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1- Conceptos de Calidad v Productividad aplicadas a La Soldadura

[ntroduccion:

Tan antiguo como la propia actividad industnial es el concepto de "hacer
bien hecho® Asi. desde el inicio de las actividades producuvas. estas dos acciones eran
espontaneas - un ejemplo de este concepto era el wabajo de los artesanos en la Edad
Media: en este caso. la responsabiiidad por la venta. provecto. suministros. produccion.
control de iz calidad. entrega e asistencia tecnica. cabia a una sola persona “el artesano”
v la garantia de la caiidad de su trabajo era su propio nombre o su prestigio profesionai
dentro de su comunidad.

Las acuvidades posteriores a la revolucion industnal hicieron que la calidad.
atributo antes perteneciente al producto. perdiese su importancia cediendo su lugar a la
cantidad proaucida.

Entre tanto el desarrollo de nuevos productos. la competitividaa. los nuevos
matenaies v crincipaimente las exigencias de segunidad. comenzaron. aunque de forma
incipiente. a imwoductr la necesidad de venficar la calidad de ios productos v que esta.
a su vez. comenzase a temer unportancia en el cicio productivo.

De este modo. v paulatinamente. la inspeccion deja de ser exciusivamente
del proaucte final. alcanzando todos los aspectos de la fabricacion desde el recibimiento
de los matenales pasando por la inspeccion de linea con el consabido desenvolvimiento
de nuevas tecnicas de inspeccion. ademas del surgimiento de laboratorios de ensavos
destrucuvos v no destructivos

En estas ulimas decadas el control de calidad deja de ser exclusivo de ias
fases productivas v pasa a actuar tambien en el provecto. en la entrega v en la asistencia
tecnica. alcanzando de esta forma toda la Empresa: de este modo aspectos como filosotia
e 1mmagen de iz Empresa comienzan a ser consideradas fundamentales y consecuentes de
la calidad del producto.

Actualmente. la calidad. en sus diferentes concepciones. esta intimamente

higada a un sistema reglamentador de acciones pianeadas v sistematicas y a una intensa
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participacion del nompre en el sentido de que. con el uso de su creatividad v/o su
conocimiento tecnico. pase a resolver o mimimizar probiemas de falta de calidad.
reduciendo el desperdicio o el re-trabajo.

Simuitaneamente con el desenvolvimiento historico 1ndustrial. las
deriniciones de calidad tambien fueron modificandose. pasando de un simple adietivo
(bueno, regular. malo) usado segun conceptos subjetivos. a un conjunto de definiciones.
sobre calidad. consuturdo por el cnterio de que el ciiente y sus exigencias son el
nervio-motor que impulsiona la necesidad de producir con calidad. sea a traves de
especiricaciones elaboradas por el propio cliente o indicadas por el. como es el caso de
la produccion de blenes de capital. o sea a traves de un elaborado estudio de las
necesidades de! mercado v de las condiciones de la concurrencia. recogidas por el
departamento de Marketing de los productores.

Entre las diversas definiciones podriamos destacar: de P.B. Crosby -
"Calidad es la conformidad con las especificaciones”. o centro de un concepto modemo
ampliamente difundido que mas alla de atender las expectrauvas dei ciiente. coloca la
calidad en su justa medida para ia finalidad. es la definicion de J. M. Juran "El mvel de
satisfaccion alcanzado por un determinado producto en el atendimiento a los objetivos del
usuario durante su uso es ilamado de adecuacion al uso. Ese concepto de adecuacion al
uso. popularmente ilamado por algunos nombres. tales como calidad. es un concepto

universal aplicable a todo tipo de bienes o servicios"

1.1 - El porque v como implantar un sistema de Garantia de la calidad.

Con e! avance tecnologico v la concurrencia creciente tanto a nivel nacional
como 1internacionai. el mercado se va tormando cada vez mas exigente a nivel de calidad
v por ende en la conrniabilidad de las productos v servicios.

Entre ios vanos sistemas upo "Circulos de Conuol de la Calhidad", "Just in
Time". "Cero Defectos". aquel que mas se adapta a la planificacion v ejecucion v
demostracion de la calidad para su mejona v evaluacion por el cliente. es el Sistema de
Garantia de la Calidad.

Algunos cilentes exigen que este Sistema sea implantado de moado de
garantir la contimuiaad de abastecimientos adecuados v tambien por ser posible a
evaluacion por auditonias de sistemas para la caiificacion de la empresa o auditorias de
producto v:0 proceso para el acompariamiento de un determiado lote de produccion.

Un levantamiento realizado hace menos de 10 amos en un pais de
Lanno-Amenca. sobre cual fue la razon que llevo a las Empresas a implantar un Sistema

de la Calidac. demostro io siguiente:
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Exigencias contractuales: _ _ 80%

Obtencion de un sello por Entidades Internacionaies: ; 10%
Filosonia de la Empresa: PR . 3%
Proaucto de Alta Peligrosidad: 3%,
Parucipacion en ei Mercaao Internacional: | : 2%

Podemos observar que. infelizmente. el mavor porcentual es resultante de
una implantacion obligatona o mandatona. v que. poco es el resuitado del deseo de la
Alta Admimistracion de las Empresas. Se percibe. tambien, que no hubo ningun caso
donde la implantacion fue resultado del analisis de un programa de Costos de ia Calidad.

Evidentemente. como todo programa o sistema gue se pretenda :mplantar

dentro de una emoresa va ha requenr que existan ciertas condiciones basicas como

a) Garantir la calidad ae productos o servicios este expiicitado en la filosotia de

la empresa

b) Atender las exigencias del cliente debe de hacer parte de la filosofia de la

empresa. tanto a nivel nstitucional como operacional

c) La Alta Admumstracion debe comprometerse con la importancia de la
impiantacion e implementacion de un Sistema de Garantia de la Calidad. Consideranao
que comprometimiento es mas que querer. es estar presente. defimir metas. proveer ios
TECUrsos necesarios, acompanar la ejecucion v cobrar resultados. reconocer meritos v
asumir responsabiiidades. En sintesis la Alta Administracion debe de poner ias manos en
la masa en le sentido de alcanzar los objeuvos previamente definidos.

d) Conscientizar a waves de entrenamiento. 1OStrucciones v Orientaciones tanto en
sala de auia como en la propia ejecucion de las actividades de todos los responsables por

los diferentes departamentos. divisiones o sectores de la empresa.

e) De partida. debe ser definida las normas o especificaciones a ser seguidas en la
implantacion de! Sistema v los responsables por esta accion deben conocerlas en detalie.
de modo de adecuar las acuvidades v/o funciones de manera agil. segura v economica.

para permitur que el sistema descrito represente la realidad en cada acuwvidad.
f) Los responsables por ia inspeccion. verificacion y auditoria tienen que tener
libertad orgamizacional para ejecurar sus tareas sin sutrir presiones de cualquier orden o

especie.
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2) Las mouvos que lleven a una Empresa a impiantar un Sistema de la Calidad
depen ser claros v objetivamente expiicados a todos las integrantes. de modo transparente
v nonesto. wansitormando estas razones en objetivos de cada uno v que la Empresa. al
atender sus necesidades lo haga de modo de atenaer 1guaimente las necesidades
individuales de sus colaboradores.

h) Debe de quedar claro en las mudanzas. alteraciones de rutnna. que las nuevas
deminiciones de responsabilidad no sean entendidas por quien quiera que sea. COmMO

resmiclivas a su crecimiento personal. a su iibertad de accion v a su creatividac.

11 Todos deben de estar concientizados. que dentro de la Empresa. en el aesemoeno
de sus acuvidades son siempre clientes o proveedores de otros v que sI aquieren recibir

caiidad de los otros. los otros tambien la quieren de ellos.

Como?

De acuerdo con lo anteriormente expuesto "un conjunto de acclones
planiticadas v sistematicas” sigmfica que el conjunto de reglas debe ser muv bien
derinidas. estar escritas v fundamentalmente ser del conocimiento v practica de todos los
partcipantes.

Los documentos del Sistema son. basicamente: a) "Manual de la Calidad"
en el que se hace una presentacion de la Empresa. su filosofia de trabajo. su orgamizacion.
quienes son los responsables por cada actividad. etc. Este documento es relatvamente
estatico de modo de servir para orientacion de como la Empresa es v quien es quien
dentro de eila b) "Procedimientos de la Calidad" es un conjunto de rutnas. instrucciones
de como v cada acuvidad depe de ser ejecutada en su detalle. Este documento es
dinamico v debe ser continuamente consuitado para acompanar las actividades descnias.

Tanto el "Manual" cuanto los "Procedimientos" son pasibles de ser
venficados a traves de auditonas.

Evidentemente. que la mejor manera de hacer que los procedimientos
escrtos reoresenten efectivamente el modo de accion es que ellos sean escritos por las
propias personas responsables por la accion.

Durante el periodo de impiantacion del sistema de Calidad. cuando muchos
procedimientos deben ser escritos. lo mas recomendabie es constitutr grupos o comites de
la canndad formado por gerentes. jeres de departamento v lideres de todas las areas de la
Empresa. Estos grupos o comites. constituidos por elementos que pasaron por ia rase de

conscientizacion para la calidad. deberan recibir un entrenamiento especifico sobre cuales
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procedimientos deben ser preparados. de como se debe preparalos v, principalmente.
cuales seran las acciones necesarlas para implantarios.

Los procedimientos pueden ser tecmicos O administrativos. abarcando
sistemas. monitoracion de procesos especiales v de ejecucion.

Los procedimientos de sistemas deben garanur que las acciones para iz
impiantacion del Sistema de la Calidad sean efecnvamente ejecutadas. Los de
monitoracion de procesos especiales deben defimir aquen v como se elecuta el
acompanarniento de los procesos especiales. retiejando los paramewos v cnterios de las
normas v exigencia de los clientes.

Los procedimientos de ejecucion tienen por objetivo presentar quien ejecuta
v como es ejecutada una accion productiva. de modo a garantir que siempre sera
realizada del mismo modo v. principalmente. contener orientaciones que permian a
cualquier croresional de como ejecutar aquella actividad con ia misma performance.

Los Grupos o Comite de la Calidad deberan. entonces. idenurticar cuales los
procedimientos que seran necesarios para soportar el Sistema. cuales los priontanos v dar
inicio por elios. Evidentemente que al inicio de ios trabaios. las reuniones del Comte o
Grupo deberan ser mas frecuentes. por ejemplo semanales. pasando despues a quincenales
v posteriormente mensuales o cuando necesanas. La organizacion vy preparacion de estas
reuniones. bien como las programaciones Vv actas. son elementos importantes para ia

implantacion del Sistema v su demostracion.

1.2- Productividad - Costos de La Calidad

En este punto entocaremos la productividad como el resuitado de la mejora
de la caiidaa. que nene como consecuencia la reduccion de los desperdicios. disminucion
de los uempos v ios costos involucrados en las reparaciones v/o repeur las mismas
tareas por causa de defectos o fallas ocasionados durante la ejecucion de los mismos

Evidentemente automatizacion. entrenamlento e informatica tambien son
factores que influven en la producuvidad. no obstante no ios enfocaremos.

La aplicacion de los conceptos de Sistema de la Calidad pueden hacer con
que los costos de la calidad disminuvan. promoviendo una reduccion en el costo totai del
producto v aumentando la productividad de la empresa.

Para que se entienda este mecanismo. es necesario. inicialmente. explicar que

son los costos de la calidad. como ellos se clasifican v el relacionamiento entre eilos.
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Los costos de la caiiiad son divididos en dos grande grupos: el grupo de los
costos del control v ei grupo de las fallas. Estas dos grandes grupos pueden ser divididos

€n ¢grupos menores

Costos de la Prevencion
Costos del Control

Costos de la Evaluacion

Costos de las Fallas Internas
Costos de las Fallas

Costos de las Failas Externas.

Los costos reiauvos a la prevencion son aquelios referentes a las gastos con
la planificacion ce ia caildad v con las actividades cuyo proposito es evitar el
aparecimiento de derectos. Asi. se puede incluir. en esta clasiticacion. los costos referentes
al provecto de caliores v equipos para testes. ingenieria dce producto, preparacion de
planos de accion para la calidad. elaboracion de proceaimientos v modelos para
inspeccion de recipimiento de materiaies v componentes. coordenacion del equipo de
control de iz caiidad. especificaciones de 1nspeccion para productos en fabricacion.
calificacion de cersonal. entrenamiento de personal. instrucciones para contrastar v
calibrar ios instrumentos de medicion v teste v otras gue. a pesar de no estar directamente
ligados al control de la caiidad. poseen caracteristicas de planificacion de la misma.

Los costos relativos a ia evaluacion son agueilos correspondientes a las
gastos de la empresa con la necesidad de mantenimiento del nivel de calidad a traves de
examenes formales de la caildad del producto o servicio. Asl. se puede incluir en esta
clasificacion los gastos con matenales v hombre-hora de testes e 1inspeccion de
recibimiento. hombre-hora de 1inspeccion en la linea de produccion y 1inal.
re-inspecciones. preparacion y analisis de los informes de registro de resultados. controi
v calibracion de instrumentos v testes de desempeno del producto

Los costos relacionados a las fallas internas son aguellos correspondientes
a los gastos de la empresa ocasionados por items fuera ce ios patrones de calhdad v
descubiertos antes de la enrega dei producto o servicio ai usuano. Se incluven en esta
clasificacion los 2astos referentes a la chatarra (desperdicio de materiales. energia v
hombre-hora). re-trabajos. no-contormidad en matenales suministrados por terceros sin
reembolso para la empresa. hombre-hora de ingenieria gastos en la tentativa de liberar o

.
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dar conformuidad a un producto no coniorme, iucros cesante ocurridos en la venta de esos
productos por un precio mas obaio gue el normal v hombres-hora v materiaies gastos con
imspecciones v testes repetidos
Los costos reterentes a fallas extermas son aqueilos ocasionados por ia
reciamacion de los clientes v cesempeno insatistactorio del producto o servicio. siempre
escuoicrtos cuando el usuario va esta en pose de aquel producto o servicio. Hacen parte
de esta ciasiicacion fos gastos provocados por el transporte de items no conformes,
hombres-hora v los costos con el personal dec ingenienia y de la area comerciai con
reuniones. viajes. acomodactones v sustitucion de productos, materiaies y hombre-hora
de reparo del producto, lucro cesante eventual por no recibir alguna cuanta que pudiera
ser re-aplicada. remocion o descalificacion del nombre de la empresa de la lista de
proveedores calificados. perdida dei mercado debido a sucesivas insatistacciones dci
usuario v hasta eventuales problemas legales que la falla del producto o servicio pueda

haver trardo

Con respecto a la cahdad. podriamos decir que es dificil definiria de torma
cuantitativa. debe ser fijada en reiacion con las exigencias de la obra a ejecutar
tadccuacion al uso). Por ejempio. ias normas de cairdad en soldadura de un recipiente de-
una central nuclear, o de un degosito a presion o en el casco de un buque, no se pueden
comparar. va que los nesgos que pueden llevar consigo una falla en ia soidadura tendrian
consceuencias muy diferentes.

lconoma y calicad estan ligadas inimamente: ¢l problema esta en haliar

el eauiitbrio entre costo v valor de la cahdad.

La figura | representa cl
Costo dc un producto en tuncion de la Gafing
' ; - [ dnegaga |
caitdad. [nicialmente, con un pequeno oorel | Costogela
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aal i
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1.3- El papel de La Direccion v de ios Gerentes.

Es muy importante recordar que Gerente es todo aquel que hidera una o mas
personas. asi el encargado. el capataz. el supervisor. el jefe. el gerente v el director. :odos
son Gerentes. Son estos profesionales que deberan ser convocados. incitados. desafiados
v llamados a la respemsabilidad por el exito o fracaso de la implantacion v
unolementacion del Sistema de Garanuia de la Calidad.

La funcion del gerente es sumumstrar orientacion para que los miemoros ae
su grupo puedan trabajar de manera eficlente v eficaz.

Ser eficiente es hacer las cosas bien hechas. y dominar la tecnica. resoiver
ias situaciones dentro de los plazos estipulados. reducir los costos v tener el control sobre
iz situacion. o sea. es estar dedicado a todo lo que ocurre en su area de responsabiiidades.

Ser eficaz es hacer lo que reaimente precisa ser necho v obtener resuitados
clertos para la empresa a raves de proposiciones creativas v desenvolverlas cada vez mas.

El desenvolvimiento historico de las tecnicas de gerenciamiento demuestra
que nasia la decada del 70. en funcion del enfasis en la tecnologia. los gerentes eran
preparados para obtener eficiencia a cualquier costo.

Ultimamente han ocurnido mudanzas en el ambiente empresanal. la
economia entro en ebullicion. a tecnoiogia paso a renovarse rapidamente. Se DesQuISan.
entre owras cosas. nuevas lecnicas de gerencla v nuevos abordajes en los recursos
humanos

Actualmente las empresas precisan de profesionales con un perfil gerencial
voicago vpara la eficacia. para obtener resultados. v adaptando una posicion
didacuco-pedagogica. una vision dei negocio como un todo. una mavor apurud para
coordinar actividades v. finalmente. competencia para integrar especialistas.

La mision de este gerente es ia de hacer lo que precisa ser necho con
eficiencia. o sea. conjugar eficiencia con eficacia. En terminos de Garanna de ia Calicad.
es tacil aproximar eficiencia con eficacia. pues garantr la calidad. es: pianear io que debe
ser necho (eficacia). hacer conforme lo pianeado (eficiencia). y demostrar io que fue
hecno (ericacia).

Al mismo uempo. el compromiso total de los gerentes con ia
concienuzacion. el planeamiento. la ejecucion v el control de la implantacion v ae ia
impiementacion del Sistema de Garantia de la Calidad es fundamental para el suceso del
mismo.

Aun debemos recordar que s1 todo lo que hasta aqui fue dicho no mouvo

sobre la importancia de la implantacion correcta de un Sistema de Garanta de la Calidad.
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ia Empresa va opto por eso:
- al definir ez su filosofia de accion. la necesidad de producir con calidad:
- al 1denuficar una serie de razones que justifican ia implantacion.
- al demostrar estar dispuesta a proveer l0s recursos necesarios.
- al se compromerer con el propio Sistema.
Asi queda claro que la implantacion del Sistema de Garanna de ia Calidad
no depenae ce algunos o solo del Control de la Calidad. sino de todo el conjunto de

Gerentes v Funcionarios perfectamente conscientes de su importante funcion para aicanzar

los objetivos trazados.
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2- Especificacion de la Calidad

2.1- Caracteristica de la Calidad

Cuando antiguamente se hablaba de "Garantia de la Calidad". en primer
lugar se pensaba en "Inspeccion”. Pero. postenormente se consoiidd la idea de que la
caiidad de un producto no puede ser aprendida apenas o soiamente de forma incompleta
por inspecciones. Una “"inspeccion” es solamente un elemento constructivo entre otros
muchos que pueden cumplir las exigencias hechas. Detfectos deberian ser evitados. de ser
posible. va en 2l propio proceso de fabricacion Conciuyese con esto que el
establecimiento de “Sistemas de Garantia de la Calidad” son considerados como medida
de compiementacion. Al mismo tiempo que puede servir para crear la confianza del
cliente. por lo tanto. ia caiidad a exigir debera estar de acuerdo con las definiciones de
calidad dadas anteniormente. siendo variable de acuerdo con el fin para el que se elabora

el producto
2.2- Métodos de Fabricacion.

En consonancia con la calidad exigida estaran los metodos de fabricacion.
por lo que es necesario una gran coordinacion entre la produccion v la calidad. Ambos
departamentos estudiaran ios resultados obtenidos con ios metodos de fabricacion
empleados. sacando las conciusiones necesanas sobre la confiabilidad de estos para
obtener ia calidad pretmada. Si los resultados no son los esperados. sera necesario estudiar
nuevos metodos para alcanzar la calidad exigida.

2.3- Objetivos a Cumplir.
Los objet1vos a cumplir son:
|- Conseguir ¢} mivel de calidad prefijado que se adapte a la curva de la

figura | (capitulo 1)
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2- Evutar correcciones de trabajos mai ejecutados o rechazados cuando la

rcparacion no es lacubie.

El primer objetivo sc pucde cumplir mediante pianos correctos, normas,
espectticaciones. control de mateniales y personal calificado.

El segundo objetivo es la prevencion de detectos. Debe existir un equilibrio
entre costos de prevencion v costos de rechazo. Podemos observar en un grafico como

el de la fwewra 2, que

aumentando  los  costos  de
prevencion sc reaucen los costos I
de rechazo. hasta alcanzar un \ \

valor cero Ahora oien. se

Coste Talel
de la Calldad

deduce  del gratico gue. cuando

¢i indice de deiccos es muy

aito.  los wvastos de prevencion

Cantne

son muy £3j0s. bero a medida

gque ¢ mmdice de o deicclos "

Los Rechotos

disminuve. los vaiores de los
COSlOs  prevenuivos  aumcentan
considerabicmente. tendiendo a
valores prohibitivos cuando ¢l

Ccefo de
La Perfeocaion

costo de rechazos uende a cero

2 el punto "A" donde se conan

. 1007, 0%
ambas curvas. se halia o ot Defesiuoso

posicion de cquiitbrio  ideal y -

Frgura 2
nos marca ci punto "B" de costo
minnno Jde cahdad.

Cabe destacar, que como coslos preventivos podriamos incluir los gastos
clectuados cn programas motivacionales y cn cntrenamiento del personal tanto

admimistrativo como principalmente de produccion.

JAA - 11
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3- Consideraciones sobre el Control de la Calidad en Soldadura.

3.1- Normas de verificacion.

Al efectuar el control de caiidad en soldadura deben diferenciarse dos
aspectos: en primer lugar. sus defectos dependen tambien del procedimiento de soldadura
empleado. Se dara preferencia en el control a uno u otro segun que el aspecto extemo sea
fundamental (valor decorativo) o que lo que reaimente interese sea la resistencia z las
solicitaciones a que estara sometida la soidadura.

A continuacion v. & titulo mrormativo. detallaremos los detectos en

solaadura de acuerdo con la clasificacion del Instituto Internacional de Soldadura (I.I.W ¥

Dertecto ’ Descripcion Aspecto

A - (Cawvidades gaseosas.

Aa - Porosidad. Pequenos poros aislados Intermos o
o agrupados externos.

Ab - Porosidad vermicular. Cavidades alargadas tubulares. Internos !

i

B - Inciusiones de escona. |

Bz - Aisladas. _ Inclusiones con distribucion Internas. b
iregular.

Bt - Lineales. | Inclusiones formando lineas. Internas.

Bc - Alternadas. [nclusiones generalmente Internas. g

formando ihnea pero sin :

continuidad

JAA - 12



. | I
Detecto | Descripcion Aspecto i
Bd - Derecio de limpieza. [nclusiones debidas a la talta de | Internas. i
1
e il
limpieza en la soidadura. o al b
uso de un buril nadecuado i
para j
!
el levantamiento parcial de los !i
cordones. |
Be - Mal empaime del [nclusion entre el final y el Interna. i
cordon. imicio de un nuevo cordon. !
il
Brf - Falta ce umon entre las Inclusion aimacenada entre ias Interna. i
. f
paredes. paredes del chafian. i
C - Faira de fusion. Disconunuidad entre ei metai {nterna. i
I
base v el metal de aporte. )
i
: 3 : N il
D - Faira de penetracion. Hendidura en la raiz de ia Interna. i
soldadura en la cual faita el I
I
metal de aporte. i
E - Gnetas o fisuras. Disconunuidad producida por Internas o ||
) . i
desgarramiento dei metal externas i
mientras este se efncuentra en !
estado plastico o por fractura i
del metal cuanto este esta frio. i
Ea - Gneras longitudinales. Internas o |
I
externas. |
. i
Eb - Grietas transversales. Intemas o |
externas. |4
{
Ii
Ec - Morceduras. Ranura o surco en la superficie | Externa. i
K
de la pieza. a lo largo de los !
1
bordes del cordon de soldadura. |
F - Cavidades provocadas Concavidad causada durante Externa

DOr <ontraccion.

la solidificacion del metal
aportado.

JAA -1
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3.2- Ensavos.

El examen visual es siempre el pnmer contwrol para detectar neterogeneidades
externas o aparentes tales como: porosidad superricial. grietas o fisuras. superticiales
mordeduras. concavidades o depresiones (falta de matenal). sobre-espesores. solapes.
desaiineamientos e incluso soldaduras mal ejecutadas. En las soldaduras en anguio ei
cuello del cordon. descueigues. concavidades o convexidades. etc. son fundamentaies.

Para un 1denuricacion mas precisa como para una evaluacion de la magnitud
de algunos defectos superticiaies. emplease metodos de ensayos no destructivos como
liqguidos penetrantes o particulas magneucas. En cambio para la detencion de defectos
mternos u ocultos se emplean otras tecnicas de ensavo. como radiografias. a traves
de ravos X o de i1sotopos radiactivos. comunmente conocidos por metodo de ravos
Gamma v por examen con ultrasonidos.

De estos procedimientos [os mas empieados en construccion naval son. la
mspeccion por liquidos penetrantes, para los defectos superticiales o aparentes v
principalmente las radio o gammagratias. para los defectos internos. Aplicando estos
ultimos procedimientos se obtiene un documento. la placa radiograrica. que nos dara una
1dea bastante precisa del grado de perfeccion de la soldadura. pero que no siempre son
faciles de interpretar. Para evitar criterios subjetivos mas o menos exigentes lo mejor es
tomar como rererencia para ia aceptacion o no de la placa radiogratica la coleccion de
placas de rererencia editada por [.I.W. o las reglas o reglamentos de las Sociedades
Clasificadoras v decidir. de acuerdo con los defectos detectados. la aceptacion o rechazo
de las soldaduras mspeccionadas.

Para que cuaiquiera de los metodos empieados en la deteccion de defectos
en soidadura nos orrezca el maximo de confiabilidad es exigencia primordial que los
operadores- de muestren sus conocimientos a traves de una certificacion en algun
orgamismo competente. El principal problema que se presenta al tecnico de control de
calidad al venrticar una soldadura es decidir. ante la presencia ce determinados defectos.
si debe o no repararse una soidadura. Los factores que se detallan deben tenerse en

cuenta:

Tipo de soldadura - Calidad del acero - Calidad del metal aportado

- Localizacion de la soldadura - Tipo de solicitacion

JAA - 14
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3.3- Tipo de soldadura.

El pnimer aspecto a ser analizado. es la eleccion del proceso de soldadura
v los consumibles que garantan ia elecucion del rabajo de forma eficiente. mas aun. en
un empaime soldado es fundamental conocer el comportamiento del metai base ante un
determinado ciclo termico pues. dependiendo de las temperaturas aicanzadas v de las
velocidades de enfriamiento consecuentes, dependera del tipo de mertai a soldar que et
proceso pueda apiicarse sin limitaciones o bien. que resulte indispensable gobernarlo para
obtener una union ductil en todas ias zonas. Se desea significar con ello. que no basta que
el empaime soidado presente una costura sana. radiograficamente aceptable. sino que todo
el empalme (zona de fusion v zonas termicamente afectadas) debe ser apto para la funcion
a la cual esta destuinado v que. tratandose de una soldadura de union. responda a las
exigencias mecanicas mimmas de czlculo tanto en su resistencia a la raccion. fluencia.
alargamiento v resilencia como en cualquier owa propiedad que se hubiese especificado.

De una correcta fijacion de todos y cada uno de los siguientes
parametros. consumible a uulizar. prescripcion de pre-caientamiento. prescripcion de
velocidad de avance y oscilacion del electrodo e prescripcion de tratamiento posterior.

resuitara un empalme correcto v iibre de riesgos de fisuracion.

3.3.1- Calidad del acero

Hav que tener en cuenta s1 el metal. en el fondo de una entalla. puede ser
capaz de deformarse mucho. aun ante entallas severas. cuando su ductilidad v su "pureza“.
resultan suficientes como para detener la propagacion de la gneta o bien para impedir su
1m1c1acion.

En la determinacion de la calidad de un acero frente al proceso de rotura
ductl o fragii. juega un papel preponderante. las condiciones de estructura v de textura.
para comprender el porque de tai arirmacion aclaramos que la estructura metalografica de
un acero se observara por el tamano. torma. distribucion. etc. de sus granos. en el estado
en que este debe entrar en servicio. por ejemplo: normalizado v que la textura depende
de la onentacion de sus granos despues de un laminado v observada tambien despues del

tratamiento termico con que este debe entrar en servicio. La textura dei acero es la que
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le confiere propiedades direccionales que pueden ser. especiaimente en piezas mecanicas.
sensiblemente 1ndeseables.

El proceso de rotura ductil o fragil rrente al efecto de una entaila. se ve
influenciado por la estuctura del acero. en cuanto a su tamano de grano se refiere: por
elemplo v en terminos generales. decimos: que un metal de grano fino, constituido por
multitud de pequefios granos orientados arbitramamente (no orientados), constituve un
CUerno amsotropo pues a pesar de la isowopia de los granos cristalinos. la arbitrarieaad
de omnentaciones neutraliza todo genero de propiedades direccionaies.

El tamario de grano se define. por las tablas A.S.T.M. que. numeradas de
1 a 8 representan micrograficamente. a 100 aumentos. ia estructura que corresponde al
grano de austenita. Normalmente. un acero normaiizado de calidad. debe presentar un
tamano ce grano n® 6 a 7.

Tambien nfluve en la calidad del acero factores tales como la calidad de ias
materias oprimas. las tecmcas operatonas (proceso). la minuciosidad de los controies.
precision de ia marcha del homo. regulanadad de ia produccion. etc. que suman una serie
de factores imponderables solo medibles por la capacidad tecnica del ihspector. De ail:
surge tampien el grave riesgo que supone ei empleo de aceros de procedencia desconocica
para una 1abricacion de responsabilidad pues. el mavor esmero en la recepcion no nos
dara piena garantia de la calidad del matenal

Otro factor determinante para definir la calidad de un acero lo dan las
Impurezas presentes €n su estructura sea como !mpurezas metalicas. como Inciusiones o
como gases retenidos.

Las impurezas metalicas estan tormadas principalmente por el rostoro v 2l
azuire asi como el manganeso v el silicio afniadidos en el proceso de fabnicacion. E!
manganeso v el silicio. sin embargo. pueden constituirse en elementos de aleacion en
aceros especiales v. en este caso. su dosiTicacion estara especialmente equiiibrada.

Sin embargo, de naaa sirve contolar las impurezas por el anaiisis quimico
de contenico. s1 por efecto de la segregacion. estas se presentan heterogeneamente
ubicacas en la masa del metal. Asi. aun cuando el contenido en % sea el adecuadc.
pueden Dresentarse concentraciones Deligrosas en ciertas areas. sl la segregacion fue muy

acentuaca. Las impurezas. entonces. deben encontrarse homogeneamente distmbuidas.

3.3.2- Calidad del metal apertado.

PRy
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Incluiremos en este parrafo las indicaciones de seleccion de los consumibles.
Esta indicacion dependera de varios ractores. a saber:
- Caiidad requerida por la junta.
- Ecwpo de soldar disponible.
- Posicion de la soidadura.
- Caiidad del metal base en cuanto a propiedades mecanicas.
- Caudad del metal base en cuanto a su composicion quimica.
- Disento de la junta.
- Costo.
- Cuidados en la recepcion. almacenamiento. manoseo. secado (cuando

pecesano) v uso.

Para atender a estos tfactores es preciso. hacer un analisis v seleccion det
material de aporte va desde la fase de provecto. porque ese material de soldadura. despues
de apiicado. hara parte integrante de la constuccion soldada v. debe ser derinido con
base. no soio a las propiedades mecanicas v/0 quimicas. como tambien a ias condiciones
de manoseo. disponibilidad. de uso v calidad: de este modo debe considerarse tamoien ias
ventajas de una marca sobre otra conforme el proceso de fabricacion v conwuol de ia
calidad del proveedor.

En este particular. es de fundamental importancia que el fabncante ae!
material de aporte sea previamente avaiiado v cahificado en conformidad con la norma
ISO equivaiente en terminos de Sistema de ia Calidad: la avaliacion puede ser hecha
directamente por ei comprador o por un organo independiente de reconocida competencia
e 1donetdad

Por owo lado. los datos para la adquisicion de los consumibies deben ser
correctos cuanto al tipo. marca diametro. condiciones de embalaje y uso. El recibimiento
de este mzrenal debe ser adecuado v en casos especiales se debe hacer ensavos de
recepcion por lote. para avaliar las propiedades mecanicas. quumicas v de soldabiiidad.

La ejecucion correcta da inspeccion v recibiumiento de equipos. accesornos
v del matenal de aporte. asi como del material de base. es importante para que en
cualquier momento se pueda comprobar la calidad de los productos a traves de

certificados emiudos por el fabricante.

JAA - 17
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4- Analisis de Las Solicitaciones que actuan en una Soldadura.

4.1- Resistencia estatica v a la fatiga de las uniones soldadas.

La resistencia estatica de una union soldada a tope es. en general. similar
a la del metal base. la rotura de la union soldada somernda a un estuerzo lento de traccion
se produce generalmente ruera del cordon de soldadura. a menos que la calidad de ia
soldadura sea bastante dericiente.

Por el conwmario. la resistencia a la fatiga es siempre nfenor en la union
soidada v ia rotura tiene lugar en la soldadura o en ia zona de transicion de ia union.

Los resultados obtenidos en diferentes trabajos expenimentaies en ensavos
de fatiga sobre diferentes umiones soidadas libres de defectos. someridas a un numero
de ciclos de 2 x 10° v a una carga de N/mm-. son los indicados en la tabla 1. El primer
ensavo 1ndicado en la tabla nos da la resistencia a la fatiga para el mismo numero de
ciclos de la chapa laminada. Se puede observar que los mejores resultados se obtienen en
soldaduras longitudinaies v los peores en uniones en cruz con aima discontinua y en

soldaduras a solape longitudinales.

TABLA I

Esfuerzos Admisibles en las Uniones Soldadas S/Normas Ingiesas.

BS 1583
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Presentacion

- Tipo
de

{ Union

Resistencia  a

9]

la  {auga

. 16° ciclos

para

(N/mm®)

Chapa iaminada

190

Soidadura en anguio
v
fongiudinal a tope

{automatica)

13

Soldadura longitudmal
a tope

(manual)

140

Soldadura en angulo
jongitudinai y
transversal a tope en
posicion horizontal

{manual)

-

| 130

Soldadura 2 tope sobre
cobreIuntas.
Soldadura en cruz con

penetracion total

100

Soidadura en cruz.
Soldadura en "T".
Soidadura en solape

transversal.

~
i

Soldadura en cruz
disconunua.
Soidadura en solape

lonuitudimal,

G

50
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4.2- Comportamiento a la fatiga de distintos tipos de Union.

AY Lniones soldadas a tope.

A-1) Soidadura transversal. - La ligura 3 representa este tipo de soldadura: la tension

aplicaca es normal al eje de la soldadura.
En esie tipo de union la gricta
sucie inicizrse en Ja  zona de umon de
corgon v propagarse a traves de la chapa.
normai a ia direccion de la carga aplicada.
Lsta unicta no es consecuencia de una
soidadura defectuosa o el resultado de
maias cropedades del metal aporiado: la
causa ¢s la presencia de concentracion de
tensiones  Tiene gran nfluencia. como
veremos mas adeiante. la fonna del cordon
de soldacura. soore todo cl valor del angulo

¢. en lu resistencia a la fatiga.

A-2) Soidadura longiudinal. - Para umones

-

longitudinaies, los cambios de seccion debidos al metal aportado se mantienen paraieios

a la direccion de la tension aplicada v se puede observar que la resistencia a la 1auga es

superior 2 la de las uniones transversaics.

La gricta de este tipo de union sc inicia, generalmente. donde se produce un

empaime. un entalle. un phegue o surco. ctc. v se propaga perpendicularmente ai estuerzo

aplicazo (neura 4). a parur de alpuna de estas discontinuidades superficiales.

T K
-— :I:mn.)'im:z:‘s —

/ |

~—F

)
~— TSI —

| |

I1eura 4
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La mejor resistencia en este upo de union se produce cuando no exisien
disconunuidaces en ¢l cordon de soidadura. Esta es ia razon del mejor comportamiento

dc las umonces soldadas por procedimicntos aulomaticos.
B) Uniones soidadas cn angulo.

Existen dos tipo de soldaduras en anguio o en cruz, segun la forma en que

los cordones de soldadura transmitan o no los esiuerzos apiicados.

3-1) Soldadura con alma continua - En este upo ¢e umon (figura 5) la soldadura no
transmite los csfuerzos aplicados y las grietas se mmcian al pie de la soidadura,
ceneraimente en la zona termicamente afeclada. propagandose a traves del espesor de la

chapa v perpendicularmente a la tension aphicada.

~| ;) - £

Figura 3

B3-2y LUmones con alma discontinua. - En este upo de union los cstuerzos se trasmiten a
traves del coraon de soldadura (figura 0). Las zonas de concentracion de tensiones estan
situadas al pre de la soldadura: esta concentracion es maxima en las zonas intemas (raiz
del cordon de soidadura), normaimente entalladas. Las grietas se inician en este lugar,

propagandosc a traves del propio cordon oblicuamente a la direccion del esfuerzo.

| p { ——
- i \
g T ﬁ.?\,\ |
NG| .}‘;
1 ,iky’
. ~
_._.____‘
Figura o Iipura 7
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Si la union se reaiizo con penetracion total (figura 7), la trapajar a la fatiga,

la urieta se inicia al pie de la soidadura.

de forma similar al caso de una union a

tope. o sca a traves de la chapa. siendo By s o el o

. . (mm) H.A.Z. de la soldadura _W
su resistencia.  aproxumadamente, ci ™
doble de la dada para soidaduras cu cruz 20 =

s pencrracion

Dec la curva de la figura 8, Notura por 11 raiz
de la eol-dadurs

s¢ puede predecir, aproximadamente. Si

ia miciacion de la grieta tendra lugar en "7 | Ezprsor (a.a) .

fa raiz o cn la superiicic (dentro de ia :

zona termicamente aicctada o de 5

transicion de ia soldaduraj. de acuerdo 0

con los valores de v esoesores de los 8 ‘U a.( mm 6&)

materiaics soidados.

Figura §

C) Umones soldadas en T

tste upo de umon corresponde, aproximadamcente, 2 una semi-union  c¢n
cruz y su resisiencia a la fatiga debera tener un comparumiento semeciante. En este caso

es factible una tercera posibihdad de

uuciacion  de la gneta (higura 9)
Normaimente ocurre en ¢l caso de las
tensiones dc tiexion ncicentes en el
ciemento transversal scan deif mismo
orden que las lensiones directamente
aphcadas a la umon ¢n la fisura sc

puede mciar. al pie de la soidadura

(zona (crmicamente  afectada) v

propagarse z traves del  ciemento

transversal  3asandose  en €slos

valores experimeniales. vemos que la

resisiencia a la fatiga de una soldadura

en T con penetracion cs

aproximadamente  fa  mntad  de  la kigura 9
resistencta dc und union longiudinal.
Esto significa que ia deteccion de defectos en estos dos tipos de union pueden no tener

importancia en la soidadura longitudinal v ser grave en una union en T

Y
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D) Infiuencia del angulo del retfuerzo,

Ouro factor que mriuve en la resistencia a la fatiga es el llamado "angulo del
reluerzo”. que representa la mayor o menor convexidad del cordon de soldadura v viene

dado gpor ¢l anguio que forma la

superticie de la chapa, que contorma el

metal de pase. con la tangente a la
soldadura de unmion (figura 10} 200

Este angulo tiene una gran
imfluencia  en  la resistencia a la tatiga 150,

disminuvendo este valor a medida que el

angulo va siendo menor. Se ha podido 100.

comorooar gue si ¢l "anguio de retuerzo”

m
varia de 160% a 120°, la resistencia a la 50 F_T

fatiga se reducira, aproximadamente, cn

un factor reual a 2

}..4
o
a
1
o
o)
’-—l
a
o

o | 100 120
Es de destacar que a este |

angulo que forma el cordon de soldadura

con el matenal base rara vez se le da la  Iigura 10

nmportancia que tiene.

4.3- Soluciones individualizadas.

Con el desenvolvimiento de la tecnoiogia indusirial, muchas soluciones
mndividuanzadas a problemas esoecilicos pasaron a hacer parte de los codigos. norma v/o
especiiicaciones bajo la forma de cuidados, recomendaciones o mismo exigencias

indepenaientes del sistema global.

Entre ellas son

a) Adopcion criteriosa de las pases de calculo para las juntas a ser soldadas en funcion
de la oora a ser provectada.

b) Opcion consciente del matenal base llevando en cuenta no solo los requisitos de
propiedades mecanicas 0 composicion guimica como tambien cl anahisis del grado de
soldabilidad.
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¢) Crizernosa especificacion del o de los procesos de soldadura en funcion de su graao ae
operabiiidad. dispomibilidad. producubilidad. normas e especificaciones aplicabies.
imversiones v:0 costos. y personal calificado.

d) Denmicion del material de adicion. acorde con las probiedades mecanicas v:0 quimicas
del mearenal base y, tambien con las conaiciones de dispomibilidad. aimacenamiento v
caiidac: considerando asi mismo las ventajas de una marca SoDre otra. conlorme ei
proceso de rabrnicacion v.control de la caiidad del proveedor. etc.

e) Dernnicion de la posicion y secuencia de soldadura. diametro del matenal de aporte.
determinacion de ios parametros de soidadura. tales como: intensidad de cormente v
tension. veiocidad de avance. oscilacion del electrodo. calor impuesto. temperatura ce cre
v pos calentarniento v de interpases.

f) Calibracion v calificacion de todos los instrumentos de medicion v conuwol de ios
paramezros de soldadura.

g) Entrenamiento v caiificacion de soldadores. operadores. supervisores e inspectores ce
soidadura. '

h) Erecucion correcta de la inspeccion y recioimiento del matenal base v de los eguipos.
accesorios v consumibles. de forma que en cualquier momento se pueda comprobar ia
cahdad de los productos a traves de ceruticados

i) Seieccion de metodos adecuados para ia precaracion. montaje v limpieza de la junta a
ser soidaca.

j) Rea:stro correcto de todos los parametros utilizados en la ejecucion v calificacion de
los proceaimientos de soldadura para garantizar ia repetibiiildad de los mismos.

k) Erecucion de los examenes no destructivos de ia junta a ser calificada por personai
capacitado v caiificado. conforme especificaciones. crocedimientos O normas previamente
aprobacos

1) Erecucion de los ensavos destructivos en iaboratorio competente v con los certificados
de calicracion de los equipos.

I1) Em:sion v archivo de todos los certificados de ensavos destructivos v no destructivos
para la aprobacion final de especificacion del crocedimiento de soldadura.

m) Detailamiento de pianos secuenciales que rtaciiiten la fabncacion e inspeccion. 2 1in
de garanur que todas las actividades productivas se desarrollen sin interrupciones.

n) Erecucion para cada lote de materlaies ce adicion adquirnidos. de un cuerpo de pruec
que recresente una soldadura reai v que sea examinado de la misma forma que en ia
calificacion

i) Preparacion v redaccion de un procedimiento general de soldadura. que defina v
asegure | cumphmiento de todas las airecuvas relacionadas para el bien exito ae ia

oora soidada (ver anexo).
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o) Compag:nar correcta y compietamente toda la documentacion producida antes. durante
v despues de la erecucion de la obra. de modo de permutir la total raswreabilidad de todas
las etapas que influenciaran en su ejecucion.

Estas soluciones. cuando visualizadas separadamente. no se constituven en
novedades. no obstante, su adopcion de manera sistematica y programada es la solucion
logica que debe ser utilizada para resolver problemas dificiles y garantir que aqueila junta
soldada permita que el componente o construccion funcione correctamente v pueda ser
operada con total seguridad.

La 1dentificacion criteriosa de los topicos que realmente influencian en le
desempeno de una determinada junta soldada es la adopcion de medidas que permitan
planificar. ejecutar dentro de los conformes v documentar lo ejecutado. es el objetivo de
la Garanna de la Calidad en la soldadura.

A mvel intemacional. la normalizacion de la Garantia de la Calidad es
presentada baio formas diversas. no obstante el contenido rundamentalmente es el mismo.
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5- NORMAS 150 9000 A 9004:

Introduccion.

La aberrura de las economias al mercado mundial esta aiterando
substancialmente las relaciones entre paises. empresas e individuos.

En el relacionamiento comercial, la compentvidad asume un factor de
fundamental importancia, pues lo bueno es caro o demorado. lo barato es maio. lo rapido
mucnas veces oifrece defectos. alejan el cliente del proveedor. sea de productos o de
SETvVICIOS.

Competitividad expresa. el producir u ofrecer servicios capaces de competir
con simiiares en precio calidad v plazo. ademas de un buen atendimiento al chente. En
vista de esto el cliente se presenta como un nuevo consumidor, mas exigente a nivel de
calidad. precio. atendimiento. plazo de entrega. seguridad. durabilidad v novedades. En
consecuencia de esto. procura. compara v muda de producto. siendo extremadamente 1nfiel
a una marca o proveedor.

En consecuencia de esto. el mercado actual es mas diversificado en termino
de precios. calidad v plazo. ademas de una mavor variedad. El producto que en el pasado
tenia una vida utl prolongada. era producido en lotes v tenia uso generalizado (ejemplo:
buques de carga general). paso a ser de corta duracion. sufriendo modificaciones e
innovaciones en corto espacio de tiempo. producido en pequerios lotes v de aplicacion
especifica con varios opcionaies {ejemplos: buques porta-container. roll on - roll off. etc.).

Todas estos factores hacen con que ia concurrencia se torme mas violenta
v las mudanzas en la lideranza de los mercados ocurran con grande veiocidad. debido a
la busqueda de mnovaciones y de diferenciales compenunvos.

Los diferenciales competitivos se presentan en todas las fases de elaboracion
de un producto o en la ejecucion de un servicio; la mejona de la producuvidad es factor
fundamental en la obtencion de esos diferenciales.

Es evidente que producir con calidad signitica hacer la cosa bien hecna va
en la pnmera vez. reduciendo los defectos o fallas tanto internos como externos. esto es.
trabajar de forma de resolver los problemas por su definicion. viendolos como una
cuestion corporanva: calidad/productividad.

En la mavona de las empresas el entendimiento v la ejecucion de estos
conceptos que llevan al aumento de la competitividad debe pasar por una mudanza
cultural. La adopcion de Sistemas de Garantia de la Calidad es una de las herramientas

*
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que auxiiian en ia materializacion v operacionaiizacion de esta nueva acntud. asi. acciones
de conwol de la calidad. de estadistica. de garanna v control total comenzaran a se

efecuvar en e sentido de reducir las perdidas y garanur la sobrevivencia de las empresas.

5.1- Los objetivos de la serie de normas ISO 9000.

La serie ISO 9000 esciarece las diferencias e inter-relaciones entre los
principales conceptos de la calidad y provee las orientaciones necesaria tanto para
situaciones no contractuaies (donde la organizacion de una empresa desea implantar v
mantener un sistema de calidad que ira a fortalecer su propia competitividad v alcanzar
ia calidad necesana al producto. a un costo optimo) cuando para situaclones contractuales
(donae el cliente esta interesado en ciertos elementos del sistema de la caliaad del
proveedor que arectan a su capacidad proveer el producto o servicio de acuerdo con sus
requisitos v riesgos asoclados).

En la verdad. normas como la ISO serie 9000 son para ser leidas. entendidas
v adaptadas. por los empresanos. dirigentes. gerentes v administradores de organizaciones
0 empresas que proveen productos O Servicios.

La adopcion del sistema de calidad dentro de una empresa exige mudanzas de
comportamiento de las personas (directores. empleados v proveedores: no obstante. existe
mucna resistencia cultural para aceptar una mudanza de esa naturaleza.

La pnimera resistencia ocurre normalmente en las areas ligadas directamente
a la produccion que siempre conducieron sus actividades sin cualquier formacion (o
mnformacion) sobre calidad (normaimente son ajenos a la competitividad v se centralizan
apenas en ia productividad). La segunda resistencia viene de las demas areas de la
empresa que siempre creen que no tienen nada que ver con el asunto (este es un error
cronico v grave). La uluma resistencia viene de las promas areas v especialistas de ia
caiidad (cuando la empresa los tiene..) que ven una amenaza en sus pPropios Intereses
cuando otras se responsabilizan por las actividades relauvas a la calidad que le son
perunentes. Colectivamente. toda esta resistencia es la que amrasa el establecimiento de una
cultura volcaaa a competitividad - calidad - productividad.

La gestion de la calidad en una empresa es tarea de todos. No se crea
calidaa. la calidad no se controla se fabrica. Ella surge a partir de las acuvidades va
existentes que apenas pueden precisar de una “lapidacion” Y esta "lapidacion” solo puede
ser realizada por quien conoce protfundamente cada actividad. o sea. el propio erecutante.

Las normas de la serie ISO 9000 apenas indican los elementos-llave que

deben ser re-pensados v reorganizados dentro de la empresa para atender sus necesiaades
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v 1ntereses. bien como las necesidades vy expectanvas del cliente. Solamente la lectura.
comprension e interpretacion de esia serie de normas es que permitira la vision de los

fines para la calidad. y asi poder formar una base para el establecimiento de una cultura.
La serie de normas ISO 9000 es un conjunto de cinco normas que mncluven:

ISO 9000 - "Directrices para seleccion uso de la normas para gestion de la caiidad

v garanna de la calidad". .

[SO 9001 - “"Sistema de la calidad - Modelo para garantia de la caiidaa en

provectordesarrolio. produccion. 1nstalacion v asistencia tecnica”.

[SO 9002 - “"Sistema de la calidad - Modelo para garantia de la caiidad en

produccion e instalacion”

[SO 9003 - "Sistema de la calidad - Modelo para garantia de la caiidad en

imspeccion v ensavos finales”

[SO 9004 - "Directrices para la gestion de la calidad vy eiementos del sistema de
la caliaad"

5.2- Pormenores de la Norma 1SO 9000.

La Norma ISO 9000 onenta soore ia seieccion v uso de las normas de
sistema de la caiidad (ISO 9001/2/3) para fines contractuales dentro del principio au2
tanto comprador como proveedor deben ser benericiados por la opcion.

La seleccion debe llevar en cuenta la consideracion sistematica ce los
siguientes factores:

a) Complendad del provecto - Este factor wrata de las dificultades del provecto del
producto o servicio. se tal producto o servicio tuviese. aun, que ser provectado.

b) Dom1nio del provecto - Este factor trara de la extension en que el provecto totai
es conocido v comprobado. sea por ensavos de desemperio o por la expenencia de uso.

¢) Compiexidad del proceso productivo - Este tactor trata de:

! - dispomibilidad de procesos de croduccion comprobados:

A

2 - necesidad de desenvolvimiento de nuevos procesos:

3 - un numero v variedad de procesos necesarios:

impacto de los procesos en el desempeno del producto o servicio.
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d) Caractenisuca del producto o servicio - Este factor wata de la compiexidad del
producto o servicio. del numero de caracteristicas inter-relacionadas v de los iimites de
cada caracteristica durante el desempeno.

e) Seguridad del producto o servicio - Este factor trata de la ocurrencia de fallas
Vv SUS COnsSecuencias.

f) Economia - Este Tactor trata de los costos economicos. tanto del proveedor como
del comprador. de los factores anteniormente comparados con los costas resultantes de la
no contormidad en productos o Servicio.

La seieccion normaimente es hecha por el chente no obstante el proveedor.
conoceaor del producto o servicio debe estar de acuerdo con la norma escogida. de modo
de poder garanur su atendimiento v su responsabiiidad.

En ei caso de adopcion para fines no contractuales. gestion de la calidad (ISO 9004). los
elementos del sistema escogido depen ser documentados para demostracion visando
idenuticar

a) Adecuacion dei sistema de ia calidad.

b) Capacidad de ios productos o servicios producidos alcanzasen la conrormidad

con las especificaciones requenaas.

5.3- Pormenores de Las Normas [SO 9001/3.

La norma ISO 9001 conuene la mas extensa de las exigencias para la
comprobacion de los eiementos del sistema de garantia de la calidad. En el 1tem |. parraro
- 1.1 Objetivo - queda expresado que “Esta norma especifica requisitos de sistema de la
calidad. para uso donde un contrato. entre dos partes. exige ia demoswacion de la
capacidad del proveedor para provectar v sumimsuar los proauctos”.

Los requisitos especificados en esta Norma se destinan fundamentaimente
a la prevencion de no coniormicades en todos los niveies. desde ei provecto hasta la

asistencia tecnica.
Los demas elementos sugeridos por la ISO 9001 son los siguientes:

1) - Responsabilidad de Jla adminiswracion
2) - Sistema de la caiidad.

3) - Analisis crinico del contrato.

4) - Control del provecro.

3) - Control de documentos.

o
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7) - Producto suministrado por el comprador.

8) - Idenuficacion v rasteabilidad del producto.

9) - Conuol de procesos.

10) - Inspeccion v ensavos.

111 - Equipos para mspeccion. medicion ¥ ensavos.
12) - Situacion de la inspeccion v ensavos.

13) - Controi de productos no conforme.

14) - Accion correctiva.

13) - Manoseo. almacenamiento. embalaje v expedicion.
16) - Registros de la caiidad.

17) - Auditorias internas de ia calidad.

18) - Entrenam:ento.

19) - Asistencia tecnica.

20) - Tecnicas estadisticas.

Los objetivos de la ISO 9002 definen claramente los alcances de la misma.
“Esta Norma especifica requisitos del sistema de la calidad, para uso donde un contrato
entre dos partes exige la demostracion de la capacidad del proveedor para conwolar ios
procesos que determinan la aceotabilidad del producto summmstrado.

Los requisitos especificados en esta Norma se destinan principaimente a la
prevencion v detencion de cualquier no conformidad durante la produccion e instaiacton

v en ia implementacion de ios medios para prevenir su reincidencia.
El conteniao de la ISO 9002 se completa con
1) - Responsabilidad de la admimistracion.

2) - Sistema de la caiidad.

3) - Analisis criico del contrato.

4) - Conuol de documentos.

5) - Adauisicion (compras).

6) - Producto suministrado por el comprador.
7) - Idenuficacion v rastreabiiidad del producto.

8) - Control de procesos.

9) - Inspeccion v ensavos.

10) - Equipos para inspeccion. medicion v ensavos.
11) - Situacion de la inspeccion v ensavos

12) - Control del producto no contorme.
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13) - Accion correctiva

14) - Manoseo. almacenamiento. embalaje v expedicion.
15) - Regismos de la calidad.

16) - Auditornias internas de la calidad.

17) - Entrenamiento.

18) - Tecnicas estadisticas.

De estas wes Normas la ISO 9003 es ia que presenta el nivel mas simple.
Ella se limita esencialmente a inspecciones v ensavos finales. Y en los objeuvos queda
claramente derimdo "Esta Norma especifica requisitos de sistema de la calidad. para uso
donae un contrato entre dos partes requiere la demostracion de 1a capacidad del proveedor
en detectar v controlar la disposicion de cualquier producto no conforme. durante la

imspeccion v ensavos finales"
Los reauisitos restantes para el sistema de la caiidad son los siguientes:

1) - Responsabiiidad de la administracion.
2) - Sistema de la caiidad.

3) - Control de documentos.

4) - Idennricacion del producto.

5) - Inspeccion v ensavos.

6) - Equitos de mnspeccion v ensavos.

7) - Situacion de la inspeccion v ensavos.
8) - Conuol del producto no conforme.
9) - Manoseo. aimacenamiento. empoalaje v expedicion
10) - Regismos de calidad.

11) - Entrenamiento.

12) - Tecnicas estadisticas.

5.4- Pormenores de La Norma ISO 9004.

La razon de existencia de la Norma 1SO 9004 - "Directrices para ia gestion
de la caiidac v elementos del sistema de la calidad”. es propiciar a un proveedor de

productos o servicios. implantar ia gesuon de ia calidad.
Una empresa para ser bien sucedida debe ofrecer productos o servicios que:

- correspondan a una necesidad. utilizacion o aplicacion bien definiqa:
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- satisfacer ias expectauvas de los consumidores:

atienaan normas v especificaciones:

atiendan los requisitos legaies:

esten cisponibles a precios compentvos.

- v que proporcionen lucro.

La norma no es mandatona. simplemente onenta a la empresa de forma a
colocar bajo control los.factores tecnicos-adminisrativos v humanos que afecten ia
calidac.

El conmrol debe de estar onentado para la reduccion y eliminacion v
prnincipaimente prevencion de deficiencias de la calidad que atecten la producuvidad v la
competitividad. asi cada elemento del sistema va a vanar de importancia en funcion dei
tipo de actividad. El objetivo principal es el atendimiento de las necesidades e intereses
de la empresa v a las necesidades v expectanvas del cliente.

De esta forma. un sistema de la calidad bien estructurado es un exceiente
recurso gerenciai en la opumizacion de resultados. La responsabiiidad pér la filosortia ce
la caiildad v el compromenmiento con la misma caben al mas alto mivel de iz
administracion.

La filosotfia de la calidad debe definir claramente los objetivos pertunentes
de los elementos llave como. adecuacion al uso. desempenio. seguridad v confiabilidad el
sistema es oien entendido v eficaz. cuando los productos o servicios atienden las
expectauvas de! cliente).

Aspectos como responsabilidad v autoridad por la calidad. estucwra
organizacional. procedimientos operacionales. recursos v personal deben ser claramente
definidos

El sistema de la calidad debe ser demostrado a raves de una documentacion
que engiobe: filosoria. especificaciones. procedimientos. manuales. planos de la calidad.
etc. La documentacion sistematica v ordenada asegura un atendimiento a las solicitaciones
emanadas de los procedimientos. manuales o pianos de ia calidad. Esta documentacion
debe ser restricta a lo estrictamente necesario.

La ISO 9004 sugiere. en el item 5, que la empresa audite v evalue
periodicamente todos los elementos. aspectos v componentes del sistema de la caiidac.
de modo a:

- determnar s1 los eiementos son eficaces en alcanzar los objenvos de la calidad
establecidos:
- garanur la remoalimentacion del sistema:
- 1dennricar ios puntos de posibilidad de mejoras de la caiidad.
El unpacto de la calidad sobre el demostranvo de lucros y perdidas puede
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ser aitamente significativo a medio v largo plazo. para tanto es fundamentai el
levantamiento correcto de ios costos de la calidad y su acompanamiento. seieccionando
ios elementos aprooiados entre prevencion. evaluacion. fallas internas v externas. Los
costos deben ser periodicamente relatados a ia administracion y monitorados en el sentido
de 1denuficar v prionizar las acciones prevenmuvas necesarias.

Los objetivos de la Norma estan resumidos de la siguiente forma: "Esta
Norma describe un conjunto basico de eiementos. a waves dei cual. sistemas de gesuon
de la calidad pueden ser desarroilados e implementados.

La seieccion de los eiementos apropiados contenidos en esta Norma v ia
extension en la cual estos elementos son adaptados v apiicados por una empresa. depende
de tactores tales como el mercado atendido. la naturaleza del producto. los procesos de

produccion v las necesidades del consumidor”
Los elementos restantes. contenidos en esta Norma son:

1) - Obreuvo v campo de aplicacion.

2) - Rererencias

3) - Detiniciones

4) - Responsabilidad de la admimstracion.

5) - Principios del sistema de la caiidad.

6) - Economia - Consideraciones sobre costos relacionados con la calidad.
7) - Calidad en "Marketng"

8) - Calidad en ia especificacion v provecto.

9) - Calidad en ia adquisicion.

10) - Calidad en la produccion

11) - Control de ia produccior.

12) - Venticacion del producto.

13) - Control de equipos de medicion v ensavos.

14) - No conformidad.

13) - Accion correcuva.

16) - Funciones de manoseo v pos-produccion.

17) - Documentacion v registros de la calidad.

18) - Personal (enrenamiento)

19) - Segunidad v responsabilidad civii por la accion dei producto.

20) - Uso de metodo estadistico

Estas recomendaciones. o mismo exigencias de la Norma [SO 9004. cuando

visualizadas separadamente. no se constituven en novedad. no obstante. su adopcion de

JAA -33



@
IA

ASOCIACION
COLOMBIANA
DE SOLDADURA

COLCIENCIAS

ORIENTACION PARA LA UTILIZACION
DE LOS ANEXOS DEL MANUAL DE

PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

E_-E Fundacién Latinoamericana de Soldadura

[EEES

2 Myrature 4113 - 11672) Villa Lynch - Buenos Aires - Argentina |
Teléfonos: 7534039 = Tel. y Fax: 755-1268

LY

Por: Juan Antonio Alonso



1 - INDICE.

ANEXO "A" . . : . Especificacion de Traramiento Termico.
ANEXO "B" .. . . Acomparniamiento del Tratamiento Termico.
ANEXO "C" .. . . Control de temperatura de Estufas v Homos.
ANEXO "D" .. . ..... _ Calificacion de Soldadores v Operadores de Soldadura.
ANEXO "E” Registo de los Soldadores y Operadores de Soldadura Calificados.
ANEXO "F* Indice de desemperno de Soldadores v Operadores de Soldadura.
ANEXO "G” ... Especificacion de Procedimiento de Soldadura - E.P.S (pag.1)
ANEXO "H" .. . Especificacion de Procedimiento de Soldadura - E.P.S. (pag.2).
ANEXO "1" LD MR S e NP P Registro de Procedimiento de Soldadura.
ANEXO "J" ... .. : Resultado de los Ensavos de la E.P.S.

[V e



2 - INTRODUCCION.

El presente documento fue elaborado con la finalidad de onentar a ios
usuanios del Manual de Procedimientos de Soldadura. en lo que respecta a la unlizacion

de sus anexos.

En el se encuentran ios anexos con cada uno de sus campos debidamente

numerados v luego a seguir. una relacion con su descripciorn.

El uso de caracteres alfa-numernicos tiene por objeto distinguir el campo de
las informaciones (1.2.3.4.etc.) del campo de los comentarios (A.B.C.D etc.). va que este
ultimo solo sera utilizado cuando necesario v debidaments indicado al pie de pagina

(campo correspondiente).



ANEXO a FOLHRA

ESPECIFICAGAO DE TRATAMENTO TERMICO
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CAMPO
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ANEXQO "A"
DESCRIPCION DEL CAMPO

Colocar el numero de la revision. caso hava.

Llenar con el nombre de la empresa que realizara el servicio
Colocar el numero secuencial del documento

[ndicar el codigo de 1denuficacion de la soldadura a ser tratada.
Indicar el numero del plano de fabricacion.

Indicar el mavor espesor. en milimerros. de los matenales que
componen la junta a ser tratada.

Indicar el codigo de la E.P.S. utilizada (ey.: E-19-V).

Marcar con "X" conforme el metodo utilizado.

Indicar la cantidad de termocuplas instalados en la pieza.

Indicar de que matenai son las termocuplas.

Espacio para croquis de la pieza. indicando localizacion de los anovos
v de termocuplas.

Espacio para la descripcion esquematica de la curva de tratamiento
termico a ser realizado.

Firma del responsable de la firma o empresa contratada.

Sello 1dentificador de 13.

Fecha de la firma de 13.

Indicar el parecer del Conmol de Calidad.

Indicar. en el caso de haber comentanos.

Firma del responsable del Control de Calidad.

Sello 1dentificador de 18.



-

2C Fecha de la firma de 18.

21 Indicar el parecer de la Sociedad Clasificadora.

=5 Firma del responsable de la Sociedad Clasificadora.
23 Sello 1dentificador de 22.

24 Fecha de la firma de 2Z.

s Indicar parecer del Cliente.

=8 Firma del representante dei Cliente.

25 Sello 1dentificador de 26.

28 Fecha de ia firma de 26.

cAn Espacio destinado a ios comenrtarios. caso los hava.
“B” Firna del responsable por io descnito en "A".

"cr Espacio para el nombre v funcion de "B"

"D Fecha de la firma de "B".



ANEXO B
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ACOMPANHAMENTO DE TRATAMENTO

TERMICO
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CAMPO
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DESCRIPCION DEL CAMPO

Colocar cl numero de la revision, caso hava.

Colocar ¢l nombre de la empresa que ejccutara e tratamiento Qrmam
Indicar ¢l numero sccuencial de la hoja de acompanamiento
Indicar ¢f codigo de 1denuficacion de la soldadura a ser tratada.
Indicar el numero del plano de fabricacion.

Indicar el mavor espesor, ¢n milimetros, de la junta soldada.
Indicar el codigo de la E.P.S. utilizada (ej.: L -19-V).

Indicar hora v minutos cn que fuc hecha la lectura.

Indicar la temperatura registrada en cada termocupla del

registrador N° |

indicar la temperatura registrada en cada termocupla del

registrador N° 2

Iispacio reservado para las observaciones necesarias.

%

[‘ima del responsable de la empresa contratada.



--Dn

Sello identificador de 22.

Fecha de 22.

Indicar el parecer del Control de Calidad.
Indicar. caso hava comentanos.

Firma del responsable del Control de Calidad.
Sello 1dentiticador de 27.

Fecha de 27

Indicar | parecer de la Sociedad Clasificadora.
Firma del responsable.

Sello i1dentiticador de 31.

Fecha de 31

Indicar parecer del Cliente.

Firma del responsable.

Sello 1dentificador de 39

Fecha de 35.

Espacio destinado a los comentarios. caso ios hava.
Firma del responsablie por lo descrito en "A".
Espacio para el nombre v tuncion de "B"

Fecha de "B”"



ANEXO C

FOLHA

|
|

FORNOS

CONTROLE DE TEMPERATURAS OE
OU ESTUFAS REVW_T_W
FORNO OU ESTUFZ NP 2 LocaL 3)
DATA ‘ HORARIO TEMPERATURL | REFPONSAVEL | OBSERVACOES | VERIFICADOR
£ B @ D ® &)

—




CAMPO

ANEXO "C”

DESCRIPCION DEL CAMPO.
Colocar el numero de revision caso hava.
Indicar el numero del homo o estuta utilizado.
Indicar el local o seccion, dentro de la empresa. donde se
encuentra 2.
Indicar el dia en que se realizo la venficacion.
Indicar la hora v minutos de ia lectura.
Indicar la temperatura registrada.
Firma del responsable por la lectura.
Indicar las observaciones necesarias.

Firma del responsable del Control de Calidad de la contratada.

N



ANEXO D

FOLH A

OUAL!FiCACRO DE SOLDADORES
OPERADORES DE 50LDA

rev@] 1)

NOME

NOME DO SOLDADOR OU OPERADOR DE SOL DA:

&
siNETE:_ O W e TEStE:

DA EMPRESA:

@

6]

®

EPS. N?

REV.

N¥Y DE FICHA" @
PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM:. @
MATERIAL DE BASE: @

METAL DE ADICAO: @

F-N®

B)

POSICAO DZ TESTE:

CARACTERISTICAS ELETRICAS

TIPO DE GAS‘CORRENTE?__@;

€0

POSICOES QUAL IFICADAS:

@

ESPECIFICAGAO: _@_ NORMA: _LL
ESPECIFICAGRO: Qz NORMA'" Qz

POLAR!OADE:L

)

INSPECAO VISUAL : DATA
RADIOGRAF1A RELATORIO NP:

ULTRASOM REL ATORIO N©:

€2

3

RESULTADO:

N? FILME: @
a‘/—\\
26;

ENSAIO DE DOBRAMENTO: ESPECIFICAGAO:

)

&d

GRAU:

DIAM.CUTELO;_@_ :

! c———= NAO APROVADO
| = comenTARIOS

—— NXO ACEITO

@ fc— WAO ACEITO

TIPOS E OIMENSOES RESULTA DO TIPOS E DIMENSOES RESULTADO
2 D) 2 5 2

'
i
i

| MACROGRAFIA
EMPRESA Cont. d# Qual. Soc. Classif. CLIENTE
C—J APROVA DO @ C— ACEITO C ACEITO @

DATA

__3? /]

[ 49
; an
ioata €A,/

44)
B

DATA 16) 7 7

S0 /7




CAMPO.

)

{5

L

ANEXO "D"

DESCRIPCION DEL CAMPO.
Colocar el numero de la revision. caso hava.
Indicar el nombre de la empresa contratada.
Indicar el nompre del soldador u operador de soldadura de la empresa
contratada.
Indicar el numero de regiswo o ficha del soldador u operador
Indicar el codigo de 1denuficacion del soldador u operador.
Indicar el numero de test ejecutado.
Discnminar el procedimiento de soldadura (ej.: elecroao revestdo)
Indicar el numero o codigo de la E.P.S. corresponaiente ai test
realizado.
Indicar el numero de ia revision de la E.P.S.. caso hava.
Discriminar el tipo de metal de base.
Indicar la especiticacion correspondiente al metal de base.
Discriminar la norma utilizada para 11.
Discriminar el upo de metal de adicion (ey.. E-7018)
Indicar la especificacion correspondiente al metal de adicion utilizado
(e1.. SFA 51 0 A-31).
Indicar la norma utihizada para discnminar el metal de adicion (e;
ASME Sec.Il 0 AWS)
Indicar el numero F del metal de adicion (ej.: F N° 1)
Indicar el gas de proteccion. cuando utihizado.
Indicar el tipo de cormente utilizada (CC o CA),
Indicar la polandad utihzada en el porta-electrodo o torcna (este

campo solo es utilizado cuando se suelda con cormente conunual.
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Indicar ¢l codigo de la posicion de sotdadura.

Indicar cuaics son las posiciones cubnertas por el campo 20

Indicar la fecha de la inspeccion visual

Indicar el resultado de la ispeccion visual.

Indicar ¢l numero del informe referente al examen radiografico
apdicado

Indicar el numero del film radiografico

Indicar ¢l numero del mtorme del ensavo de ultra somdo aplicado
Indicar ¢l codipo de la espectficacion del ensavo de piegado
Indicar ¢! himite ten grados) para el plegado establecido por la
especticacion

Indicar del drametro del punzon para el ensavo de plegado

Indicar ¢l tpo (cara. raz o lateral) v las dimensiones (coniorme
norma)l de la proveta

Indicar ¢l resultado del ensayo de plegado

Indicar ¢l resultado del examen macrogratico peruncnte
Iftrma hecha por ¢l responsable de la empresa contratada.
SC“()hIdCHlll'lCild()I' de 33

FFecha de 33

Indicar ¢l parccer del Control de Cahidad
Indicar caso hava comentarios.

Frrma del responsable del Control de (‘ulxdadA'
Sello identiticador de 40

Fecha de 40

Indicar ¢l parccer de la Sociedad Clasiticadora
Frima del responsable de 43

Schio dentiticador de 44



Fecha de 44.

Indicar el parecer del Chente.
Firma del responsable de 47.
Sello 1dentiticador de 48.

Fecha de 47

Espacio aestinado a los comentarios. caso ios hava.
Firma del nspector responsable por 1o descrito en “A"

Espacio para el nombre v funcion de "B"

Fecha de "B".



ANEXXO E

FOLMHA

REGISTRO DOS SOLDADORES OU OPERADORES DE
S8OLDA QUALIFICADOS REV!_Q] | l
NOME DA EMPRESA: (2
SINETE | .. DATA DaT A
we | NOME DO SOLDADOR N? |PROCESSO | POS. Lpnowcao REvicso |OBSERVACAO

3

@

I

q
[ 3

¢ |

4 '

— 4

1 1

: !

; |

- - +—
'! 4
!
A
E
| i
! !
EMPRESA Cont. da Qual. Soc. Classif. CLIENTE
C—J APROVADO @) | = acero ) C3 aceto @
C_ NAO APROVADO C—J MAO ACEITO CO NAO ACEITO
"3 COMENTARIOS
0 @ @
© @ ) )
DATA @ / / DATA @/ / 0ATA (2-2) / / (0]} @ / /

wipeT veERsn



ANEXO "E”

CAMPO DESCRIPCION DEL CAMPO.
Colocar el numero de la revision. caso la hava.
= Indicar el nombre de la empresa contratada.

Indicar el codigo del soldador u operador de soldadura.

< Indicar el nombre del soldador u operador de soldadura.

3 Indicar el numero de ficha o registro del soldador u operador de ia
contratada.

) Indicar el procedimiento de soldadura.

Indicar la posicion de soldadura calificada.

g Indicar la fecha de la calificacion.

9 Indicar la fecha ae la revision o recalificacion del soldador u
opoerador.

10 Indicar las observaciones necesarias.

11 Firma del responsable de la empresa contratada.

i Sello 1dentificador de 11.

13 Fecha de 11.

4 Indicar el parecer del Control de Calidad.

I3 Indicar los comentarios. caso los hava.

15 Firma ael responsable del Control de Caiidad.

Sello 1dentificador de 16.

18 Fecha de 16
i1 Indicar el parecer de la Sociedad Clasificadora.
2C Firma del representante de 19

2] Sello 1dentificador de 20.
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Fecha de 20.

Indicar el parecer del Cliente.
Firma del responsable de 23
Sello 1dentificador de 24

Fecha de 24.

Espacio destuinado a ios comentarios. caso hava.
Firma del inspector responsable por lo descrito en "A"
Espacio para ei nombre v funcion de "B"

Fecha de B

£y
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ANEXO ¥ (LR L -
e 2 . " I | msegvor )
ff ™~
INDICE DE DESEMPENHO DE SOLDADORE S F(‘LHb__@_N of
PERIODO DOE / A / @
- ENSAIO RADIOBRAFICO - ER ENSAIO ULTRA ,SOM - E U TOTAL ENSAIO ER + EU ¥,
= ]
o QT TESTADA QT REPROV QT TESTADA QT REPROV QT TESTADA QT REPROV REPROVADO =
> .
5 2 ¢ ToMP - Cowmp - TOWE ; Ow P ComPp : n OBSESVEGAO
8 CoMP  |remiooo | SN2 |remiooe  iQ UM |PERIODO icup [eemiono | Gcuu |eemiooo o lvcn-ooo A lvs--ono o
5‘ o) (47) {m ) (HT) (mm ) (HT) (mm (HT) (e ) (HT) {mm) (HT) (M) &
T
» | 2 3 4 5 6 7 ) 1¢5 |2+6 |3 +7 |a+s [T5xoofgxwoo
@ | ® ® @ || @G [@W ][O |d|@][6m]| D | 2)

b — S B N o
- p— 77}»-— - Y S = - ne
e ' i R SETENN e } . —
| | |
NOTA A+ APROVADO RsREPROVADO 0: EM OBSERVAGAO @
EMPRESA Conkt. da Qual. Socs Classif. CLIENTE |
C— ) APROVAD O @ (T3 acerro (2O AGEITO
O NAO APROVADO — NAO acEiTO C—J NAO ACEITO
C=J coMENTARIOS (27) : .
23 ey ey | Gy
2
DAT A @ 7/ |oata _/_ /___ |oara @_ /___/__ |oara _@9 /|




JAMPO

[@20]

ANEXO "E"

DESCRIPCION DEL CAMPO.

Colocar el numero ae 1 D S

Inaicar el codigo o numero aei responsable por el 1.D.S
Colocar el numero de hoia dentro cei total ae hojas de [.D S
Incicar el pernodo ce acomranamiento dei aesembeno de los
soidadores

Ingicar el numero ce coaizo dei soldaaor u operador de
soicadura

Colocar la suma. en miiimetros. de ias soidaduras testadas por
radiogratia en et teriodo indicado en el campo +

Espacio desunado a ia suma ae horas trabaiadas
corresponatentes ai total ce soidaduras tesiadas en ¢
Espacio destinado a ia suma. en miiimetros. de las soldacuras
estaaas por radiocraria v recrobadas en el perodo inaicacoe
en el campo -

Espacio aestinado a ia suma ce horas wrabaradas
corresponalentes ai total ae soiaaduras reoropadas en §
Espacio desunado a la suma. en mihimetros. de ias soldaauras
testadas por uitra sonido en el perodo 1naicado en el

campo <

Espacio desunado a ia suma de horas wabajadas
correspondientes ai totai ce solaaduras testadas en 10
Espacio desunado a la sumz. en miiimewos. ce las soldaauras
lestacas v reprobadas Dor uitra sonico en el periodo 1ndicado

en el campo <
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Espacio aestinado a ia suma ce noras trabajadas
correspondientes ai totai ce soicaduras recrooadas en |2
Espacio aesunado a ia suma ce © — L

Espacio destunado a ia suma ce © —

Espacio destinado a ia sumz ce ¥ — |2

i

Espacio aestinado a ia suma ce © — |

Espacio destnado ai resultaco ce ia operacion; (16-14ix100.

v gque corresponde zl porcentaie total de tas soldaduras

reprobadas por los ensavos r2210uraricos v por uitra somdos

Espacio aesunado ai resultaao ce la operacion: (17 131x100.
aue corresponde zl porceniare total de 1as horas trabaiadas

corresponaientes a iS. s decir. zi total porcentual de las

reprobaciones

Espacio aesunado a :ia coiocacion ae! criterio resultanie (22)

sobre los valores ootenidos en 18\ i<

Espacio destninado a opservaciones gque fueran necesarias

Criterios para 20

Firma qei responsable de la empresa contratada

Sello 1dentiticaqor ce 23

Fecha de 23

Inaicar el parecer cei Conwol de Cahicad

Inaicar caso hava comentarios

Firma del responsable del Controi de Caitdad

Seilo 1denuticacor ce 28

Fecha ae 28§

Inaicar el parecer ce iz Soc:ecad Clasiricadora.

Firma dei responsable de la socizcad Clasiticadora

Setlo 1dentificaaor ae 32



34 Fecna de 32

Incicar el parecer aei Cliente

Se:lo identificaqor ae 3¢

PR ]
LAY

Fecna ce 36

Espacio destinado a ios comentanos. caso hava

“3" F:—ma cel inspector responsabie por lo redactado en A"
s Espacio para el nompre v Tuncion de "B"

0" Fecna de "B”



ANEXO G

FOLHA

ESPECIFICAGAO

PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM

'REVH:j l

EPS 1

@

NOME D& EMPRESA _

€Pc

PROCESSO DE SOLDAGEM

S

TIPO

ESPECIF MAT BASE

@ ;

MAT TIPO
MAT TIPO
. I o,
CEiceMn L CreMo+ V. Cuthi 9 %
6 5 I8
CHAPA O TuBO: O @

PREMARAGAD DA JUNTA E SEQUENCIADE SOLDAGEM

SUALIFICAG AO

ENSAIOS

ESP DOENSAIOC TABA (mm) 43

PERFIL(
ALMA(mm) ‘ZE
CHAPA ﬁ.— < e

==
FAIXA DE - T
ABA e << ____
ESP QUALIF  PERFIL/ 5 ~
L | ALMA <e< ___

«

DIAMETRO EXTERNOInm j @

FAIXADE @ QUALIF 'LLLB.Q—(@)_._<G

{cHAPA OU TUBO(mm) @_

ENSAIOS NXO DESTRUTIVOSI ENSAIOS MECANICOS

LIQ. PENETRANTE: (26>

INSPECZO VISUAL: Q@

RADIOGRAFIA' __ @’
ULTRASONI__@_

/\
TRAGAO: W25

DOBRAMENTO: _._
ﬂuo) @_.

IMPACTO<(L F) é@
l(meLF)@

TEMP? DO TEST(°C) @_

= -
/2%
POS DO ENSAIO 6@ DUREZ A _@____
POS QUALIFICADAS - @ MACROGRA:'\IA, S
34)
0BS @
RECOMENDAC(S £5 ZSPECIiAIS TRATAMENTO TfRMICO AP(SS SOLDAGE M
oY
TEMP DE PRE-AQUE cmmromc;_@i_(mn) METODO DE TRATAMENTO @9) :
TEMP DE INTERPASSE(°C) 6@ {Mox)]| TEMPER ATURA ﬂ___"c
074
TIPO DE CONTROLE @ TEMPO _t2) My __Hin
ENTRADA DE CALORIA(K]j/cm) @ {Max)| TAXA DE AQUECIMENTO:
49)
085S TAXA DE RESFRIAMENTO! q4) i
& 0Bs .
£MPRES A Cont . da Qual. Soc. Classif. CLIENTE
C—DAPROVADO  (i9)| T AceiTo 3 AcCEITO 58
(_—_Jnio APROVADO T Nao acEITO T—3J NAO ACEITO
T COMENTARIOS %
A0) 67 59 @) 2
a3y ©2) 56 !
0 SN /'_‘ s
pata (43 / / iDATA 6‘)‘ / / DATA (57 4 / DATA (é ) (il

vE RSO



CAMPO

N

fa

ANEXO "G

DESCRIPCION DEL CAMPO.

Colocar el numero ae revision. caso hava.

Inaicar el nomore ce ia empresa contrataaa.

inaicar el coaiwo ae iz EPS (ej.- QE - 1)

Indicar el proceso unlizaao

[ndicar e! upo de proceso (el.. cas de proteccion activo ¢ Inerte.
alampre sol1do O tubularj

Refierese ai codigo o norma aue clasifica el matenal case :ti1zado
(er.. ASTNL DIN. emc.s

Indicar el upo de martenal base tej.. AH-36. C2Z. ewc)

ldem a 7~

Opbs.. Losespac:os 7 v & 1dentifican s1 la soldadura es entre matsnaies
de base similares o aisimilares.

Discnminacion ce: mavor carbono eguivalente. entre 7 v

Marcar con una N conrorme se suelde chapa o tubo

Croauis de le :unta a ser soidada. mostrando dimensiones e 10S
cordones v secuencia de soldadura.

Inaicar el mavor espesor. en milimetros. de la chapa o uco 2 ser
soidado.

Inaicar el espesor. en milimemos. cel ala del perrii a2 ser soicado

ser 30.cado

[$V)

Indicar el espesor. en milimerros. del alma del perit
Indicar la raja ce espesores calificados. contorme 12
Indicar la faja ce espesores caliticados. conforme |

Indicar la faia ce espesores calificados. contorme |
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Inaicar el diametro exrerno. caso sea soidado un tubo

inaicar la faia ae diametros caliricados para tubos

inaicar ia posicion ce soldadura del cuerpo de prueba ter G-31
Indicar la faia de posiciones caiiricaaas. contorme 20

Espacio para ias observaciones necesarias

Caso sea necesaria la inspeccion visual. (s1 0 no)

Caso sez necesario examen radiograiico {s1 0 nol

Caso sea necesario examen por uira sonido (si 0 no)

(Caso sea necesario examen por licurdos penetranies (si 0 nO!
(aso sea necesario ensavo de traccion. {si Q no}

(Caso sez necesario ensavo de piezaco. (S1 0 no) -

(Caso sea necesario ensavo de umcacto para el metal depositado
{s1 0 noj

(Caso sea necesario ensavo de :mpacto para la iinea de tusion

{s1 0 nO}

(Caso sea necesanio ensavo de impacio a 2mm de :a hnea de rusion

(Sl 0 no)

Incicar la temperatura requeriaa parz el ensavo de impacto
(aso sea necesario ensavo de dureza (si 0 noi

Caso sea necesario examen macrograrico

Inaicar la temperatura de pre-caientamiento. minima. €aso s22
necesario {en runcion de! metal base

Cuando necesario. dennir la temvoeratura de interpases

Indicar el tpo de control de tempera:zura utiiizado. (2).: i2Diz 1€TMICO.

ermocunla. etc |

incicar el aporte termico. maximo. zziicado en el procedimiento

Espacio para las observaciones vinculadas a i1as recomendaciones

especlales
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Inaicar e merodo de traramiento termico (el.. horno. resistencia.
:nduccion. etc.}

Dermir iz temperatura cara 40

Definir el nempo de permanencia. 2 la temperatura maxime. Ce.
1raramienio termico.

Dernnir ia velociaad de caientarmiento en grados cenugrados ¢ hora
Derinir i2 velocidad de enmamiento en grados centigrados / hora
Espacio para las observaciones vinculadas a los tratamiento termico
pos-soldaaura

Firma ce: responsable de la empresa contratada

Sello idenutficador ae 4o

Fecha ce 40

indicar ei parecer del Conwuoi de Calicad.

Indicar caso hava comentarios

rirma cei responsable del Control ce Candad

Sello 1denuficador de 31

Fecha ae 31

indicar el parecer de ia Sociecad Clasiricadora

Firma ae! responsable de la Sociedac Ciasiricadora.

Seilo 1denuricador ge 33

recha ce

n
n

inaicar carecer del Chiente.
Firma ce! representante cel Clente
Sello 1dentificador ae 39

recha ge 39

‘N
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Espacio cestinado a ios comentarios caso los hava.
Firma ce! responsable por lo descrito en "A"
Espacio cara e! nomore v tusion de "B"

Fecha gae "A"



ANEXO H

~
ESPECIFICAGAO PROCEDIMENTO DE S8OLDAGEM

FOLHA

rev(G L

EPS 2
EPS — (2) POSIGAO DO TESTE B)
METAIS DE ENCHIMENTO CARACTERISTICAS ELETRICAS
NORMA ___ @ ) CORRENTE: ac O bpc O
nopaSSE [consum [DiameT | amp | vours |poLamio |hob oS
ESPECIFICACAD. @ AVE NGO
_ s B |6 @ |6 oo
, | cLassiFicagio 6
MEEELE @)
e 3
“ | NOME COMERCIAL: @
FABRICANTE: )
DIAMETRO DO EL ETRODO: @ mm
G A S
e D)
ESPECIFICAC&O_’ C‘.?) TIPO DO GAS OU GASES: @
z CLASS'FICACEO: “5 COMPOSIGAO DO GAS: @
e
O a .
S| ARAME-NOME cOMERCIAL] (:2 VAZAO DO GAS: (35)
; FABRICANTE @ DIAMETRO DO BOCAL: @
o
DIAMETRO DO ARAME @é nm OUTROS:
OUTROS: @
@)
TECNICA
NORMA Q?)
ESPECIFICAGAO: D) DISTANCIA BICO—PECA(hm)Z__@&__
CLASSIFICAGAOD: 29 OSCILAGAO DO ELETRODO: )
ARAME- NOME COMERCIAL 212 PASSE SIMPLES OU MULTIPLO(PORLADO) ‘.QO_
X
< | FaBRICANTE: QZ) ELETRODO SIMPLES OU MULTIPLO: @
w3
DIAMETRO DO ARAME’ 525} mlm OUTROS:
FLUXO—NOME COMERCIAL: @ @
FABRICANTE @
EMPRE SA Cont . da Qual. Soc. Classif. CLIENTE
2 APROVAD O @) | D aceito @ C—J ACEITO @
T3 NAO APBOVADO‘ C—J NAO ACEITO C—J NAO ACEITO
" COMENTARIOS QA7)
a3 (v 52 59
o -
oata 43 / DATA (@ / / DATA §§4z / / DATA @2/ /
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ANEXO "H"

DESCRIPCION DEL CAMPO.

Colocar el numero ae ia revision. caso la hava.

Indicar el coaizo ce ia EPS ey QE - 1)

Inaicar la posicion ce soidadura del cuerpo de prueba tey. 3 - G
Inaicar la norma de referencia. en caso de soidadura con e:ecrodo
revesiido ter A W S

Indicar la especiticacion dei upo de eiectrodo fe;. A> |

Inaicar la ciasiricacion ael electrodo tey.: E-7018.1)

Definir et numero F dei upo de electrodo (e; = F-4)

Inaicar el nombre comercial del electrodo (e SH 120 K
indicar el nombre ae! rabricante fej.: Thvssen)

Inaicar los diametros ce los electrodos

Idem ae 4 para soiaadura TIG. MAG. MIG o Alambre Tuoular

(]

ldem de 3 cara el meral de adicion ae i1

Idem de 6 para ei meral de adicion ae 11

idem ae 8 para el mertal de adicion de 1 1.

Idem de 9 para el metai de adicion de 11.

ldem ae 10 pzrz el metal de aaicion de 11

Espacio para izs observaciones necesanias rererentes a ios procesos
T1G. MAG. MIG o Alambre Tubular.

Idem de 4 para soidadura por Arco Sumergido

J

Idem de 3 para e! alambre ce 18

Idem de © para el alambre de 18

[#%)
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Idem ce 8 para ei aiambre 2e 1S
Idem ge ¢ para e| aiambre ce 18
Idem ce 10 para el alamore de |
Idem ce & para el flux de I8
Idem ce © para el flux de 18

Indicar el numero ce secuencia de ios pases de soidadura.

Inaicar el consumibie utiiizado

Inaicar el diamertro del consumipie utilizado

Inaicar la intensidaa de corriente utilizada

Inaicar la tension unhzaca

incicar la poianidaa (+ o -1 s1 iz soidadurea tuera con € C

lnaicar la velocidaa de avance recomencada.

Indicar el upo de vas o mezcla ce gases unlizada (valido perz ios
procesos TIG. MAG. MIG o Alamore Tubular

Inaicar la composicion ten porciento) de la mezcla ae gases utihizade
Indicar el caudal ae ¢as necesario

Inaicar el diametro de la boquiiiz utiiizadz

Espacio cestinado a ias observaciones necesarias referente ai £as o
a ios vases utilizados

Indicar. en caso ae utilizar los procesos TIG. MAG. MIG. A:zmore
Tubuiar 0 Arco Sumergico. iz cistanciz ce! pico de contacto a ia
pieza

Inaicar. en mihimerros. 12 osciiacion ae! electrodo o ala.mbre 27 108
pases osciiantes (no cormdos:

Inaicar s1 sera unihizaco pase unico o simtTie 0 mas ae uno (muitipios)
por laco lT.a}Z o cara ael cordoni

Indicar. en caso de Arco Sumergido. cuantos alambres seran utiizacos

(simple = | o muitnpios = mas ae })
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Espacio cesunado a ias observaciones necesarias referentes a la
tecnica.

Firma ce! responsable de la firma conmaraca.

Setio 1denturicagor de 43

Fecha ce <3

Inaicar el parecer del Conmol de la Caiidaa.
Indicar caso hava comentarios

Firma de! responsable del Controi ce 12 Calidad.
Seilo 1denuficagor de 48

Fecha de <8

inaicar el parecer de ia Sociecad Clasiricadora.
Firma del responsable de la Sociedac Ciasiricadora.
Seilo 1denuficador de 2

Fecha de 32

Indicar el parecer gel Cliente

Firma dei reoresentante del Cliente

Seilo i1dennricaaor de 3¢

Fecha de 3¢

Espacio cesunado a ios comentarios. caso 10s nava.
Firma de! responsable por 1o descrite en "A"
Espacio para ei nombre v runcion de “B"

Fecha ce "B"

o
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REGISTRO DE

PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM
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NOME DA EMPRESA

2

EPS

POSICAO DO TESTE :

NOME SOLDADOR

£

&>

SINETE N°© PREPARAGAO DA JUNTA E SEQUENCIA SOLDA
ELETRODO OU| FLUXO OU =
N? A TENSAO|CORREN TEMP
DO FREERSSED TupoMME TnPoGAS g&:R(zN?EE POLAR VELOC | nTerp
PASSE [rerocESS ) (TYPE) (D,,l,,ﬁ’,d IYYPE) ,}",A,Z,ﬁ?n) (volts)| (emp) ( s ) (Cy/mnint) (°c)
E @ (o @ | | & |[@ 6 d | @ | @& | @
EMPRESL Cont. da Qual. Sac. Classif. CLIENTE
) aPROVADO @ D ACEITO @ ) ACEITO ;?,
T3 NAD APROVADO ] NAO ACEITO ) WNAO ACEITO
[ COMENTARIOS (72)
SR = N
o7 £9) o3 2
& 22 &0 34
DATA == /'— | paTs @ / / DaTa ] / DATA /33 / /
vIDE VERSO
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ANEXO "1

DESCRIPCION DEL CAMPO

Inaicar el numero de revision. caso la hava.

Indicar el nombre de ia emopresa contratada.

Inaicar el codigo de la E.P.S. a ser regisorada.

Indicar la posicion de soidadura.

Indicar el nombre dei soldador u overador de soldadura.

Indicar el codigo de 1dentuicacion dei soldador u operador.
Espacio para el croguis de la junta a ser soldada. constando las
dimensiones. el numero v secuencia de los cordones de la soldadura.
Indicar el numero correianvo de pases o cordones.

Indicar el tipo de proceso de soidadura.

Indicar el npo de etectroao o alambre utiiizado (conrorme ei proceso).
Indicar el diametro del eiectrodo o alambre unhzado.

Indicar el tipo de tlux o gas utiiizado (contorme sea uulizado

Arco Sumergido O procesos con Drotecclon gaseosa).

Indicar el caudal necesano para el gas utiiizado (en los

procesos con proteccion gaseosa).

Indicar la tension utilizada durante la soldadura dei pase o cordon.
Indicar ia intensidad o comente unlizada para la erecucion del cordon.
Indicar el upo de comente. alternada o connnua.

[ndicar la poiandad (+ o -). caso se.uulice comente connnua.

Indicar la velocidad de avance durante la ejecucion del cordon.
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Indicar. caso necesano. la temperatura de inter-pases reauenda

(conrorme el metai de pase lo exnja).

Firma de: responsable de la Emoresa Conrmratada.
Seilo 1denuficador ce 2C.

Fecha de 20.

Indicar el parecer cei Conmol de la Caiidaa.
[naicar caso hava comentanos.

Firma del responsable del Controi de ia calidad.
Seilo 1dentificador ce 23,

Beelra @ 25,

Indicar el parecer ce ia Sociedad Clasificadora.
Firma dei reoresentante de ia Soc. Clasificadora.
Seilo 1dentificador ce 2¢.

Fecha ae 29.

Indicar el parecer cei Cliente.

Firma dei representante del Cliente.

Seilo 1dentficador ce 33.

Fecha ae 33.

Espacio desunado a ios comentanos. caso los nave
Firma dei responsable por io descrito en "A".
Espacio para el nomore v funcion de “B".

Fecha ae "B".
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CAMPO DESCRIPCION DEL CAMPO.

1 Indicar el numero o codigo de la E.P.S. correspondiente

b Indicar el numero de la revision. caso hava.

Lald

Fecha de la reaiizacion de la mspeccion visual.

NS

Numero dei informe correspondiente a 3

th

Resuitado de ia inspeccion visual.

(@ )}

Fecha de ia reaiizacion del ensavo de liquido penetrante.

~

Numero dei informe correspondiente a 6

8 Resultado dei ensavo de liquido penetrante.

9 Fecha de ia realhizacion del ensavo radiograrico v/o ultra-sonogratico
10 Numero del informe correspondiente a 9

11 Resuitado dei ensavo radiogrzarico v'o ultra-sonograrico

2 Numero dei mnforme de oS ensavos mecanicos.

13 Indicar el valor mmmmo requerido para el limite de fluencia.

14 Indicar el valor minimo requerido para la resistencia a la traccion

15 Numero correlauvo del ensavo de traccion.

16 Espesor (en mm.) de la probeta para traccion.

17 Ancho (en mm.) de la probeta para traccion.

18 Seccion (en mm-) de ia probeta para traccion. (campo 16 X campo i7)
19 Indicar la carga correspondiente al limite de fluencia

20 indicar ei limite de fiuencia. caiculado en funcion del campo !9 dividido ei

campo 18§
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Indicar la carga maxima alcanzada en ei ensavo.

Indicar ia resistencia a la traccion. calcuiada en funcion del campo
21 dividido ei campo 18.

[ndicar ei vaior del alargamiento porcentuai medido en la probeta.
Espacio destinado a las observaciones rererentes al ensavo de
traccion

Indicar la especificacion correspondiente ai ensavo de piegado.
Indicar el limite en grados para el ensavo de plegado.

Indicar el diametro (en mm.) del punzon utilizado.

Indicar ei upo (cara. raiz o lateral) v ias dimensiones de ia probeta.
Indicar el resultado del ensayo de piegado.

ldem a 2§

Idem a 2¢

Indicar la especificacion correspondiente al ensavo de impacto.

Indicar la temperatura requerida para el ensavo de impacto.

Coiocar el numero correiativo del ensayo de impacto.

Locaiizacion de ia entalla de la probeta (e;.: MB = metal base. LF = iinea

de fusion o MD = metal depositado!
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Indicar el resuitado. en Jouies. ce ia energia absorbida por ia prooeta en el

ensavo de impacto.

Espacios para indicar los promedios de cada grupo de tres ensavos de

impacto reaiizados

Indicar la especificacion correspondiente al ensavo de dureza tej.: HRc,
HB 187.5kg. O = Z2.5mm. o HV 3kg)).
Espacio destinado al croquis mostrando los puntos de verificacion de la

dureza.

Espacio para el numero correlativo del ensavo de dureza en ei metai de

base

Indicar el resultado de la verificacion del ensayo de dureza en ei metai base.

Espacio para el numero correiativo del ensavo de dureza en ia zona arectada

termicamente.
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Indicar el resuitado de ia verinicacion del ensavo de dureza en ia zona

afectada termicamente.

Espacio para el numero correlauvo del ensavo de dureza en ei metai

depositado.

Indicar el resuitado de ia vernificacion del ensavo de dureza en ei metal

depositado.

Este campo se retiere al ladc A dei cordon (cara o raiz) que contienen la
secuencia de los puntos del ensavo de dureza para cada region.

MB. ZAT y MD (en cada region se verifican tres puntos)

Idem al campo 84. lado B

Numero del informe del ensavo de macrografia.

-Resuitado del ensayo de macrograria.

Firma del responsabie de la Empresa Contratada.
Sello 1dentificador de 88.

Fecha de 88

Indicar el parecer del Control de la calidad.
[ndicar caso hava comentarios.

Firma del responsable del Controi de la Calidad.
Sello 1denuticador de €3

Fecna de 93

Indicar el parecer de la Sociedad Clasificadora.

Firma del responsavie de la Socieaad Clasificadora.



\0
\0

100
101

2

u.A‘ll
lIB"
”C"

an

Sello 1aenuricador de 97

Fecha de 7

Indicar ei parecer del Cliente.
Firma dei representante del Cliente.
Sello 1denuricador de 101.

Fecha de 101

Espacio desunado a los comentarios. caso hava.
Firma dei responsabie por io descrito en "A"
Espacio para el nomore v funcion de "B"

Fecha de "B"
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MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADU

1 - PROPOSITO.

Proveer 1nstrucciones para la ejecucion de los procesos de soldadura asi
como los respectivos ensayos v tests apiicables, para la construccion de seis recipientes

sometidos a presion para el almacenamiento v transporte de gases bajo presion. inclmdo

todos los elementos accesorios del sistema.

2 - DOCUMENTOS PARA REFERENCIA.

2.1 - Especificacion de los materzles:
Norma DIN 1629 - St35 v St324
DIN 17100 - St 35.B vy St 50.2.
DIN 17175 - St 45 B v N-A-XTRA 60.
2.2 - Calificaciones:
Codigo ASME Seccion [X. - Edicion 1983,
2.3 - Consumibles:
Codigo ASME Seccion [L. Parte “C" - Edicion 1983.
Especificaciones: SFA - 5.1, SFA - 54, SFA - 55 v SFA - 3.18.
2.4 - Preparacion de los biseles:

Norma DIN 1851, 1912 y 8351.
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3 - PROCESOS DE SOLDADURA A SER UTILIZADOS.

Las soldaduras podran ser ejecutadas por uno o mas procesos entre los abajo
mencionados:
3.1 - Soldadura manual con electrodo revestido: SMAW.
3.2 - Soldadura con proteccion gaseosatMAG/MIG); GMAW.
3.3 - Soldadura con alambre tubular con o sin proteccidn gaseosa: FCAW.
3.4 - Soldadura con electrodo de tungsteno con proteccion de gas inerte
(TIG): GTAW.

3.5 - Soldadura automatica por arco sumergido: SAW.

4 - CHAFLANES,

En las juntas a tope, "T", "K" v "Y" los biseles deberan estar de acuerdo con
ios documentos de provecto y/o DIN: 1851, 1912 e 8551. debiendo ser sometidos a ia

aprobacion, previa soldadura. por el C.C. y S.C.

5 - TECNICA DE SOLDADURA.
En las soldaduras ejecutadas por ei proceso manual con electrodo revestido.

sera uulizada la tecnica de multiple pasadas o acordonado (string), cuvo ancho maximo

sera obtemdo por la osciiacion de 2.5 veces el ciametro del electrodo. (tabla I)
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Tabia | - Ancho maximo de los cordones.

O del clectrodo Oscilacion Ancno maximo del
en mm. en mm. cordon en mm.
2.50 6.25 11.0
3483 8.12 14,0
4.00 10,0C . 16,0 _
5.00 12,50 18,0

Se recomienda que en la ultima pasada sea realizada en el centro del

cordon, saivo cuando el ancho del mismo no lo permita.

Fig. | - Alwura y pasadas de los cordones

Las soldaduras en la posicion vertical seran ejecutadas en progresion
ascendente. no sera permitido en ningun caso el sentido descendente.

Cn las soldaduras ejecutadas por el proceso de arco sumergido, la tecnica
de deposicion empleada sera la de multiples pasadas, y cuyo ancno maximo no podra

exceder los 22mm.
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6 - APORTE TERMICO.

El aporte termico (Heat Imput) debera ser calculado segun la formuia abajo:

}—I]=

Ve
Donde: HI = Heat Imput (aporte térmico)
A = Amperage (amp.)
V= Voliaje (volt)
Ye = Velocidad (cm./min.)

El vaior mimimo sera indicado por ila E.P.S. correspondiente v someudo a

la aprobacion previa porel CC. v S.C.

7 - PREPARACION DE LOS BISELES PARA LA SOLDADURA.

Antes de la ejecucion de cuaiquier soidadura . se debera observar los

siguientes cuidados en la preparacion de los biseles:

7.1 - Criterios de los biseles.

Los biseles seran elecutados por oxicorte o por maquinado mecanico. respetando

los siguientes criterios:

a) En los chaflanes eiecutados por oxicorte ia superficie biselada debera ser
amolada o limada hasta eliminar todo resto de materiai quemado o imperfecciones
superficiales {desprendimientos. mordeduras, surcos mavores de 2.0mm de prorundidad

o uregularidades localizadas provocadas por la presencia de "doble laminacion®

independiente de su profundidad).
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b) Los biseies deberan estar libres de aceite, grasa, piniura u otros matenales

penudiciales para la soldadura.

8 - PRE-CALENTAMIENTO,

Los metaies de base que necesiten de un pre-calentamiento se debera atender
rigurosamente a sus caracteristicas.
8.1 - Temperatura maxima.
La temperatura maxima de pre-calentamiento y entre pasadas sera indicada en la
correspondiente E.P.S.
8.2 - Criterio.
El metodo de pre-calentamiento obedece a los siguientes criterios:

- en las chapas o tubos de espesores

menores o tgual a 20,mm. se utilizara un
sopiete tipo regadera (Fig. 2) o mecheros
multipies de gas (Fig. 3).

- en chapas o tubos de espesores

mayores de 20,mm. debera utiiizarse

mecheros multiples de gas.
£l medio de calentamiento en ambos

casos sera un gas liquido de petroleo (e).:

propano, etc.), y la regulacion sera para

Fie 2 - Sopiete tipo regagera
llama neutra.

Ll calor sera aplicado gradualmente con movimientos oscilatorios del sopiete
con una distancia entre el pico v ia pieza de aproximadamente 50mm. Nunca se

posicionara la ilama sobre los biseles.
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La verificacion de la
lemperatura sera hecha con lapiz

termico o a traves de termo cupia

de contacto. El control se realizara

a ntervaios regulares. También

podra ser utilizado resistencias

electricas.

8.3 - Verificacion de la

temperatura.

Las temperaturas seran

Figura 3 - Mecheros multipies.
verificadas trazando varias lineas

con el lapiz téermico, siempre que sca posible, del lado contrario al de la apiicacion del
calor, a unos 150mm a ambos lados de la junta. no siendo necesario en este caso remover
la fuente de calor mientras son hechas ias mediciones. Cuando por motivos de orden
practica no se pudiera controlar la temperatura por el lado contrario, sera necesario retirar
la fuente de calor y aguardar un minuto antes de medir la temperatura. mas o menos a

150mm a ambos lados de ia junta.

9 - PUNTEADO.

La soldadura de los elementos temporarios, (ej.: cancamos. "perros", etc.)
deven ser ejecutados por soldadores calificados.

La soldadura de eiementos temporarios debe ser minimizada. utilizandose
dispositivos auxiliares como p/e}. garras o cocodriios, morsetes. etc.
El punteado debera ser gjecutado observandose el rango de temperaturas de

pre-calentamiento previsto en el item 8, y en el caso de los puntos no removibles, estos
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deben tener el largo (1) 1gual a 3 veces el espesor (t) de la chapa y ia aitura 1/3 de este
espesor. siendo que la distancia (d) entre ellos como maximo. 4 veces su largo (1). Cuando
sean removidos. el lugar sera amolado e inspeccionado por liquidos penetrantes,

respetando los procedimientos aprovados. (Fig. 4)

Comprimento do soida 3xiB:B84mm
Alturo o - 18_3' 6mm
Distdncio  entrs = BAx 48 2i6mm

1

Comprimento do soida 3z10:406mm
Alturg = - iB+-3s6mm
Distdncia enire « 46248{BOmm

Figura 4 - Esquema de punteado.

En ocasion del relleno de los crateres dejados por los puntos. estos deberan
ser amolados e inspeccionados, con el objeto de detectar defectos superficiales,
respetandose los procedimientos aprotados.

La remocion de los elementos temporarios se hara a traves de oxi-corte, sin
llegar a alcanzar la pieza. dejando un fragmento de 3 a 4mm. que sera eliminado con
amoladora. Despues de la remocion de los elementos temporarios el local afectado debera
ser inspeccionado con iiquidos penetrantes (L.P.).

No es permitido el uso de electrodos de carbon o goipes mecanicos en la

remocion. Los danos causados deben ser amolados v cuando originen cavidades con mas
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de 2mm. de profundidad. estas. seran reparadas por soldador caiificado.
Los cuidados reiativos a ias reparaciones realizadas a traves de relleno con
soidadura depen ser seguidos de amoiado e inspeccion utiiizando los procedimientos

aprobados. con el fin de detectar disconunuidades superficiaies.

10 - EJECUCION DE LAS SOLDADURAS.

10.1 - Cuidados a ser observados.

a) Todas las soidaduras a ser ejecutadas deberan observar alguna de las
Especificaciones de Procedimiento de Soldadura (E.P.S.) Previamente calificadas.

b) El encendido del arco voitaico en los procesos de soldadura con electrodo
revestido v soidadura con proteccion gaseosa con alambre soildo o tbular deben ser
hechas en las caras de los Diseies de las juntas a ser soldadas.

¢) El crater formado ai final de cada cordon de soldadura. sera en general limpiado
mediante el uso de amoiadora o herramienta adecuada.

d) La limpieza entre pasadas. para aceros comunes. podra se hecha con cepillo de
acero comun. cepiilo rotativo de acero comun o amoiadora: en cambio para los aceros
inoxidables la limpieza sera necha con cepiilo de mano o cepilio rotativo del mismo
matenal. No sera cermindo el martillado (peening) sobre el cordon de soldadura.

e) El repelado sera hecho utilizando el proceso "arco-aire”. Los parametros taies
como. diamerro del electrodo de carbon. amperage v voltaje seran los indicados en los
formularios de Registro de Calificacion de Proceso (R.C.P)). Despues del repelado la
region afectada debera ser amoiada para retirar todas las impurezas provocadas por el arco
del elecrodo de carbon. Posteriormente. v antes de compietar la soldadura. se ejecutara
un ensavo no destructivo de acuerdo con un procedimiento aprobado.

f) - Las soldaduras concluidas seran examinadas por el Control de Calidad (C.C.)
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segun los procedimientos de E.N.D. previamente aprobados v adecuados a cada caso.

11 - TRATAMIENTO TERMICO DESPUES DE LAS SOLDADURAS.

Se debe considerar ia posibiiidad de tratamientos termicos posteriores a ia
soidadura cuando esto fuera solicitado por el provecto.

11.1 - Tratamiento termico localizado.

Si algun tratamiento térmico fuese necesario después de la soldadura (contorme el
metal base utilizado), v s1 este no pudiera ser realizado en un homo cerrado. podra ser
ejecutado un tratamiento termico locaiizado.

Este watamiento termico locaiizado debera ser ejecutado calentando una faia
protegida en torno de toda el area soldada y en una distancia, a cada lado ae ia soldadura
no menor de 6 veces el espesor de la misma.

La pieza sera provista de un aisiamiento que mantendra la region watada a una
temperatura 1gual o mayor de la especificada. v ia region del contorno de tal revestimiento
con una temperatura arriba del 50% ce ia temperarura de la zona tratada.

Durante el watamiento ia diferencia de temperaturas entre la superticie interna v
externa de la junta y entre puntos de simewria no podra ser superior a 30°C.

11.1.1 - En cada junta a ser tratada se coiocara como minimo tres termocuplas o
una termocupla por metro de junta siendo una de ellas colocada en la parte inrenor.

Tambien sera colocada una termocupla en la parte supenor v a una distancia igual
a tres veces el espesor de la pieza a ser watada. Las termocuplas seran fijadas a traves de
soldadura con un matenal de adicion similar al de ia soldadura v la region debera ser pre-
calentada conforme previsto en la E.P.S. correspondiente. Ademas de esto. la parte
advacente a la junta y fuera de la zona caientada debera ser aisiada termicamente de modo

que la vanacion de temperatura no sea cenudicial. el mimmo del ancno de la aislacion
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devbera ser 1gual a 12 veces el espesor de la chapa o tubo.(Fig.5)

I'1.1.2 - Antes de la ejecucion del tratamiento termico es necesario elaborar un
procedimiento, y aprobario por la S.C. con los siguientes datos:

a) Tipo de calentamiento, en homo, por induccion o por resistencia eléctrica.

b) Método de fijacion v remocion de las termocuplas.

¢) Canndad v locaiizacion de las termocupias.

d) Caracteristicas y matenal de las termocuplas.

e) Sistema de apovos de la pieza.

) Parametros de los tratamientos térmicos.

g) Sistema de registro.

AT lirar 1SOLANTE JUMIA A STR 1HAYADA

/‘ 1€ HIAOPARL S

o N
HESISTLNCIA \

LIGACAD I'AHL D

I TERMOHE GISTHADOMN

HEGIAO ONDE A TUMEERATURA
F el 200°C

LIGACAD P MAGUINA DE SOLOA™\

/ [ VECA 4 SER 1RAINQA
e
i

[Frigura 5 - Tratamiento termico locaiizado.

Por lo tanlo se trazara un grafico sobre un sistema cartesiano tiempo x
temperatura (anexo A) donde seran defimdas las zonas de:
Calentamiento - Sera observada una veiocidad (V) de calentamiento menor de
100°C/hora.

\Mantemmiento - La temperatura (t°) 550° < t° £ 595°C sera mantenida por un intervalo
de uempo en funcion del espesor de Ia pieza, en relacion de una hora por cada 25mm. de

€Spesor.
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. Enfriamiento - Sera observada una velocidad de enfmamiento (V') menor de 100°C/hora
hasta llegar a los 300°C. a partir de esta temperatura el enfmamiento no necesita ser
controiado.

. Contraste de instrumentos v registradores.

Obs.: En todos los casos seran registrados todos los datos en un tformulario de

acompanamiento {anexo B).

12 - REPARACIONES DE SOLDADURAS.

Todas las reparaciones seran sometidas a examen/conrrol v aprobacion del
C.C.y de la S.C. Deberan ser corregidos con Ja utilizacion de procedim:entos aprobados.
Las propiedades mecanicas de las soldaduras reparadas deberan sausfacer las
caracteristicas de resistencia del matenel original. Los recuisitos de la S.C. prohiben
reparaciones de soldadura en una misma area en mas de dos veces v cualquier reparo
adicional solamente podra ser ejecutado despues del consentimiento de la misma.

Seran preparadas E.P.S. teniendo en cuenta cubnr los procedimientos de
reparacion.-los ensavos no destructivos y los documentos reiatvos a cada reparacion. ast
como establecer largo v profundidad (maxima v minima) para la reparacion.

12.1 - Meétodo de remocion.

El metodo de remocion, de los defectos. sera por repelado por el sistema de "arco-
are” abarcando toda la region a ser reparada v mas 50mm. de cada lado. Despues de una
limpieza del local con amoladora. se hara una inspeccion para detectar posibles
descontinuidades superticiales.

Las soidaduras de reparacion deberan ser efectuadas conrorme con una E.P.S. para
reparaciones previamente calificada, con el uso de consumibles de exma bajo hidrogeno

v conmrol de caientamiento. La temperatura minima de pré-calentamiento v trabajo de la
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superficie o local de la reparacion, dependiendo del acero. debera estar en un rango enwre
100°C y 250°C sobre ia temperarura usada en ia soidadura onginal.

El enfriamiento despues de la reparacion sera conwrolada a traves de proteccion de
la region reparada con matenal aislante (ej.: mantas de lana minerai).

La 1nspeccion final sigue los mismos paramerros de la ejecutada para la junta.

13 - RECEPCION. ALMACENAMIENTO Y __MANIPULACION DE

CONSUMIBLES.

Los consumibies a ser utiiizados en ia obra (electrodos. alambres. fluxes.
etc.), seran objeto de cuidados especiales.

La identificacion de los consumibles debe ser controlada en su llegada al
deposito a efectos de venrticar la correspondencia con el informe de la inspeccion hecha
en el fabricante del producto.

Cualquier consumible con dentificacion dudosa o embalaje deteriorado sera
eliminado. vy los que no correspondan al informe de inspeccion previa seran devueltos al
fabricante.

En el local de aimacenamiento todas las embaiales deberan ser colocaaas
sobre estantes o "pailet”. tratandose de latas de electtodos estas seran posicionadas
verucalmente v con las puntas de los elecrodos hacia abajo.

Toda el area de aimacenamiento debera estar exento de humedad e
impurezas, vy la temperatura debe ser de 10°C artiba de la ambiente: la temperarura nunca
debe ser infertor a 20°C.

Antes de su utilizacion, ios consumibies que asi lo requieran. pasaran por
un proceso de re-secado en homos adecuados. obedeciendo las temperaturas

recomendadas por los fabricantes y por un periodo de como minimo de 2 horas.
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Posteritormente los consumibles seran transferidos a estufas de conservacion
donde permaneceran por un periodo no mayor a una semana y a una lemperatura de
120°C. De esta estufa los electrodos manuales son distribuidos a los soidadores, que los
conservaran en estufas individuaies de aproximadamente de 2 a 3 Kg. para su uulizacion
en ia obra. por un periodo de una jormada de trabajo, o 4 horas y a temperatura de 75°C.

Cuando ocurra una caida o un corte de corriente y la temperatura de la
estufa o estufa portatii desciende por abajo de los 75°C, los consumibles deberan ser

resccados nuevamente.

En el homo o estufa los electrodos

4 ‘ ) o TERMOSTATO
cstaran alojados en bandejas de tela metalica e

1
. \ . ~
dotadas de un frente de chapa, donde. a uza se ' i

haran anotaciones como:

ldenuficacion de los electrodos v numero de e

o) n\]J{,___.__-

{V!IUOSTATO

Figura Oa - Estufa para conservacion.

paruida. i

Fecha de colocacion en el homo o estufa.

Si es reciclado o nuevo.

Las eventuales sobras. seran devueltas a la estufa de conservacion y pasaran

a ser las prnimeras a distnbuir en la proxima jornada de trabajo. El flux para arco

sumergido retornara a la estufa de conservacion a cada jornada de trabajo. El reciclado

del {lux durante la soldadura sera hecha a traves de circuito cerrado con aspiracion. No

sera permitido el retorno de consumibles a la estufa de conservacion por mas de una vez.

Los medidores de temperatura utilizados para controlar las estufas deben ser

controlados semanaimente. o cuando ocurran anomalias como por ejemplo: caidas. sobre

cargas. elc.

13.1 - Caracteristicas de los hornos y estufas.

Caracteristicas de los hornos de re-secado v de las estufas de conservacion: Para

los electrodos revestidos, existiran dos tipos de hornos/estufas.(Fig. 6a v Ob).
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Fip. 6a - Estuta para conservacion de electrodos yva resecados y disponibles para el

consumo. {Mod. 200/500 - Thermosoida o similar).

F1g. 6b - Homo para re-secado de electrodos. : j

(Mod. 204/504 - Thermosolda o similar).

TERMOSTATO

)

Fieura oc.

Fig. 6d - Estufas de conservacion (portatiles)

con capacidad adecuada. que seran distribuidas

en las proximidades de las

soidadura con electrodos revestidos.

maquinas de

Figura 6b.

[FIG. 6¢c - Horno a ser utilizado para re-secado de
fluxes con capacidad de aproximadamente

200Kg. (Mod. 250/15 - Thermosoida o similar).

Figura 6d.
JAA 4
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Los hornos de re-secado estaran ubicadas en los depositos de consumibles
v en numero suficiente para atender la demanda de las esturas de conservacion, que a su
vez estaran distnbuidas de tal forma de proporcionar facil acceso a los soldadores.

Con el obienivo de mantener un control de las temperaturas y tiempos de
almacenamiento de los consumibles para soldadura, exisuran planiilas propias para el
registro de estos datos. al lado de los hornos v estufas (anexo C).

A traves de inswumentos patron seran contrastados. semanaimente o cuando
presenten indicios de mai funcionamiento, los instrumentos de medicion de temperatura

de los hornos v estufas.

13.2 - Secuencia de recepcion. almacenamiento vy manipuieo de consumibles.
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FABRICANTE
O
PROVEEDOR

Y

CONSUMIBLES

1

DEPOSITO

Recepcion
Identificar con fecha de llegada.

Controlar con los informes.

Almacenamiento
Temperatura de almacenamiento

= temp. ambiente + 10°C

|

Horno de re-secado
Temperatura = 300°C = 25°C
Tiempo 2 2 horas

Retirar siempre los mas antiguos
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FABRICA u OBRA

Estufas
Temperatura = 120°C < 150°C
Tiempo mas. | semana.
Idenuficar las sobras para darle

prioridad para el uso.

L]

Estufas portatiles
Temperatura = 75°C
Tiempo = | jornada
Sobras por 2° vez enviar a la

escuela de soldadores.

b

ESCUELA DE SOLDADURA.

Utilizacion de las sobras para

entrenamienio de soldadores.
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{4 - CALIFICACION DE SOLDADORES Y/O OPERADORES DE EQUIPOS

DE SOLDADURA.

En cl proceso de calificacion, los soldadores y/o operadores deberan
participar de un programa de entrenamiento practico y teorico que los califique para las
diversos trabajos de soidadura que iran a ejecutar. Cada soldador y/o operador estara
calificado en uno o mas procesos stempre que las pruebas o tests de calificacion asi lo
certifiquen (anexo D).

14.1 - Calificacion de soldadores.

Los soldadores. deberan ser calificados en alguna de las posiciones soldadura
a tope o de filete indicadas a seguir:

14.1.1 - Soldadura a tope en chapa.

Soldadura a tope en chapa (Fig. 7): (a) posicion plana G-1, Posihorizontal
G-2. (¢) posicion vertical G-3. y posicion sobre cabeza G-4.

Para las soldaduras por los dos lados como por ejemplo, en ia posicion G-4,

la junta debera ser complctada en la posicion especificada.

<
< 7] N\
-

(el]3a

(bleg

Figura 7 - Soldadura a tope en chapa.

[4.1.2 - Soldadura a tope en tubo.
Soldadura a tope en tubo (Fig. 8): (a) tubo en posicion horizontal girando

G-1, (b) tubo en posicion vertical, soldadura en horizontal G-2, (c) tubo fijo en posicion
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horizontal G-5. v (d) tubo fijo inclinado a 45° G-6.

v

l 7’ apct 1
0
) )

(2N X
(e )19 (Girece) isine
M
{e)ae

Figura 8 - Soldadura a 1ope en tubo.

14.1.3 - Soldadura en anguio en chapa.

Soldadura en angulo en chapa (Fig. 9): (a)ambas chapas a 45° y el eje de
la soldadura en posicion plana -1, (b)una chapa en plano y la otra a 90° y el eje de
soldadura en posicion horizontal F-2, (c)el ¢je de la soidadura en posicion vertical F-3,

y (d)una chapa en plano vy la otra a 90° y el eje de la soldadura en posicion horizontal

sobre cabeza -4

€izse do
- Lise do solde
colde v'rﬂco/ NS

Eise do soude
SGergente ¢o heriremtol
\ sotda verticet

(ad1r (p)er

teldr [d)aF

Figura 9 - Soidadura de filete en chapa.

14.1.4 - Soldadura de filete en tubo.

Soldadura de filete en tubo (Fig. 10): (a)los dos tubos o un tubo y una chapa
inclinados a 45° girando F-1, (b)los dos tubos, en posicion vertical o tubo en vertical y

la chapa en plano F-2. (c)los dos tubos en posicion vertical o un tubo en vertical y la
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chapa en plano y la soldadura en sobre cabeza F-4, y los dos tubos en posicion honzontal

o el tubo en horizontal y la chapa en veruical, en ambos casos fijos. F-5.

‘ # ew T

(e )iF {Qirede) (s)2r lalar e)er

Figura 10 - Soldadura de filete en tubo.

Las calificaciones obtenidas de esta forma son validas solamente para la
posicion realmente realizada permiuéndose un desvio angular de £ 15° en la inciinacion

del eje de la soldadura y en la rotacion de la cara de la soldadura.

14.2 - Posiciones de soldadura en juntas a tope.

El piano horizontal de referencia es tomado de forma de estar siempre abajo
de soldadura en consideracion.

La inclinacion del eje es medida a partir del plano horizontal de referencia
v en direccion al plano vertical.

El anguio de rotacion de la cara de la soldadura es medido a parur de una
linea perpendicular al eje de la soidadura, y situada en el mismo plano vertical que
contene el eje.

La posicion de referencia (0°) de rotacion de la cara de la soldadura apunta,
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invanablemente. en la direccion opuesta a aquelia en la cual el angulo del eje.aummenta
Cl angulo de rotacion de la cara de la soldadura es medido en el sentido
horario. a parur de la posicion de referencia (0°), cuando es observado el punto (P)

(Fig.11)

PLANO VERTICAL
— —— e m— e e — —— S ees grm ] T = ~~ gm T T

Figura 11 - Tabulacion de las posiciones de soldadura en junta biseiada.
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14.2.1- Posiciones de soldadura en juntas a tope.

Tabulacion de las posiciones de soldadura.

Posicion. Diagrama de Inciinacion del Rotacion de la
referencia. eje en grados. cara en grados.

Plana. AR 0 a 13 150 a. 210
Honzontal. i 0 a 15 80 a 150
210 a 280

Vertical. "D" 15 a 80 80 a 280
B 80 a 90 0 a 360

Sobre Cabeza. e 0 a 80 0 a 80
280 a 360
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14.2.2 - Posiciones de soidaduras en angulo (Ffig. 12).
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Figura 12 - Tabuiacion de las posiciones de soldadura en angulo.
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TABULACION DE LAS POSICIONES DE LAS SOLDADURAS EN ANGULO
Posicion. Diagrama de Inciinacion del Rotacion de la

referencia. eje en grados. cara en grados.
Plana. A" 0 a 15 150 a 210
Honizontal. "B" 0 a IS5 125 a 150
210 a 23S
Vertical. Dy 15 a 80 125 & 55s
B 80 a 90 0 a 360
Sobre Cabeza. a5 0 a 80 0 a I25
235 a 360

La soldadura con elecrodo revestido (SMAW) debera ser efectuada con
electrodos basicos (bajo hidrogeno) clase: AWS A5.1 E-7018, E7018.1 v A5.5: E-9018
G. La soldadura con alambre solido con proteccion gaseosa (GMAW) debera ser hecha
con alambre clase: AWS A5.18 ER-70S6.

Por lo menos una parada y rewnicio tendran que ser hechas en la pasada de
raiz. Los elecmodos deberan ser totalmente consumidos durante las pasadas sucesivas.
aproximandose lo maximo posible a los nempos previsios, vy a los critenos de limpieza
en las condiciones de produccion reguliar. exceptuandose en el caso de defectos
significativos (lineas de escoria, porosidad. faita de fusion, mordeduras, falta o exceso de
penetracion y refuerzo excesivo).

Todas las soldaduras de prueba deberan ser producidas sin respaldo. El
maternal base para la prueba debera ser acero C-Mn semi-calmado. calmado u otro tipo

de acero mediante acuerdo previo.
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14.3 - Calificacion de los operadores de equipos de soildadura.

Los operadores de soidadura que umlicen los procesos semi-automaticos.
soldadura por arco con proteccion gaseosa { GMAW) o soldadura por arco auro protegido
(FCAW). deben ser calificados de acuerdo con el esquema para soldadura con electrodo
revestudo (SMAW).

Los operadores de soldadura que utiiicen el proceso por arco sumergido se
deberan calificar a traves de una prueba somenda a un examen visual mas un ensavo

radiogratico o uitra sonido.

14.4 - Clases de aprobacion.

La calificacion de soldadores es dividida en diferentes clases de aprobacion.
depenaiendo del tipo de las juntas y del proceso de soldadura. conforme lo mostrado en
la tabla 2.

Los soldadores que ejecuten la prueba de calificacion de una E.P.S.. cuyos
ensavos sean aprobados, quedan automaricamente calificados.

Asi mismo. los soldadores mencionados en el parrafo anterior quedaran calificados para

las posiciones indicadas en la tabla 2.

Tabla 2 - Clasificacion de las posiciones-calificadas.
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FORMA Y POSICION POSICIONES CALIFICADAS
DEL MATERIAL DE
PRUEHR Chapas v tubos con Tubos Chapas vy tubos
O superior a 610mm en filete.
Chapa a tope G-1 G-1 G-1* F-1
G-2 G-1y G-2 G-1vyG-2* F-1y F-2
G-3 G-1y G-3 G-1* F-1,F-2y F-3
G-4 G-1y G4 G-1* F-1,F-2 y F-3
G-3+G-4| G-1.G-3 v G4 G-1 * Todas.
" G-2+G-3-G-4 Todas. G-1vG-2+* Todas.
Tubo a tope G-1 G-1 G-1 F-1
G-2 G-1y G-2 G-1v G-2 F-1y F-2
G-5| G-1.G-3y G4 |G-1.G-3v G-4 Todas.
G-6 Todas. Todas. Todas.
G-2+G-5 Todas. Todas. Todas.
Chapa en filete F-1 F4) =
F-2 F-lyF-2*
F-3 F-1,F-2y F-3*
F-4 F-1, F-2 v F-4 %
k F-3~F-4 Todas.
Tubo en filete  F-1 F-1
F-2 F-1y F-2
F-4 F-1, F-2y F-4
“ EES Todas.

Obs.. (*) Tubos con O extenor 1gual o mavor que 75mm vy menor que 610mm.
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NOTAS DE LA TABLA

1 - Para la soldadura de aceros aleados con limitada soldabilidad. se somerera a los
soldadores a nuevos tests de desempeno v/0 un extenso entrenamiento.

2 - Ensavos de plegado seran requeridos. en caso de que el desemperio del soldador en
terminos radiograficos sea cuestionable. Para espesores menores o igual a 10mm.. deberan

ser aplicados 2 ensavos de plegado de cara v 2 ensavos de piegado de raiz.

14.5 - Calificacion para soldadura de juntas a tope.

Las chapas de prueba para calificacion de soldaduras a tope deberan tener
un largo aproximado de 300mm., un ancho de 150mm. y un espesor de 10 a 20mm. (Fig.
13a).

Los tubos para la prueba de calificacion en soldaduras a tope, deberan tener
un diametro externo de 150 a 200mm.. un largo aproximado de 1350mm. v un espesor de

10 2 20mm. (Fig. 13b).
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Figura 13 - Cuerpos de prueba para calificacion de soldadores en juntas a tope en
chapa y tubos (en espesores de 10 a 20mm.)

14.6 - Calificacion de soldadores en juntas en angulo.
Las chapas para el test de calificacion en juntas en angulo deberan tener un
larpo aproxmnnado de 150mm.. y un ancho de 110mm. en la "ALA"™ vy 75mm. en el

"ALMA". con un espesor de 6.5 A |3mm.(I1g. 14a).
Para las soldaduras en filete de tubos estos podran tener un largo de

aproxtmadamente 100mm. y un espesor de 6,5 a 13mm.(Fig. 14b).
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iigura 14 - Cuerpos de prueba para clificacion de soldadores en anguio
en chapa o tubo.

NOTA: Pueden ser usadas juntas entre tubo v chapa, o entre tubos como indicado arriba.

14.7 - Requisitos para la evaluacion de la calificacion de soldadores y operadores de

soldadura.

Cada fabricante o contratante debe calificar cada soldador u operador, para
cada proceso de soldadura a ser empleado en la fabricacion o montaje. Debera también
mantener un registro (anexo E) de los soldadores u operadores de soidadura calificados
actuaiizado. Los materiales para las pruebas de calificacion deben ser soldados de acuerdo

con una de las E.P.Ss. calificadas, excepto cuando la calificacion de la EP.S. sea
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procesada en conjunto con la calificacion del desemperno: en cuvo caso se respetara la

E.P.S. a calificar.

14.7.1 - Tipos de ensavos v examenes requeridos.

Los cuerpos de prueba para la calificacion de soldadores vy operadores de

soldadura deberan ser evaluados por:

14.7.1.1 - Inspeccion visual.
a) No deberan presentar fisuras. falta de fusion. penerracion incompleta o
excesiva.
b) Debera estar libre de mordeduras.
¢) La altura del cordon no debera exceder los 3mm. de aitura.
d) El ancho maximo del cordon no debera ser superior a lo especificado en

la tabla 1.

14.7.1.2 - Ensayos mecanicos.

Los tipos v las cantidades de cuerpos de pruebas regueridos son los
siguientes:

Para las soldaduras de juntas a tope en tubo. cuatro provetas para plegado
guiado. siendo dos para plegado de cara y los otras dos para plegado de raiz, y extraidos

de acuerdo con la Fig. 13a.
Las probetas para plegado, tanto de cara como de raiz. deben tener sus

dimensiones conforme Fig. 15a.
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Figura 15a - Dimensiones de las provetas para plegado.

14.7.2 - Criterio de aceptacion para ensayns de plegado.

En el ensayo de plegado transversal, la soldadura y la zona afectada por el
calor (desarrollado durante la operacion de soldadura) deben quedar completamente
contenidas e.n la parte plegada de la probeta. Una vez realizado el ensavo, las provetas,
no deben presentar defectos visibles en la soldadura, o en la zona afectada por el calor,
mayores de 3mm. medidos en cualquier direccion en la superficie convexa, despues del
plegado; las fisuras o grietas verificadas en los bordes de la probeta plezada no deben ser
consideradas, excepto cuando constituyan una clara evidencia de que son producto de

inclusiones de escoria o de otros defectos intemos de la junta soldada.
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Figura 15b - Dispositivo para ensayo de plegado.

Notas

(1) - Decen ser usadas guias de entrada (cndurecidas y lubricades) o ciiindros con
movimienio giratorio libre.

(2) - Las guias o los cilindros deben tener una superficie de apoyo de aproximadamente
50mm. para apoyo o astento de la probeta. los cilindros deben estar posicionados a una
altura adecuada con respecto al fondo, suficiente para que el punzon este en la posicion
mas baja cuando la probeta los haya ultrapasado totaimente.

(3) - LI punzon debe ser posicionado y ajustado a una base adecuaada para su fijacion a
la maquina de ensayo, y tener la necesaria rigidez para evitar la flexion o desalineamiento
durante e plegado.

(4) - Si fuese necesario, tanto los ciiindros como los soportes pueden ser preparados de
forma de gue sean ajustables en la direccion horizontal, con lo que las probetas de espesor
{t) varniabie puedan ser ensayadas en el mismo dispositivo.

(3) - Los soportes de los cilindros deben ser ajustados y fijados en bases proyectadas
contra deflextones y desalineamiento, y equipados con recursos mecanicos para mantener

los mismos centrados y alineados en relacion al punzon.
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Para soldaduras en angulo los cuerpos de prueba pueden, alternativamente,
scr preparados en chapas o en tubos siempre que sean cumplidos los requisitos

dimensionales indicados en las figuras l4a y 14b.

Los cuerpos de prueba en chapa deben ser cortados transversalmente de
forma de obtener una seccion central de 100mm. de largo, y dos secciones extremas de
25mm. cada una, ver higura 14a.

En tubos, los cuerpos de prueba deben ser cortados de forma de obtener dos

cuanas partes de la seccion del tubo, de acuerao con ia figura 14b.

Criterio de aceptacion - |2 extremidad cortada de ura de las secciones
exirenszs Jdel cuerpo Je pructa de chapa o una Lo las caartas partes de la seceion del wabo,
ld que .ucra apiicavie. debe ser puiida y atacada con un reactivo adecuado, para que se
pueda observar nitidamente la diferencia entre el metal base, el metal de aporte y la zona
afectada por el calor

Para que cl cuerpo de prueba sea aprobado por el examen visual de la

eccion transversal ¢s necesario que:

a) - la soldadura y la zona afectada por el calor presenten fusion completa y estén
exenla de ﬁsura_s visibles.

13) - la soldadura no presente concavidades o convexidades mayores de |,.5Smm. ver

Nguia 10

\. ‘s,
SR
| 7

ACEITAVEL INACEITAVEL

Figura 16 - Tolerancia de concavidad o convexidad. T8 A 58

)
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¢) - en las soidaduras en angulo, las dimensiones de los catelos del cordon de

soldadura no presenten diferencias mayores de 3inm. ver figura 17.

Figura 17 - Dimensiones de los caletos.

NOTA: Examenes radiograficos y/o por ultra sonido pueden sustituir los ensayos
mecanicos para la calificacion del desemperio de soldadores u operadores en soldaduras
de juntan a tope, siempre que existan manuales de procedimiento calificados por la S.C.
La radiografia o el uiira sonido debera ser realizado de acuerdo con el procedimiento

calificado y la soldadura debe de cumplir, a los requisitos requeridos por la S.C..

14.8 - Re-Test.

Si una de las soldaduras de los cuerpos de prueba no se encuadrara en los
requisitos de aceptacion, el soldador u operador de soldadura podra inmediatamente
producir dos nuevos cuerpos de prueba del mismo tipo del reprobado.

Si esos dos nuevos cuerpos de prueba se encuadraran en los requisitos de
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aceptacton el soidador u operador sera considerado calificado.
Un soldador u operador de soldadura reprobado 2n los ensavos de
calificacion podra efectuar nuevos cuerpos de prueba despuss de un mes de

entrenamiento.

14.9 - Aplicabilidad de los Certificades.

Cuando una combinacion de procesos de soldadura fiera necesana para la
ejecucion de un servicio, cada soldador u operador de soldadura dzcera estar calificado
para el proceso a ser utilizado durante la produccion.

La aprobacion es vailda cuando los paramewos uzi:zados respeten las
vanables esenciales abajo relacionadas. Estas variables son consiceradas esenciales y

cualquier cambio exige re-calificacion a traves de una nueva pruebz de desemperio.

PARAMETROS. VARIABLE ESENCIAL.
L T ———]
Proceso de soldadura. | Cualquier variacion.
Progresion se soldadura. De vertical ascendente para vertical
descendente.
Diametro del tubo (DE). de DE >100mm. para DE < |00mm.

O vice-versa.

Espesor de pared del tubo (t). Det . 3mm. para t < 3mm.

Tipo de junta y posicion. Un cambio no calificado contorme consta

en la tabla C 8.2.

Caracteristicas eiectricas. Cambio de arco spray para arco globular,

(solamente soldadura por arco) corto circuito, arco pulsado o vice-versa.
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14.10 - Validez de los Certificados.

La renovacion de un ceruficado sera exigida siempre que el soldador u
operador de soldadura no estuviera uuhzando el proceso en que fiz caiificado por un
periodo superior a 6 meses. o siempre cue hubiera motivos para cuestonar su desemperio.
cuvo 1ndice de reparos sea superior al 5%.

Un certificado mantendra su validez cuando el desemzefo aceptable del
soldador u operador fuera documentado a través de ensavos no destructivos regulares
durante la fabricacion. debiendo el fzoricarte conservar registros de los periodos v tipo
de trabaio para cada soldador u operador de soldadura calificado. La vaiidez de un
certificado sera venficada. a intervalos reguiares. por la S.C.. o a traves de algun sistema
de conmol de la calidad aprobado por ia S.C.

S1 hubiera necesidad de ensavos de re calificacion det:co al termino de la
validad. por desemperio cuestionable u owas razones. el re-test debera ser hecho en las

mismas condiciones que la calificacion inicial.

14.11 - Desempeno de Soldadores vy Operadores.

El desempefio de soldadores v operadores es medido cor el cumero de la
extension reparada en funcion de la extension soldada.

Estaran sujetos a re-calificacion los que presenten un indice supenor al 5%
en un periodo de 30 dias con un mimmo testado de 1720mm. (equivalente a 4
radiografias de 430mm.).

Queda a cargo del control de calidad la elaboracion ce la reiacion de
desemperio (anexo F).

Los soldadores v operadores con indice de reparos superior al 5% seran
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sometidos a re-entrenamiento y re-calificacion. En el primer periodo después de la re-

calificacion, sus soldaduras seran 100% inspeccionadas.

15 - EJECUCION DE LOS ENSAYOS PARA CALIFICACION DE

PROCEDIMIENTO.

Cada fabnicante o contratante debe preparar por escrito, las Especificaciones
de Procedimiento de Soldadura (EPS), conforme las siguientes indicaciones:

A) - Una EPS es un procedimiento de soldadura, escnto y calificado,
preparado para suministrar instrucciones refe_rentes a la ejecucion de soldaduras de
produccion que estén de acuerdo con los requisitos del rr;anual.

B) - Las EPSs u otros documentos pueden ser usados en la instruccion de
soldadores y operadores, en el sentdo de que sea asegurada la conformidad con los
requisitos del proyecto.

C) - La EPS debe mencionar los Registros de Procedimiento de Soldadura
(RPSs), descritos mas adelante, y que le sirven de soportes. Los fabricantes o contratantes
pueden incluir, en la EPS, cualquier otra informacion adicional que pueda ser util en la
ejecucion de las soldadﬁras conforme exigencias de este manual y/o proyecto.

D) - Las informaciones requeridas en una EPS deben ser presentadas por
escrito en un formulario (anexos "G" y "H") en el que estan incluidas o mencionadas
todas las variables esenciales asi como todas las informaciones requeridas para los
procesos "SMAW" "GMAW/GTAW" y "SAW".

E) - Las EPSs usadas en las soldaduras de produccion que estén de acuerdo
con este manual y/o proyecto, deben estar disponibles para referencia y verficacion del

inspector autornizado, en el local donde la soldadura fuera ejecutada.
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F) - El RPS es un regismo de los datos de soldadura utiiizados durante la
ejecucion de un cuerpo de prueba para los ensavos de caiificacton de una EPS (anexo
“I*). Las vanables regisradas se incluyen normaimente, dentro de una pequena faja de
variables realmente unlizadas en las soldaduras de produccion.

G) - El RPS debe ser correctamente certificado por el fabricante o
contratante. La funcion referente a la certificacion no puede ser subcontratada por el
fabricante o contratante. Debe intentarse que esa certificacion resulte de la venficacion
de los registros verdaderos, hecha por el fabricante o contratante, con respecto a las
informaciones obtenidas durante la soldadura de los cuerpos de prueba para la calificacion
de una EPS.

H) - Los RPSs utilizados para soporte de las EPS deben de estar disponibles
mediante soiicitacion del inspector autorizado para fines de verificacion. No es necesano

que los RPSs estén dispomibles al soldador u operador.

El matenal para calificacion de los procedimientos de soldadura debera ser
del mismo tipo que el utilizado en la fabricacion acompafiado del ceruficado del analisis
de colada. Las dﬁmensiones de los cuerpos de prueba para calificacion de procedimiento.
deberan tener 450mm. de largo para espesores inferiores a 22.5mm. y 600mm. para
espesores 1gual o mayores de 22 .5mm., y un ancho de 150mm. Para cuerpos de prueba
de procedimiento de soldadura en tubos de diametros superiores a 610mm., el mismo
podra ser sustituido por una chapa de espesor y material equivaiente ver figuras 18a y

18b. El espesor de los cuerpos de prueba sera escogido en funcion de la tabla 3.
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Tabla 3 - Rango de Espesores para Calificacion.

ESPESOR DE LA CHAPA

PARA EL TEST (en mm.)

RANGO DLE ESPESORES

CALIFICADOS (mm.)

100 - 224 40 - 2t
225 - 449 40 - 2t
450 - < 40 - 2
- 190 190
[ |
1 &y ol e
‘:1'-.. oy
s
| i | Tesve pefrracio
H
| pe! “*[ [r:!rt 0£| cOBRAMENTO
(N 1 - ‘1
—i1- WETAL DL|POSITAOO
;r' ‘l
Charpy ¥ L
emestre g T Linna DEjrusAD
B wmpucio —
o i
© L]
-« 1
= ITA — (2mmbLF
~ "
( bty ] TESTE DY OOBRANENTO
R
C TESTE DE| TRACAO
T
O DUMEZA/ |[MACRO
ST

Figura 18a - Ejemplo de cuerpo de prueba para juntas a tope en
posicion: G-1, G-2, G-3 y G-4.

Obs.: Las chapas para el cuerpo de prueba de procedimiento seran cortados en el

sentido de la laminacion indicado por la flecha <>

J.LALA39



——————TESTE DE DUREIA/MACRO
TESBTE DE TRACAO

TEBTE DE DOBRANENTO

€

3

4 T

L2l  —

= WETALOEPORITADA( o\ anpy v
— 1  meia o€ rusdo

§ ZTA-tealfr TESTE

£ o€

» 1MPACTO

(=]

TESTE DE DOBNAWENTO
TESTE DE TRAGCAO

M——————T7CETE OF DUREIA/MACRO

Figura 180 - Ejemplo de cuerpo de prueba de juniz a
tope en tubos, posicion G-2,G-5 v G

15.1 - Principales Posiciones Calificadas.

Las posiciones calificadas deberan observar lo indicado en la tabla 4:
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TABLA 4 - PRINCIPALES POSICIONES CALIFICADAS.

TIPO DE SOLDADURA. POSICIONES CALIFICADAS.
Contiguracion Pnincipales Soldaduras de tope. Soldaduras
de la posiciones. en filete
junta. s pos Chapas/Tubos.
G-1 G-1 G-1 -0-
Soldaduras G-2 G-1v G-2 G-1y G-2 -0-
a tope en G-3 G-1y G-3 -0- -0 -
Chapas. G-4 G-1 v G-4 G-l -0-
G-2+G-3-G-4 Todas. T;)das. -0-
Soldaduras G-1 G-1 G-1 -0-
a tope en G-2 G-1y G-2 G-1yG-2 -0 -
Tubos. G-5 G-1.G-3 v G-4 G-5 -0-
G-2+G-35=G-6 Todas. Todas. -0-
F-1 -0 - -0- F-1
Soldaduras F-2 -0- -0 - F-1 v F-2
en F-3 -0 - -0- F-1 v EF-3
Filete. F-4 -0 - -0 - F-1 v F-4
F-2+F-3+F-4 -0- -0 - Todas.

15.1.1 - Juntas en "T" con Penetracion Total.

Los ensayos hechos en juntas en "T" con penetracion total calificaran

tambien las juntas en “T" con penetacion parcial, ver figura 19a.
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La calificacion de procedimientos con chapas incluidas también es vaiida

para junias entre chapas ortogonales.

Las dimensiones de los cuerpos de prueba deberan ser de 300mm. de largo

por [30mm. de ancho.

METAL _OfFPORTADD

LINMADE FU

Crapy Vv

Teste gw
Impoete

ITAR e

{/RE DUREZA/MACAD

Figura 19a --Ejemplo de cuerpo de prueva para juntas en
“T" con penetracion total.

I5.1.2 - Juntas en "T" con penetracion parcial.

La preparacion y las dimensiones de los cuerpos de prueba para las
soldaduras en filete con penetracion parcial estan dadas en la figura 19b. Los cuerpos de
prueba no deben oresentar poros o flsuras visibles, y deben ser cortados o divididos
transversalmente en cinco partes, cada una de ellas con 350mm. de largo,

aproximadamente.

Cada una de las cinco partes sera sometida a un examen macrografico, en
el cual debera presentar fusion completa en la raiz, pero no necesariamente mas alla de
la misma. El metal de aporte. el metal base y la zona afectada por el calor deben estar

exentos de fisuras.
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O tfomonho do cordbo s
7 Iguol & sspessuro T,

Descortor 25mm

porem ngo moior que 20mm

T l J i

I 150 mm 1 IQual ou menor o
s que 3Imm '
m:m
Moior que 3Imm Iguel ou menor que
T, , porem ndo menor
== do que 3mm
LR R |

Corpo de Provo

Mocrogratio

2 Overise vertes g J
setbe sere mevregreatio

Inflaio e sorede do
seideinresme oo
00nire ¢o oorpe de Prove)

ts000000ure do derede

Temeane meor. d¢
eerésost /(f |

Figura 19b - Ejemplo de junta en "T" con penetracion parcial tanto en chapa como
en tubo.

15.2 - Ensayos de calificacion.

Los ensayos no destructivos y destructivos, para calificacion de los
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procedimientos de soldadura. constan en la tabla 5. Los lugares de corte de los cuerpos

de prueba para los ensavos cestructivos estan indicados en las figuras [8a y 18b.

TABLA 5 - TIPO Y NUMERO DE ENSAYOS PARA LA CALIFICACION DE

LOS PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA.

Configuracion |Espesor| Ensavos ENSAYOS MECANICOS
de la de la no
Ensavo | Ensavo | Ensayo Ensavo de
Junta. Junta. |destructivos
de de de Dureza
(mm.) | (100%) Traccion | Plegado |1 !
raccion | Plegado | Impacto| - apa, ||| Tiiko
I —————————— ]
Juntas a tope |t < 45 | Ravos X g 2 3 conj. I -
(Chapas v
Tubos) t >45 UusS.- 2~ 2 5 conyj. I 2
LP. oPM
Juntas en “T" |t <45| U.S.+L.P. -0- -0- |3comy. | -0- -0 -
(Chapas)
) ==l CUSi+ L B -0 - -0- |5 con. -0 -0-
Soidaduras en | Todas. [LP.o PM| -0- -0 - -0- 2 2
Filete.

15.2.1 - Ensavos no destructivos.

Los ensayos no destructivos seran hechos conforme los procedimientos

aprobados v los resultados. evaluados conforme las exigencias del provecto.(anexo J).
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13.2.2 - Ensayos destructivos.

Las dimensiones para las probetas de traccion, plegado e impacto estan

:ndicadas en las figuras 20a. 20b. 2lay 21b.

{ | A7) | ]_l' ‘ misine 200 ma

L
Le > < 3 ‘(l'tlilun
// ‘r7v

d L [T Y} n y ”]l. .:'

O 7 APmOX.
| ———-/‘

‘Retbem
Freura 20a - Probetas para ensavo de Figura 20b - Probetas pzra el ensayo de

traccion de junias soldadas. plegado de raiz o cara.

(Lc = 6.dmm -+ ancho del cordon + 6.4mm) (Todas las arnstas redoraeadas con un

radio de 1/10).

Los ensayos de plegados para espesores menores o :uzuales a 22,5mm.,
consistiran en cuatro probetas, siendo dos retiradas del lado de la cara y las ouras dos del
iado de la raiz de la soldadura; para espesores mayores de 22,5mm.. .as cuatro probetas
seran laterales (ver figura 195).

Las probetas para los ensayos de impacto (Charpy V). figura 2la y 21b,

Jeceran ser retirados a 2mm. de la superficie

de ia soldadura y observando los detalies de: WE
centro del cordon de soldadura. linea de fusion ﬁ%
v 2 2mm. de la linea de fusion, figura 18a. ﬁ rh ten @

Para juntas soldadas en espesores

iwuales o mayores de 45mm. y para juntas
f_1TARe= —tr i
soldadas con mas de un proceso, sera — o g
U

‘ /4 /
necesario un conjunto mas siendo este retirado 1

de ia region dc la raiz de la soldadura, con la Figura 21a - Localizacion de ias probetas

. para el ensayo de impacto (Charpy V).
entaila en el centro del metal depositado.
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De cada region cniada seran ensayados cinco probetas y los dos vaiores
extremos desconsiderados.

La temperatura para los ensayos,

scra defimida en funcion del tipo de acero.

 — 55 !
| r El promedio de los valores
j: :/C El | obtemdos en los ensayos de impacto
I \lj (Charpy V),para cada region, metal
; 20 20 , :
i 40 depositado, linea de fusion, etc., no podra

ser inferior a los vaiores minimos de

reQ,2imm

energia especificados en el proyecto para
cada uno de los tipos de acero.
Cuidados especiales deberan
45°
observarse para la ejecucion de los

DETAULHE A"
ensayos, tales como: forma de

- ; ; . enfriamiento, tiempo. retirada de las
Figura 21b - Dimensiones de’ la probeta para ’ P

el ensayo de impacto (Charpy V)., oheias etc.

La dimension de la muestra para la macrografia debera ser, como minimo,
de tres veces el ancho del cordon de soldadura, y la preparacion consistira en un ataque
quimico con reactivo como por ejemplo: nitai. picral, 10do-1oduro. etc.. para contrastar el
metal depositado del metal de base y la zona termicamente afectada, mostrando una suave
transicion sin significativas mordeduras o excesivos refuerzos del cordon de soldadura.
la macroseccion debera, luego de examinada, ser fotografiada con una amphiacion de 10X.

[l ensayo de dureza se realizara sobre las macrosecciones, una vez
fotografiadas. por el metodo de dureza "VICKERS"™ con una carga de 10Kg,
observandose una distancia de aproximadamente Imm. de la superficie del metal base,

para el registro de las improntas. En el metal depositado, deberan ser realizadas un

mimimo de seis improntas distribuidas uniformemente; en la zona termicamente afectada,
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las improntas deberan ser hechas a una distancia de aproximadamente 0.Smm. una de otra
y como minumo (res improntas. comenzando siempre 1o mas proximo posible de la linea

de fusion en el metal de base seran hechas. como minimo, tres impresiones de cada

soldadura ver figura 22a.b.c y detalle B.

~ LiEm e
O,

a)

=l 7. n b)

Figura 22 - Esquema del ensayo de dureza para juntas a tope, filete con penetracion
total y filete con penetracion parcial.

El valor maximo de dureza no podra exceder al valor indicado por el

provecto para cada upo de acero.-
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1S.3 - Limitaciones sobre ios Procedimientos de Soldadura Calificados.

Toda alteracion considerada esencial. en un procedimiento de soldadura ya
aprobado. implicara en la necesidad de un nuevo ensavo de calificacion. salvo acuerdo
€n Ccontraro.

Vanaciones esenciales, que implicaran en la caiidad de un procedimiento de
soldadura calificado:

A) - Alteracion del tipo v:o composicion del metal base que signir:canvamente venga
afectar la soidabilidad o las propiedades mecanicas. Ejemplo: Los restii:ados satisfactorios
obtenidos en una EPS de un acero estructural de grano fino y alta resisiencia es aceptable
para aceros estructurales comunes; la inversa no es reciproca.

B) - Alteracion de junta a tope para junta en “T" o vice-versa.

C) - Tipo de chaflan. Ejempio: Cambio de simple "V" para doble "V" ¢ "X" o vice-versa.
Vanacion del bisel en = 15%.

D) - Espesores fuera de los margenes establecidos en la Tabla 3. o alteracitonde | o s
diametros mayores de 300mm. para menores o 1guales a 300mm.

E) - Cualquier alteracion del proceso de soldadura.

F) - Susutucion del tipo o marca de consumibles utilizados.

G) - Cambio del diamemo del electrodo. para =1.5mm. del diametro caiificado.

H) - Cambio de posicion de soldadura (que no se encuadre dentro de la Tabla 4).

I) - Alteracion superior a = 15% tanto en el Amperaje como en el Voltaje medio y de =
10% en la velocidad de soldadura.

J) - Cambio en el tipo de wansferencia del metal de aporte.

K) - Alteracion en los gases o mezclas de los gases de proteccion.

L) - Toda alteracion del procedimiento de tratamiento termico postenor a la soldadura.
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ANEXO A

ESPECIFICAGAO DE TRATAMENTO TéRMlCO

FOLHA

revi 7T

NOME Ci EMPRESA

C0DIOD D& SOLOA

ESPESSURA CA JUNTA SOLDADA (mm):

TIPO CE AQUECIMENTO: FORNO[ ]

QUANTIDADE 0t TERMOPARES:

DESENHO NP

EPS UTILIZADA:

inouGko [

CARACTERISTICAS 0OS TERMOPARES:

RELATORIO N®

RESISTENCIA [ ]

CROOQUIS DA FEGA E LOCALIZACZO DOS APOIOS E TERMOPARES
| | | | R
—— ! I | 1 | [
_ L1 | || | |
B [ iy [ | 3 i ! ' i
R _ i i I ! | i \ i L
e 3 N N
v |11 1] [ 11 ] o
T e R R o | ;
1 L] B4 HEEEEE :
! | i ] ATEEY RS EE | I
L i iR Fr 3L iy i
L I R
|| i § HVEEFER .
- - e L | o T
|t e | 1 | NEEEE HEE ] :
Lo CURVA DO TRATAMENTO TERMICC TEORICO
] A I L
C0ogy fo] T
s00° i l : LI 4 :
| Pl | ; i o
400°| e L] \ . {1 i
t| [ L] i i i~ 4 i
300° b | | i Pl | T T 1 i
‘ I g N
200° : HEEEEERE HIWEE Yo
4 L R ¢ i I i
100° g 12 & i i IR T !
B EREEEERRE CT L 103 L0 !
o° T EEEEERE i
th ein i 4hn 6h €eh " 8n 9n 10n {th 12h 13h 14h 15n lsh'
EMPRESA Coenl. da Qual. Soc. Clacsf. CLIENTE
cavse S /___ |DATA /___/__|DATA foefiee=)OATAY  — WA ol




ANEXO B

ACOMPANHAMENTO DE TRATAMENTO TéRMlCO

i
REVI I ]
NOME DA EMPRESA" RELATORIO N9.
COOIGO DA BOLDA DESENHO N9:
ESPESSURA DA JUNTA SOLDADA (mm)._______ E.PS. UTILIZADA:
TERMOPA RES - °C.
HORA REGISTRADOR I REGISTRADOR IT OBSERVACOES
) 2 3 4T 5 6 | 2 s | a| 6 3
LB i 3 =
R R l
T - e
|
{
|
o ! i
|
:
i
i
) B |
CMFPRES & Cont. da Qual. Soc. Classii. CLIENIE

DR g /__ _|oava ____ /. s/ |DaTa /A 1 |DATA J /




ANEXO C

FCLHA

CONTROLE DE TEMPERATURAS DE FORNOS ) _
‘ OU ESTUFAS revi | ]|
FORNO OU ESTUFA N@: LOCAL:
caTta HORA'RIO TEMPERATURA RESPONSA'VEL OGSERVAC(SES VERIFICADOR

e



J ANEXO D fiGinbed
QUALIFICAGAD DE BOLDADORES

REV!

s

i
[ OPERADORES DE 50LDA =
[

WCMI L1 EMPRESA

MOME CZC SOLDADOR OU OPERADOR DE SOLDA*

NP CZ FICHA SINETE ______ _N© DE TESTE!

°ROCEZ!MENTO DE SOLDAGEM: ERS N? REV:

MATER:AL DE BASE ! ESPECIFICAGAD. — NORMA!

METZ_ I aDIGAO ESPECIFICAGA O NORMA . N

CARACTERISTICAS ELETRICAS

[ ©.nE TIPO DE GAS: CORRENTE:_________ POLARIDADE:
i FOSICAC 0O TESTE: POSICOES OQUALIFICAOAS:
[
|
MSPECIZ wisualL DATA . _ RESULTADO.
240iCG=aFis RELATORIO N9 N® FILME:

ENS2:0 CE DOBRAMENTO ESPECIFICAGAO GRAU _____ DIAM CUTELO:!

1
v
O

"
w

| $ £ DIMENSOES RESULTADO TIPOS E DIMENSOES RESULTACT

MLZCROGRAF A

m

MERES Cant. da Qual. Soc. Classif. CLIENTE

I

DaTA ____/___ /. D ATA e f /. |DATA /) [__ |DATA

e




FOLHA
ANEXO E
REGISTRO DOS 8OLDADORES OU OPERADORES DE )
8O0LDA QUALIFICADOS EEV[]]:]
i HOME CX EMPRESA:
PSINETE " Q . [ DA1:A_ DATA _ =
"o NOME CC SOLDADOR N PROCESSO | POB. LAPROVACAO REVIS 40 CB2SERVACAO
=
. o
1
- | .
et
| |
S h |
! = RS |
I |
' |
| 1
I ...... -f' - -
B B ;
! | [
LT |
| [ 2 — :
| 1 : J
) el -
L
]
oo r—te—
J |
1 EMPRESZ Cont. aa Qual. Soc. Class:if. CLIENTE
DATA N /. DATA 2 s o INDATA wgle i NOATA s/ 5/




ANEXO G

FOLMA

ESPECIFICAGAO PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM

EPSI

rRev 1 | |

NOME 0OA EMPRESA

ERIS

PROCESSO DE SOLDAGEM

TiPO

ESPECIF MAT BASE

MWAT TIPO x
MAT TIPO .
- Mn Cr+Mo=+V Cu+Ni b
CL=:C ¢ =— + =) c
6 = 18
CHLPA © TUBD PREPAR: 0O DA JUNTA € SEQUENCIA DE SOLDAGE M
et B FMc-2 G2 G ENSAIOS
ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS| ENSAIOS MECANICCS
CHAPA OU TUBO{mm}
ESP DCENSAIO 484 (mm)
PERFIL
5 L"L““"‘"‘) INSPEGAO VISUAL TRAGAO
HAPA - RADIOGRAFIA® DOBRAMENTO. _
FAIXA DE £ - == < ~
AGA (\‘: < . MD
€SP QUALIF PERFILi\A, I = z ULTRASON: F E—
(5 *:
= LIC PENETRANTE.____ | IMPACTOC((LF)
DIAMETRO EXTERNO(mm) = (2mmL F}
FLIXA CE 8 QUALIF -TUBO <t < TEMP? DO TEST(°C!
POS DC ENSALO DUREZA
FOS CUALIFICADAS MACROGRAFIA.
08s
RECOMENDAGOES ESPECIAIS TRATAMENTO TERMICO APOS SOLDAGEM
TEMP DE PRE-AQUECIMENTO(°C)_.____ (Min) | METODO DE TRATAMENTO
TE)AP DE INTERPASSE (°C)___. (Mo | TEMPERATURA °c
TIPO DE CONTROLE TEMPO Hs Min
ENTRADA DE CALOR!A(K|/cm/ (Max) | TAXA DE AQUECIMENTO:
0BS. _ TAXA DE RESFRIAMENTO:
g 0BS:
EMPRE S & ContL. da Gual. Soc. Classif. CLHENTES
BRTE . /___|0ATa / / DATA A /. ol - - - A Y -




ANEXO H

FOLMA

ESPECIFICAGAO PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM

r—-lv—v
eps ¢ [REVI T T ]
Eps POSIGAO DO TEBTE
METAIS DE ENCHIMENTO CARACTERISTICAS ELETRICAS
CORRENTE! ACC— BC =
HORME NoPASSE | cCOnsuM |DIAMET | ame |voLTs 'oLAuolx:“".SS
ESPECIFICAGAD
. CLASSIFICAGAOD
o
F-N®
2 HNOME COMERCIAL:
FABRICANTE ___ |
( C!AMETRO DO ELETRODO: mm !
| :
! |
G A S
NMORMA ____
ESPECIFICAGAO. TIPO DO GAS OU GASES.
% CLASSIFICAGAOD. COMPOSIGAO DO GAS:
< =, 5
5 | 4RAME-NOME COMERCIAL. VAZAO DO GAS:
: FABRICANTE DIAMETRO 0O BOCAL:
<
DIAMETRO DO ARAME _ mm | OUTROS!
OUTROS
T é CNICA
NORMA
ESPECIFICAGAO: DISTANCIA BICO-PEGA (mm):
CLASSIFICAGAOD; OSCILAGAO DO ELETRODO:
ARAME- NOME COMERCIAL: PASSE SIMPLES OU MULTIPLO (POR LADO)
T
< | FABRICANTE: ELETRODO SIMPLES OUMULTIPLO:
wv
DIAMETRO DO ARAME! mm OUTROS .
FLUXO-NOME COMERCIAL.
FABRICANTE ——
EMPRES & Cant. da Qual. Soc. Clussif. CLIENTE
CaTa / / _ |loava /. /__|oaTa / / DATA ___/ YA




FOLHA
ANEXO I

REGISTRO DE PROCEDIMENTO DE S8OLDAGEM

REV{—[

NOME DA EMPRESA’

E2PIS

POSICA0 DO TESTE:

NOME SOLDADOR:

SINETE N® __| PREPARAGRO DA JUNTA E SEQUENCIA SOLDA
. ELETRODO OU[ FLUXD OU “tmp
A <
S0 lprocesso| 4 € TlpoGAS VOLT | AMP Jé:e(é»ﬁi POLAR[VELOC.|, Tepp
PASSE |ierocess [ rype) 'D"l‘:‘l;! (Tyee) ,Y'A‘Z,,A,\?m {voits)| {emp) (£ |emimel] iog )
EMPRE S 4 Cont. da Qual. Soc. Classif. CLIENTE

DATA ____/___/_____ |DATA 7 DaTA / VA DATA / /




FOLHA
ANEXO J

RESULTADO DO8 ENSAIOS DA E.P 8. Nt

rev| 1 |

ENS210S NAO DESTRUTYIVOS

INSPECAO ViSUAL: CATA_____ /.._ /___ RELATORION®. ______ RESULTADO:

LICUISOS PENETRANTES DATA_ / / _ RELATORION®' RESULTADO

RACIOGRAFIA E/OU ULTRASOM DATA__/_/__ RELATORIO N® RESULTADO;
ENS&10S MWECANICOS RELATORIO N¥

ENSZI0S DE TRACAD ESPECFICACAO LE.min(N/mnf) ESPECIFICAGAO R.T.min. (N/mm?)

E»as;:a} ESP | LARG. \ AREA |CARGA. | L.E. [CARGa.| R. T |ELONG. OBSERVACOES

¢ | mm mm 'mm ESC.Xg [N/ mm? [MaAX. Kg [N/ mm2| %

I |

- T

ENSAIOS DE DOBRAMENTO: ESPECIFICAGAO: GRAUS ® CUTELO!

TIZO E DIMENSOES RE SULTADO TIPO E DIMENSOES RESULTADO
| enceio ot IMPACTO: ESPECIFICACAO TIPO DE ENSAIO TEMP DO ENSAIO! °c
L

o g e ;
7% 0c Ires | coc. [Res. *54%oc. |Res. [**S49Loc. [Res. F*SaolLoc. Res. [452loc iREs.
|
N R
e At
P 'mediz— 1 i1 <OULES JOULES JOULES JOULES JOULES
£NSAIC DE DOUREZA: ESPECIFICACAO TIPO DE ENSAIO:
M B 2.T.Aa. | W D M. D Z.T.A | w 8.
A
B
MACROGRAFIA — RELATORIO N9: RESULTADO:
EMPRESA | Cont. da Qual. Soc. Classif. CLIENTE

Daleh- ==/ ) | DATA) Ve || |DATA / / DATA / /









