayoría de 

obras son estructuras soldadas de acero. 

En el sección 4 del código, se explica cual es el procedimiento que se debe seguir 

para la calificación de operarios y procedimientos de soldadura, así también nos guía 

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

Entonces, he visto conveniente establecer metodologías para las calificaciones de 

operarios y procedimientos de soldadura utilizando el código "A WS D 1.1 / D 1. 1 M -

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 metodologías para la calificación de soldadores, operadores, 

apuntaladores y procedimientos de soldadura, utilizando el código "A WS D 1.1 / 

Dl.lM - Structural Welding Code- Steel". 

1.3 Alcance 

El informe está basado en las secciones 3 y 4 del código "A WS D 1.1 / D 1.1 M -

Structural Welding Code - Steel" . 

1.4 Limitaciones 

l. Las referencias que se darán sobre el código "AWS D1.1 / Dl.lM

Structural Welding Code - Steel" son de la vigésima edición, publicada el

año 2006.

2. Debido a que el código esta escrito en idioma inglés, el significado de las

palabras están basados en los términos comunes de nuestra industria, debido a

que hasta la fecha de impresión del informe, no tenemos un documento de

términos técnicos oficial en el Perú.

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 BÁSICOS 

2.1 Calidad en la soldadura 

Calidad en la soldadura es una unión soldada que cumple los criterios de aceptación 

de los documentos del contrato - además de los criterios que aparecen en la norma 

que se utiliza., el dueño puede agregar otros criterios de aceptación. (Ver bibiiografia NºS) 

Por ejemplo: Cuando se califican soldadores con el código "A WS D 1.1 / D 1.1 M 

Structural Welding Code - Steel", la altura de la sobremonta es 3 mm como máximo, 

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 aceptación del código. 

2.2 Responsabilidad 

Existen dos formas de especificar las responsabilidades según el código, pero 

normalmente en el Perú se trabaja de la siguiente forma: 
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uuenos 

(Owner) 

! 
Ingeniero 

(Engineer) 

! 
Contratista 

(Contractor) 

Figura Nº 1 Responsabilidades 

Lo mas resaltante de la figura Nº 1 es el Ingeniero, por ser el responsable técnico de 

la obra ante el dueño y el puede definir conceptos que no estén escritos en el código. 

Pero no se debe confundir que el Ingeniero es necesariamente una persona que ha 

estudiado una carrera de ingeniería. (Ver ítems 1.3 Definitions y 1.4 Responsibilities 

del código) 

2.3 Calificación 

En este código se realiza 2 tipos de calificación: 

2.3.1 De procedimientos de soldadura 

Se califica el procedimiento de soldadura con el cual se realiza la unión 

soldada, verificando si cumple los requerimientos necesarios para soportar las 

cargas de diseño 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 cordón 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 mecánicas de un cordón de 

Soldadura. (Ver bibliografia N°5)

2.4.2 Variables suplementarias 

Son las variables que influyen en las propiedades mecánicas cuando se toma 

en consideración la cantidad de energía que va a absorber un material hasta 

antes de romperse - se aplica un el ensayo CVN. cver bibliografia N°5) 

2.4.3 Variables No esenciales 

Son aquellas variables que no influyen en las propiedades mecánicas del 

COrdón de Soldadura. (Ver bibliografia N°S) 
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2.5 Ensayo Charpy "V" Notch (CVN) 

El ensayo Charpy permite calcular cuánta energía logra absorber una probeta al ser 

golpeada por un pesado péndulo en caída libre (Figura Nº 2). El ensayo entrega 

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

Yunque-. 

Figura Nº 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 paralelepípeda ubicada en la base de la máquina. 

La probeta posee un entalle estándar 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 energía disipada 
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al golpear. Las probetas que fallan en forma frágil 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 composición química, esto obliga a 

realizar el ensayo con probetas a distinta temperatura, para evaluar la existencia de 

una "temperatura de transición dúctil-frágil". 

2.6 Tipos de uniones básicas 

Las uniones básicas son: 

a) A Tope (Butt)

/ 

,, 

c) En Esquina (comer)

e) En el Eje (edge)

b) En "T"

d) En Traslape (lap)

Figura Nº3 Tipos de uniones básicas (Ver bibliografia N°2) 
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Veamos los tipos de soldadura que pueden existir en la industria. 

a) Chaflan (groove) - Cuadrada (square)

e) Chaflan (groove) - V

1 1 

e) Chaflan (groove) - U

g) Chaflan (groo ve) - V ensanchada (Fiare V)

b) Chaflan (groove) - Inclinada (scarf)

.00�
30' 

d) Chaflan (groove) - Bisel (Bevel)

Sil' 
. . P. 

' o: 
� - 7 ' / 

1- CP 
f) Chaflan (groo ve) - J

-

T, 

F 
- t

/ 

'")--....__SJ� 1 ' ' 
t 

1 

� 

+ 

- - ��-=--i-
r L,..__J l ¡:¡

---��---�ACKGUUGL 

h) Chaflan (groove) - Bisel Ensanchado (Fiare
bevel) 

1/4 

Figura Nº 4 Tipos de Soldadura (VerbibliografiaN"2) 

/, 

, 

TB 



i) Filete (fillet)

V 
.. 

k) Esparrago (stud)

• • ' • 1 

1 1 1 1 1 
• 1 ' • • 

+++ 

m) Ojal (Slot)

o) Recargue (surfacing)

118--, f-

��W:�if:f�&'.�\H=fü=Hk,,..,,.,Jf""''g 

1 
SECTIONA--A 

,, ____ + 

----¡----

118 

q) Borde - esquina (Flange - Comer)

3/16 
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j) Tapon (Plug)

' 
' 

-----+-----
' 

1) Punto o Proyección (Spot or Projection)

4- - ¡ + 1 - -f �-+------,c.TAW 

� 

n) Costura (seam)

'¡ 
->-'�'· Er.;..:'·'

-... 

SECTION A-A 

p) Borde - Canto (Flange - Edge)

r) Reverso o Respaldo (Back o Backing)

Figura Nº 4 Tipos de Soldadura - continuación (Ver bibliografia N"2) 

/, 

'' 
1 
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2.8 Tipos de Penetración 

------

2.8.1 Junta de Penetración Completa (CJP) 

Las juntas de penetración completa son aquellas en las cuales el cordón de 

soldadura traspasa al material base hasta la superficie opuesta donde se 

COmenzÓ a Soldar. (Ver bibliografia N"2) 

Figura Nº 5 Junta de Penetración Completa 

2.8.2 Junta de Penetración Parcial (PJP) 

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

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

Figura Nº 6 Junta de Penetración Parcial 

,h 
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2.9 Procesos de soldadura 

Según la "American Welding Society" se tiene 107 procesos de soldadura (Ver bibiiografia 

N"7), incluyendo sus variaciones, pero en el Perú los procesos más usados son: 

2.9.1 Soldadura por Arco Eléctrico con Electrodo Revestido (SMA W) 

Electrodo re\l'eSlisdo � 
-·---,.

Figura Nº 7 Esquema del Proceso SMA w (Yerbibliografia N°8) 

2.9.2 Soldadura por Arco eléctrico con Alambre Sólido y Gas (GMA W) 

Tubería del 

gas de 

protección 

Dirección 

de avMce 

Figura Nº 8 Esquema del Proceso GMA w (Ver bibliografia Nº8) 
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2.9.3 Soldadura por Arco Eléctrico con Alambre Tubular 

Autoprotegido (FCA W-S) 

ESCORIA 

SOLIOIF!CAOA 

TUBO GUIA Y 

TUBO DE CONT.OCTO 

PILETACt 

SOLD.:.OURA 
1.ET,,,._OE 

SCi.O;>C\.IRA 

ELECTROOOTU8UIJ'R 

P.E,,.._ EN PCll.'IIO. PMTERt,:l(_ES 

FORP.�ES DE V,>pQR 

DES0)Cl0,t.N1E S Lll'.�ES 

PROTECCION DEL AACO 

COt,'PVE.STACE E.LEr.'ENTOS 

VN"ORI.VNTES Y FORM,l()()RES 

CE ESCORIA 

Figura Nº 9 Esquema del Proceso FCA w (Ver bibliografia Nº8) 

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

y su nomenclatura es FCAW - G. 

2.9.4 Soldadura por Arco Eléctrico Sumergido (SA W) 

Esco11a 

Tubo de cont:acto 

·,··-1 
Electrodo Consumible 

·4i
Fundente fundido � >

·/: 

"" '..l.' _ _ .,-,, 
� 

Oirecc1ón de avance 

Tobera 

-------

Tubo para condu.:11 
_el lundenle 

Figura Nº 1 o Esquema del Proceso SA w (Verbibliografia Nº8)
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2.9.5 Soldadura por Arco Eléctrico con Electrodo de Tungsteno y Gas 

(GTAW) 

DIRECCION DE LASOLOPDURA 

C#'UCHON 

C.ABLE DE LA PINZA 

Figura Nº 11 Esquema del Proceso G TA w (Ver bibliografía N°8) 

2.9.6 Cuadro resumen de características principales 

CARACTERISTICAS SMAW GMAW FCAW-S FCAW-G 

Eficiencia 60 - 70 90 - 98 75 - 85 80 - 88 

Posiciones Todas Todas Todas Todas 

Accesibilidad Buena Mediana Mediana Mediana 

Aleaciones Varias Regular Baja Regular 

Usa gas de Protección -- Si -- Si 

Usa fundente de -- -- -- --
protección 

Tabla Nº 1 Características de procesos de soldadura 

GTAW 

97 - 99 

Todas 

Baja 

Varias 

Si 

--

SAW 

90 - 95 

No 
Sobrecabeza 

Baja 

Baja 
--

Si 
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2.10 Posiciones de soldadura y de calificación 

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

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

califica un operario o un procedimiento de soldadura.

Seguidamente se puede corroborar en la tabla Nº 2 que solo existen 4 posiciones de

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

al eje y a la rotación de la cara del cordón de soldadura, consiguiendo con estos

datos y la tabla Nº 2 la posición de soldadura.

Posición Referencia en el Diagrama 

PLANA A 

HORIZONTAL B 

SOBRECABEZA e 

VERTICAL 
D 

E 

Inclinación respecto Rotación de 
al Eje(º) la cara(º) 

O a 15 150 a 210 

O a 15 
80 a 150 

210a280 

O a 80 
O a 80 

280 a 360 

15 a 80 80 a 280 

80 a 90 O a 360 

Tabla Nº 2 - Posiciones de soldadura en chaflán (Ver bibliografia N°3) 
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90•

80
º 

1 ..J I AXIS 
---r--- '• .... --- _j_ Llf·IIITS 

__ _,,,.-
--

\ FOR E 
_,,-/ 1 

.,...,.,.
.,,.,.- I -----�1 

/ ---r- ' 

/ ,,,/-: \ 
AXIS LIMITS FOR : / : \ ____ _ 

/ 
1 /\. 

/ AXIS LIMITS FOR D : ¡' \ 

/ ¡ /---o , º,_ -

/ / "\ 

./ / ao·--l-� \1: 
./ ,I '· 
. ' \ .-�--/ ¡ ' , ,. : "e 

/ / 150· _ o· 360;-- �;-
::
�:.... 

/ / /..:-
A 

, "'.._�---...
... 
...._

,' / B ,, lr,7'""--,----..:...:

VERTICAL 
PLANE 

11 1 �. � 
/ ... 

::) -¡- - - __J _r,--.......,,._,, .,. p
r-----;..;-:�· .>./ 1

1 ' 8�':\--7'" -·. 1 

1 - ' 

-
1

-;X-l;:i�ITS � i_ 
1 FOA A & [3 

o· º---
--

---------

O'· _:. ..... :-:-·
11 l 

---- 360"' 

3- ----- -- HORIZONTAL PLANE 

Figura Nº 12 Esquema de los Ángulos en una Soldadura en Chaflán (Ver bibliografia N°3)
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Mientras que en la tabla Nº 3 se presentan la mayoría de posiciones de calificación. 

Plancha 

lG 

2G 
2G 

5G 
3G 

o 

6G 

Tabla Nº 3 - Posiciones de Calificación (Ver bibliografia Nº3) 

Tubo 

/ \ 
... .._-�---, 

1 S º 1 S º 

- --- y-1 S"
- --i 15º
- - - , -

45
º 

:t5
º 

. __________ _j __



CAPITULO 3 

PRE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA 

Los procedimientos de soldadura pre-calificados (pre-WPS) se pueden utilizar para 

la fabricación o para la calificación, en el presente informe veremos la utilización de 

los pre-WPS en la calificación 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 ítem "3.4 Engineer's Approval for Auxiliary Attachments". 

Cuando existe la necesidad de calificar a un operario de soldadura, el código indica 

aplicar la sección 4 y dentro de ella en el ítem "4.20 Weld Type for Welder and 

Welding Operador Performance Qualification" o en el ítem "4.31 Method of Testing 

and Acceptance Criteria for Tack Welder Quaification". Seguidamente se especifica 

el tipo de junta del cupón que se debe realizar. 

Sabiendo el tipo de cupón, utilizamos la sección 3 del código para aplicar un pre

WPS en la calificación del operario. 



\ 
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La metodología de selección de un pre-WPS debería ser según el siguiente diagrama 

de flujo: 

3.1 Diagrama de flujo 

Tipo de cupón 

Requerimientos de Tipo de Soldadura 

Proceso dt soldadura 

Material Base y de Aporte 

Temperaturas 

Variables 

Requerimientos Generales 

Requerimientos SAW 

Tratamientos Termicos Post-Soldadura 

pre-WPS impreso 

Figura Nº 13 Diagrama de flujo pre-WPS 
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3.2 Tipo de cupón 

El detalle del cupón se indica en la sección 4 del código, de acuerdo al tipo de 

soldadura, tipo de penetración y a la presentación 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 sección 3 del código. Entonces: 

Buscar en: 
Tipo de 

soldadura 
Nº del 

Nombre del Ítem 
Ítem 

3.12 "P JP Requirements" 
Groove weld 

3.13 "CJP Groove Weld Requirements" 

Fillet weld 3.9 "Fillet Weld Requeriments" 

Plug o Slot weld 3.10 "Plug and Slot weld Requeriments" 

Tabla Nº 4 - Tipo de Soldadura - pre-WPS 

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

De acuerdo a la selección 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 ítem "3.2 Welding Processes" del código. 

3.5 Material Base y de Aporte 

En el ítem "3.3 Base Metal/Filler Metal Combinations" del código, va a indicar 

cuales son los materiales base y materiales de aporte aprobados para ser utilizados en 

un pre-WPS (tabla 3.1 del código), así como la relación que debe existir entre ellos 

(conceptos de "Matching" y "Under-matching"). 

3.6 Temperaturas 

Ahora se debe seleccionar la temperatura mínima exigida por el código, para calentar 

el material antes de soldarlo (pre-calentemiento) y a cuanto debe ser la temperatura 

entre los pases para que no ocurra ningún defecto de soldadura. Todo esto se 

encuentra en el ítem "3.5 Mínimum Preheat and Interpass Temperature 

Requeriments" del código. 
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3. 7 Variables 

Los pre-WPS tienen variables esenciales, como se puede constatar en el ítem "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 SMA W, SA W, GMA W, FCA W, and 

GTA W" del código. 

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

crear pre-WPS con variables irreales. 

3.8 Requerimientos Generales 

En el ítem "3. 7 General WPS Requeriments" del código, se indican todos los 

requerimientos que debe reunir un pre-WPS; como por ejemplo: la progresión 

vertical ascendente, máximos diámetros 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 SA W, se debe tomar en cuenta el ítem "3 .8 Comom 

Requeriments for Parallel Electrode and Multiple Electrode SA W". 
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Cuando se utiliza 2 electrodos de aporte y solo un cabezal se denomina "Twinarc", 

como en la figura Nº 14. Cuando se utiliza de 2 a más electrodos de aporte y 

cabezales se denomina "Tandem are", como en la figura Nº 15. 
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Figura Nº 15 Tandem Are 

3.10 Tratamientos Térmicos Post Soldadura 

Si se requiere algún tipo de tratamiento térmico post-soldadura, entonces es 

importante leer el ítem "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 disposición de todo el personal involucrado en la obra. 



CAPITULO 4 

METODOLOGIA PARA LA CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE 

SOLDADURA 

La metodología propuesta para realizar la calificación de un procedimiento de 

soldadura se va a indicar con un diagrama de flujo y seguidamente se dará los 

alcances de cada uno de los pasos. 

4.1 Diagrama de flujo 

Traba·o a realizar 

Tipo de soldadura 

Variables esenciales 

Dimesiones del cupon de prueba 

Criterios de aceptación de Inspección Visual 

Número y tipo de ensayos a realizar 

Dimensiones de los especímenes a ensa ar 

Criterios de aceptación de los ensa os 

Registro de la calificación 
____ ____. 

Figura Nº 16 Diagrama de Flujo - Calificación WPS 
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4.2 Trabajo a realizar 

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

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

selección de variables. 

4.3 Tipo de soldadura 

El código clasifica en 6 tipos de soldadura para la calificación, por tal motivo el tipo 

de soldadura que se va a requerir debe ubicarse en uno de ellos. Como ejemplo, en la 

figura Nº 17 se muestra un diagrama de flujo para la selección de una junta con 

chaflán, de penetración completa en uniones no tubulares: 

4. Qualification

Part B - Weldin Procedure Specification (WPS) 

4.5 Weld Types for WPS Qualification 

(1) CJP groove welds for Nontubular Connections

Figura Nº 17 Diagrama de flujo - Tipo de Soldadura - WPS 
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4.4 Variables esenciales 

Debido a que las variables esenciales para la calificación de procedimientos de 

soldadura son un mayor número que las calificaciones de los operarios, se realizará 

la selección de ellas utilizando los subtítulos generales indicados en el código, con el 

siguiente orden jerárquico, de mayor importancia a menor: 

4.4.1 Proceso de soldadura 

4.4.2 Generales 

En este ítem se encuentra variables como: posición, espesor y/o diámetro del 

material base, progresión vertical, temperatura de pre-calentamiento, 

temperatura entre pases, diseño de la junta y tratamiento térmico post

soldadura. 

4.4.3 Material de Aporte 

En este ítem se encuentra variables como: resistencia mecánica, diámetro y 

número de electrodos. 

4.4.4 Parámetros eléctricos 

En este ítem se encuentra variables como: amperaje de acuerdo al diámetro 

utilizado, tipo de corriente, modo de transferencia y cambio para una salida 

CVaCC. 
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4.4.5 Parámetros adicionales usando SA W 

En este ítem se encuentra variables como: separación lateral y longitudinal 

entre arcos, inclinación del electrodo y inclinación normal del electrodo 

según la velocidad de avance. 

4.4.6 Gas de protección 

En este ítem 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 clasificación 

AWS. 

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

WPS Requalification for SMA W, SA W, GMA W, FCA W and GT A W" en el anexo 5 

del presente informe. 

Se debe recordar que a las variables esenciales se agregarían las variables 

suplementarias si es requerido el ensayo CVN (Charpy "V" Notch"), pero aún así se 

mantendría el mismo orden propuesto de selección de variables. 

4.5 Dimensiones del cupón de prueba 

De acuerdo a la selección del tipo de soldadura que se hizo en el paso 4.3, se ubican 

las dimensiones que debe tener el cupón en el párrafo del tipo de soldadura 

seleccionada. Como ejemplo, en la figura Nº 18 se muestra un diagrama de flujo para 
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la selección de un cupón de 10mm de espesor con especímenes de doblez 

transversales: 

. 1) CJP roove welds for Nontubular Connections 

4.9 CJP roove welds for Nontubular Connections 

Figure 4.11- Location of Test Specimen on Welded Test 

Plate 1 O mm thick and Under - WPS Qualification 

1
.-----<< CJP 

�IRECTION OF ROLLING (OPTIONAL)� 

DISCARD THIS PIECE 
= =l=I= = -

REDUCED SECTION TENSION SPECIMEN 
==l=I== 

ROOT BEND SPECIMEN 
==l=I== 

FACE BEND SPECIMEN 
=

r.1
=

1¡r
=

CVN TEST SPECIMENS 
(IF REQUIRED) 

= .l!_l=l!.L =
ROOT BEND SPECIMEN 
==l=I== 

FACE BEND SPECIMEN 
==l=I== 

REDUCED SECTJON TENSION SPECIMEN 
= = =l=I= = =

DISCARD THIS PIECE 

� 7 in. (180 mm]--+---7 in. (180 mm) -1

¡ 
20 in. 

[510 mm] 
or 26 in. 

(660 mm] 
WHEN 

. CVN TEST 
SPECIMENS 
REOUIRED 

Figura Nº 18 Diagrama de Flujo - Cupón de Prueba - WPS 

4.6 Criterios de aceptación de Inspección Visual 

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

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

junta es de calidad continuaría al siguiente paso. El ítem "4.8 Methods of Testing and 

Acceptance Criteria for WPS Qualification" indica cual es el criterio de aceptación 

de Inspección Visual que se debe aplicar al cordón de soldado del cupón. 
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4. 7 Número y tipo de ensayos a realizar

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

cupón. Con la misma selección 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 selección del número y tipo de ensayos requeridos en una 

unión en "T" con soldadura en filete: 

(3) Fillet Welds for Nontubular Connections

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 Qualifled

. WPS Qualification; Fillet Welds (see 4.11.1) 

Te:t 
Speciu:eu Fílle1 Size 

Swgle p;.1::. u1.l.."t 
:izo ro be u:ed 

PJ.,re T-te:t in con::crucrion 

•FigtUe .l.191 '.l.lulriple p:1s:. min 
size 10 be u:ed 
in con:;tn1ction 

Pipe T-te:r 

Single pa:s. ma� 
:ize 10 be u:ed 
in con:.aucrion 

1Fígure .l.:?01 '.l.[ulciple pa::, min 
:ize to be u::.ed 
in e en= cru.c tion 
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Figura Nº 19 Diagrama de Flujo - Número y Tipos de Ensayos 
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4.8 Dimensiones de los especímenes a ensayar 

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

obtener los especímenes a ensayar de acuerdo a los requerimientos del código. Como 

ejemplo en la figura Nº 20 se muestra un diagrama de flujo para la selección de las 

dimensiones de los especímenes que serán ensayados por tensión; 

(1) CJP roove welds for Nontubular Connections

4.9 CJP roove welds for Nontubular Connections 

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 

1 :HI� SECTION 1 
� MACHINED � 

PREFERABLY BY MILLING 

EDGE OF WIDEST 
FACE OF WELD 

Figura Nº 20 Diagrama de Flujo - Dimensiones de Especímenes 
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4.9 Criterios de aceptación de los ensayos 

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

con los criterios de aceptación de cada uno de los ensayos, los cuales aparecen en el 

código. El ítem "4.8 Methods of Testing and Acceptance Criteria for WPS 

Qualification" indica cual es el criterio de aceptación de los ensayos. 

4.10 Registro de la calificación 

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

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

calificación de la especificación del procedimiento de soldadura (PQR)", con este 

documento ya se puede generar especificaciones de procedimientos de soldadura 

(WPS) que se requieran en el trabajo a realizar, siempre y cuando que sus variables 

esenciales no se encuentren fuera del rango calificado. Como ejemplo puede leer el 

"ANNEX N" en el código o ver la figura Nº 36 y 37 para el formato de un PQR y la 

figura Nº 38 para el formato de un WPS del presente informe. 



CAPITULO 5 

METODOLOGIA PARA LA CALIFICACION DE SOLDADORES 

En este capítulo se establecerá una metodología para la calificación de soldadores; 

para un mejor entendimiento se establece un diagrama de flujo de la metodología y 

seguidamente se detalla cada uno de los paso .. 

5.1 Diagrama de flujo 

Trabajo a realizar 

Tipo de soldadura 

Variables esenciales 

Procedimiento de soldadura calificado 

Dimesiones del cupon de prueba 

Criterios de aceptación de Inspección Visual 

Número y tipo de ensayos a realizar 

Dimensiones de los especímenes a ensayar 

Criterios de aceptación de los ensayos 

Registro de la calificación 

Figura Nº 21 Diagrama de Flujo - Calificación 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 información sobre la obra, para obtener una calificación 

rápida 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 

código clasifica en 7 tipos de soldadura para la calificación. Como ejemplo, en la 

figura Nº 22 se muestra un diagrama de flujo para la selección de una junta con 

chaflan, de penetración completa en uniones no tubulares: 

Part e - Performance Oualit1cation

4.20 Weld Types far Welder and Welding Operator 
Performance 

(1) CJP Groove Welds far Nontubular Connections

Figura Nº 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 

expenencia 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 Progresión Vertical de trabajo (Ascendente o Descendente) 

5.4.4 Proceso de soldadura 

5.4.5 Diámetro y/o Espesor de trabajo 

5.4.6 Número F 

Las variables esenciales del soldador se encuentran en la tabla "4.12 Welding 

Personnel Performance Essential Variable Changes Requering Requalification" del 

código, 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 cupón de prueba 

A continuación se debe seleccionar las dimensiones del cupón de prueba. Como 

ejemplo, en la figura Nº 23 se especifica un diagrama de flujo para la selección de las 

dimensiones del cupón de prueba en una junta con chaflán, de penetración completa 
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en uniones no tubulares en cualquier posición 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 - AII Positions - Unlimited thickness

1 in. 
1 in [25 mm] 

SIDE BEND (25 m;,,¡ ·. _.j
SPECIMEN \ -:--- � 

1 

1 ,n.J ..___ 
(25mm�

._,___ 

Figura Nº 23 Diagrama de Flujo - Cupón de prueba - Soldador 

5.7 Criterios de aceptación de Inspección Visual 

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

código, con lo cual se va a conocer si la junta es de calidad o no. El ítem "4.30.1 

Visual Inspection" indica el criterio de aceptación de la inspección visual. 
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5.8 Número y tipo de ensayos a realizar 

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

las indicaciones del código. Como ejemplo, en la figura Nº 24 se muestra un 

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

junta con chaflán, de penetración completa en uniones no tubulares de un espesor de 

10mm. 

Part e - Performance Ouaiiflcation

4.18 leneral 

nesses an 
General 

,ame ers 

. 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 (Contlr:ucd) 
Wclder and W-eldlrg Oper3tor 0'-"aliflc.o!lon- Nurn�r and Type ol Specimen s nnd Rangg of 

Th,ckness and Olam<,tcr Qualifled {Dim.,ris,ons In Mií!irnetcrs) (see 4.18.2.1) 
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l,,,. "'::-. r -: 1 _. -j ::. _., 
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'-· ""1"'1 ... .:.: 1 ! .. r H, .. 1 °'11.:.c-
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Face Bend, 1 specimen 
Root Bend, 1 s ecimen 

Figura Nº 24 Diagrama de Flujo - Número y Tipos de Ensayos - Soldador 
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5.9 Dimensiones de los especímenes a ensayar 

A continuación, se debe obtener las de los especímenes a ensayar. Como ejemplo, la 

figura Nº 25 muestra el diagrama de flujo para seleccionar las dimensiones de los 

especímenes a ensayar. 

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

�

RAOIUS 1'8 ,n [3 mmJ MAX .---- (See Note 1) __ __,. 

..___I --+-,-r .......___._I 1____ I ] 1 O f
"º'" , 1 "º'" ' --1 -�: �;,,¡ \ \/ •• -b- )_T _.

-
-----""'\---,L------,, 

T - - __ 3,s 1n, 

_________ J 
(10 mmJ 

-r-;:;�RIAL TO BE REMOVED 3/8 in. t (PL ATE) (PIPE') 
FOR CLEANUP (1 O mm] 

FACE SENO SPECIMEN 

6 ,n. ¡,so mm) MIN 
--- (See No1e 1) ----i 

.____' ......... \ 
J 
__._l �I _ ___.I ] 

Note 2 .JI
MATERIAL TO BE REMOVED 

_,_F� C..::_A � 
_ _ _ --.-� 

r�•----::::S::._...,......1 ___ """"""'.�' T 

_/ 3i8 in.J t 
Note 3 ¡10 mm] 

ROOT SENO SPECIMEN 

� RAOIUS 1/8 ,n._� 
ll]mm)MAX

:r

r 

-� r(;� ��¡ :� 1�-
3/8 ,n,__:j¡_ 

(10 mm] 

(PLATE) (PIPE) 

(2) TAANSVEASE BENO SPECIMEN 

Figura Nº 25 Diagrama de Flujo - Dimensiones de Especímenes - Soldador 

5.10 Criterios de aceptación de los ensayos 

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

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

aceptación se encuentran en el ítem "4.30 Methods of Testing and Acceptance 

Criteria for W elder and Welding Operador Qualification. 
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Finalmente el soldador que pasa todos los requerimientos del código, se le entrega un 

registro de su calificación, en el cual se menciona las características de trabajo que 

puede realizar. Como ejemplo puede ver el "ANNEX N" en el código o la figura 

Nº 40 del presente informe. 



CAPITULO 6 

METODOLOGIA PARA LA CALIFICACION DE OPERADORES DE 

SOLDADURA 

En este capítulo veremos que la metodología a aplicar es similar a la anterior, pero 

con variables esenciales diferentes. 

6.1 Diagrama de flujo 

Traba·o a realizar 

Tipo de soldadura 

Variables esenciales 

Procedimiento de soldadura calificado 

Dimesiones del cupon de prueba 

Criterios de aceptación de Inspección Visual 

Número y tipo de ensayos a realizar 

Dimensiones de los especímenes a ensa ar 

Criterios de aceptación de los ensa os 

Figura Nº 26 Diagrama de Flujo - Operadores 
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6.2 Trabajo a realizar 

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

6.3 Tipo de soldadura 

El código clasifica en 7 tipos de soldadura para la calificación. Como ejemplo, en la 

figura Nº 27 se muestra un diagrama de flujo para la selección de una junta con 

chaflan, de penetración completa en uniones no tubulares: 

4. Qua
r

1cabon 

Part e - Performance Oualit,cabon 

4.20 Weld Types for Welder and Welding Operator 
Performance 

(1) CJP Groove Welds for Nontubulár Connections

Figura Nº 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 selección es: 
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6.4.1 Respaldo 

6.4.2 Posiciones de trabajo 

6.4.3 Proceso de soldadura 

6.4.4 Diámetro y/o Espesor de trabajo 

6.4.5 Electrodos múltiples 

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 selección 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 cupón de prueba 

A continuación se debe seleccionar las dimensiones del cupón de prueba. Como 

ejemplo, en la figura Nº 28 se especifica un diagrama de flujo para la selección de las 

dimensiones del cupón de prueba en una junta con chaflán, de penetración 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 Nº 28 Diagrama de Flujo - Cupón de prueba - Operador 

6. 7 Criterios de aceptación de Inspección Visual 

Seguidamente se tiene que comparar las medidas del cupón con las indicas en el 

código, con lo cual se sabrá si la junta es de calidad o no. El ítem "4.30.1 Visual 

Inspection" indica el criterio de aceptación de la inspección visual. 
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6.8 Número y tipo de ensayos a realizar 

Ahora se ubica cuantos y que tipo de ensayos debemos realizar a nuestro cupón. 

Como ejemplo, en la figura Nº 29 se muestra un diagrama de flujo para ubicar el 

número y tipo de probetas que se debe realizar a una junta con chaflán, de 

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

4. Qualification

l 
Part C - Performance Qualification 

l 
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 {Contlnuoo1 
\'/eldor and Wcldir.g Operator Oualitlcatlon-Numt:>er an·d Type of Spocimens and Renge of 

Th,ckr-ess ond Dlam.,tor OuaFflc-d (Oim<>ns;ons in Millimctcrs) (see 4. 18.2. 1) 

,r :- .. h.: ! '- 111�•- ••I )�1o·, rv,·•·, · 1.h 11 · 1,•,J. 1.11,·1,i,: � 

--, 

,-:-,,,.1i - • ,,· ,:¡� .. ·.,- e r'I·.� \\ c-.,1. 

f i 1 ...... .. 1 1 ,· 1 •I • 

'111 \ .... •• -1 

' 

' ,.,,..._; f.,,,. j •:. ••• 

l l,. �:,r• .... ¡ U,···· ;< .. i.. .. l 
I 

I·:, • .�-

1 . •. �¡. :.: •• ·¡ i -.; � , I · ' '. 1).' '\. ,¡ 1 ¡· 

. : �. • 1 

1 ., • \ � :· 1�· • :. j •. �� 1 , t; 

,,, 

'-, :."' . PI .·;- ¡· · •. 

r r L ,• � l. ,. r,•, ¡ 

" '.I ,, 

·_ !',"'! . t'" ! 

Side Bend, 2 specimens 

Figura Nº 29 Diagrama de Flujo - Número y Tipos de Ensayos - Operador 
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6.9 Dimensiones de los especímenes a ensayar 

A continuación, se debe obtener los especímenes a ensayar. Como ejemplo, la figura 

Nº 30 muestra el diagrama de flujo para seleccionar las dimensiones de los 

especímenes a ensayar de un material de espesor mayor a 1 O 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 

' 
(Nole 1) ; 1/8 ,ri. 

1 

6 in. (150 mml

1 

_____________ _j\_ _ _ ¡ ¡ 

13 mm!

·1 --- 1 1 --1--3-
) 

. �-----------�-�-�-·--. 
/ 3i8 in . .J [ . 

·10 . 1,8 in. 
IF THERMAL-CUT. ALLOW l mm, [3 mml
NOT LESS THAN 1í8 in. (3 mm) 
TO BE MACHINED FROM EDGES 

-T� 
í_F _____ \i/

r-

-----l�t ·l 
' 

' 

: 1 

;_ WHEN I EXCEEDS 1-1/2 in. [38 mml. 
CUT ALONG THIS UNE. EDGE MAY 
BE THERMAL CUT. 

Figura Nº 30 Diagrama de Flujo - Dimensiones de Especímenes - Operador 

6.10 Criterios de aceptación de los ensayos 

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

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

aceptación se encuentran en el ítem "4.30 Methods of Testing and Acceptance 

Criteria for W elder and Welding Operador Qualification. 
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Finalmente el operador de soldadura que pasa todos los requerimientos del código, se 

le entrega un registro de su calificación, en el cual se menciona las características de 

trabajo que puede realizar. Como ejemplo puede leer "ANNEX N" en el código o la 

figura Nº 42 del presente informe. 



CAPITULO 7 

METODOLOGIA PARA LA CALIFICACION DE APUNTALADORES DE 

SOLDADURA 

Se establecerá una metodología para la calificación de apuntaladores de soldadura. 

7.1 Diagrama de flujo 

Trnbajo a realizar 

l 
Variables esenciales 

Procedimiento de soldadura calificado 

Dimesiones del cupon de prueba 

' ¡, 

1 Criterios de aceptación de Inspección Visual 1 

,, 

1 Número y tipo de ensayos a realizar 1 

' ¡, 

Dimensiones de los especímenes a ensayar 1 

1 Criterios de aceptación de los ensayos 1 

., 

Registro de la calificación 1 

Figura Nº 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 más óptima 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 Número F 

Las variables esenciales del apuntalador de soldadura se encuentran en la tabla "4.12 

Welding Personnel Performance Essential Variable Changes Requering 

Requalification" del código, 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 

unión a soldar. 
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7.5 Dimensiones del cupón de prueba 

A continuación se debe seleccionar las dimensiones del cupón de prueba. Como 

ejemplo en la figura Nº 32 se especifica el diagrama de flujo para la selección del 

cupón de prueba. 

1 

4. Qualification

Part C - Performance Qualification 

4.31 Method of Testing and Acceptance Criteria far Tack 

Welder Qualification 

4.31.2 Destructive Testing Acceptance Criteria 

', 

1 

Figure 4.39 Fillet Weld Break Specimen -Tack Welder Qualification 

- .J r J 1 �(, <r�I -_ -

• .;.: r� • ·? fT"'1"i'i 1 - - ........,._ 

1 1 

1 / 

-

1-2 r'I 

i ' :;: --i rr 1 

,l r,. 
1_ 1 C() ·�,·,¡ 

l 

- .:. ljf ; •/),l r:.7 

/ 
.. 

. -, .... 
- -

1 =.. -� ,--i rr-

1 

t 
1 

1 

r 

I 

1 

J 

1 

1 

1 
j 

l 

Figura Nº 32 Diagrama de Flujo - Cupón de prueba - Apuntalador 
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7.6 Criterios de aceptación de Inspección Visual 

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

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

aceptación visual se ubican en el ítem "4.31.1 Visual Acceptance Criteria" en el 

código. 

7.7 Número y tipo de ensayos a realizar 

El siguiente paso es realizar el ensayo destructivo de acuerdo a las indicaciones del 

código. Como ejemplo, en la figura Nº 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 Nº 33 Diagrama de Flujo - Número y Tipos de Ensayos - Apuntalador 

7.8 Criterios de aceptación de los ensayos 

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

con los criterios de aceptación del ensayo. Los criterios se ubican en el ítem "4.3 1.2 

Destructive Testing Accepantace Criteria". 
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Finalmente el apuntalador de soldadura que cumple todos los requerimientos del 

código, se le entrega un registro de su calificación, en el cual se menciona las 

características de trabajo que puede realizar. Como ejemplo puede leer "ANNEX N" 

en el código o la figura Nº 45 del presente informe. 



CAPITULO 8 

CASOS TIPICOS 

8.1 Calificación de procedimiento de soldadura para tubería 

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

características: 

Variables Rangos requeridos 

Proceso de soldadura SMAW 

Material Base tubería - ASTM A53 

Tipo de uniones a Tope 

Tipo de soldadura cori chaflan 

Penetración completa 

Material de respaldo mnguno 

Espesor de material(mm) 6-10

Diámetro Exterior (mm) 114.30-219.08 

Posición todas 

Progresión Vertical ascendente 

Material de Aporte Cellocord PT (E601 O), Supercito (E7018) 

* No es necesario realizar un ensayo CVN

* La unión soldada soportará carga estática

Tabla Nº 5 Variables de obra - WPS 

Usando la metodología propuesta en el Capítulo 4: 

8.1.1 Trabajo a realizar 

Con la tabla Nº 5 se sabe cuales son las características 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 chaflán, en 

tubería y con penetración completa, del ítem "4.5 Weld Type for WPS 

Qualification" podemos decir que nuestra definición es como un "CJP 

Groove Weld for Tubular Connections", seguidamente el código nos indica 

ver el párrafo 4.12, dentro de este ítem podemos encontrar en el párrafo 

"4.12.2 CJP Groove Weld Butt Joints without Backing welded from One Side 

Only" lo que requenmos para calificar a nuestro procedimiento; 

seguidamente nos indica que debemos usar la junta detallada en la figura 

4.25(A) del código, ver la figura Nº 34. 

CJ. = PRODUCTION GROOVE ANGLE 

(60" RECOMMENDED) 

rt. -----"" 
/ 

i._______ j ¿--f----'--+ 1 1
l 118 in. [3 mm]

MAX 

-- 1--- 1 /8 in. [3 mm]
MAX 

Figura Nº 34 Junta de Tuberías (Figura 4.25(A) del código) 

8.1.3 Variables Esenciales 

Para seleccionar las variables esenciales de la calificación 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 tendríamos: 

8.1.3.1 Proceso de soldadura 

El proceso a utilizar es el SMA W. 

8.1.3.2 Generales 

Variables Esenciales En le trabajo Calificará en Ver 
Posición de soldadura Toda posición 6G anexo 2 
Diámetro Ext . del material base (mm) 11 4.30 - 219.08 114.30 anexo 3 
Espesor del material base (mm) 6- 10 6.01 anexo 3 
Material base ASTM A53 ASTM A53 anexo 6 
Progresión Vertical Ascendente Ascendente anexo 5 
Tipo de chaflán V V Figura Nº 34 
Respaldo Sin Sin Figura Nº 34 
Temperatura de Pre-Calentamiento (ºC) 15 mínima 15 mínima anexo 5 
Temperatura de Interpase 15 mínima 15 mínima anexo 5 
Tratamiento Post-Soldadura no no anexo 5 

Tabla Nº 6 Variables Esenciales - Generales 

8.1.3.3 Material de Aporte 

Variables Esenciales En el trabajo Calificará en 
Ver en el 
código 

Resistencia del Material Base Grupo 1 Grupo 1 anexo 6 

Tipo de electrodo 
Celulósico y Celulósico y B. 
B.  Hidrógeno Hidrógeno 

Clasificación A WS A5.l AS.! -

Diámetro del material de aporte (mm) 3.25 3.25 -

Tabla Nº 7 Variables Esenciales - Material de Aporte 
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8.1.3.4 Parámetros eléctricos 

Variables Esenciales En le trabajo Calificará en 
Intensidad por cada diámetro de electrodo (A) 90 - 120 90 - 120 

Tipo de corriente CDEP CDEP 

Tabla Nº 8 Variables Esenciales - Parámetros Eléctricos 

8.1.3.5 Parámetros adicionales usando SA W 

No requerido por usar el proceso SMA W. 

8.1.3.6 Gas de protección 

No requerido. 

8.1.4 Dimensiones del cupón de prueba 

Dimensiones Medida 

Diámetro Exterior (mm) 114.30 

Espesor (mm) 6.01 

Ver 
Tabla Nº 6 
Tabla Nº 6 

Longitud Total (mm) 305.0 Valor mínimo sugerido para simular obra 

Tabla Nº 9 Dimensión del Cupón - WPS 

8.1.5 Criterios de aceptación de Inspección Visual 

De acuerdo al ítem "4.8.1 Visual Inspection of Welds" el cupón de prueba 

debe cumplir: 

1. No debe existir fisuras, falta de llenado y falta de fusión

2. La sobremonta no debe ser mayor a 3 mm.

3. La socavación no debe ser mayor a 1 mm.
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4. La concavidad en la penetración debe ser como máximo 2 mm y el

espesor del cordón de soldadura debe ser como mínimo el espesor del

material base.

5. La penetración como máximo debe ser 3 mm.

8.1.6 Número y tipo de ensayos a realizar 

Con el diámetro 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 Nº. 2 "Test on Pipe or Tubing" ítem "Job Size Test Pipes" 

indica que ensayos y tipos se le debe realizar: 2 ensayos de tracción, 2 

ensayos de doblez de cara y 2 ensayos de doblez de raíz. 

Pero en el subtitulo "Test on Pipe or Tubing" existe como superíndice 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 cupón antes de 

comenzar con los ensayos destructivos. 

8.1.7 Dimensiones de los especímenes a ensayar 

Todo el cordón de soldadura debe ser sometido a un ensayo NDT. De 

acuerdo a las dimensiones del cupón, los especímenes de tracción y de doblez 

se deben extraer según la figura Nº 35. 
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TOP OF PIPE FOR 5G, 

6G ANO 6GR POSITIONS 

FACE 

BEND 

ROOT 

BEND 

�-TENSION 

TENSION 

FACE BEND 

CVNTE ST 
SPECIMENS, 

WHEN 

REQUIRED 
(TYPICAL) 

ROOT BEND 

Figura Nº 35 Ubicación de Especímenes de Prueba en una Tubería 

El espécimen de tracción 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 Criterios de aceptación de los ensayos 

El criterio de aceptación para los ensayos no destructivos se encuentra en el 

ítem 4.8.2 NDT, si se utiliza el ensayo de radiografía, entonces severifica los 

resultados con lo establecido en el ítem "6.12.3 Acceptance Criteria for 

Tubular Connections". 

De acuerdo al ítem "4.8.3.3 Acceptance Criteria for Bend Tests" los ensayos 

de doblez deben cumplir: 



- 65 -

La superficie doblada no debe tener discontinuidades mayores a: 

1. 3 mm de dimensión en cualquier dirección en la superficie

2. La suma de las dimensiones que excedan 1 mm y sean menores o

iguales que 3 mm no deben ser más de 1 O mm.

De acuerdo al ítem "4.8.3.5 Acceptance Criteria for Reduced-Section" el 

ensayo de tracción debe cumplir: 

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

tracción del material base.

8.1.9 Registro de la calificación 

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

calificación del procedimiento de soldadura se especificar en el "registro de la 

calificación 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 Nº 36 y 3 7 se presenta el 

PQR, en la figura Nº 38 se presenta el WPS del ejemplo. 
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AV. Los Ingenieros del Perú 100 RODRIGJEZCo. PQR: ROO P001 - Pagina 1 de 2 

REGISTRO DE LA CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDA
n,

) 
PRECALIFICADA: CALIFICADA 

o REGISTRO DE CALIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO (PQR): X / 

Empresa: RODRIGUEZ Co. Revisión: \ 001- / 
Proceso de Soldura (s): SMAW Fecha: 200�0 
Código usado: AWS 01.1 - 2006 Por: lng. Leonardo Rodríguez 

No. de identificación: ROO P001 
DISEÑO DE JUNTA USADO: Autorizado por: lng. Leonardo Rodríguez 

Tipo: A tope con chaflan en "V" Fecha: 20\l._6/08/10 
Simple: X Doble: Tipo: 

�/ 

X 

Plancha de respaldo: Si No X 

r
-

Material de plancha respaldo: -
Separación de raíz: 3 mm Cara de la raiz: 3 mm . 

. 
-

Ángulo de bisel: 60° Radio(J-U): -
Back Gouging: Sí No X POSICION: 

Metodo: - Posición en bisel: 6G 

�""ª 

-
METALES BASE: n Acendente: X 

Especificaciones de Materiales: ASTM A53 Gr B a ASTM A53 Gr B . Decendente: 
Grupo: 1 a 1 
Espesor: Bisel (T): 6.01 mm Filete: 
Diametro Externo: 114.3mm 

-
(

�

'ST<CAS mcrn,cAS 
odo de nsferencia:-

(G Corto circuito: 
Globular: -

METALES DE APORTE: Spray: -
Especificación AWS: A 5.1 ;--..__ Corriente: AC 
Clasificación AWS: E6010 E7018/ � DCEN 
Nombre Comercial: CELLOCORD PT SUPl;RC1;7'Q 

I¡ 
DCEP 

\_ \_"' Pulsado 
PROTECCION: " ) 

Otro: 
Fundente: - Gas: / - Electrodo de tungsteno: 

Composición: / ---... / (GTAW) Diámetro: 
Electrodo-Fund (Clasificación): Caudal: ..........__ - ..........___ Tipo: -

Diam.Tobera � 
TECNICA: 

PRECALENTAMIENTO: Cordón rectilíneo u oscilante: recto con E601 O 
Temp. de pre-calentamiento (Cº) �771 Am,;oo<o ('5 · ,O) Pase múltiple o único (x lado): -

Temp. entre pases (Cº) Mini ///�e (15 -20) Número de electrodos: 
Espaciamiento : Longitudinal: 

Lateral: -

DETALLE DE JUNTA: /(// // Ángulo: -

/��� 

Distancia tubo de contacto/pieza: 
Martilleo: 

60° Limpieza interpase: 1-2 con esmeril� \-- 1 ____ �
2 adelante solo cepillo circular 

TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA: 
Temperatura: 

-�m
) 3mm Tiempo: 

// PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

V )lf'aterial de aporte Corriente Velocidad de Avance Voltaje 
Número de Pases Diámetro Tipo y lntesidad (A) (V) (cm/ min) Proceso Nombre (mm) Polaridad 

1 /1 SMAW Celllocord PT 3.25 DCEP 85 - 110 26 - 30 3 - 6 

2 // V l,MIWI-. Supercito 2.50 DCEP 80 - 90 20 - 24 4 - 8 

/!// // 

RODRIGUEZ Co. INSPECTOR 

Figura Nº 36 Formato PQR página 1 
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AV. Los Ingenieros del Perú 100 RODRIGJEZCo. PQR: ROO P001 - Pagina 2 de 2 

RESULTADOS DE PRUEBA DE TENSION 

Ancho Espesor Área s uerzo 
MUESTRA 

(mm) (mm) (mm
2

) 
Máximo 

MPa 
ROO- T1 15.42 4.87 75.10 542 se 

ROO- T2 15.28 4.67 71.36 540 Dúctil - Material Base 

RESULTADOS DE PRUEBA DE DO 

Muestra Ti o de doblez 
ROD- C1 Cara 
ROO- C2 Cara 
ROO- R1 Raíz 
ROD-R2 Raíz 

Realizado por: lng. Frederick Anderson Chu L ar de 
Identificación de la prueba: Doblez -

INSPECCION VISUAL ENSAYO NO DESTRUCTIVO 

Apariencia 
Socava miento 
Porosidad 

ACEPTABLE 
ACPETABLE 

NINGUNA 

Convexidad ACEPTABLE 
Fecha de la prueba --�os�1�os�1-=-2o�o�s��r:::::::-1.c.s;�"" 

Inspeccionado por 
CWI Juan Quispe Palomino 

Realizado por: 

OLDEO REALIZADA POR 

Nombre y Apellido: 
Tipo: 
Nº de identificación: 
Identificación de la prueba: 

Leonidas Pino Rodrí uez 

4 0528640 Nº de Registro: WPQR - 01 
ROO - 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 sección IV de la "AWS 01 .1 / 01.1 M 2006

ral Welding Code - Steel". 

RODRIGUEZ Co. INSPECTOR 

Figura Nº 37 Formato PQR página 2 
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Proceso de Soldura (s): 
POR de soporte: 
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RODRIGJEZCo. WPS: ROO W001 - Pagina 1 de 1 

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 
Calificado: SI 

AWS 01 .1 STRUCTURAL WELDING COOE -STEEL - 2006 

RODRIGUEZ Co. Revisión: -----------------
S M A W Fecha: -----------------

RO D P001 Por: 
No. de identificación: 

� 

\ oor / 
20°l)G / OB...r1 O 

lng. Leonardo Rodríguez 

_D_I _S _
E
_Ñ�O_D_

E
_J_

U_
N

_
T

_
A

_U _S _
A _D_O_: __________________ _ 

Autorizado por: 
ROD W001 

lng. Leonardo Rodríguez 
Tipo: 

Plancha de respaldo: 

___ A_t_
o'-p _

e
_ c_

o
_n_c _h_a_fl _a_n_e_n_"_V_" ___ -i Fecha: 

Simple: X Doble: 
------

Si ______ _ No X 

Tipo: 
2.Q06 / 08 / 10 

Material de plancha respaldo: 

�-' Separación de raíz: 

Ángulo de bisel: 
3 mm, +1/-0 

60°, +5/-0 

Cara de la raíz: J mm,+0/-1 

Radio(J-U): -
Back Gouging: Si ______ _ No X POSICION: 

Metodo: 

METALES BASE : 
Especificaciones de Materiales: 
Grupo: 

Posición en bisel: 
----------------

-...;..;.;:;._;_---�-'-.....;..---.....;..---/�

Po 
�

l
-.ió

< en filete: 

ASTM A53 Gr B a ASTM A53 Gr B 
1 a 1 

Todas 

Acendente: X 
---------

O e ce n dente: 
---------

Espesor: 
Oiametro Externo: 

Bisel (T): 6 mm - 10 mm Filete: -
114.30 mm - 219.08 mm "-. transferencia:-

/ 

�

ERISTICAS ELECTRICAS: 
_________________ .....,____ Corto circuito:-----_--------------

Globular: -=-----------------------------; ---------
METALES DE APORTE: Spray: _______ _ 
Especificación AWS: A 5.1 � Corriente: AC ________ _ 
Clasificación AWS: E6010 E7f18 "--.__ OCEN ________ _ 
Nombre Comercial: CELLOCORD PT $UP1$8CITO"--.. OCEP _____ X ___ _ 

\ \ ............,_ / Pulsado 
---------

PROTECCION: 
Fundente: \ \ 

Otro: ________ _ 
Gas:--+/�::::::.:::-_-_:::.._......,,___ Electrodo de tungsteno : 

Composición: __,L...I_...;::.;-;;::::-,__ _ _./�- (GTAW) 
Caudal:-�'-

......-
-

�-�-�-
-

-

Diámetro: _____ -___ _ 
Electrodo-Fund (Clasificación): Tipo: ________ _ 

Oiam. Tobera ___ "--..-""'<""--_')..,,_ __ _ 
� TECNICA: 

_
P
_

R
_
E
_

C
_

A
_

L
_
E

_
N

_
T

_
A

_
M

_
I

_
E

_
N

_
T

_
O

_: ---------------�------t Cordón rectilíneo u oscilante: 
Temp. de pre-calentamiento (Cº) 

�

ma: Ambiente (15 - 20) Pase múltiple o único (x lado): 
Temp. entre pases (Cº) /Í: 

Í}

Ambiente (15 - 20) Número de electrodos: 
Espaciamiento : Longitudinal: 

Lateral: 

recto con E601 O 

DETALLE DE JUNTA: / / / / / / Ángulo:---------

Número de Pases 

i-/4 /', 

//// //

1

3mm 

Distancia tubo de contacto/pieza: _____ -___ _ 
Martilleo: -
Limpieza interpase: 1-2 con esmeril

2 adelante solo cepillo circular 

TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA: 
Temperatura: 
Tiempo: 

J / PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

/ / 
l..._.,/ 

Proceso 

SMAW 
SMAW 

Material de aporte 

Nombre 
Diámetro 

(mm) 

Celllocord PT 3.25
Supercito 2.50 

Corriente 
Tipo y lntesidad (A) Polaridad 

OCEP 80 - 110 
DCEP 80 - 90 

Voltaje 
(V) 

26 -30 
20 - 24 

Velocidad de Avance 
(cm /min) 

3-6 
4-8 

RODRIGUEZ Co. INSPECTOR 

Figura Nº 38 Formato de un WPS 
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8.2 Calificación de soldador 

Se desea calificar soldadores que cumplan con las siguientes características: 

Variables Rangos requeridos 
Proceso de soldadura SMAW 
Material Base plancha - ASTM A36 
Tipo de uniones a Tope 
Tipo de soldadura con chaflan 
Penetración completa 
Material de respaldo plancha o cordón de soldadura 
Espesor de material(mm) 6-20
Posición plana, horizontal y vertical 
Progresión Vertical ascendente 
Material de Aporte Cellocord AP (E6011 ), Supercito (E7018) 

Tabla Nº 1 O Variables de Obra - Soldador 

Usando la metodología propuesta en el Capitulo 5: 

8.2.1 Trabajo a realizar 

Con la tabla Nº 1 O 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 chaflán, en 

planchas y con penetración completa, o sea es un "CJP Groove Weld for 

Nontubular Connections", seguidamente del ítem 4.20, el código indica ver el 

párrafo 4.23, pero como se calificará soldadores, se requiere utilizar el 

párrafo "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 Posición 

Van a soldar: plana, horizontal y vertical (ascendente), por tal 

motivo en la tabla 4.1 O (ver anexo 7), indica que se puede calificar 

en posición 3G para que cubra todas las posiciones que va a trabajar. 

Entonces de las posibles figuras solo quedaría trabajar con la 4.21 o 

la 4.31. 

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 1 O mm de espesor para que 

pueda llegar a soldar 20 mm, entonces la mejor opción de las figuras 

sería la 4.31 del código (ver figura Nº 39). 

FACE Bc:ND 

SPECIMEN 

ncor BEND 

SPECIMEN 

OIAECTION OF 

HOLLING Of-' 1 IONAL 

-------------

Figura Nº 39 Figura 4.31 de la A WS D 1.1 
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8.2.3.3 Proceso 

SMA W proceso de soldadura con electrodo revestido. 

8.2.3.4 Respaldo 

Si van a usar, sea plancha o cordón de soldadura 

8.2.3.5 Número F 

Se soldará con Cellocord AP y con Supercito, de la tabla 4.13 (ver 

anexo 1 O) los números F de estos productos son 3 y 4 

respectivamente. Seguidamente de la tabla 4.12 (ver anexo 9) se 

concluye que la calificación 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 código, para este caso sería la 

junta designada como B-U2a, pero cumpliendo con todos los requerimientos 

que se pide en la sección 3 del código. (Ver capítulo 3 del presente informe) 

8.2.5 Dimensiones del cupón de prueba 

En la figura Nº 39, se indica las dimensiones mínimas del cupón. 
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8.2.6 Criterios de aceptación de Inspección Visual 

Para realizar la inspección visual al cupón, el código indica leer el ítem 

"4.30.1 Visual Inspection" y este a su vez envía al párrafo "4.8.1 Visual 

Inspection of Welds". 

8.2.7 Número y tipo de ensayos a realizar 

Si el cupón ha cumplido los requerimientos de la inspección 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 unión y el espesor que se 

seleccionó, debemos realizar 1 ensayo de doblez de cara y 1 ensayo de 

doblez de raíz. 

8.2.8 Dimensiones de los especímenes a ensayar 

De la figura Nº 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 ubicación de ellas. 

8.2.9 Criterios de aceptación de los ensayos 

Para saber si los ensayo de doblez que se han realizado son aceptables, 

entonces se debe comparar con el ítem "4.30.5 Root, Face, and Side Bend 

Specimens", el cual envía al ítem "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 y 

menores o iguales a 3 mm debe ser 1 O mm como máximo. 

8.2.10 Registro de la calificación del soldador 

Si el soldador pasó la inspección visual y los ensayos mecánicos, entonces 

esta apto para realizar el trabajo requerido. El formato del registro de la 

calificación de soldador (WPQR), es propio de cada empresa, no existe un 

formato obligatorio, para este caso típico, el registro de calificación del 

soldador es el siguiente: 
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RODRIG.JEZ Co. 

REGISTRO DE LA PRUEBA DE CALIFICACION DEL SOLDADOR (WPQR) 

Tipo de soldador. "CJP Groove Welds for Nontubular Connections" 

Nombre. Leonardo Pino Rodriguez Identificación No. DNI 25815 9 
Especificación de Procedimiento de Soldadura (WPS) ROO W002 Rev. 1 Fecha 2006-0 -

Variables 
Proceso/Tipo 
Nª de electrodo s 
Corriente /Polaridad 

Posición 

Progresión de la soldadura 

Respaldar (Si o No) 
Material / Espec. 
Metal base 

Espesor: {plancha) 
De bisel 
Filete 

Espesor (tubo) 
Abertura o bisel 
Filete 

Diámetro (tubo) 
Abertura o bisel 
Filete 

Metal de aporte 
Especificación No. 
Clasificación 
F-No.

Gas/Tipo de Fundente 
Otros 

Ti o 
Cara 
Raíz 

Apariencia: 

Registro de Valores Reales 
em leados en la Calificación 

SMAW 

DCEP 

3G 

Con res a/do 

INSPECCION VISUAL 

Aceptable SI o NO SI

e la Prueba de Doblez Guiado 

Ti o 

sulta os de la Prueba de Filete 

Rango 

SMAW 

Con res a/do {Ver 4. 23) 

3 mm - 20 mm 

Ver tabla 4.11 {d) 

Fl, F2, F3 F4 

Resultado 

1 
Tamaño de Filete: _____ _:_ _______ _ 

Prueba de fractura para penetración de raíz:_-_. Macroataque: 
Describir la ubic · · n, naturaleza, tamaño de cual uier rieta o des arra miento de la robeta. 

Inspeccionado por: CWI Jua 
Empresa: Laboratorios Pino 

Prueba Mecánica Nº: DOBLEZ - ROO 2006 - 08 - 10 
Fecha: 2006 - 08 - 1 O 

Los abajo firmantes, certificam s el contenido de este Registro es correcto, además las probetas para la prueba de soldadura 
fueron preparadas, soldadas y ensayadas de acuerdo a los requerimientos de la sección 4 del código ANSI / AWS 01.1 -
Structural Weldin Cede - Steel - 2006. 

INSPECTOR 

Figura Nº 40 Formato de un Soldador 
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8.3 Calificación de operador de soldadura 

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

características: 

Variables Rane:os requeridos 
Proceso de soldadura SAW 
Material Base plancha - ASTM A36 
Tipo de uniones a Tope 
Tipo de soldadura con chaflán 
Penetración completa 
Material de respaldo plancha o cordón de soldadura 
Espesor de material(mm) 3 - ilimitado 
Posición plana 
Progresión Vertical -

Material de Aporte PSI - POP 185 (F7A0- EL12) 
Tabla Nº 11 Variables de Obra - Operador 

Usando la metodología 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 chaflán, en 

planchas y con penetración completa, o sea es un "CJP Groove Weld for 

Nontubular Connections", seguidamente del ítem 4.20, el código indica ver 

el párrafo 4.23, pero como se calificará soldadores, se requiere utilizar el 

párrafo "4.23.2 Welding Operador Qualification Plates", dando las 

posibilidades de prueba en las figura: "4.22 Test Plate for Unlimited 
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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 cordón de soldadura. 

8.3.3.2 Posiciones 

Va a soldar en posición plana, por tal motivo en la tabla 4 .1 O ( ver 

anexo 7), indica que se puede calificar en posición 1 G para que 

cubra la posición que va a trabajar. 

8.3.3.3 Proceso de soldadura 

El proceso de soldadura a utilizar es el SA W. 

8.3.3.4 Diámetro 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 mínimo para que pueda 

soldar un espesor ilimitado. 

8.3.3.5 Electrodos múltiples 

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 sección 3 del código. (Ver capítulo 3 del presente informe) 

8.3.5 Dimensiones del cupón de prueba: 

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

visualiza las dimensiones mínimas del cupón. (figura 4.22 del código) 

SIDE BEND SPECIMEN 

Figura Nº 41 Figura 4.22 de la A WS D 1. 1 

8.3.6 Criterios de aceptación de Inspección Visual: 

Para realizar la inspección visual al cupón, el código india leer el ítem 

"4.30.1 Visual Inspection" y este a su vez t:nvía al párrafo "4.8.1 Visual 

Inspection of Welds". 
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8.3.7 Número y tipo de ensayos a realizar 

Si el cupón ha cumplido los requerimientos de la inspección 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 unión y el espesor que 

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

8.3.8 Dimensiones de los especímenes a ensayar 

De la figura Nº 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, así como de donde se extraen. 

8.3.9 Criterios de aceptación de los ensayos 

Para saber si los ensayo de doblez que se han realizado son aceptables, 

entonces se debe comparar con el ítem "4.30.5 Root, Face, and Side Bend 

Specimens", el cual nos envía al ítem "4.8.3.3 Acceptance Criteria for Bend 

Test". 

8.3.10 Registro de la calificación del operador de soldadura 

Si el operador de soldadura pasó la inspección visual y los ensayos 

mecánicos, entonces esta apto para realizar el trabajo requerido. El formato 

del registro de la calificación del operador de soldadura (WOPQ), es propio 

de cada empresa, no existe un formato obligatorio, para el caso presentado, el 

registro de calificación del operador de soldadura es el siguiente: 
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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 Rodríguez Identificación No. DNI 25 15 91 

Especificación de Procedimiento de Soldadura (WPS) ROD W003 Rev. 1 Fecha 200 08-

Variables 

Procesofripo 

Nª de electrodo s 

Corriente /Polaridad 

Posición 

Progresión de la soldadura 

Respaldar 

Material / Espec. 

Metal base 
Espesor: (plancha) 

De bisel 

Filete 
Espesor (tubo) 

Abertura o bisel 

Filete 

Diámetro (tubo) 

Abertura o bisel 

Filete 

Metal de aporte 

Especificación No. 

Clasificación 

F-No.

Gasfripo de Fundente 

Otros 

Ti o 

Lado 

Lado 

Apariencia: 

Inspeccionado por: CWI Ju 
Empresa: Laboratorios Pino 

Registro de Valores Reales 
em leados en la Calificación 

SAW 

1 

DCEP 

JG 

F7AO- EL12 

INSPECCION VISUAL 

Aceptable SI o NO SI 

s de la Prueba de Doblez Guiado 

Ti o 

de la Prueba de Filete 

SAW 

1 

Chaflán: Plana 

Horizontal 

Con res a/do (Ver 4. 23) 

3 mm - ilimitado 

Ver tabla 4.11 (d) 

Resultado 

1 
Tamaño de Filete: _____________ _ 

robeta. 

Prueba Mecánica Nº : DOBLEZ - ROO 2006 - 08 - 1 O 
Fecha: 2006 - 08 - 1 O 

e el contenido de este Registro es correcto, además las probetas para la prueba de soldadura 

fueron preparadas, soldada nsayadas de acuerdo a los requerimientos de la sección 4 del código ANSI / AWS 01 1 -

Structural Welding Code - Steel - 2006. 

INSPECTOR 

Figura Nº 42 Formato de un Operador de Soldadura 
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8.4 Calificación de apuntaladores de soldadura 

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

características: 

Variables Rangos requeridos 
Proceso de soldadura SMAW 

Material Base plancha - ASTM A36 

Tipo de uniones a Tope y en "T" 

Tipo de soldadura con chaflán o filete 

Espesor de material(mm) 3 -25 

Posición plana y vertical 

Progresión Vertical ascendente 

Material de Aporte Cellocord AP (E6011) o Supercito (E7018) 

Tabla 12 Variables de Obra - Apuntalador 

Usando la metodología 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 SMA W. 

8.4.2.2 Posiciones de trabajo 

Va a soldar en posición plana y vertical ascendente, por tal motivo 

en el ítem "4.18.1 Production Welding Positions Qualified" y dentro 

de el, en el ítem "4.18.1.2 Tack Welders", en el cual indica que para 
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cada posición a soldar, el apuntalador tiene que realizar una probeta 

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

8.4.2.3 Número F 

Soldará con Cellocord AP o con Supercito, de la tabla 4.13 (ver 

anexo 1 O), sus números F de estos productos son 3 y 4 

respectivamente. De esta manera la calificación se puede realizar 

con el Supercito (F:4), para que cubra la soldadura con Cellocord 

AP también. 

8.4.3 Procedimiento calificado: 

Del ítem "4.19 Type of Qualification Test Required", se ubica en el ítem 

"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 unión 

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 sección 3 del código. 

(Ver capítulo 3 del presente informe) 

8.4.4 Dimensiones del cupón de prueba: 

De acuerdo a las especificaciones anteriores, en la figura Nº43 se visualiza 

las dimensiones mínimas del cupón. 
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1/2 in. 
(12 mm] 14 in. ¡rno mm] ------1

L 
L-- 2 ,n. --,----.¡ 1 
1 - [50 mm] 1 

4 in, 

''°[ ___ -+-___ _,.¡ 

Figura Nº 43 Figura 4.39 de la A WS Dl .1 

8.4.5 Criterios de aceptación de Inspección Visual: 

Para realizar la inspección visual al cupón, el código indica leer el ítem "4.31 

Method of Testing and Acceptance Criteria for Tack Welter Qualification" y 

dentro de el, leer el ítem "4.31.1 Visual Acceptance Criteria". 

8.4.6 Número y tipo de ensayos a realizar 

Según el párrafo "4.19.2 Tack Welders" indica que se debe realizar 1 ensayo 

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

ensayo. 

FORCE 

Figura Nº 44 Figura 4.35 de la AWS Dl. l 
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8.4. 7 Dimensiones de los especímenes a ensayar 

Se ensaya todo el cupón. 

8.4.8 Criterios de aceptación de los ensayos 

Para realizar la inspección visual al cupón, el código indica leer el ítem "4.31 

Method of Testing and Acceptance Criteria for Tack Welter Qualification" y 

dentro de el, leer el párrafo "4.31.2 Destructive Testing Acceptance 

Criteria". 

8.4.9 Registro de la calificación del apuntalador de soldadura 

Si el apuntalador de soldadura pasó la inspección visual y los ensayos 

mecánicos, entonces esta apto para realizar el trabajo requerido. El formato 

del registro de la calificación del apuntalador de soldadura (WTQR), es 

propio de cada empresa, no existe un formato obligatorio; como se ha 

realizado un cupón para cada posición de soldadura, entonces el WTQR es el 

siguiente: 
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REGISTRO DE LA PRUEBA DE LA CALIFICACION DEL APUNTALADOR DE SOLDAD 

Nombre. Leonardo Rodríguez Pino Identificación No. DNI 25 
Especificación de Procedimiento de Soldadura (WPS) ROW 004 Rev. 1 Fecha 200 -O 

Variables 
Proceso/Tipo 
Nª de electrodo s 
Corríente /Polaridad 

Posición 

Progresíón de la soldadura 

Respaldar 
Material / Espec. 
Metal base 

Espesor: (plancha) (ver 4.18.2.2) 
De bisel 
Filete 

Espesor (tubo) (ver 4.18.2.2) 
Abertura o bisel 
Filete 

Diámetro (tubo) (ver 4.18.2.2) 
Abertura o bisel 
Filete 

Metal de aporte 
Especificación No. 
Clasificación 
F-No.

Gas/Tipo de Fundente 
Otros 

Ti o 

Apariencia: Aceptable 

Registro de Valores Reales 
em leados en la Calificación 

SMAW 

2Fy3F 

Ascendente 

AWS A5.1 

E 7018 

INSPECCION VISUAL 

Aceptable SI o NO S/ 

F 4

de la Prueba de Doblez Guiado 
Ti o 

es tados de la Prueba de Filete 

Ra 

SMAW 

FJ, F2, F3 F4 

Resultado 

¡ 
Tamaño de Filete: ____ -'6""'."'º-'m-=-'-m

.,__ _____ _ 
Prueba de fr ctura para penetración de raíz: Aceptable Macroataque: 

Describir la u i ·ón, naturaleza, tamaño de cualquier grieta o desgarramiento de la robeta. 

Prueba Mecánica Nº : DOBLEZ - ROO 2006 - 08 - 1 O 
Fecha: 2006 - 08 - 10 

R) 

Los abajo firmantes, certifica os e el contenido de este Registro es correcto, además las probetas para la prueba de soldadura 
fueron preparadas, soldad ensayadas de acuerdo a los requerimientos de la sección 4 del código ANSI / AWS 01 1 -
Structural Welding Cede - Steel - 2006. 

INSPECTOR 

Figura Nº 45 Formato de un Apuntalador de soldadura 
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Un PQR esta calificado por tiempo ilimitado, la única 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 código (ver anexo 5). 

Según el párrafo "4.1.3 .1 Welders and Welding Operadors", la calificación 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. 

Según el párrafo "4.1.3 .2 Tack Welders", la calificación de los apuntaladotes es 

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

soldadura. 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1.1 Conclusiones 

1. Aplicando correctamente las metodologías para la calificación de operarios y

procedimientos de soldadura, se va a tener como resultado un menor tiempo

de búsqueda de los requisitos necesarios para dichas evaluaciones; asi

también se podrán elaborar formatos adecuados para los registros de las

calificaciones.

2. Las metodologías establecidas para el código "A WS D 1.1 /D 1.1 M - 2006

Structural Welding Code" en el presente informe, pueden cumplir también

para la sección IX de la "ASME Boiler and Pressure Vesel Code", tomando

en consideración que los ítems especificados van a variar de acuerdo al

código.

3. Es muy importante saber cual es la responsabilidad de cada uno de los

participantes en una obra, debido a que es muy común que los diseños

originales se modifiquen sin consultar al diseñador y así también que los

dueños de la obra exijan ensayos a sus contratistas que no se detallan en los

contratos ni las especificaciones a utilizar.
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4. La calidad es la conformidad de las características que se obtienen en un

cordón de soldadura, las cuales cumplen los requisitos mínimos de las

especificaciones aplicadas en una obra. Por tal motivo siempre se debe saber

cual es el estándar a utilizar para comparar los resultados.

5. 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 capacitación constante al personal de una empresa es decisivo

para diferenciarse de la competencia, debido a que la productividad

aumentaría de manera efectiva y los costos se reducirían. En lo referido a las

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

2. Es imprescindible poseer una fuente de información técnica actualizada,

como por ejemplo estándares, 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 continúe con la sección II de Diseño de Conexiones

Soldadas del código, debido a que en el Perú todas las personas que trabajan

en un proyecto creen que pueden variar el diseño inicial, sin consultar al

diseñador de la obra.
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ANEXO 1 

Se indica la figura "4.2 Positions of Fillet Wleds" (Ver bibliografia 3)
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ANEXO 3 

Tabla para "CJP Groove Welds", en la cual se indica el número y tipo de 
especímenes requeridos de prueba y los rangos de espesores y diámetros calificados 
de un procedimiento de soldadura - WPS. (Verbibliografia 3) 

Tabte 4.2 

WPS Oualification-CJP Groove Welds: Number and Type of Test Specimens and RanlJI! 
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ANEXO 4 

Tabla para "Fillet Welds", en la cual se indica el número y tipo de especímenes 
requeridos de prueba y los rangos de espesores calificados de un procedimiento de 
soldadura - WPS. (Verbibliografia3) 

Table 4.4 
Number and Type ot Test Specimens and Range of Thlw;kni:�s Qualificd

WPS Qualificatlon; Flllet Welds (see 4.11.1) 
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ANEXO 5 

Tabla de las variables esenciales de un PQR para recalificar un WPS para SMA W, 
SAW, GMA W, FCAW, and GTAW. (Verbibliografia3)

Tablé 4.5 

POR Essentiat Variable Changes Requiring WPS Aequaltflcation for 
SMAW, SAW, GMAW, FCAW, �d GTAW (see 4.7.1) 

E��llli.1 V..vat•k' (''!'l�n�"" to l'(j,R kequinr>f 
R c<¡ualific,u ;.,n SMAW l. SAW H.:AW 

�--------------,--------,---

GTJ\W 

� L-:,:rc;L-C in fil�, �..e-la( da ... �if::;:-J!i1111 ...urngt?: � ___ x _ __ ----· . -· _______ x ____ _ X 
1) , . . !'\.linl!� IH!ldn l,tw hydn..,5cn I\> �-ln-H\)I,, 

h¡·t.!·1ni,:rn .S.\L\ W clntn'\!c 
11 ('hang� hum ••lC elec1r,"x "' !lux�n111..x: 

iJl..�lfU' ;.11ut1 to 3..f'fY i'l(h,co--t e��� �ka • w 
r),., � .("'lc\.:1.rut..k: '- :.�'-"' h,.:�a¡-• 

r,, C!'-_.¡u1�c frun:1 t:ufJ ,,·irc fc«:'1.! lt1 h-. � Wl� fc.�d 
1:,t '-KC' 'V,..t,:. 

1'} ·\l1d-tho.:t of ();:'"kri,�1'" uf' \..tJ�m,..t";t..t,I 
r" t\.\·<l.c!:-�d ,,r �::1··1111 ar =íilc-r ,,1n..;l or �7Jt '" i1 l' 

Xl ln...-:c¡uc w thc .1.rnDllnt ,� :-1tppla:01C"11l�1t 

X 

' X 

' ---·-

.----· " •... --·

. f 
i 

X 

··----

I"'"' Xn-d -., ,;1.u;wJ.:,r t.lkr '.''.'-wl '" -...·� ___ .....
X 

---l--·· ----·-·· 

(,l_l ll'lhr .1ll<1)· éc-?111:'.1�1 nfll1c v.clJ 11WYI lh 
1 ... .-¿i�ly Jc-p<"n,t.-11.1 ,J11 ,uw(.,.n...-.. tal p'.l"'·<lr....-,1 
f,llcer mct..l. ,11,y WJ'S cb.u11tc, � res\ll� itt 1 
.l .,.L4Jd J.:;:x,,it 'A<tL� tlt(· i·m¡v.,r:a:u .:..Uoym-;? 
c-1.:rn.!at,; lll>4 n�cunf tll� \\ l":'i .:r.cmn.-JI 
��ot�""·' H!'ill tequir<<r<rtl!tt 

lüJ Ch:ani,:1• ,n nomi11.il fillrr metal J,...,11etct b�·: 

X 

_ ___,i,__ ____ [ ,[ __

> 11:I� ,,,. -. IJl<t t.n. 
An}· tn.:rca..� Ar.y ( t 6 mml lfl :S mmj ··'"} UJ.:%e.i.-.c" f, or J<".-n-.1,c ll'ILft:&<c ir,cn:JJK vr ÍD'.n'<l'""" 

-----"-------'--------·1--------i----- __ .... i __ 
IÁ._'_l�_, r_-1_,c __

l..:1) ,\ ch.lngc fi:o_m CV ¡o CC c><� 
.!_QI A du.n¡;c io tJ,c � otu�" fo• é.Xh J�ct.-r 

u,.¡:J M': 
l?,> A,, i n,-rr-AM: nr �.a.� lQ thc w"irc, fe.,.; 'f«"'. 

f,lf e•,·h dcctr� ,füm><."1Cr (if ""' �¡,cr:l�t' 
C":K'IOTtlkJ. hy: 

X X 1 

________,_ ______ ...._________ -· ----· 

j > 7'l; ;;:.:·r= 1 ;. 7'<- lfi-rrJ-..-
1 tx �Jl!i.t.M; • Uf" J.:o&:1Cu."C' 

>IW > JIY.. > llYf



ANEXO 5 

Continuación de la tabla anterior. (Ver bibliografia 3)

Table 4.5 (Continued) 

l:-�n11;il V:11L�hle Cbang� to PQR Reqlurmg 
Rc:quulif.-.:ation 

Ef.h:t.rl.:al Par:unewn (cont'dJ 

SMAW SJ\W GMAW FC\W GTAW 

,,1 lle.:rc a:.c 
----------------�--------'------�------'-------'----- ----

Sti.lcldlog Ga'l:s 

�,;,-, r\ chnn�e in �l'liclJ,ng � ... � frum :i ;.ingle�ª� l(\ r

L ' j - " ' 1 :.iny oh�r SlilJ;! � �:1� r,r- r.11�t1..:1c 01 g.1"'. or rn 
tht- ·•¡>t"nl,.,,t nnm;ruJJ pexc.itn:gc n,rnp.,.,itilir · 
t>I :l g�� ll�U.[UIC' ...... 'I( 14.) �_>_.cg_ .. 

_
�-------,-----

·¡ ··¡

; X X X 

; 1 
¡ Ir.e rc-J..� > 5{1<�. 1 !,..;:.::...,-.->-:,_u_'°'"-• .,.

,
-l,-1--·t_c_:1-,c--:--�-.,-1,

-
, 

- r�cr;:a. 'C' :- 20'> jnccn:'1:-< > ��+ L�n-<1,:: :. �1-n:

· AWS
1 

AWS ¡ 

___________ \_5
_
.
_
t_�_"' AS.�-� .-\5 .�O "r .-\5 �<., 

S,\ W l'anun-1:1� rs 

=:!> -� •d�n;;e-- uf� J.¡·?�. nr 1,•>f Í!t. i-' Jn1nj. 
wh,chcvc,r is �rear.:-r. :n ;he- lon¡,ritudia:tl 
,�·1t1¡_1 <>l ,he- urt·, 

2.3) A changc <1f :- ! O'r, or ?/t-i :1L P mm!. j 
"'nich(-v�r ,, ,:rt•;iter. in lh.! l::Ucr:;J ,p,1CÍ:lf l'I ; 
L'1t: an:� 

2,11 .. ,,n u,L.,.�:-ue- '°'r J::�n::.� .-)f :ritin: tha11 1n=> 

m :h.: an�uLu ;·,rí�n(il!ÍOll of any ¡-,ar�lld 
..:k'Clf<\Oc, . 

:; ) For =hir.<: cr �Lúo:n.:-1.1� SA W: ;i:n ir.,;:l'I:'.��" 
1·tr dr1.--:fl:".-a'i:: of �H1rc :.b�, .1,:. �n thc!' r1n:;{� r-f 

�-;6_1_R_�_r_m_�_
cll
_i_n_c:_o_r_31-,t-o-m-at

_i_c,-S
-
�
-

'.\
-
Y.

-,-
. ;i
-
n
-

i
ncr-.-;:-�-

--
r 

··- . ---· 

,;,r ócuc��c e! mon: 1;1;in ;\" n,:,,-n .:¡( ¡o t.'Jc 
,Jirc:,;ticn ,,r 1,;,,·ci 

r
X 

X 

X 

X 

---------------------------------.----·-
::!71 A cluulg.: in f'-O�lwm 001 G!-111liiil!d by 

T .. �ie at. J - ----- - - - -

Ml ,\ i;ha.ll¡!..: in iliam:tc::-. or ll:J::,;;k.'l=. <� bo1h .. 
mo{ quaJii,cd b).- Tal:>lc .'1 2 

l'.J) A d1ant!-c in t,.,s:, mc'"'l "' .:,><1:t>ir ... ti,">A of 

X 

X 

-

X 

X 

--·¡ X 
' 
' X 
¡ 

'.\'. h:tS<" !Tl<"C:tl, :,nt !b1i:d ,,,, úu: PQR nr qunlified X 

1 by T uble -l . .8 !
--"----�----

X 

¡· 
1 

.. r 

l 
,"\ 

X 

X 

-

X 
}()) Vcr1icl w.,wuis: For 11ny p.i�� fror.1 uphifj 

I
X 

1
j 

10 Jnwn!iill or_··:..:·i.:cc:....:v
..::

c
.:

n:
:::
·¡¡:_ ________ +------+------�c----------------j-

11 J A ch:111g_� in groove type (e.t:-, ,-in!!:.!-V 1 

1 '

1
111 ,fo11hk-'t'1. c��"\:pl qu¡¡h1:-...�-.i1io.1 ,._,f wy <::JP 
:¡.n><n-e """Id qu:ilif"JC< for any groo,� dct�il _ X 
ccninr,ni1w. wi:h 1!-ti: n.'"<;uin:-,rcc-m� ._,; 3. 1 Z 
or3.I) l 

(cúntinue-d) 

X X X 

i 

- -

-· 

X 

X 

X 

X 
--

X 



ANEXOS 

Continuación de la tabla anterior. (Ver bibliografia 3) 

Esi.cnti.ti Variable Changcs :o PQR R.cquirin� 
Rcq,,nHfico.tic>n 

f'61!1l«.al (coot'd) 
-

32) A chan�e in the type or gron,-e to a !oqU.tre 
J,tr.J<J\-e áUll �i�'I:! \IC:l"lla 

33> /\ ch11J1gc cxn:cding lh� tolcru:i:.-ci. or J.12. 
J. n, 1.1, . .1. 5.:?::?..4.1, llr �.2:Z.4.! irwalvins:: 
.1) A üccre:>M! in th<! t,"°< 11wc an¡;:r.e 
h1 ,'\ dcL--:-Cíl..11.! 1n tJn� ruu-1 u�i:ng 
�:i An irx:r.::lls..- in ,he ni.u faci= 

�4i Th;, nmi,�rno. c,u1 n,.,1 ir,dt1-,iun. nf b:1.ding, 
1.11 �ac�_guu�lng ·-·· 

., 5) Oc,ci=:<" l':com f.-<l!h<:31 lcmpt:r.itun:-' hy: 
.. . .. ------

Jb) lna.-n:-.::L.-.� h\.:cn 1nlc:p.a,;,- !t:tllftt!ratun:J by: 

J 7) 1A-.:."X3:<t, troen i:1lé:rpá:<� :crn¡:er:i.ure-' by: 
·-·---·

.l�) A.ui!1llúO OI <lc!cr,rin nf ?WHT - �--------

-- . 

Tabie 4.5 (Continued) 

SMAW SAW 

X X 

X X 

X X 

., -.?'.'"F -,. �7--F 

ll5ºCl 115'CI -
1 } 
; ; 

1 

;> !S ºr-
\ 

> :!SºF 
r,�·c¡ 1 ¡wq 

X 1 X 

" lb: 111:cr 1n�1al ,trcnpth cr""� h: dr,-rc-.!....._-tl 1.-ahn,11 ',','PS r:-<J.aliC,·,11:on 

Gl\lAW 

1
1 X � 
i 

X 

: 

i 
X 

1 

1 

:> :'�ºF 

115'CI 

> 25° F 
l15�q 

X 

"f=-cr \', PS>. t:..,ii,!J .ilk�y 11ux� �y in�:-i!aK ..:..'<" ��.2...� i..n 1he cXctrnJe di�,� .s_�I requ....rc V.'PS rcc;uahfk.u:1x.1. 

r,e,.,w GTI\W 

X X 

--�-·------

X X 

X X 

·;,, ::''\..:F -, t().')"¡'.C 
11 S'CI f:WCI 

1 
> L

O'J"F 
l::i::i.,CI d'C\'N 

. t�!'S �qui.red 

>'.!S"F 

1 
> 1()1.l"F 

l l:5ºCl f55ªCI 

X X 

'T:J,·cl ..,..,.,.,J �,..se� for J!I ..i,:s of tíllct w:!ds =)· l,c d<«m,ixd by the ��e<t .<in�!c T'"'' ::])..-, -..dd '1IIC ,he >-1nJ!lc>< r.::il,ip',e,pw, lillct u..-\1 
'Jllttl1l"'·:11-.""'�� .. 

.. TJ,,• ¡m�lt..a...'l:\IH \.lo'C'! .. 1tr)J,! �--·�ttr.11 .v. mlc-lP,.IM IClnfe'llllUf� t!u.1:- he k·,, 1h.1n .... � J:Q� (Hl:!l!i!J.l n( :..'c°,lc:,1-"\4...'.'- IClT1p,tr.L!:1II:.! (H·\1,11L..-,j lh..J thc r-�)\.'1\ltlfü ,'4 
5 � -�'"!' m�r, �nd :he hase �t�I r.:-1r.;,ert.11ne .�xi 1><:t h, le•• t!un :he WPS tcm¡,e,-;l!un, �t I:>: lnr..:, c:i :mh.,c,111.-nl wddir,u. 

• .·\ \\o'S ,-\5,�f -: SI L�rutid i-lC"cln"ll-.:� 1='f th.: ..._;11r� ;.·la!"i-�i!1c.·1.J.i.:1u �r.:J.Y � u��d in r.�--u •1r lht" AWS ·"� IU S. Cu ... �nr:nuy L111 il:-.) ,dt·i..·•n-.k d.J.._,; finli1111 
�\'lJ�: An ··,.·· �-..dk-�t..cs .;1pp1kuhiiil)' fu-r ihc pn-.--.:cst: � t-l:..wlt-.d t,luc;� ir.•.fo,.-Jh:� 11t.1ru1r.r,-lkahiJii)' 



ANEXOS 

Tabla de grupos de aceros listados y no listados en el código. (Ver bibliografia 3)

- -----� ----- -- -----------------

Table 4.8 
Table 3.1, Ja�l_e 4.9, and Unllsted Steels Qualifled by PQR (see 4.7.J) 

Any Gn,t;p I St.:cl ¡e, Any Orcup l St<.<el 

Any Gnmp II Steoel :o Ari�· Grnup H Sk,cl 

:\ny Sp.:..:it:.,: Group m rir T�t-k �.9 Stc-d '.n 
Ar.y C,n11,p I SI<'<" 1 

Any Sp..•df;x; Gru-up lll or T:.t-k-1.'J St.:-d 1u 
Any Gn:,ur, 11 Steoel 

Any Gn,up IU Su:-d tu ,h.: S,.un.: "' Ar.y 
01l'lc-r Gr,,up III Sttcl 

nr 

Ar.y Grc•Jp [V St.:cl w thó! Sume ,-,.; Any 
01:u,r GT_1,up iV s1.,.,,1

;\r.y T;ahk �-'' Sce-c-l 10 ch..- 5-�me nr ,l.ny 
Of!iot'r Tahl<" -1.9 Sr<'el 

V,PS B� M::i.-.1 Group Cumbinatiun, Ali.cw ... J by PQR 

Any Gt<Jr.Jp l Stcel !ó An_y Gruup I Slá:I 

Acy Croup 1 S!cd to Any C"..nrur r �led 
Al!Y Gwup U S1e-el m Any Groe¡, 1 Stcd 
Any Gruup IJ Sle1:¾ w Aay GI'OUJ) 11 S1cel 

. -- ··----- ---------------

TI� Spcdl..: PQR Giuup U! or T:,.hl.: -'.'l Sl<!<I Tc,letl 10 1\r.y Cn,up 1 ,1r (im11¡, 11 
S,cd 

5!cds �hull be ot tllc- ;ame rnatL'l:.:il ,pc-.:ii"ó�a1in1L 0r""1.:.'1y¡:.a: :11:.J :nini:11um yi-t:IJ 
)1lz11�th � tll� ::it�.(.b lbtctl :n lbc PQR 

Ar.•, Cornbinat,on oí G11,·Jp 111. IV. ,z:J 
Tahk 4.9 Stccl:< ======-...:....::..::.:.:... _________________________ -·--·-----
Any Unlln ... ><1 .Sll!rel m Any U11Ji.10:tl .s1�-c1,,,. 
An),' S!ccl Lisicd :n Ta..'ill? 3.1 crr ,::_,hit: ,l_:'J --'--------------=---'=-=------------· -·-··- ---·-··-- . 
N1v:;,•, 

l. Cn,o¡,s l 1�1<:,.,_¡;h IV ilr: ir•.rnd i:, faMlc .1 1 . . 
:!_ �'h:n ilHc.-.-.00 h.:,- L.."w! ,r.<.·el ,-p,cL·!ÍÁ..11i...-.. 11. rh-! yicld JL."'l!ng1:a :nay- !le n:d�---eJ ·"'uh 1ni.:rco\cd n�I �h�d.11...-.., 



Table 4.1.Q -:--i--;f,�4� .. �,;;�;::-�,,.'t!l� 

Welder and Weldlng Operator Qualtflcation-Productlon Weldlng Posilions Qualifled by Plate, Pipe, and 8ox Tube Testa (aee 4.18.1)l 

p 
L 
A 
T 
E 

.. 
·1 

·-·
Prvlh.J,·tilJII l'l�l ... WdJ.irig 

Quullficatiu11 T c.�1 _____ 
�

Qualifiii.l PtoJ·:•�dt>n Pi¡� W<:t;iinLQ_u.i_ht_,,_:,�I __ _ P11l(]u.:1ioL\ Bux Tubc Wd.11111! QtiulilicJ 

Wd<l 
Typc 1 1xi,ition1·•··-· �(l

2() 
Grmm:'I 

.lG 
-4G 

J(] + 4G 
--

IF
w 

Fifüi 1 JF 
4f 

JF + .;r, 

Plug 1
íá Rot¡tcd 

2(1 
5G 
6G 

(Pipe o� i1°'º'� i) 

Uí\.-.,\'C 
C.:JI' 

f 
F,H 

r.11. ,,..
F.011

/\ll

Groe.ve 
PJP 

··-t-
P, ll

F. H. V
f-,011

Ali 

Fsllct 
liutt-Grom-c T-. Y-, K-Gr1111n: llu11-G10t1Ye T-, Y-. K-Uwu�·c 

CJP l'Jl' CJP l'JP Fill,...1 C�-Plf' CJP pfp- Filltt 

, -i-;:; 1 �: :: P.,�- F.'� �r

;:

t11 ¡1 
r�� 

1 1 
í-.11. V 

I 
t. H. V

I 
F. H. V ¡ 1;, i-1. \' 

1 1 
1•. 11. \' f, H, V 

/ii-n�i---
-

F. 

F,011 F.OH F. OM F, li, OH I'. OH F. OH f.011 ¡ F, fL 011
. 1 ·1 Ali 1 ,'\11 1 .-\11 1\ll ,\ll \ Ali
1 tNotc h) 1N,"� ,.·, ! 1 N,11� el , :(�n1,-,.:,,). iNu:c h) , 11\· ,1..- di tl'i1:!l." ,º I ¡ (NIXe h) 

F. H, V
I 

P. H. V 

Ali ,\11

-----, "--JF�-- .
. 
···-·--r ·

-¡ ----
· 

i /�
[

- --- .. -- \ - tH
. P,11, V 

1 j F.H.V 

LL

l F.H, V 

1 

F.H.011 

_L
F.H.OH t F.H,011

Ali Ali 1 . AII 
__ --··- . <Note hl __ _ tNu11:_h_)_ ___ ,_____ _ · •.• _(Nolc hJ

(· 
P.H

F,V,OII 
Ali 
Ali 

F 
I', 11 

F,V.OH 
Ali 
Ali 

Qúál ifica Plu.¡: .uul S lul '•'rth.liP.� tor ünly lile Posiü,ms l<:�l�ll 
F,ff 'T F r-·�------r-,. F.H
F H ' I' 11 F. H I F. H F, H

f,\:.OII' F.V.OH F.V.OH :F.V.OH F,V,Oli 
Ali /\11 Ali ' Ali Ali 
Ali Ali Ali 

. 
Ali A 11 

(N(J(e h:, (1\1,i.: it (:"-lot� 1) rNntcH·,fl (Nü1e bi 

f 
1:-',H 

F, V.OH 
All 
All 

p 
F.H

-� 1 F r.ll
F,H F.H

F. V. OH
AII

P, V.OH f, V,OH 
Ali Ali 

,\11 AJI All 
1 (N11t1: e} (Note h)

Groovc' 
l

2G t SG 

Bo.l.) (iGI, 
'f 
lJ . 
li 

� 

-�;:� 1 
U \r1 1 427) AII ¡ AII 

L WR (Fit 
A 

-t�
?

&4Ú,; AII I All 

R lf ROldlc.l ' ·
·
-·• -

ti"il
º 

Ali ·:,11�T-�\ll 
.
....

.
. - AH I Al!

(1',Y.e h) tN,¡1,�, i.!,() 1:-lulc t} '.INi:<��dJ tMtcse.f}' (Nc,tc hJ 
Ali-· Ali --�\JI ·

¡ 

A!I All All 
(N�e h·1 iNúi.', 11.f) f�•-'l� n .1N1•!��,·.n 1Nn11�d) \Not� h1 

.AII -Afl- Ali .
. 
ATi-

tl\"uLt- u) IN<ii: e) (h"<�e h) 
.-\11 Ali

..
. ·;:.:¡; j AII All---

1N.11r el\ t N,11c-H',fll 1N1:tc e) (NL\IC hl --- Tº- : __ ..J..' 
F 

2F 

Pipe �1-- RúUIL·d 
EIIL'1 4F 

5F 

F, 11 F. U 
F. H. OH r, H, Oli 

M � 

F.H
P,H

f,H,OH 
Ali 

(Notchl 

/H 
_L, .. � 

_ 1 1 Note h} ... _ �--- _(�(lle h) 
CJP-Cuu1pklt Ji:1111 f'n><tro1kut. l'Jl'-b1111,I l,n,11 l'euc1rJ11ut1 ------·-· .. ·-·-...L....---'-'--
• S!>t l'i�urc,;�.3.4�. �.5. mb.l-U,.
•Gcoo,c .,.,d-.1 q¡¡¿j1fr.:JLio.�,.i11.11.11so •I""' lly plu� ""� ,kl 1o1'1'1,¡ i,Jt she 1c,.1 r,.,.,,ium u,�,.;,10J
• Only ,¡uulifiod fo: pipe �¡uullo .:ir m·R1er l�Jn �-1 11!. l(t!:l.) IWTI] in di:1111e(<: w1U1 llt.ek111�. h;1:1Jt11J¡.111;;. ,a bu,h.
"No, qu�lifio;J for ¡t.'Qll!I wtld:'-1 f1111u oc,: 1ilk wil:u�t 1..,dong, or ·• c:<lt"d fn:r 11 , .. ·o •"'"' wii.huul 1_,._',,i:n.,,1;111c.
• )\(11 c¡uulifie<l Íll< ,.,,Id, l1a1• ll•t �I 110,·c m�lo In, úu.r, 11!' (..:t 4.11.tll. 1 Q�1lf 1¡..su . .-m wir!f! bu>. l11loi11� (H.c11rc �- 271 ul:o,;, qu,li1,_-, -.dJint pi¡,.: 01·cr l-1 rn. (HX> 10:,m! ir: d1L:iiñr1
� � QI l><>.l t11lltll� u �qJÍr,-.J t,,, 1hr r(� c¡ .•. il11"1l'jli1.cl I F¡�¡e 4,2") l. Ir hul IU(IUI� ,� u�.-11 ¡'<'! l-i2:u,c 4 � 1 '.JI:' 11:.r.:r;:.:.;h le;.! IIU} 1:-.; ¡,:,frcu:"d <111 ti" "·""" ¡','. :h: ,�,1 >l!\\.º\llºA'II ('101il11111> Figull! 4.r•1.1' &:e 4.2� � ·l.lH !Lt" dllicJr¡I w�le I<,IL xti<>n, ,ur pl,,sc Juinls nud 1ul•,IJJ J'-

. 
\'-, iK-.:�1::.,·�iou, 1 Quolifiraoou !ix \o\cbJln� fl"'•l11cLi1111 j,,011., .,,.¡¡h,:ul 1·,IC\ IO!l or b<irl�,111� i11� 11,:ill ¡c,,¡ui� UJÍ"f lb: h�u11· J !4•.M i-•inl d,t .. 11. h•i -..·...,,J¡ llf J'fl:1Juc11nn j,•
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ANEXO 8 

Tabla para la calificación de Soldadores y Operadores de soldadura, en la cual se 

indica el número y tipo de especímenes requeridos de prueba y los rangos de 
espesores y diámetros calificados. (Ver bibliografía 3) 

Table 4.11 (Contlnued) 
Welder and We!dlng Operator Qualiflc:atJon-Number and Type of SpecJmena and Range ot --s 

Thlckness and Dlameter Quallfled {Dlmenslons In Milllmeters) (see 4.18.2.1) 

J'l,.,Ju.:ti.oo Gr<'<"Y\·e ,,. Piuf \lo'dc.h 
--- - . 

. ·¡ -- :-,¡,.,,,. 1,-,.,1 1 Fun, 1 Thi..:knc,,.__, ol lk111f' TH� ot ÍC'=>I Wt.ld I Te:-u Jit:,11;1. T.! 1r1!_! 1,\p¡,h.:a.hlc Fiµu...-,::1) mm · -l. l :!)
Somif1'll Pt..tC'. Pi� 

1 R,i.,1 ' SO<!C' 1 1 or Tuh<- Thidm=, �-�J.l!fi('tl. !1111! B<,nJI' tfig. .¡_ 11> lkr;<J"¡ 1 �ÍI�. :'\faao-r · ¡... l.lt ct.:h ___ ,..._.,_,�-+- \1."_¡ I li'°->lC I¡ l 1 o -\ 2 1 
:!11 ,11,g·' . .!T n� ... -x"'-· 1 

------- --·---

�5 ,_.r,wer l + 2 ___ 1 ____ ¡�·nlím1LeJ''I 1•• !_ _____ _,I --�-1_,___ ., · U nlim11ed ,
-·- ···--·----P;-,><.l,,,ction Filkt Weitl-. (T-}l»nl 31)(} Sk�"'·t:"Lll ¡ Numl:..-i- ot S�imrn,• Qu;i!jficJ Di111cru.1<.'<1� j D1r-..,-tlr.1I .\11�b O.ial11i.-J' i �..:�1��1n1,I Te"'! . . i 1 �k ... m;n.:,l Platc TI1i�k�"" 1. ' PIJt" 1 hlk-. j ,· ' ' Q,wtl ,l;cJ_ mrn I:,;:< ul 1 r-\.l \i, dJ I Tla<..�r,·,\, T, Wdd _1 M:a.:t"· S,éc R,.,,., l l'a..--e

1
---

·-.-,----'-------

\A[1>1= .. hle F,;;urc,;t m1n I Bre .. k · ct..'h E���- B.:nd' Bc-�j .\1in \l.u ,\.fin I Mu t ; ¡-.;.,¡,: 1 ; 1 üro'( t\'t' , 1 1,g •• 4 __ 4-t,/ , 1f ., _\ 1 ". 11) .11 1 L nlim11ru \ ,n� U1llrntlU\I (�ft.:..,,c:1Fi�··· ... ;H¡.ot-i.-�i1F' ,�;<. r�=� ----���:!_-_-!_-,---. 1 .-:- -·. } 1t'nlim,1,-.1i --�->Q---1�r-:,-,1,-m-,i.:-:d-Gn.-.cl\�I.Fi)!. l.1l. 4 .:::. Pr -,,- ¡ , � ! 'tl / ,,. üJ __. -t.Ni -" -· ¡ • '. - - · ¡ nhmr:rd· ,1, 11 mrilru fi!bOpciuo I ll-°ii;.-t.·}6�-, -·· !_.'.! _____ -, _I_L_- ,!, J ! l.11!¡�u�:-�� Hllel()pt,(\R2(Fig.�.\:¡I 10 1 _ 2 \ •Ur.limircJ bll" 11�" F,llc-1 Op11,,n J �Fr:, . .f �I)¡, � J -----''�- ¡ I ______ 3 j l 'nl: ... mu:-J if)' -\j-,.,-;¡,-n-il(--J1 . \n�· cl u111 ¡1t1� 1 · _ ----- Nurn�,, 1 :\,-.eL·im�r., • IG _.nd �e; Po,iri<,n< Only 5G, t.G �nd <>GM. Prn,rhuas 0.1h ! ... 1 -- . 
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• 1 I ""-'C , I)(',( 1 !knJh ! Bc-nd� , n�,t_ 
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- 1 2 1 - 1 - 1 �
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\fin Mat �· in t,f;¡¡ 

-20 IU) 1 3 ¡ �) 
• (:-Ó-OIIC e) 1 Unlunrt�tl ¡ J 1 20 !Nnt<:- et U:ilimir,:,Jj � 1 Urút111Í.liru 



ANEXO 8 

Continuación de la tabla anterior. (Ver bibliografía 3) 

Table �.J..1 (COntlnued)

1�) Tot oa Prre ot Tubiog' (�<laC'd) 

f>rod,11.--tion "f .. Y-. N K--C�tioo 
CJf• Ui-oovc Wc:lch 
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·---'---- .¡.l_�_--_'_
1
_._;.Í __ '_-'-j _____ LL_-- ¡ CfflJ L

'
olimi1c

�
/ 

�_r
)niinuicd l 6

_
�

_
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'.'/orni.nJ.I Platee '11u.:k.lX'li� 
T .. 'iCC<i. T. mm 

< �K 

SiJc.< BcnJt' 
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¡ 
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11'-.:, ¡,1:st.,.,:¡:;¡t1 irM. a.ch� t<> tlk l<"llC •p,-cmom �1lrtc:mc:,1S de,;c,iN,d_ <Joe pb� ,b.llf t,r -.efdcd W1 tJic jf ¡,o,illvQ and !!>e uC.tltt In� IF 

pt!WltóQ. 
• F<,, d1� :aei,:r.-, < ,o•_...., "-26 1. 
' -n.o n:ot i1Dd r•n f<Kt: bt:n� 



ANEXO 9 

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

apuntaladoteS de Soldadura. (Ver bibliografía 3) 

Table 4.12 

Welding Personnel Performance Essential Variable Changes 
Requlnng Requaliflcatlon (sea 4.22) 

1 Wclding Pt:r.wnnd 
�--�--.----
! 

('�<t<nlial V a.:1ablc- ChJn� 1-0 \\'PQR Rec.;tUrin� Re4uJiilicarinn \Vchkr_,-,, 

i 1 > To -2 ¡,roce� nnt yuaht'u:d (G�f..\ W-S �. con.mlen."Cl .ll "<.-pün.toe pnx:e-�) X X X 
---r------_,__ 

t:!) To= SMA W dccrrcdc w1Lh an F-nmnher (Si!C Table ..i_ 1 J / hi�lle.r than t.hc 
Wf'QR cl;:,;;ir-.)a<: f-n1,1mt;,.:, 

!3 i T (l tl po,tll,--m �" 4u:1llticd 

{4) Tu .i di2,ncter or ,nk:lm� .. � n:,1 qual,lióJ 

X 1 X 
1 

_x_�I_-_-
·_·x_-�l--x-

x X 
----------------------------------+------+---------- ------
1_5¡ To a ,·c:!'l>=I wdding progrr,;sino :1<11 qualifi .. "t! ( uphill nr dm,.,nh,11) X 

---------�-�,---------to---
(M Tb: -.-ntis.sion L•f b�kmg ( if u�.:xl in thi, Wi"(JR ti:�11 X X 

¡ X' 
,71 Tn m11lripl� elcc1rocl"'> (íí 3 �111�l:? dccmu w.:i� •Jsc<l m tb..- WPQR c::s111'u1 

no[ V>CC \'Cf!-il 
l -- _____ ..__ __ _

• Ni,t (i:r ESW ur !:C.,",1/. 
� \\'.::Jn, .,.1n1,ncJ tl:r SAV-'. c,-.1..,v.·. l·CAYt' t'<" GT.A\\' .. h .. :J t:�� '..'\tn:--iJC1"n:I .u, �tu1.1u· ..... ,u 'A.'th.lil:� CX'-'"'T,,.:,:,r,. In 1t-c �JtTII! Pf'\XX.-:s�,�· amJ ,ul·J�:.'.l h) lh..: 

·.-rl ,h:r c>.....:11111Ú 1·¡¡¡-i,1111� ri .. 11i\�!11 .... ,,. 
· ,\ �n:<."'I� .,...thl �u"U;i,:,, o�,,,. -...,:Id fo< 1:1c ',\iPQR l""""'n z.n<I 1h: lhK·krc.s '"º!!"-"" a.,�l:o•Nn b T.ibk :!.J.! 
N.;:tc i: 
: . -\n ·· t ·· 11tda ar .. � .lr.-:'·.i: !h .li,;,· f11r 1'-;1: ·:,,·d, 11� lcr I1I� ·,,·d;Jir-f p,.!,-,..1:m)d. a �i.ufc&J � in:lk!.cc-c ;,1111nt1plin1hil:1�·. 
!. WPQR o. W.:l1hn_g Pc::r1,,11r13ncc (j\;;il.í:.:;it:<:o Re-..,..,,� . 
. ,. Se.< Tat,t.:, � �(,t P''''""º" L¡UAIJficd �}- .. -cl<k"r W P(J R 
.:l. s.,,, r Jt,.·.., :!.!!. !,-., 1 •11):!.c< ,,¡ ;J:.,¡ n:d er, ,,r !hii j; ,,�-�.,, qiwl l:!�i.J. 



ANEXO 10 

Tabla de los grupos de electrodos revestidos estructurales de acuerdo a su 
clasificación A ws. (Ver bibliografia 3)

Fl 

Table �.13 

· Electrode Classiflcatlon Groups
(seo Table !:.!V 

l'XXl:'i. EXXl6. l:.�XlK. LXX.&S. EXXl�-X. EXXl(,-X. EXX IS-X 

F..XXIO. EXXl 1. E..'<Xln-X. EXXt 1-X 

-------
EXX2U.E.XX"H. ¡;xxn. EXX�x. EXX:211-X. EX..U7-:X 

'l .. ic. _T..., >«Ir" • X X .. .,..,,., '" ""' ,:1,.,.,.,f,.. '"'"'" ÓUOF"''""" 11'1 di ... u.n..- ,-r.i...i fo, � ""º''"' �·!, lcwt. ••• ,... (-U �l. 1() l 4�1- SI)] ;1'<1], 'IO ¡�o� 
\(1(11-t><•:>). 110 !�(,{lj_ .,J J�(I ií13<1!hJ .-le<.trc.UL 




