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LA CALIDAD El\ LAS CONSTRUCCIONES SOLDADAS 

1- Conceptos de Calidad v Productividad aplicadas a La Soldadura

Introducción: 

Tan antiguo como ia propia actividad mdustrial es el concepto de "hacer 

bien hecho' As1. desde el mic10 de las actividades oroductivas. estas dos acc10nes eran 

espontaneas - un eJemplo de este concepto era el rrabaJo de los anesanos en la Edad 

Media: en este caso. la responsabilidad por la venta. proyecto. sumuustros. producc1on. 

controi de i2. calidad. entrega e asistencia técmca cabia a una sola persona "el artesano" 

'! la garantia de la calidad de su traba_10 era su propio nombre o su prestigio profes10nai 

dentro de su comunidad. 

Las actividades postenores a la revolución industnal hicieron que la calidad. 

atributo antes penenec1eme al producto, perdiese su importancia cediendo su lugar a ia 

cantidad orociuc1da. 

Entre tanto ei desarrollo de nuevos prociucros. la comnetltr,,dad. los nuevos 

matenaies v onncmaimente las exigencias de seguridad. comenzaron. aunque de forma 

mc1piente. a mtroduc1r la necesidad de verificar la calidad de íos productos y que esta. 

a su vez. comenzase a tener unportanc1a en el cioio productivo 

De este modo, '! paulatmameme. la inspección deJa de ser exclusivamente 

del prociucto final. alcanzando todos los aspectos de la fabricación desde el recibimiento 

de los matenales pasando por la mspeccion de línea con el consabido desenvolvim1emo 

de nuevas tecmcas de inspección, además del surgimiento de laboratorios de ensavos 

destrucnvos v no destructivos 

En estas últimas décadas el control de calidad de_1a de ser exclusivo de ias 

fases productivas y oasa a actuar tambien en el provecto. en la entrega y en la asistencia 

técmca. alcanzando de esta forma toda la Empresa: de este modo aspectos como fílosoña 

e imagen de ia Empresa comienzan a ser consideradas fundamentales y consecuentes cie 

la calidad dei oroducto. 

_-\crualmente. la calidad. en sus diferentes concepc10nes. está íntimamente 

ligada a un sistema reglamentador de acc10nes pianeadas y s1stemat1cas y a una mtensa 
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participacion del hombre en el sentido de que. con el uso de su creatividad y/o su 

conocmuento tecmco. pase a resolver o mmnmzar urooiemas de falta de calidad. 

reduciendo ei desuerd1c10 o el re-traba_10 

Simuir.aneamente con el desenvolvimiento histonco industnal. las 

defiruciones de calidad también fueron modificándose. pasando de un sunple ad_1erivo 

( bueno, regular. malo) usado según conceptos sub_1et1vos. a un con_1unto de definiciones. 

sobre calidad_ consnruido por el cmerio de que el ciieme y sus exigencias son el 

nerv10-moror que 1IDnuls10na la necesidad de producir con calidad. sea a través de 

especificac10nes elaboradas por el prop10 cliente o indicadas por él. como es el caso de 

ia producc10n de bienes de capital. o sea a través de un elaborado estudio de las 

necesidades ciei mercado y· de las condiciones de la concurrencia. recogidas por el 

deoartamento de \larketing de los productores. 

Entre las diversas definiciones podríamos aestacar: de P B. Crosbv 

"Calidad es la conformidad con las especificac10nes". o ciemro de un concepto moderno 

ampliamente difundido que mas allá de atender las expecranvas del ciieme. coloca la 

calidad en su _1usta medida para la finalidad, es la defimc1ón de J.M. Juran "El nivel de 

sansfaccioo alcanzado por un determmado producto en ei atencinniento a los objenvos del 

usuano durante su uso es llamado de adecuac1on al uso. Ese concepto de adecuación al 

uso. popuiarmente ilamado por algunos nombres. tales como calidad. es un concepto 

umversal aphcaole a todo npo de bienes o serv1c10s" 

1.1 - El porque�· como implantar un sistema de Garantía de la calidad. 

Con ei avance t�cnológico y ia concurrencia creciente tanto a mvel nacional 

como mternac1onai. el mercado se va tomando cada vez mas exigente a mvel de calidad 

y por ende en ia coniíabilidad de las productos y serv1c1os. 

· Entre ios vanos sistemas npo "Círculos de Control de la Calidad", "Just m

Time". "Cero Defectos". aquel que mas se adapta a ia planificación y e_1ecución y 

demostrac10n cie ia calidad para su meJona y evaluac10n uor el cliente. es el Sistema de 

Garantía de la Calidad. 

:.\l,rnnos clientes exigen que este Sistema sea unplamado de moao de 

garantlf la contmmciad de abastecunientos adecuados v también por ser posible a 

evaluación por aud1tonas de sistemas para la caiifícac1on cie la empresa o auditorias de 

producto vro oroceso oara el acompañamiento de un determmado lote de produccion. 

Un levantamiento realizado hace menos de 1 O anos en un pais de 

Latino-Amenca. sobre cual fue la razón que llevo a las Empresas a rrnplantar un Sistema 

de la Calidad_ ci.emostro io siguiente: 
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Exigencias contractuales: 

Obtención áe un sello por Entidades lnternac10nales: 

F ilosofia de la Empresa: 

Proáucto de Alta Peligrosidad: 

Particrpac10n en el .\Iercaáo Internac10nal 

80% 

10% 

Podemos observar que, mfelizmente. ei mayor porcentual es resultante de 

una implamacion obligatona o rnandatona. y que, poco es el resultado del deseo de la 

Alta Adn11mstrac10n de las Empresas. Se percibe. también, que no hubo ningún caso 

donde la implantación fue resultado del análisis de un programa de Costos de ia Calidad. 

Evidentemente. como todo programa o sistema que se pretenda implantar 

dentro de una emnresa va ha reaueru que existan ciertas condiciones básicas como 

al Garantir la caiidad áe productos o servicios esté exoiicnado en la fílosofia de 

la em-oresa 

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

empresa tanto a mvel institucional como ooeracional 

e) La Alta Adm1rnstrac10n debe comprometerse con la 1m-oonancta ae la

impiantación e im-olementac1ón de un Sistema de Garantía de la Calidad Consideranáo 

que comprometimiento es mas aue querer_ es estar presente. definir metas. proveer los 

recursos necesarios, acompañar la e_iecuc10n y cobrar resultados. reconocer méntos v 

asurrm responsabüidades. En síntesis la Alta Aámmistración debe de poner las manos en 

la masa en le sentido de alcanzar los ob_ietn.-os previamente definidos 

d) Conscient1zar a través de entrenarmento. instrucciones y onentac10nes tanto en

sala de aula como en la propia e_1ecución de las actividades de todos los responsables por 

los diforentes deoartamentos. divisiones o sectores de la empresa. 

el De partida debe ser defimda las normas o especificaciones a ser seguidas en la 

implantac10n del Sistema y los responsaoles por esta acción deben conocerlas en detalle. 

de modo de adecuar las acttv1dades y/o func10nes de manera ágiL segura y económica 

para permmr que el sistema descnto represente la realidad en cada acuv,dad. 

f) Los responsables por la mspeccion. verificación y auditoria tienen que tener

libenad orgarnzacional para e_1ecutar sus tareas sm sufnr pres10nes de cualqmer orden o 

especie. 
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g) Las mot1vos que lleven a una Empresa a impiantar un Sistema de la Calidad

deoen ser claros y objetivamente exoiicados a todos las mtegrantes. de modo transnareme 

v honesto. transformando estas razones en objeuvos de cada uno y que la Empresa al 

atender sus necesidades lo haga de modo de atenáer igualmente las necesidades 

mdiv1duaies de sus colaboradores. 

h) Debe de quedar claro en las mudanzas. alterac10nes de runna. que las nuevas

defimcrones de responsabilidad no sean entendidas por quien qurera que sea. corno 

resrncnvas a su crecimiento personal. a su libenad de acción v a su creat1v1daci. 

1 l Todos deben de estar conc1ent1zados. que dentro de la Empresa en el ciesemoeño 

de sus acnvidades son siempre clientes o proveedores de otros y que si ameren recibir 

calidad de los otros. los otros tarnb1en la ameren de eilos. 

Como? 

De acuerdo con lo amenorrnente expuesto "un conJunto de acciones 

plaruficadas y sistematicas" srg.rufica que el con_1unto de reglas debe ser rnuv bren 

defirudas. estar escntas y fundamentalmente ser dei conoc1m1emo y practica de todos los 

pamc1pantes. 

Los documentos del Sistema son. básicamente: a) "\:!anual de la Calidad" 

en el aue se hace una presentación de la Emnresa. su filosofía de traba.JO. su orgaruzacion. 

qmenes son los responsables por cacia act1v1dad. etc. Este documento es relauvarnente 

estanco de modo de servir para onentac1on de como la Empresa es y qmen es qmen 

dentro de ella. b) "Procedim:ientos de la Calidad" es un con_1unto de runnas. instrucciones 

de como y cada acnvrdad debe de ser e.1ecutada en su detalle. Este documento es 

drnarrnco v debe ser contmuameme consultado para acompañar las activ,dades descmas. 

Tanto el "\1anual" cuanto los "Procedimientos" son pasibles de ser 

venficados a través de audnonas. 

Evidentemente. que la me_1or manera de hacer que los procedrmientos 

escmos reoresenten efectivamente el modo de accion es que ellos sean escntos oor las 

propias personas responsables por ia acc10n. 

Durante el periodo de impiantación del sistema de Calidad. cuando muchos 

procedimientos deben ser escntos. lo mas recomendabie es consntuu grupos o comnés de 

ia caiidad formado por gerentes. _1efes de deoartamento y líderes de todas las areas de la 

Empresa. Estos grupos o corones. constnmdos por elementos que pasaron por la fase de 

consc1ennzac1ón para la calidad. deberán rec1bu un entrenamiento especifico sobre cuaies 
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procedrm1emos deben ser preparados. de como se debe preparaios y, principalmente. 

cuales seran las acc10nes necesarias para 1mpiantarlos. 

Los procedumentos pueden ser tecmcos o ad.m1mstranvos. aoarcanao 

sistemas. rnonnoractón de procesos especiales y de e_1ecución. 

Los proced1m1emos de sistemas deben garannr que las acciones para ia 

imniantac1on del Sistema de la Calidad sean efecnvameme e1ecutadas. Los de 

momtorac10n de procesos especiales deben defimr quien y como se e1ecuta e1 

acomnañarmemo de los procesos especiaies. reflejando los parámetros y critenos de las 

normas v eXJgencia de los clientes. 

Los procedimientos de e_1ecución tienen por ob3etivo presentar qmen eJecura 

y como es e_iecurada una acción productiva. de modo a garannr que siempre será 

realizada del mismo modo y, principalmente. contener onentaciones que permitan a 

cualqmer moiesional de como e_1ecutar aquella act1v1dad con ia misma performance. 

Los Grunos o Comité de la Caiidad deberan. entonces. 1dennficar cuales los 

proced1m1entos que seran necesanos para soponar el Sistema cuales los priontanos y dar 

rnic10 por elios. Evidentemente que al imcio de los traba_1os. las reumones del Comlte o 

Grupo ciebercn ser mas frecuentes, por ejemplo semanales. pasando después a quincenaies 

y postenorrneme mensuales o cuando necesanas. La orgaruzac10n y preparación de estas 

reuniones. bien como las prog.ramac10nes y actas. son elementos importantes para la 

1mpiantac1on del Sistema v su demostrac1on. 

1.2- Productividad - Costos de La Calidad 

En este puma enfocaremos la producnv-idad como el resultado de la me_10ra 

de la calidad.. que nene como consecuencia la reducción de los desperdic10s. dismmuc1on 

de ios nemnos y los costos mvolucrados en las reparaciones y/o repetir las mismas 

tareas por causa de defectos o fallas ocasionados durante la e_1ecución de los mismos 

E vidememente automatizacion. entrenamiento e informática también son 

factores aue 1.Ilfiuyen en la producnvidad. no obstante no los enfocaremos. 

La aphcac10n de los conceptos de Sistema de la Calidad pueden hacer con 

que los costos de la calidad dismmuyan. promoV1endo una reduccion en el costo totai del 

producto y aumentando la productividad de la empresa. 

Para que se entienda este mecarusmo. es necesano. inicialmente. explicar que 

son los costos de la calidad. como ellos se clasifican v ei relac10namiento entre ellos. 
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Los costos de la caiidad son divididos en dos grande grupos: el grupo de los 

costos del controi y ei grupo de las fallas_ Estas dos g.raocies g.ruuos pueden ser d1vidicios 

en grupos menores 

Costos de la Prevenc10n 

Costos dei Control 

Costos de la Evaluacion 

Costos de las Fallas Internas 

Costos de ias Fallas 

Costos de ias Fallas Externas. 

Los costos relanvos a la prevención son aquelios referentes a las gastos con 

la planificac1on cie ia caiidaci y con las actividades cuyo proposito es evitar el 

aparec1m1emo de dáectos Así. se puede incluir. en esta clas1ficac1on. los costos referentes 

al proyecto de calibres y eqmpos para testes. mgemena cie producto, preparación de 

planos de acc1on para la calidad. elaboración de oroceciimtentos y modelos para 

rnspecc10n cie rec101m1emo de materiales y componentes. coordenac1ón del eqmpo de 

control de la calidad. especificaciones de mspecc1on para productos en fabricación. 

calificac1on cie oersonal. entrenamiento de personal. mstrucciones para contrastar y 

calibrar los instrumentos de med1c1ón y teste y otras que. a pesar de no estar directamente 

ligados ai control de la caliqad. poseen caracterisucas de planificactc:m de la misma_ 

Los costos relativos a la evaluación son aqueilos correspondientes a las 

gastos de la empresa con la necesidad de mantemm1emo del mvel de calidad a través de 

exámenes formales de la caiidad del producto o servic10_ A.si. se puede incluu en esta 

clasificacion ios gastos con materiales y hombre-hora de testes e inspección de 

recibimiento. homore-bora de inspección en la lmea de producción y final. 

re-msoecciones. preoaracion y análisis de los informes de registro de resultados. control 

y calibrac10n de mstrumentos y testes de desempeño del producto 

Los costos relacionacios a las fallas mternas son aquellos correspondientes 

a los gastos de la empresa ocasionados por 1tems fuera cie los patrones de calidad y 

descubienos antes cie la entrega del producto o serv1c10 al usuano. Se incluyen en esta 

clasificac10n los Q.astos referentes a la chatarra ( desoerdic10 de materiales. energía y 

hombre-hora). re-rraba_¡os. no-conformidad en matenales suministrados por terceros sin 

reembolso para ia empresa hombre-hora de ingeruena gastos en la tentanva de hberar o 
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dar conr·om11dad a un producto no confom1e, lucros cesante ocurndos en la venta de esos 
proJucws por un precio mas oa,o que el normal y hombres-hora y matenales gastos con 
mspecc,ones v testes repetidos 

Los costos referentes a fal ias externas son aquellos ocasionados por ia 
reclamac1011 Je los clientes y ciesempeño msat1sfactono del producto o servicio. siempre 
JescucJicnos cuando el usuano va esta en pose de aquel producto o servicio. Hacen parte 
Je esta clas1f1cac1on ios gastos provocados por el transpone de items no e-0nforrnes, 
hombres-hora v los costos con el personal de ingeaieria y de la área comercial con 
reuniones. v1a¡es. acomodaciones y sust1tuc1ún de productos, matenaies y hombre-hora 
de rcoaro Jcl producto, lucro cesante eventual por no recibir alguna cuantía que puchera 
ser re-aplicada.. remoc1on o Jcscali í1cac1ón del nombre de la empresa de la lista de 
provecc..iores cal,ficados. perdida dci mercado debido a sucesivas rnsat1sfacc1ones del 
usuario v hasta eventuales problemas legales que la falla del producto o serv1c10 pueda 
haber tra1Ju 

Con respecto a ia cal,JaJ. poc.iriarnos decir que es dificil definirla de iorma 
cua.nlltauva. Jebe ser fí_1aúa en relac1on con bs exigencias Je la obra a eJecutar 
\ aJecuac,on al uso) Por e_1emplo. las normas de calidad en soldadura Je un rcc1p1entc de­
una central nuclear. o Je un deposito a presión o en el casco de un buque, no se pueden 
comµarar. va 4ue los ncsgos qw.: pueden llevar consigo una falla en la soida<lura tendrían 
consc;.:ucnc1as muv J1feremcs. 

Lconomia y calidad estan ligadas inllmamentc; el problema está en haliar 
el eou,idmo entre costo y valor Je lu calidad. 

L.1 tígura I rerrcsenta el 
costo ue un nroJucto en l'unc1on Je la 
cal1JaJ l111c1alrncnte. con un requeño 
aumento <le los costos Je pro<lucc1011 
(a) se lo�ra un aumento sensible Jel
valor Jcl p1o<lucto (A). Con un ligero
aumento Jel costo Je proJucc1011 (b).
los valores Jel producto. aumentan
cons1dcr:cblcmcnte, alcanzanJosc el
gruc..io ( l3) Fn cambio. para aicanzar un
valor Je producto (C). que supone una
i1!:'.cr.:1 me¡or,a Je la cal1JaJ. ios costos
Je nroJuccH>ll (e) aumentan muy
scns1iilenic11tL'

C;ilid;1d 

Ó"�"ºª 
oor PI 

C.1lidad 
I comoraoo, 1 

<leal ¡ 

Calidad 
I 

d��"ºª 1 
rx,r IA 

íl prnctucciónvl I 

1 
1 

� lb 

C-Oslo de la 

c,rooucc>ón 

dCl9CIO! 

J.A.,\ - 7



1.3- El papel de La Dirección y de los Gerentes. 

Es muy imponante recordar aue Gerente es todo aquel que lidera una o mas 

personas: as1 el encargado. el capataz. el sunerv1sor. el jefe. el gerente y el director_ ;:ocios 

son Gerentes. Son estos profesionales que deberán ser convocados. incitados. desafiados 

y liarnados a la respansab1lidad por ei exno o fracaso de la 1mplamac10n y 

nnniementación del Sistema de Garanua de la Calidad. 

La función del gerente es surmrustrar onentac1ón para que los miembros cie 

su grupo puedan trabajar de manera eficiente y eficaz. 

Ser eficiente es hacer ias cosas bien hechas. v dommar la tecmca. resoiver 

las snuac1ones dentro de los plazos estipulados. reduclf los costos v tener el control sobre 

ia snuac10n. o sea. es estar dedicado a todo io que ocurre en su area de responsabii1dades. 

Ser eficaz es hacer lo que reaimente precisa ser hecho y obtener resultados 

cienos nara la empresa a través de propos1c10nes creativas y· desenvolverlas cada vez mas. 

El desenvolvimiento h.istónco de las tecnicas de gerenciamiento demuestra 

que nasta la década del 70. en func10n del énfasis en ia tecnolog1a los gerentes eran 

prenarados para obtener eficiencia a cualqmer costo. 

Últrmameme han ocurrido mudanzas en el ambiente empresanal. la 

economia entro en ebullición. a tecnologia paso a renovarse rápidamente. se :Jesamsan. 

entre otras cosas. nuevas tecn.icas de gerencia y nuevos abordaJes en los recursos 

humanos 

Acrualmente las empresas precisan de profes10nales con un perfil gerencial 

voicacio nara la eficacia. para obtener resultados. v adaptando una pos1c1on 

didá.cnco-pedagog1ca una v1s10n dei negocio como un todo, una mayor apmuci para 

coordmar act1v1dades y, finalmente. competencia para mtegrar especialistas. 

La m1s1ón de este gerente es la de hacer lo que precisa ser necho con 

efic1enc1a o sea conJugar eficiencia con eficacia. En términos de Garantía de la Calidad. 

es facii aproximar eficiencia con eficacia. pues garannr la calidad. es: planear io que debe 

ser necbo (eficacia). hacer conforme lo pianeado (eficiencia). y demosrrar lo que fue 

hecho (eúcacia) 

Al mismo tiempo. el comprom1so total de los gerentes con 1a 

conc1enuzac1on. el planeamiento. la eJecuc10n y el control de la 1mplantac1on v oe la 

1mplementac1ón del Sistema de Garanna de la Calidad es fundamental para el suceso del 

mismo. 
Aun debemos recordar que s1 todo lo que hasta aqui fue dicho no monvó 

sobre la lillportancia de la implantac10n correcta de un Sistema de Garantía de la Calidad. 
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la Empresa va opto por eso 

- al ciefimr e:1 su filosofía de accion. la necesidad cie producir con calidad:

- al idennlicar una sene cie razones que Justifican ia i.mplantac16n;

- al ciemostrar estar dispuesta a proveer los recursos necesanos:

- al se cornurorneter con ei propio Sistema

As1 queda claro que la rmplantac1ón del Sistema de Garantía de la Calidad 

no depencie cie algunos o solo del Control de la Calidad. srno de todo el conJunto de 

Gerentes v Func1onar10s perfectamente conscientes de su imponante función para alcanzar 

ios ob_1et1vos rrazados. 
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2- Especificación de la Calidad

2.1- Característica de la Calidad 

Cuando antiguamente se hablaba de "Garanua de la Calidad", en primer 
lugar se pensaba en "Inspección". Pero, postenormente se consolidó' la idea de que la 
calidad de un prociucto no puede ser aprendida apenas o soiamente de forma mcompleta 

por mspecc10nes. Una "mspeccion" es solamente un elemento constructivo entre otros 
muchos aue pueden cumplir las exigencias hechas. Defectos deberían ser evitados. de ser 

posible. va en el prop10 proceso de fabncac16n Concluyese con esto que el 

establec1m1emo de "Sistemas de Garantía de ia Calidad" son considerados como medida 
de comniementac1ón Al mismo tiempo que pueá.e servlf para crear la confianza del 
cliente. por lo tanto. la calidad a exigir deberá estar de acuerdo con las defiruc1ones de 
calidad dadas antenonnente. siendo variable de acuerdo con el fin para el que se elabora 
el producto 

2.2- .\létodos de Fabricación. 

En consonancia con la calidad exigida estaran los metodos de fabncac16n. 
por lo aue es necesano una gran coordmación entre la producción y la calidad. Ambos 

deoartamemos esruci1aran los resultados obtenidos con ios métodos de fabricación 
empleados. sacando las conclusiones necesanas sobre la confiabilidad de estos para 
obtener ia calidad prefijaá.a. Si los resultados no son los esperacios. sera necesano estudiar 
nuevos métocios para alcanzar la calidad exigida. 

2.3- Objetivos a Cumplir. 

Los ob_1et1vos a cumplir son 

l - Consegurr el nivel de calidad prefijado que se aciapte a la curva de la 
fi!.!.ura 1 ( capitulo 1 ) 
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" l.:vilar correcciones <le trabaJOS mal CJecuta<los o rechazados cuando la

reparación no es facu ble. 

LI primer 00_1et1vo se puede cumpitr mediante planos correctos, normas, 

esnec1f1cac1ones. control <le matenales y personal calificado. 

LI segundo ob3et1vo es la prevención <le defectos. Debe ex1st1r un equilibrio 

entre costos de prevencton y costos de rechazo. Podemos observar en un gráfico como 

el Je li..1 i'igura ..., que 

aumentando los costos Je 

prevención se reJuccn los costos 

dl! rechazo. hasta alcanzar un 

valor cc10 :\hora bien. se 

deduce del grai-1co que. cuandu 

el rnu1ce uc Jci'cctos es muv 

aito. los �:..istos Je preve11c1011 

son muy oa¡os. pero a meu1u:..i 

que ci 1nu1ce Je Jckctos 

d1smrnuyc. los vaiorcs Je los 

costos preventivos aumcnt;ii1 

cons1<lerablcmcnte. tenJ1endo ;_¡ 

Lo, Aecharot 

Co1fo de 

valores proh1b1t1vos cuando el 

costo Je rechazos uen<le a cern 

l:11 el punt(1 11 :\" Jon<lc se cortan 

ambas curvas. se halla IJ 

La Ptrfeoolon 

100·:. 

pos1c1on Je cqu1iilmo 1Jeal \ I· igura ,

nos marc:..i ci pumo 11 13 11 Je costo 

rnimmu Je cal1JaJ. 

•,1. o, t,otuo,o 

º., ,.

Cabe destacar, que como costos preventivos podríamos 111clu1r los gastos 

efectuados en programas mot1vac1onales y en cnuenamtcnto del personal tanto 

:i<lm1111strat1vo corno prmc1palmcnte Je prociucc1ón. 
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3- Consideraciones sobre el Control de la Calidad en Soldadura.

3.1- :-,..·ormas de verificación. 

Al efectuar el control de calidaci en soldadura deben diferenciarse dos 

aspectos: en pnmer lugar_ sus defectos depencien también del procedimiento de solciadura 

empleado Se dará preferencia en el control a uno u otro según que el aspecto externo sea 

fundamental ( valor decorativo) o que lo que realmente interese sea la resistencia a las 

soiicnac1ones a que estará somettda la soldadura. 

A contmuac1ón y. a titulo informativo, detallaremos los defectos en 

soiciadura de acuerdo con la cias1ficac1on del Lnsmuto Lntemac10nal de Soldadura (U W l 

Defecto 
1 

Descnpc1on Aspecto 
" 

:: 

1 

A - ( av1dades gaseosas. 
1 

., 

A.a - Porosidad. Pequeños poros aislados Internos o 

o agnmados externos. 

Ab - Porosidad verrmcular. Cavidades alargadas tubulares. Internos 
,. 

B - lncius10nes de escena. 1 

B2. - .--\1siadas. 
-

lnclus10nes con dismbución Internas. •·

irregular. ! 

B 6 - Lrneales 1 Inclus10nes formando líneas. Internas 
' 

i ;, 

Be - .--\.lternadas. lnclus1ones generalmente Internas. " 

., 

,, 

formando imea pero sm ¡, 

continmdad 
,. 
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1 1 1 
1, 

Defecto Descnpcion Aspecto ll " 
l; 

Bd - Defecto cie lrmpieza. inclusiones debidas a la falta de Internas. ¡¡ ,,"" 
l1mp1eza en la soldadura_ o al !: 

:: 

uso de un buril inadecuado 
"
n
¡:
I' para n 
¡¡ 
H 

el levamarmemo narc1al de los 1 
!1

cordones. ¡1
,!
:1 .,

Be - \'lal empalme del Inclus1ón entre el final y el Interna. 11 

il 
cordon. 1mc10 de un nuevo cordón 11 

I!
\1 

B f - Falta cie umon entre las lnclus1on aimacenacia entre las Interna. J¡ 
¡¡ 

paredes. paredes del chaflán. ,,d 
1, 
;¡ 

e Faita de fusión. Discommmdad entre ei metal Interna. l! - ¡¡

base v el metal de aoone. 
11 
1: 

!! 

D Falta de penerracion. Hendidura en la ra1z de la Interna 11 - I' 
1! 

soldadura en la cual falta el li 

metal de apone. ¡¡ 
!i,, 

E - Grietas o fisuras. D1scontmu1dad producida por Internas o 
ji 
¡1 

11 

desgarramiento del metal externas il 
1' 

i! 
mientras este se encuentra en 1·,1 " 

estado plásnco o nor fractura !! 

del metal cuanto este esta frio. [i" 
!:

Ea - Gnet� lonunudinales. Internas o 11 
li 
I' 

externas. ,1 

!! 
;Í 

Eb - Grietas transversales. l Internas o 1: ¡1 
I! 

! externas. :¡ 1 1· 

1! 
Ec - i'v1ordeduras. Ranura o surco en la superficie Externa. JI 

i 

de la pieza_ a lo largo de los 
¡: 
1 

¡: 
bordes del cordón de soldadura. i! 

F - Cav1dacies provocadas Concavidad causada durante Externa 
11 ' 

nor contracc1on. la solidificac1on del metal Jj 
1: 

aportaq.o. 1: 
1: J! 
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3.2- Ensayos. 

El examen visual es siempre el pnmer control para detectar neterogene1ciades 

externas o aparentes tales como porosidad supeniciaL grietas o fisuras. superficiales 

mordeduras. concavidades o ciepres10nes ( falta de maten al l. sobre-espesores. solapes. 

desaimeam1emos e mcluso soldaduras mal ejecutadas. En las soldaduras en ánguio el 

cuello del cordón. descueigues. concavidades o convexidades. etc. son fundamentales. 

Para un idennficación mas precisa como para una evaluación de la magmrud 

de algunos defectos superficiales. emplease métodos de ensavos no desrrucnvos como 

líquidos penetrantes o partículas má.g.néucas. En cambio para la detención de defectos 

rnternos u ocuitos se emplean otras técrucas de ensavo. como radiografias. a traves 

de ravos X o de isotopos radiactrvos. comúnmente conocidos por metodo de ravos 

Gamma y por examen con ultrasomdos. 

De estos procedimientos ios mas empleados en coostrucc10n naval son. la 

mspecc1ón por líquidos penetrantes. para los defectos sunerficiales o aparentes y 

princ1palrneme las rad10 o gammagrafias. para los defectos mtemos. A.pircando estos 

últimos procedimientos se obtiene un documento. la placa radiográfica.. que nos dará una 

idea bastante precisa del grado cie perfecc1on de la soldadura.. oero que no siempre son 

fáciles de mternretar. Para evnar cnterios subJenvos mas o menos exigentes lo me_1or es 

tomar como rererencia para la aceptación o no de la placa radiográ.Íica ia colección de 

placas de referencia editada por LI W o las reglas o reglamentos de las Sociedades 

Clasificadoras y decidir. de acuerdo con los defectos detectados. la aceptac10n o rechazo 

de las soldaduras msnecc10nadas. 

Para que cuaiqmera de los métodos emnieados en la detección de defectos 

en soldadura nos ofrezca el máximo de confiabilidad es exigencia pnmordial aue los 

operadores- cie muestren sus conocimientos a través de una certificac10n en algún 

orgarusmo comnetente. El principal problema que se presenta al técnico de control de 

calidad al vemicar una soldadura es decidir. ante la presencia áe determinados defectos. 

s1 debe o no repararse una soldadura. Los factores que se detallan deben tenerse en 

cuenta: 

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

- Locaiizacion de ia soldadura - Tipo de solicnacion

JA.A. - 14 
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3.3- Tipo de soldadura. 

El pnmer aspecto a ser analizado. es la eiección dei proceso de soldadura 

y los consumibles que garantan ia eJecucion del trabaJo de forma eficiente. mas aun. en 

un empalme soldado es fundamental conocer el componamiemo del metai oase ante un 

determmado ciclo térmico pues. dependiendo de las temperaturas alcanzadas y de las 

velocidades de enfriarmento consecuentes. dependerá del tipo de metal a soldar que ei 

proceso pueda aphcarse sm iimitaciones o bien. que resulte mdispensable gobernarlo para 

obtener una uruón dúctil en todas las zonas. Se desea significar con ello. que no basta que 

el empalme soidado presente una costura sana. rad10gráficameme aceptable. smo que todo 

el empalme ( zona de fusión y zonas terrmcarnente afectadas) debe ser apto para la función 

a ia cual esta destinado y que. tratandose de una soldadura de umon. resoonda a las 

ex.1gencias mecámcas mlillIIlas de calculo tanto en su resistencia a la rracc10n. fluencia. 

alargamiento y resilencia como en cualquier otra propiedad que se hubiese especificado 

De una correcta fijación de todos y cada uno de los siguientes 

paramerros consumible a unhzar. prescripción de pre-caientamiemo. prescripción de 

velocidad de avance y oscilacion del electrodo e prescnpc10n de tratamiento posterior. 

resultara un empalme correcto y libre de riesgos de fisurac1ón 

3.3.I- Calidad del acero 

Hay que tener en cuenta si el metal. en el foncio de una entalla, puede ser 

capaz de deformarse mucho. aun ante entallas severas. cuando su ducnlidad y su "pureza". 

resultan suficientes como para detener la propagación de la gneta o bien para impedir su 

1mc1ac1on. 

En la determmacion de la calidad de un acero frente al proceso de rotura 

dúctil o fragil. Juega un papel preponderante. las condiciones de estructura y de textura. 

para comprender el porque de tai afirmación aclaramos aue la estructura metalográfica de 

un acero se ooservara por el tamaño. forma. distribución. etc. de sus granos. en el estado 

en que este debe entrar en servic10. por ejemplo: normalizado y que la textura depende 

de la onentacion de sus granos después de un laminado y observada también después del 

trararmento terrnico con que éste debe entrar en servic10. La textura dei acero es la que 
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le confiere propiedades d1recc10naies que pueden ser. especialmente en piezas mecarncas. 

sensiblemente mdeseables. 

El proceso de rotura dúctil o fragil frente al efecto de una entaila. se \·e 

influenciado por la esuuctura del acero. en cuanto a su tamaño de grano se rer1ere: oor 

eJemnio v e:-1 termmos generaies. decimos: que un metal de grano fino, constnmdo por 

multitud de pequeños granos orientados arbitranameme (no orientados). consnruve un 

cuerno aruSDtropo pues a pesar de la isorropia de los granos cnstalinos. la aromaneciad 

de onemac1ones neutrali.za. todo genero de propiedades d1reccionales. 

El tamaño de grano se define. por las tablas A.S.TM. que. numeradas de 

1 ai 8 representan micro gráficamente. a l 00 aumentos. ia estructura que corresponde ai 

grano de austenita. t\Íormalmente. un acero normalizado de calidad. debe presentar un 

tamaño ce s:rrano nº 6 a 7 

También mfluve en la calidad del acero factores tales como la calidad de ias 

matenas nnmas. las técrucas operatorias (proceso). ia mmuciosidad de los c.omroies. 

prec1sion cie ia marcha del horno. regulanciad de ia producción. etc. que suman una sene 

de factores tmponderables solo medibles por la canacid.ad técnica del inspector De aili 

surge ta.11161en el grave riesgo que supone ei empleo de aceros de procedencia desconocida 

para una iaoncac1ón de responsabilidad pues. el mavor esmero en la recepcion no nos 

dara niena garantia de la calidad del matenal 

Otro factor determmame para definir la calidad de un acero lo cian las 

imnurezas presentes en su estructura sea como impurezas metálicas. como mcius1ones o 

como gases retenidos. 

Las impurezas metálicas están formadas pnnc1palmente por el fosioro y el 

azurre as1 como el manganeso y el silicio añadidos en el proceso de fabncac10n E: 

manganeso v el silicio. sm embargo, pueden constitmrse en elementos de aieac10n en 

aceros esnec1ales v. en este caso. su dosir1cac1on estará especialmente equilibracia. 

Sin embargo, de nacia sirve conrrolar las impurezas por el análisis qmmico 

de comemoo. s1 por efecto de la segregación. estas se presentan heterogeneameme 

ub1cacias er: la masa del metal. Así. aun cuando el contenido en % sea el adecuado. 

pueden nresentarse concentrac10nes peligrosas en ciertas areas. si la segregac10n fue muy 

acenruacia. Las impurezas. entonces. deben encontrarse homogeneamente distnbmdas 

3.3.2- Calidad del metal aportado. 
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Inclmremos en este párrafo las md1cac1ones de selección de los consumibles 

Esta mdJcac1on deoenderá de vanos factores. a saber: 

- Caiidad requerida por la junta

- E::iwpo de soldar disponible.

- Posición de la soldadura

- Calidad del metal base en cuanto a promeciades mecarucas.

- Caiidad del metal base en cuanto a su composic10n química.

- Diseño de la _1unta.

- Costo

- Cuidados en la recepción, alrnacenarmemo. manoseo. secado ( cuando

necesano) y uso.

Para atender a estos factores es preciso. hacer un análisis y selecc10n dei 

matenal de aporte va desde la fase de proyecto. poraue ése matenal de soldadura. á.esoués 

de aoiicado. hará parte integrante de la construcc10n soldada y. debe ser definido con 

base. no soio a las propiedades mecánicas vio auumcas. como tambien a las condic10nes 

de manoseo. disoonibilidad. de uso y calidad: de este modo debe considerarse tamoien ias 

venta_1as á.e una marca sobre otra conforme ei proceso de fabncación y control de la 

calidad del proveedor. 

En este parncular. es de fundamental importancia que el fabncante ciel 

material de aoone sea previamente avaliado y calificado en conformidad con la norma 

ISO eqmvaiente en términos de Sistema de ia Calidad: la avaliación puede ser hecha 

directamente por ei comprador o por un organo independiente de reconocida competencia 

e idoneidad. 

Por otro lado. los datos para la adauisic1ón de los consumibles deben ser 

correctos cuanto al tipo. marca diámetro. cond1c10nes de embalaje y uso. El recibumento 

de este marenal debe ser adecuado y en casos esoec1ales se debe hacer ensavos de 

recepción por lote. para avaliar las propiedades mecámcas. qmm1cas y de soldabilidad. 

La e_1ecucion correcta da mspecc1ón v recibumento de equipos. accesonos 

v dei matenal de apone. así como del material de base. es importante para que en 

cualqmer ¡-:,_omento se pueda comprobar la calidad de los proauctos a traves de 

certificados emindos por el fabncante 
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4- Análisis de Las Solicitaciones .9..!!!:..actúan en una Soldadura.

4.1- Resistencia estática y a la fatiga de las uniones soldadas. 

La resistencia estatica de una umon soldada a tope es, en general, similar 

a la del metal base. la rotura de la unión soldada somenda a un esfuerzo lento de tracción 

se produce generalmente iuera del cordón de soldadura. a menos que la calidad de la 

soldadura sea bastante der1c1ente. 

Por el conrrano, la resistencia a la fatiga es siempre mfenor en la unión 

soldada v ia rotura tiene lugar en la soldadura o en la zona de trans1c1ón de ia union. 

Los resultados obtenidos en diferentes rraba_¡os expenmentales en ensayos 

de fatiga sobre diferentes un10nes soldadas libres de defectos. somendas a un número 

de ciclos de 2 x 1 Oº y a una carga de N/mm2 • son los indicados en la tabla 1. El pnmer 

ensavo indicado en la tabla nos da la resistencia a la fatiga para el mismo numero de 

ciclos de la chapa !aromada. Se puede observar que los meJores resultados se obtienen en 

soldaduras longitudinales v los peores en uniones en cruz con alma discommua y en 

soldaduras a solape longnudinales. 

TABLA 1 

Esfuerzos Admisibles en las Uniones Soldadas S/Normas Inglesas. 

BS 153 
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1 
1 

1 

11 

Prcsemac1on 

Chapa laminada 

Soldadura en angulo 
\' 

iong1tuc..irnal a tope 

( autornat1ca) 

SolJac..iura lo11g1tudmal 
a tope 

(manual) 

SolJaJura en angulo 
long1tu<lmal y 

transversal a tope en 
µos1c1011 horizontal 

(manual) 

¡ Tipo 

Je 

: Un1on 

! ,\

u 

e 

l) 

Res1stcnc1a a la fouga para 
1 1 ou ciclos

-1 1-

-�•'Fo/111:tt:\-

li 

190 1 

165 

140 

130 

¡.._-----------------------------------1 
SolJac..iura u torc sobre 

CODfCJ Ulll:1S. 

Soldadura en cruz con 

penetruc1011 total 

So!JaJu1a en cruz.. 
Solúauura en "T" 

SoiJaJura en solape 
transversal 

SolJaJura en cruz 
J1sconunua. 

SolJaJura en solape 

ÍOil!.!llUÚ111a!. 

¡: 

G 

100 

75 

-�- -Q]-

-9-
so 
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4.2- Comrort:uniento a la fatiga de distintos tipos de Unión. 

r\) Ln1oncs soldadas a tope. 

A-1 l SolJaJura transversal. - La ligura 3 representa este tipo <le soldadura: la tens1on

apiicaúa es nonnal al e.1e de la soldadura 

En este l!po <le unión la gnela 

suele in1c1élíse en la zona de umún de 

coroon \ ,:ropagarse a través <le la chapa.. 

norma1 a ia J1recc1ón Je la carga aplicada. 

Esta �neta no es consccuenc1a de una 

solLiaJur;.i Jclcctuosa o el resultado Je 

maias crop1eúaJes del metal aponaJo: la 

causa es la r,rescncia de conccntracion Ji..: 

tensiones ·¡ 1enc gran 1nl1uenc1a.. como 

veremos m<1s a<leianlc. la fonna Jel corJón 

Je so!Jaúura. soorc todo el valor del ángulo 

u.. en ia �cs1strnc1a a la fatiga. 

r\-2) SuiLÍaJura lo11gnuJmal - Para uniones 

/ 

-

long.1tuu111aics_ los cambios Je secc1on Jeb1cios al metal aponado se mantienen paraielos 

a l<.1 d1rccuo11 Je ia tensión aplicada y se puede observar que la resistencia a la fauga es 

supcrioí a la Je las uniones transversales 

La gncta Je este t1ro de umón se 1mc13.. generalmente. donde se produce un 

empalme. L:n entalle. u11 pliegue o surco. cte. y se propaga perpcnd1cularmente ai esiuerzo 

apiicauu 11·1gur;_i 4). a parur Je algu11a Je estas J1sconunu1dadcs superficiaJes. 

- � l lD ¡I� })',1 ,\� 1 ) ) )_l�} \ l J 

( 
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La me_¡or resistencia en este tipo de unión se produce cuando no existen 
J1scontrnu1Jacies en el cordón de soldadura. Esta es la razon del meJor comportamiento 
Je las uniones solJadas por proccd1m1cntos auLOmaucos. 

G l Uniones soidaJas en angulo 

[,x1sten dos tipo Je soldaduras en angu10 o en cruz, segun la forma en que 
ios cordones Je soldadura transmitan o no los esfuerzos aplicados. 

B-1 l So\Jaúura con alma continua. - En este l1po de umón (fígura 5) la soldadura no
transmite los csi'uerzos apl1ca<los y las grietas se 1mc1:m al pie de la soldadura.

generaimente en Li zona térmicamente afccta(.b, propagándose a trnvés del espesor de la
chan:i \º perpendicularmente a la tcns1on aplicada.

---

I· l�UfJ " 

l3-2) Ln1011cs con alma d1sconlmua - Ln este upo Je umon los esfuerzos se trasmiten a 
tra\cs Je\ corúo11 Je soldadura ( r1gura G) La.s zonas de conccntrac1on de tensiones están 
snuaJas al pie Je ic1 solJaJura: esta concentración es máxima en las zonas rntemas (raíz 
del cordon Je solJaJura). normalmente entalladas. Las gnetas se m1c1an en este lugar, 
propa�;inJose a travcs del propio corJón oblicuamente a la d1íecc1ón del esfuerzo. 

-; 
> 

//L ,l 
--<�1) / \�1-

....... ..J, \ -

1 -
-�" -�,._ 1 

�. (°t--\�
�i \,l;;;"' 

. " 

-- 1--

l·1gura 7 
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S1 la unión se rcai1zo con penetración total (figura 7), la traoaJar a la fatiga, 

la gneta se 1mc1a al pie de la soidadura.. 

Je forma similar al caso de una unión a 

tope. o sea a Lravcs de b chapa. siendo 

su rcs1stenc1a. aorox1maaamentc. el 

Joblc de la Jada para soidaJuras en cruz 

sm penerrac1on 

f\ 
/mm) 

20 

Hoturl 
11. A.l. 

n�r 1� •u<""rflc!,9n 
u, la soldadura � 

d

De la curva <.ic la figura 8. 

se puede predecir. aprox1mac.iamentc. s1 

ia m1c1ac1on Je la gncta tendrá lugar en 

1 a r,JJZ o en la superficie ( dentro de la 

zona tenrnc:1mentc afectada o de 

trans1c1on Je la soldadur;.i¡_ Je acuerdo 

con los \alorcs Je v esoesores Je los 

111atenaics solJauos. 

C) Urnones soldadas en T

IO 

o

ílolur� ror l, r:ili 
<.Jg la •0!'1ad1Jr11. 

Figura 8 

60, 
ci.( rnm • ) 

lstc upo de un1011 corresponJc, aprox1madarncntc. a una semi-unión en 

cruz y su rcs1s1cnc1;.i a la fauga deberá tener un compart1m1cnto seme;ame. En este caso 

es factible una tercera posibilidad Je 

IIIICI3Cl01l UC Í;i gneta (r1gura 9) 

f\iormalmente ocurre en el caso Je las 

tensiones Je iiex1ún 111c1ocmcs en el 

elemento transversal sean Je! mismo 

urden que l;is tensiones Jire:.:tamente 

apl 1 cac.ias a b u111on en 13 fisura se 

puede 1111c1ar.. al pie Je ia soldaJura 

(zona térmicamente afcctaJ;:i) y 

propagarse '-' travcs Je! ciemento 

transversal !3as.inc.iosc en estos 

valores c.xpernnentales. vemos que la 

res1stcnc1a a la fatiga de una soldadura 

Cll T COll pc11etrac1011 es 

aproximadamente la rrntaJ Je la Figura 9 

res1 stencia uc una un 1011 long1 tuJ111al. 

Esto s1g111(1ca que ia Jctecc1on Je defectos en estos <los tipos de urnón pue<lcn no tener 

1rnpor1anc1a en la soiJ;.iJur;.i iong1tuJ111al y ser grave en una umon en T 
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D) lnt'iuenc1a del angulo del rcrucrzo

ÜLro factor que míluye en la rcs1stenc1a a la fatiga es el llamado "ánguio del 

refuerzo". que representa la mayor o menor convexidad del cordón <le soldadura y viene 

dado pcx el ángulo que fonna ia 

superncie Je la chapa, que conforma el 

metal Je oase. con la tangente a la 

soldadura <le union (figura I O) 

Este angulo tiene una gran 

inlluenc1a en la resistencia a la fatiga 

J1smmuvcnJo este valor a me<l1Ja que el 

angulo , a siendo menor. Se ha poJ1Jo 

co111oroc1ar que si el "ánguio oc rúuerzo" 

vana oc l (10" a 1208
• l.:i res1stenua a la 

fot1ga se reduc1ra.. aprox1mauamentc. en 

un !actor igual a 2 

Es Je <les tacar que ;:i este 

angulo que fonnu el cordón Je soldadura 

200_ 

150.

l 00

50

r------r----.----,-----icx. 

100 120 140 l O 180 

con el material base rara vez se le <la la Figura I O 

1rnponanc1a que \lene 

-i.3- Soluciones int.!ividualizadas. 

Con el desenvolv1m1ento <le la tecnoiog1a m<lusmaL muchas soluciones 

rn<l1v1<lua11za<las a problemas esocc1fícos pasaron a hacer parle <le los códigos. norma y/o 

espcc1C1cac1ones bajo la forma de cuidados, recomendac1oncs o mismo ex1genc1as 

m<lcpcná1entcs <le! sistema global. 

Entre ellas son 

a) AJopc1on criter1osa de las oases Je cálculo para las _¡untas a ser soldadas en función

Je la oora a ser proyectada 

b) Opc1on consc1cnte del matenai base llevando en cuenta no solo los requ1s1tos de

prop1cJaJcs mecarncas o composición quim1ca como tambien el análisis del grado <le 

soldabil1JaJ 
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e) Cmenosa especificación del o de los procesos de soldaciura en func10n de su graoo cie

operab1i1daci. disnombilidad. producnbilidad. normas e especificaciones aphcaoies.

mvers10nes y!o costos. y personal calificado.

d) Deüruc1on dei material de adicion. acoráe con las promeáades mecarucas y10 quumcas

del m2.renal base y. también con las conciic10nes de disponibilidad. almacenarmento v 

calidaci.: considerando asi mismo las ventajas de una marca sobre otra. conforme el 

proceso de iaoncación y..conrrol de la calidad del proveedor. etc. 

e) Defi.n.ic1on de la posición y secuencia de soidadura. d1ámerro del rnatenal de apone.

determmac10n de los parámetros de soldadura. tales como: intensidad de comente v

tens1on. veioc1dad de avance. oscilación del electrodo. calor unpuesto. temperatura de nre

y pos caiemarmemo y de interpases.

t) Caliorac1on v calificación de todos los msrrumemos de medición v control de ios

pararnerros de soldadura. 

g) Emrenarmemo v calificación de soldaciores. operadores. supervisores e mspectores cie

soidadura. 

h) Ejecuc10n correcta de la inspección y recii:nm1ento del matenal base y de los eqmpos.

accesonos v consumibles. de forma que en cualqmer momento se pueda comprobar ia

calidad de los productos a través de cemficados

i) Seiecc1on de met0dos adecuados para ia prenarac1on. montaje y iimpieza de la _juma a

ser soidacia

j) Reg.1S1ro correcto de todos los parametros utiiizados en la eJecuc1ón y calificac10n de

los proceci.1m1emos de soldadura para garantizar ia repetibilidad de los mismos.

k) E_1 ecuc1on de los exámenes no destructivos de la Junta a ser calificada por personal

capacitado v calificado. conforme especificaciones. nrocedimientos o normas previamente

aprobac.os

1) E_iec:.1c1on de los ensayos desrrucnvos en laboratorio competente y con los certificados

de cahorac1on de los equipos. 

11) Em1s1on v archivo de todos los certificados de ensayos destructivos y no desrrucnvos

para la aprobación final de especificación del crocedirn1ento de soldadura.

m) Detallarmento de planos secuenciales que faciinen la fabncación e mspecc1on. a ún

de garannr aue todas las actividades productivas se desarrollen sin mterrupc10nes.

n) E_iec!.lc10n para cada lote de materiales ce ad1c10n adquiridos. de un cuerno de prueoa

que renresente una soldadura reai y aue sea exammado de ia misma forma que en ia

caiificac1on

ñ) Preparac1on v redacción de un proced1miemo general de soldadura, que defina \.

asegure el cumphmiento de todas las drrecnvas relac1onacias para el bien exno de ia

obra soidada ( ver anexo)
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o) Compagmar correcta y compietamente toda la documentación producida antes. durante

y desoues de la e_1ecución de la obra. de modo de penmtir la total rastreabilidad de todas

las etanas aue míluenciaran en su e_1ecución.

Estas soluciones. cuando visualizadas separadamente. no se consntuven en 

noveciades. no obstante, su adopción de manera sistematlca y programada es la soluc10n 

lógica que debe ser utilizada para resolver problemas difíciles y garantlf que aquella _1unta 

soldada permna que el componente o construcción func10oe correctamente y pueda ser 

operada con total seguridad. 

La identificación cnteriosa de los tópicos que realmente influencian en le 

desempeño de una determinada _¡unta soldada es la adopción de medidas que permitan 

planificar. e_1ecutar dentro de los conformes y documentar lo ejecutado. es el ob_¡etivo de 

la Garanna de la Calidad en la soldadura. 

A. mvel internac10oaL ia normai1zación de la Garantia de la Calidad es

presentada ba_10 formas diversas. no obstante el contenido fundamentalmente es ei mismo 
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5- NOR:.'1AS ISO 9000· A 9004,

Introducción. 

La abertura de las economías al mercado mundial está alterando 

substancialmente las relaciones entre países, empresas e individuos. 

En el relac10narniento comercial, la compenrividad asume un factor de 

fundamental importancia., pues lo bueno es caro o demorado. lo barato es malo, lo rápido 

muchas veces ofrece defectos. alejan el cliente del proveedor, sea de productos o de 

serv1c10s. 

Competitividad expresa. el producir u ofrecer servicios capaces de competir 

con similares en prec10 calidad y plazo. ademas de un buen atendimiento al cliente. En 

vista de esto el cliente se presenta como un nuevo consumidor, mas exigente a nivel de 

caiidad. precio. atendimiento. plazo de entrega_ seguridad, durabilidad y novedades. En 

consecuencia de esto, procura, compara y muda de producto. siendo extremadamente mfiel 

a una marca o proveedor. 

En consecuencia de esto. el mercado actual es mas diversificado en término 

de prec10s. calidad y plazo. ademas de una mayor variedad. El producto que en el pasado 

tenia una vida útil prolongada, era producido en lotes y tenia uso generalizado l ejemplo: 

buques de carga general), paso a ser de corta duración, sufriendo modificaciones e 

mnovac10nes en cono espacio de tiempo. producido en pequeños lotes y de aphcación 

especifica con vanos opcionales ( eJemplos: buques porta-container. rol) on - roll off. etc.) 

Todas estos factores hacen con que. la concurrencia se torne mas violenta 

y las mudanzas en la lideranza de los mercados ocurran con grande velocidad. debido a 

la búsqueda de mnovac10nes y de diferenciales competinvos. 

Los diferenciales competitivos se presentan en todas las fases de elaboración 

de un producto o en la eJecucion de un servicio; la meJoria de la productividad es factor 

fundamental en la obtención de esos diferenciales. 

Es evidente que producir con calidad significa hacer la cosa bien hecha ya 

en la pnrnera vez, reduciendo los defectos o fallas tanto internos corno externos. esto es. 

trabaJar de forma de resolver los problemas por su definic10n, viendolos como una 

cuestión corporanva: calidad/productividad. 

En la mayoría de las empresas el entendimiento y la e_1ecucion de estos 

conceptos que llevan al aumento de la competitividad debe pasar oor una mudanza 

cultural. La adopción de Sistemas de Garantía de la Calidad. es una de las herramientas 
.. 
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que auxilian en la materialización y operac10nalización de esra nueva acmud.. asi. acciones 

de control de la calidad. de estadist1ca de garanna y control totai comenzaran a se 

efecnvar en ei sentido de reducir las perdidas y garantrr la sobrev1Vencia de las empresas 

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

La serie ISO 9000 esclarece las diferencias e mter-relaciones entre los 

pn.ncipales conceptos de la calidad y provee las orienraciones necesana tanto para 

situaciones no contractuales ( donde la organización de una empresa desea implantar y 

mantener un sistema de calidad que ira a fortalecer su propia competitividad y alcanzar 

la calidad necesana al producto. a un costo óptimo> cuando para situaciones contractuales 

( donde el ci1enre está interesado en cienos elementos del sistema de la calidad del 

proveedor que afectan a su capacidad proveer el producto o servicio de acuerdo con sus 

reqmsnos v riesgos asociados). 

En la verdad. normas como la ISO sene 9000 son para ser leidas. entendidas 

y adantadas. oor los empresanos. dirigentes. gerentes y admlllistradores de organizaciones 

o empresas que proveen productos o serv1cios.

La adopción del sistema de calidad dentro de una empresa exige mudanzas de

comnonan11ento de las personas ( directores. empleados y proveedores: no obstante. eXJste

mucha res1stenc1a cultural para aceptar una mudanza de esa naturaleza.

La pnmera resistencia ocurre normalmente en las áreas ligadas directamente 

a la producc10n que siempre conducierón sus actividades sin cualquier formacion (o 

mformación I sobre calidad (normalmente son aJenos a la competitividad y se cenrral1zan 

apenas en ia productividad). La segunda resistencia viene de las demás áreas ci.e ia 

empresa que siempre creen que no tienen nada que ver con el asunto ( este es un error 

cromco y grnve) La úlnma resistencia viene de las promas áreas y especialistas de la 

calidad ( cuando la empresa los tiene ... ) que ven una amenaza en sus propios mtereses 

cuando otras se responsabilizan por las actividades relativas a la calidad que le son 

pemnentes. Colectivamente. toda esta resistencia es la que atrasa el establecimiento de una 

cultura volcada a competitividad - calidad - productividad. 

La gestión de la calidad en una empresa es tarea de todos. 1\o se crea 

calidad. la calidad no se controla se fabnca Ella surge a partrr de las acnviá.ades ya 

eXJstentes que apenas pueden precisar de una "lapidación" Y esta "lapidación" solo ouede 

ser realizada oor auien conoce profundamente cada actividad.. o sea_ el propio e_1ecutante 

Las normas de la sene ISO 9000 apenas mdican los elementos-llave que 

deben ser re-oensados y reorganizados dentro de la empresa para atender sus necesidades 
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y mtereses. bien como las necesidades y expectanvas del cliente. Solamente la lectura. 

comnrens10n e 1Dterpretacion de esta serie de normas es que perrmtirá la visión de íos 

fines oara la calidad_ y así poder formar una base para ei estabiecimiento de una cuirura. 

La sene áe normas ISO 9000 es un con_iumo de cinco normas que incluven: 

ISO 9000 - "Directrices para selección uso de la normas para gestión de la cai1daá 

y garanna de ia cahdad" 

ISO 9001 - "Sistema de la calidad - \1odelo para garantía de la calidaá en 

provecm,desarrollo_ producción_ instalación y asistencia técmca11

• 

ISO 9002 - "Sistema de la calidad - \1odelo oara garantía de la calidad en 

producc1on e mstalación 11 

ISO 9003 - "Sistema de la calidad - .\fodelo para garant1a de la caiidaá en 

mspecc1on v ensavos finales" 

ISO 9004 - "Directrices para la gestión áe la calidad y elementos del sistema de 

la cahciad" 

5.2- Pormenores de la :\orma ISO 9000� 

La \lonna ISO 9000 onenta soore 1a se1ecc10n v uso de las normas de 

sistema de la caiidad (ISO 900 l/2í3) para fines contracruales dentro del pnncip10 aue 

tanto comnrador como proveedor deben ser beneñciados por ia opción. 

La selección debe llevar en cuenta la consideración sistemática ée los 

sigmentes factores: 

a) CompieJ1dad del proyecto - Este factor trata de las dificultades del proyecto del

producto o servicio. se tal producto o servicio tuviese. aún, que ser proyectado. 

b) Domtruo del proyecto - Este factor trata de la extensión en que el proyecto total

es conoc1áo v cornnrobado. sea por ensayos de desempeño o por la experiencia de uso. 

e) Comoiex1áad del proceso productivo - Este factor trata de:

1 - disponibilidad de procesos de producción comprobados: 

:. - necesidad de desenvolvimiento de nuevos procesos: 

3 - un número y vaned.ad de procesos necesarios: 

...1 - impacto de los procesos en el desempeño del producto o serv1c10. 
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d) Caractensnca del producto o serv1cio - Este factor trata de la corrrniex1dad del

producto o serv1c10. del numero de caracterist1cas rnter-reiac10nadas y de los iimnes de 

cada caracteristica durante el desernneño. 

e) Seguridad del producto o servicio - Este factor trata de la ocurrencia de fallas

v sus consecuencias. 

f) Economía - Este factor trata de los costos económicos. tanto del proveedor corno

del cornnrador. de los factores amenormente comparados con los costas resultantes de la 

no confonmdad en productos o serv1c10. 

La selección normalmente es hecha por el cliente no obstante el proveedor. 

conocedor del producto o serv1c10 debe estar de acuerdo con la norma escogida de modo 

de poder garantir su atendirmento y su responsabilidad. 

En el caso de adopc10n para fines no contractuales, gesnon de la calidad (ISO 9004). los 

elementos del sistema escogido deben ser documentados para demostración visancio 

1dennficar 

a) Adecuac10n del sistema de la calidad.

b) Capacidad de los productos o servic10s producidos alcanzasen la conforrmdad

con las espec1ficac10nes requendas 

5.3- Pormenores de Las :\ormas lSO 9001/3. 

La norma ISO 9001 connene la mas extensa de las ex1gencias para la 

comprobación de los elementos dei sistema de garant1a de la calidad. En el item 1. párrafo 

- l. l Ob.1etivo - queda expresado aue "Esta norma especifica requisitos de sistema de la

calidad. para uso donde un contrato. entre dos partes. exige la demostrac1on de la 

capacidad del proveedor para provecrar y surnrmstrar los prociuctos". 

Los reqmsnos especificados en esta Norma se destinan funciamentalmente 

a la prevenc10n de no conformidades en todos los mveles. desde el proyecto hasta la 

asistencia técmca. 

Los demas elementos sugeridos por la ISO 9001 son los s1g.memes: 

1 ) - Responsabilidad de la admm1strac1on 

2) - Sistema de la calidad.

3) - Análisis cnnco del contrato.

4) - Control del proyecto

5 l - Control de ciocurnentos. 

6) - . ..\dqms1c10n tcompras).
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7) - Producto summ1strado por el comprador

8) - Idemi:ficac1on y rasteabilidad del producto

9) - Control de procesos.

1 O) - inspección y ensavos. 

l I l - Eqmpos para mspecc10n. medición y ensavos. 

12) - Siruac10n de la mspecc1on y ensayos

13) - Control de productos no conforme.

14) - Acc1on correctiva.

15) - Manoseo, al.macenarmento. embalaJe y expedición.

16) - Registros de la calidad.

1 7) - Auditorias mternas de la calidad. 

18) - Entrenamiento.

1 9) - Asistencia técnica. 

20) - Técnicas estadistrcas.

Los obJetivos de la ISO 9002 definen claramente los aicances de la misma. 

"Esta )Jorma especifica reqmsnos del sistema de la calidad, para uso donde un contrato 

entre dos partes exige la demostración de la capacidad del proveedor para controlar los 

procesos que determinan la aceotab1lidad del producto surn1rustrado 

Los reqmsnos especificados en esta Norma se desnnan prmcipalmente a la 

prevención v detención de cualquier no conforrrndad durante la producc10n e mstaiacion 

y en la 1mplementac10n de los medios para prevenir su remc1denc1a. 

El contemci.o de la ISO 900_2 se completa con 

1) - Responsabilidad de la admimsrrac1ón.

2) - Sistema ·de la calidad.

3) - A...ná.hs1s eritreo del contrato.

4) - Control de documentos.

5) - Adqmsic10n (compras!

6) - Producto summ1strado por el comprador.

7) - Identificación y rasrreabilidad del producto

8) - Control de procesos

9) - lnspecc10n y ensayos

1 O) - Eampos para mspeccion. medic10n \i ensavos. 

11) - Situación de la inspecc10n y ensayos

12) - Control del producto no coruorme
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13) - Acc1on correcnva

14) - Manoseo. almacenamiento. embalaJe y exnedJc1ón.

15) - Reg1suos de la calidad.

16) - Auditorias mternas de la calidad.

1 7) - Enrrenarmento.

l 8) - T écmcas estadJsticas.

De estas tres Normas la ISO 9003 es la que presenta el nivel mas srmple. 

Ella se iinma esencialmente a mspecciones y ensayos finales. Y en los obJenvos queda 

claramente definido "Esta Norma especifica reqmsitos de sistema de la calidad. oara uso 

doncie un contrato entre dos partes requiere la ciemostración de la capacidad del proveedor 

en detectar \' controlar la disposición de cualqmer producto no conforme. ciurante la 

msnecc10n v ensavos finales" 

Los reamsnos restantes para el sistema de la calidad son los sigmentes: 

1) - Responsabilidad de la adrninisrrac1óo.

2) - Sistema de la caiidad.

3) - Conrrol de documentos.

4) - Idennficac100 del producto.

5) - Insnecc1on v ensayos

6) - Equ1cos de rnspección y ensavos.

7) - Situac100 de la inspección y ensavos

8) - Coouol del producto no conforme

9) - :'vlanoseo. almacenamiento. emoala_1e y expedición

1 O) - Reg1suos de calidad.

1 l ) - Entrenamiento

12) - Técnicas estadísticas.

5.4- Pormenores de La Norma ISO 9004. 

La razon de ex.1stencia de la !\arma ISO 9004- - "Directnces para ia gestión 

de la caiidad v elementos del sistema de la calidad"_ es propiciar a un proveedor de 

productos o serv1c10s. implantar la gestion de la calidad. 

Una empresa para ser bien sucedida debe ofrecer productos o serv1c10s que: 

- corresponciao a una necesidad. utilizac10n o aplicación bien definicia:
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- sansfacer ias expectativas de los consumidores:

- atiencian normas y especificaciones:

- atiencian los reqmsnos legaies:

- esten ciisporubles a prec10s compennvos.

- v aue oroporc1onen lucro.

La norma no es mandatona simplemente onenta a la empresa de forma a 

colocar ba_10 control los-factores técrucos-administrativos y humanos que afecten la 

calidaé. 

El control debe de estar onentaao para la reducción y eliminacion v 

principalmente prevenc1ón de deficiencias de la calidad que afecten la productividad y la 

comnetmvidad. asi cada elemento del sistema va a variar de rmponancia en función del 

tipo de actlVldad. El objetivo principal es el atenci1miemo de las necesidades e intereses 

de la empresa v a las necesidades y expectan·vas del chente 

De esta forma. un sistema de la calidad bien estructurado es un exceieme 

recurso g.erenc1ai en la opnm1zac1ón de resultados. La responsabilidad por la filosofia cie 

la caiidad v el comoromenm1emo con la misma caben al mas alto nivel de la 

admrmstrac10n. 

La filosofía de la calidad debe defirur claramente los objetivos pemnemes 

de los elementos llave como. adecuación al uso. desempeño. seguridad y confiabilidad t el 

sistema es o:en entendido v eficaz. cuando los productos o servicios atienden las 

expectativas ciei cliente} 

A.spectos como responsabilidad v autoridad por la calidad. estructura

orgamzac1onai. procedimientos operacionales_ recursos y personal deben ser claramente 

definidos 

El sistema de la calidad debe ser demostrado a través de una documentac10n 

que englobe: filosofia especificaciones. procedimientos. manuales. planos de la calidad. 

etc. La ciocumemac1ón sistemática y ordenada asegura un atendimiento a las solicitac10nes 

emanadas de los procedim1entos. manuales o pianos de la calidad. Esta documentac10n 

debe ser restncta a lo estrictamente necesano 

La ISO 9004 sugiere. en el item 5, que la empresa audite v evalúe 

periódicamente todos los elementos. aspectos v componentes del sistema de la calidad. 

de modo a 

- detenmnar si ios elementos son eficaces en alcanzar los ob3envos de la calidad

establec1cios:

- garantir la retroalimentación del sistema:

- iciennficar íos ountos de posibilidad de me_ioras de la calidad.

El unpacto de la calidad :sobre el demostranvo de lucros y pérdidas puede 
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ser aitameme s11mu1cat1vo a medio y largo plazo; para tanto es fundamentai el 

levantamiento correcto de los costos de la calidad y su acompañarmemo. seleccionando 

los elementos anropiados entre prevención. evaluación. fallas mternas v externas. Los 

costos deben ser periódicamente relatados a la admirusrracion y momtorados en el sentido 

de identificar y pnonzar las acc10nes prevennvas necesarias. 

Los objetivos de la Norma están resumidos de la siguiente forma: "Esta 

Norma ciescnbe un conJunto basico de eiernentos. a través del cual. sistemas de gesnón 

de la calidad pueden ser desarroilados e implementados. 

La selección de los elementos apropiados contenidos en esta 1\orma y la 

extensión en la cual estos elementos son adaptados y aplicados por una empresa. depende 

de factores tales corno el mercado atendido. la naturaleza del producto. los procesos de 

producc10n y las necesidades del consumidor" 

Los elementos restantes. contemdos en esta >Jorma son: 

1) - Ob_ienvo v campo de aplicación

2) - Referencias

3) - Defí.nic10nes

<l.) - Responsabilidad de la admlllsrración.

5) - Princ1p1os del sistema de la calidad.

6) - Econornia - Cons1derac10nes sobre costos relacionados con la calidad.

7) - Calidad en "Marketing"

8) - Calidad en la especificac1on y provecto.

9) - Calidad en la adquisición.

l O) - Calidad en la produccion

11 ) - Control de ia producc10n

12) - Verificac10n del producto

13) - Control de eqmpos de medición y ensavos.

14) - !\o conformidad.

15 l - Acción correcnva.

16 l - Funciones de manoseo y pos-producc10n

1 7) - Documentacion y registros de la calidad.

18) - Personal ( enrrenarmento l

19) - Segundad v responsabilidad ci-vil por la acción del producto

:o) - Uso de metodo estadístico

Estas recornendac10nes. o mismo ex.1genc1as de la Norma [SO 9004. cuando 

visualizadas separadamente. no se constituyen en novedad. nq obstante. su adopcion de 

J.A.A. - 33 
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2 - INTRODVCCIÓ�. 

El presente documento fue elaborado con la finalidad de onentar a los 

usuanos dei :Vlanual de Procedimientos de Soldadura. en lo que respecta a la unlizac1ón 

de sus anexos. 

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

numerados v luego a seguu. una relacion con su descnpcióri 

El uso de caracteres alfa-numencos tiene por objeto distinguir el campo de 

las mformaciones ( 1.2.3,4.etc.) del campo de los comemanos ( A.B.C.D.etc. ), ya que este 

ultuno solo será utilizado cuando necesario y debidamente indicado al pre de pagina 

( campo correspondiente) 
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ANEXO A 
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ESPECIFICACAO DE TRATAMENTO TERMICO 

FOL HA 
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ANEXO "A" 

DESCRIPCIÓN DEL CAMPO 

Colocar el número de la revisión. caso haya. 

Llenar con el nombre de la empresa que realizara el servic10 

Colocar el número secuencial del documento 

Indicar el código cie identificación de la soldadura a ser tratada. 

Indicar el numero del plano de fabricación. 

lndicar el mayor espesor. en m1limerros. de los matenales aue 

componen la junta a ser tratada. 

Indicar el código de la E.P.S. utilizada {ej.: E-19-V) 

Marcar con "X" conforme el método utilizado. 

Indicar la canndad de termocuplas instalados en la pieza. 

Indicar de que matenal son las termocuplas. 

Espacio para croqms de la pieza indicando localizacion de los aoovos 

y de termocuplas. 

Espacio para la descripción esquematica de la curva de tratamiento 

térmico a ser realizado 

Firma del responsable de la firma o empresa contratada. 

Sello identificador de 13. 

Fecha de la firma de 13. 

Indicar el parecer del Control de Calidad. 

Indicar. en el caso de haber comentanos. 

Firma del responsable del Control de Calidad. 

Sello identificador de 18 
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"_.;" 

"B" 

"C" 

"D" 

Fecha de la firma de 18. 

Indicar el parecer de la Sociedad Clasificadora. 

Firma del responsable de la Sociedad Clasificadora. 

Sello identificador de 22 

Fecha de la firma de 22. 

Indicar parecer del Cliente. 

F 1nna del representante del Cliente. 

Sello identificador de 26 

Fecha de la firma de 26 

Espacio destmado a los comemar10s. caso los haya 

F 1nna del responsable por io descmo en "A 11 

Espacio para el nombre v función de "B" 

Fecha de la firma de "B ". 



NOME OA 

CODIGO OA 

ESPESSURA 

HORA 

ANEXO B 

ACOMPANHAMENTO DE TRATAMENTO T ERMICO 

(2) EMPr.EsA· RELA TORI O 

SOLDA @ DESENHO N9:

DA JUNTA SOLDADA (rnrn) (G) E. P. s UTILIZADA: 

T E R M O P A R E S - o C. 

R E G I S T R A DO R l 

2 3 4 o 6 

REGISTR ADOR lI 

2 3 4 6 

f"OL Ht. 

REv\(!)I 1 1 

@ 

OBSERVAc;ÓES 

(21) 
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EMPRES A Cant. da Qual. 
c:::JAPROVAOO @ 
c::::J N!O APROVAOO 
c:::J COMENTÁRIOS @ __ 

Soc. Classif. 
c:::l A�EIT O '3QI C=:J NAO ACEITO '<:!/ 

� 

DAT A -132_¡ / DATA ® / / DATA _@¡ /

j 

' 
1 
í 

CLIENTE 

c:J ACEITO @ C=:J HiO ACEITO

fj)_; I 

vroe: v�11so 
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A:\'EXO "Jl" 

OESCRIPCION DEL CAMPO 

Colocar el numero <le la revisión, caso haya. 

Colocar el nombre <le la empresa que eJecutara el tratamiento rirau 

lnJicar el numero secuencial <le la hop de acompañamiento. 

1 nd1car el có<l1g.o Je iJcnti fícac1ón Je la soldadura a ser tratada. 

lnd1c;ir el numero Je! plano de fabncación. 

Indicar el mavor espesor, en rrnlimetros, de la Junta soldada. 

lnJicar el cóJ1go Je la E.P.S. utilizada (ej.: E -19-V). 

Indicar hora y minutos en que fue hecha la lectura. 

l11<l1car la temperatura registrada en cada termocupla <le! 

registrador í\ 0 

1 nJicar la temperatura registrada en ca<la tem10cupla del 

reg1stra<lor í\ 8 
,., 

Espacio reservado para las observaciones necesarias. 

Fmna del responsable de la empresa contratada. 
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27 

2S 

30 

31 

32 

34 

36 

37 

"B"

"C" 

"D" 

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 1dent1fícador de 27. 

Fecha de 27 

Indicar I parecer de la Sociedad Clasificadora 

Firma del responsable. 

Sello identificador de 3 1. 

Fecha de 31 

Indicar parecer del Cliente. 

Firma del responsable. 

Sello identificador de 3 5 

Fecha de 35 

Espacio destinado a los comemar10s. caso ios hava. 

F 1rma del responsable por lo descrito en "A 11• 

Espac10 para el nombre v functon de "B" 

Fecha de "B" 
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A'\EXO "C"

DESCRJPCIÓ'\ DEL CA'.\,1PO. 

Colocar el numero de revis10n caso hava. 

Indicar el numero del horno o estufa utilizado. 

lnd1car el local o seccion, dentro de la empresa. donde se 

encuentra 2. 

lnd1car el dta en que se realizo la verifícacton 

Indicar la hora v minutos de ia lectura. 

Indicar la temneratura reg1suada. 

Fmna del responsable por la lectura. 

Indicar las observaciones necesarias. 

Firma del responsable del Control de Calidad de la contratada. 
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ANEXO D 

OUALlFíCACAO DE SOLDADORES 
OPERADORES DE SOLDA 

FO L H A 

. RE vi©! j !

¡ NO'-' E DA EMPRES A: ------------�2�---------------
1 

(j) NOM E 00 SOLDADOR OU OPE AAOOA DE SOL DA: ___________ _

N 9 OE FICHA· ------'@-j ___ SINETE; __ (s)-5,__ __ N ll DE TESTE:

@ " PROCEOIMENTO DE SOLOAGE\l,C ---"-""----- E.P.S. N•--��-@ 

MA TE AIA L DEBA S E: @ E SPEC IFICAC.AO: _ __.._""--@ 

ME TAL DE ADICÁO: ___ (D),_i -'3 ___ ESPECIFICACAO: _�--@ 

REV: 

NORMA·. 

NORMA: 

CARAC TER ISTICAS ELET RICAS 

© 

@ 

,il) 

@) 

'ÍG' F- N9 --�---- TIPO DE GAS: __ (0�/ ��-- CORRENTE: __ @=f __ POLARIDAOE: __ @_......g'---

POSl�O o.: TEST['. ____ .,.®-º'------- POSK;ÓES CUALIFICADAS: ____ @>--,<. ___ _

1 NSPECAO VISUAL: DATA --�@_2'-------- RESULTADO: ______ ___,.@_3"'---------
i 

i 
AAOIOGRAFIA RELATÓAIO NS': ____ ----'@'""'---_____ N9 FI LME: ____ �-=-�-----¡ 

,----.
ULTRASOM RE LATÓRIO H'l: (26) ___________ ....__,__ ____________ _ 

E NSAIO DE DOBRAMENTO: ESPECIFICACÁO: _@_-:, __ GR AU: __ ®� __ OIAM.CUTELO:_@ ___ g,_

TIPOS E C>H,tENSÓES 1 RESULTA DO TIPOS E DIMENSÓES 1 R ESULTADO 

l 
¡ 

�O; i @ ,321 ,! � 
1----�:___----+----�'------......-------"'-"--------.__---__c::=:c_ ___ _

l----------+-----------+-------------,1------------! 

1 MACAOGArnA 

��

DATA ® / 

Cont. d,1 Gual. Soc. Classif. ! CUENTE 

ACEITO @�fo ACEITO 
C:l .lPROV.IDO @ c:::J ACEITO � ,c:::J 
c:::::J NlO APROVADO 

l 
c::::J NlO ACEITO C!..:;) '. CJ

c:::::J -COMENTARIOS @ . ¡ 
0q ¡· � ! ----'=;;:@:;.,..----
® , @  1 @) 

DATA _@¡ / 1 DATA ® / / ¡DATA (2Q) /_· _/ __ 
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A:\EXO "D" 

DESCRJPCIÓ:\ DEL CAMPO. 

Colocar el numero de la rev1s1ón. caso baya. 

lnd1car el nombre de la empresa conrratada. 

lnd1car el nombre del soldador u operador de soldadura de la empresa 

contratada. 

Lndicar el numero de regisrro o ficha del soldador u operadOí 

lndicar el código cie 1demificac1ón del soldador u operador. 

Lnd1car el numero cie test e_1ecutado 

Discrunmar el procedimiento de soldadura (ej.: electrocio revesncio) 

Indicar el numero o cocilg.o de la E.P .S. correspondiente al test 

realizado 

Indicar el numero de la rev1s1ón de la E.P.S .. caso hava 

Discnmmar el tmo de metal de base. 

Indicar la especnicac1on correspondiente al metal de base 

Discnmmar la norma utilizada para 1 1. 

Discrimmar el tmo de metal de adición ( eJ.: E-7018) 

Lndicar la especificación correspondiente al metal de ad1c1on utJiizado 

(e_ i SF.A.. 5 i o A-5.1 l. 

Lndicar la norma utilizada para discnmmar el metal de ad1c1on ( eJ. · 

ASME Sec.II o A \VSl. 

Indicar el numero F del metal de ad1c1ón ( eJ.: F 1\::; 4) 

Indicar el gas de nroteccion. cuando unhzado 

Lndicar el tipo de comente utilizada (CC o CA) 

Indicar la polaridad utilizada en el porta-electrodo o tarcna ( este 

campo soio es utiiizado cuando se suelda con comente contmua) 
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,..,-+-

..¡.¡ 

1 nJ1car el cóJ,gu Je la pos1c1011 <le solJaJura 

lnJICar cuales son las pos1c1011es cubiertas por el campo 20 

J11J1c�H la lecha Je [;_¡ lnSJJeCCIÓ!l VISUal 

l11J1car el resultado Je la 111specc1on visual 

Indicar el 11umero del ,nrorme referente al examen raJ1ograI1co 

aplicado 

Indicar <:I 11u111crn Je! !11111 radiograftco 

l11J1car <:I numero Jel 111J'ormc c.kl cnsavo Je ultra sonido aplicado 

l11J1c�!l el cnJ1go Je la especilicacH>n Jt.:I ensayo <le plegado 

l11J1car el l1m1tc \t.:11 !:'.rados) rara el rlcga<lo establcc1Jo por la 

l11J1car Jcl J1allletrn del punzón para el ensavo de plegado 

l11J1ca1 el tipo (cara. ra1z u lateral) y las J1mcns1011es tcon1orme 

IHllrna l Je la ¡no veta 

l11J1car el resultado Jel ensayo Je plegado. 

l11J1c�ir el rcsulta<lu Je! cxalllen macrograi",co pt.:nmcnte 

F1r111a hecha por el rcsponsahle Je la empresa contrataJa. 

Sel lo 1Je11t1 r,caJur Je J .5 

Fecha de � 5 

Indicar el pa1ecer Jel Control Je Cul1JaJ 

l11J1car caso hava comcntanos. 

Firma Jel responsable del Control Je Cal1JaJ . 

Sello 1<le11tilicaJor de 40 

l11d1cur el pmecer Je lu Soc1ed:1<l Clas1ficaJora 

l 11111�1 Jcl 1esponsablc Je cl.l 

Scllu 1Jrnt1licac.ior Je 1\4 
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47 
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40 

50 

11 • .\ 11 

"B" 

"C .. 

"D" 

Fecha de 4-l. 

Indicar el parecer del Cliente. 

Fmna del responsable de 47. 

Sello identificador de 48 

Fecha de 4 7 

Espacio ciestmado a los comemanos. caso los haya. 

Fuma del inspector responsable por io descmo en "A" 

Espacio para el nombre y funcion de "B" 

Fecha de "B" 
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:\NEXO "E"

DESCRIPCIÓ1' DEL CA'.\1PO. 

Colocar el numero de la rev1s1on. caso la haya. 

lndicar el nombre de la empresa conrratad.a. 

lndicar el codigo del soldador u operador de soldadura. 

Indicar el nombre del soldador u operador de soldadura. 

lnd1car el numero de ficha o registro del soldador u operacior de la 

contratada. 

Indicar el proced1m1ento de soldadura. 

Indicar la pos1c10n de soldadura calificada. 

Indicar la fecha de la cahficación 

lndicar la fecha cie la rev1s1on o recalificac1on del soldador u 

ooerador 

lnd1car las observaciones necesarias. 

Firma del responsable de la empresa contratada 

Sello identificador de 1 l. 

Fecha de 11. 

Indicar el parecer ciel Conrrol de Calidad. 

Indicar los comentarios. caso los hava. 

Firma ciel responsable del Control de Calidad. 

Sello identificacior de 16 

Fecha de 16 

Indicar el parecer de la Sociedad Clasificadora. 

Firma del representante de 19 

Sello identificador de '.20 



"A" 

"B" 

"C" 

"D" 

Fecha de 20. 

Indicar el parecer del Cliente. 

Fmna del responsable de 23 

Sello identificador de 24 

Fecha de 24. 

Espac10 desnnado a ios com�ptanos. caso haya.

Firma del inspector responsable por lo descmo en "A" 
1 . 

Espacio para ei nombre y Jun,cion de "B" 
• 1 

Fecha de B
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ANEXO F 

ÍNDICE DE DE.SEMPENHO DE SOLDADORES 
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ANEXO "F"

DESCRIPCIO� DEL CA,1PO. 

Colocar el numero cie LD S 

Inci1car el cod1go o numero ciei responsable por el I.D.S 

Colocar ei numero de ho_1a dentro ciei total de ho_ias de ID S 

Inci1car el penado ae acomnañam1ento dei desemneño de los 

soidadores 

lnci1car el numero cie cod11.w ciei soldacior c: ooerador de 

soiciadura 

Colocar la suma_ en milimetros. de ias soiciaduras testadas por 

radiografía en ei cenado md1cado en el campo -+ 

Espacio destinado a ia suma cie horas traba1adas 

corresponci1emes a1 total cie soiciaduras testadas en 6 

Espacio destmado a ia suma. en m111metros. de las soldaauras 

testadas oor ramo..::-aúa \. :-e::rooadas en el penocio mci1cacio 

en el campo ..:. 

Espacio destinado a ia suma de horas rraba1adas 

correspondientes aí rorai de soldaduras renrooadas en S 

Espacio destmado a la suma. en mii1metros . .ie las soldaduras 

testadas nor ultra somdo en el penado mmcacio en el 

campo 4 

Espacio destmado a ia suma de horas rraba_1ada:, 

correspondientes ai rotai e.e soidaduras testadas en I CJ 

Espacio destinado a la suma. en m1iimerros. cie las soldaciuras 

testacias v renrooadas oor uma somcio en el oeriodo md1cado 

en el campo 4 
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Espacio ciesnnado a ia suma cie horas rrabmadas 

corresponci1entes ai totai cie soic.aduras remoiJadas en l :::. 
' 

Espacio ciesnnado a ia suma cie ,_. - . v 

Espacio ciesnnado a ia sume. ci.e : : l

Espacio ciesnnado a ia sume. cie ::, -

Espac10 ciesnnado a i2. suma cie '' - · .' 

Espacio destinado ai resultado e.e ia operac1on ( l 6· i -i i-; l Oú. 

, oue corresponde al porcenra_1e totai de 1as soldaduras 

reprobadas nor los ensavos raci10,;raiícos \' por ultra sonidos 

Espacio ciesrmado ai resultacio ce ia operac10n. ( 1 7 • � 1-; 1 OO. 

\ oue corresnonde 2.l porcenrn1e totai s:ie las horas traomadas 

corresponmentes a ; S. es decir. 2.l total porcentual de las 

reprobaciones 

Espacio ciestmado a ia coiocac1on ciei en ten o resultar.re ( :22) 

sobre los valores ootenicios en IS , 1::) 

Espac10 desnnado a oosef\ ac10nes que fueran necesanas 

(menos oara 20 

Fmna del responsable de la empresa contratada 

Sel lo 1dent1ticacior ce ::::; 

Fecha de 23 

1 nci1car el parecer ciei Control de C ali ciad 

lnci1car caso hava comemanos 

F:nna dei responsable del C omrni ci.e Cai1dad 

Seilo 1denttf1cacior .:e :28 

Fecha cie 2S 

lnci1car el parecer ne !a Sociedad Clasir1caciora. 

F1nna del responsable de la soc1;:ciad Clas1ticaciorn. 

Seilo 1dem1ficacior Ge ] ::: 
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"3" 

"C" 

"J" 

Fecha ée .::= 

lnc.,car el parecer ciel Cliente 

F::-::-:a nei renresentai"1te dei Cliente 

Se:lo 1dent1t1cacior cie 36 

Fecha cie 36 

Esoac10 ciestmado a ios comemanos. caso hava 

F::-:-:-:.a dei mspector responsable por lo redactado en " . ..\" 

Esoac10 oara el namore v r-unc1on de "B" 

Fecha de "B" 



ANEXO G 

ESPECIFICAGAO PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM 

¡ NOM[ Dt. ElvlPRESt. 

1 �� e ---- --
------"-'@;.e___ __ _

l PROCE SSO DE SOLDAGEM ____ (4):,,1 ___ _ 

TI PO. ______ ...:.-=-5"-----------

E SPECIF MAT BASE 

MAT TIPO 
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------'®"""-1 ____ _ 
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c::::J 
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DATA 
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.-\NEXO "G" 

DESCRJPCIO:\" DEL CA\1PO. 

Colocar el numero cie rens1on. caso hava. 

Incircar el nombre cie ia emoresa contratada. 

lncircar el coci1uo cie la E P S ( eJ QE - l ). 

lnciicar el proceso unlizacio 

Indicar e1 rrno de prnceso ( e.i. !.!as de protecc1on activo o mene. 

aiarnore so11do O ruoular 1 

Refrerese ai coci1go o :iorma aue clasifica el matenai Case :.:t111zado 

(eJ .. AST\1. Df:\_ ere. l 

Indicar el tipo de matenal base ( e_1. AH-36. e::. ere 1 

ldem a: 

Obs. Los esoac:os 7 v 8 1denufican s1 la soidadura es entre marenaies 

de base s1m1iares o ci,s1m1iares. 

D1scnmmac1on :ie: mavor caroono eau1valeme. e"tre - � 
' ' 

tv1arcar con una \. comerme se suelde cnapa o tubo 

Croams de ia :unta a ser soidada. mostrando d1mens10nes -:e 10s 

cordones v secuencia de soldadura. 

indicar el mavor esoesor. en m1hrnetros. de la cnapa o :u::o a se:­

soidado. 

indicar el esoesor. en milimerros. ciei ala del pen1i a ser soi.:iado 

indicar el esoesor. e:1 milimerros. del alma del pe;11i 2. ser so(J.ado 

Incücar la fa1a ce esoesores cal1ücados. conforme 1: 

Indicar ia faia ce esoesores calir1cados. conforme 1)

indicar la fa1a cie esnesores calificados. conforme 1.: 
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lnci1cnr el d1ametro externo. caso sea soidado un tubo 

lnci1car la faia cie diametros calir1cados oara tubos 
. 

\ 

1 nci1car ia pos1c10n cie soidadura dei cuerno cie prueba I e_1 G-� 1 

lnci1car la fa1a cie pos1c1ones cai1fícaaas. cont'onne ::::o 

Espacio oara las oiJser,.-ac1ones necesanas 

Caso sea necesana la mspecc10n \·1 sual. ( s1 o no i 

Caso se2. necesano examen ra01ogra11co (s1 o no 1 

Caso sea necesano examen oor u1:ra sonido ( s1 o no) 

Caso sea necesano examen oor lio u1dos oenerrames ( Sl o no 1 

Caso sea necesano ensavo ae traccion. ! Si o no 1 

Caso se::i. necesario e::savo ae pie�aao. ( s1 o no l 

Caso sea necesano ensavo cie 1rrrnacto para el metal deoosnacio 

( s1 o no) 

Caso se2. necesario ensavo cie 1m!Jacto para la !mea de fus1on 

(s1 o noi 

Caso sea necesano ensavo de impacto a ::::mm de i2. lmea de ::us1on 

1 s1 o no l 

Inci1car la temoeratura requenaa p:::.:-:1 el ensavo de 1mpac,o 

Caso sea necesario ensavo cie dureza ( s1 o no) 

Caso sea necesario examen macro;ranco 

lnci1car la temneratura de ore-caiemarmemo. mm1ma. caso sea . . 

necesano ( en runcion del metal base i 

Cuando necesano. ciefímr la temoeratura de 1merpases 

lnci1c2.r el tipo de control de tempe,arura ut1iizado. 1 e1 ¡ciorz terrrnco. 

tennocuo1a. etc 1 

lnci1car el apone terrmco. max1mo. 2::::i1cado en el proced1m1ento 

Espacio oara las observaciones \ mcuiacias a. 1as recomendaciones 

esoec1ales 

(./\ 
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lnci1car e: metoao de tratamiento te;.TI1co ( e_¡ horno. res1stenc1a. 

:nducc10n. etc. i 

Definir i2. temperatura cara -l-0 

Definir el t1empo de permanencia.. 3 la remneratura maxim2.. c:e. 

t:-atam1e:cto tenn1co. 

Der""imr ia veloc1ciad de caiemarmemo e:: uracios cent11!.fados , hora 
- -

Deúmr i2. velociciad de eninam1emo en grados cem1gracios ; :iora

Espacio para las observaciones \JDculadas a los tratamiento terrmco 

pos-soldaciura 

F:rma cie: responsable de la emnresa contratada 

Seilo 1dennficacior cie 4o 

Fecha cie J.6 

Indicar el parecer ciel Control de Cahc.ad . 

Indicar caso hava comemanos 

rmna ciei responsable del Com:-oi cie Cai1daci. 

Sello 1dennficador de 5 1 

fecha cie Si 

inciicar el parecer de ia Socieéad Clasn·i-:aciora 

F:rma ciei responsable de la Sociedac. Ciasiúcadora 

Seilo 1dent1ticacior de .:; .:; 

recha ci.e 55 

lnci1car carecer del Ciieme 

firma ciei renresemante ciel Cl:eme 

Sello 1de:111ticador cie 5 º 

fecha cie 5Ci 
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"S" 

"C" 

"D'' 

Espacio ci.estmado a ios comentarios caso los hava 

Firma ciei responsable por io descmo e;1 "_.;" 

Espacio cara ei namore v ius1on de "B" 

Fecha cie "X' 
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FOLH A 
ANEXO H 

,. 
ESPECIFICAt;AO PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM

REVlffil 1 1 

{2) 

MfTAIS DE fNC HIMENTO 

NORMA-- ----�@ ___ 

ESPECIFICAt;ÁO (3) 

CLASS IF ICA<;Áo· © 

F - N 11 · (i) 

NOME COME RCIAL ® 

FABRICANTE: @) 

DIAMETRO DO EL ETRODO: (q m rn 

NORMA @ 

ESPECIFIC At;ÁO (1� 

CLASSIFICAt;AO: (@ 

ARAME·NOME COME RCIAL (Í4) 

FABR ICANTE : (ÍS) 

DIAMETRO DO A RAME @ ,nm 

OUTRO S: 

(ÍTJ 

NORMA: @ 

ESPECIFICA<;AO: (g) 

CLASSIFICA<;AO: � 

ARAME- N OME COMERCIAL: @ 

FABRIC ANT E: 6]J 

DIAMETRO DO AJUME: � ,. ffl 

F LUXO-NOME COMERCIAL: ® 
FABRICA NTE: � 

EMPRESA Cont . da Qua 1. 

c:=:J A�ROVAD O ® 
c:=:J NAO Aí'ROVADO 
c:::::::::J COMENTARIOS @ 

� (¡'l) 

Mj) @ 

@ /_ ¡_ DATA _@;_¡_ 

E PS 2 

POSIGAO DO TESTE (3) 

C AR ACTERl,STICAS ELETRIC AS 

COR REN T E : AC O oc D 
N5'PAS5f CONSUM OIAM( T AMP POL ARIO 

V( L 0( 
VOLTS AVA �(; 0 

6Q 6) €3) � 00) ÓJ) (32) 

G A s 

TIPO DO GAS ou GASES @ 

COM POSl<;AO DO GAS: 

VAZ ÁO DO GAS: @ 

DIAMETRO DO BOCAL: @ 

OUT R OS 

@ 

' 
T E e NI e A 

DISTANCIA BICO-PE <;A (1nm): @ 

OSCIL A<;AO DO ELETRODO: 69) 

PASS E SIMPLES OU MÚLTIPt.O(POR LADO) @ 

ELETROD O SIMPLE S OU MÚLTIPLO: (41) 

OUT ROS: 

Soc. Classif. 

c:::::::::J ACEITO ®
c:::::::::J NAO ACEITO 

� 
DATA fil)__; I 

� 

c:::::::::J 

c:::::::::J 

DATA 

CLIENTE 
ACEITO ® NAO ACEITO 

� 

.§111_1 _ 
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.:\�EXO "H" 

DESCRJPCIÓ:\ DEL CA'.\1PO. 

Colocar el numero cie ia rev1s10n. caso la hava. 

Indicar el coci.1g.o cie ia E.P.S ( e_¡. QE - l) 

1 nciicar la pos1c1on cie soldadura del cuerno cie prueba t e_1. } - G i 

lnciicar la norma de referencia en caso de soiciadura con e1e::::rocio 

revesudo \ e� .-\ \V S 1 

lnciicar la esneciiicac10n ciei upo cie eiecrrocio t e_1 .-\:5 1 1 

Indicar la ciasn"icacion ciei electrodo ( eJ E- 70 l 8 l l 

Defimr ei numero F del tipo de electrodo ( e_, F--l) 

!nci1car el nombre comercial del electrodo ( e_1. SH 120 K l

lnci1car el nombre ciel fabncante f e_i. Thvssen i 

Indicar los d1ametros cie los electrodos 

ldem cie 4 oara soiciadura TIG. \1.A.G. MIG o Alambre Tuoular 

ldem de 5 Dara e1 rr.etai cie adic10n cie i 1 

ldem de 6 nara ei metal de ad1cion cie l l. 

Idem de 8 nara ei metal de ad1c10n de l l. 

ldem de 9 para e1 metal de adición de l 1. 

ldem de l O para el metal de aciic10n de I l 

Espac10 nara ias ooservac10nes necesanas re-:-·eremes a ios procesos 

TIG. \·1AG. 1'1!G o . ..\lambre Tubular. 

Idem cie 4 oara soiciadura por Arco Sumergicio 

Idem de 5 oara ei alambre ce 18 

Idem de a nara el alambre cie l 8 
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Idem cie 8 oara e! alambre cie : S 

Idem de e, oara el alambre cie l S 

ldem ce i O para el aiamcre de 13 

Idem cie 8 oara el ilux de IS 

ldem cie 9 oara el ilux de 18

1 nd1car el numero cie secuencia de íos pases de soidadw-a 

lnci1car el consum1oie ut1i1zado 

lnci1car el d1ametro del consum1oie uuiizado 

lnci1car la mtens1daci. de comente ut1i1zada 

Inci1car la tens1on unhzacia 

lnci.1car la poiandaci I T 0 - , s1 ;a soldaci.u:-a fuera con -C C

lnci1car la veloc1daci de a\ anee recomeociada. 

lnci1car el trno de gas o mezcla cie gases unhzacia ( valido para ios 

procesos TIG. MAG. \11G o Alarnore Tubular. 

lnci1car ia comoos1c1on 1 en porc1ent0 l de la mezcla cie gases u11i1zad2. 

lnci1car el caucial de uas necesario 

Indicar el d1ametro de la boqu:lia ut1i1zad2. 

Espacio ci.esnnado a las ooser,ac1ones ne:.:esanas referente .'.li l.!.as o 

a ios !.!.ases unhzacios 

lnci1car. en caso de utilizar los procesos TIG. t'v1.-\G. \1IG .. -\,amore 

Tubular o :\reo Sumern100. :a c1stanc1a e.e! meo de contacto a i2. 

pieza 

lnci1c2.r. en m1hmerros. la osciiac1oi1 de! electrodo o aiarnore e:: tos 

pases osc1 iantes ( no comdos l 

lná,cc.r s1 sera unhzacio oase umco o s1mr::e o mas cie uno 1muit10los1 

por iacio l ;-aiz o cara ciel cordon, 

lnci1car. en caso de :\reo Sumenz1do. cuantos alambres seran unhzacios 

( simple = 1 o muinnios == mas ae l i 
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"D" 

Espacio ciesnnado a ias ooservac1ones necesarias referentes a la 

tec:11 ce.. 

F:rma ci.ei responsable de la t;rma conrraracia. 

Seilo 1dent1fícacior cie 4:3 

Fecha cie ..;.::, 

lnci1car el parecer del Control de la C ai1dad. 

lnci1car caso hava comemanos 

Fmna dei responsable del Control cie ia Calidad. 

Sello 1dent1fícaci.or de 48 

Fecha de ..18 

lnci1car el parecer de ia Soc1eci.ad Clas1fícaciora. 

Fmna dei responsable de la S0c1edaci C2.s1iícadora 

Sello 1dem1fícacior de s.:

Fecha cie 52 

lnci1car el parecer del Cliente 

Fnma del renresentante del Cliente 

Seilo 1der:t1fícacior de 5o 

Fecha de :St': 

Espacio ciesnnado a ios comemanos. caso 10s nava 

Firma dei responsable por io descmo e:: "-�" 

Espacio o ara ei nombre v r'unc1on de B ''

Fecha de "B" 
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ANEXO I 

REGISTRO DE PROCEDIMENTO DE 60LDAGEM 

NOM( DA EMPRE St. (z; 

E p s 6'> (j) 

POSl<;AO DO TESTE q-, 

NOME SOLDA DOR r5' 

61NETE N2 {6) PREPARA<;ÁO DA JUNTA 

N9 
ELETRODO ou F LUXO o u

T[NSAO CORRO. ARAM E GAS TIPO DE D O  PROCESSO 
ICORRENTE P ASSE TI PO DI AM TIPO VAZllO (volt 1) (omp) (PROCE g S ) ( T Y PE ) 1mm l 1 T Y PE l l 11, tm1r,¡ 

r'?, (91 (10
' 

(w (rn (13) (14) (151 (16\ 

._, 

----

f lAPRE!.l. Cont. d ci Qual. Soc. Classif. 

C=:J Al"IWVADO © c::=:i ACEITO 
@ r==:J NAO APROYADO , c=i NAO ACEITO 

C:=J COMfNTÁRIOS 

:e: fy;) f} 
,.;_·1

�\ (�. 
@ ,4' OATt. 

'-·-· 
I I OAH I I DATA ,,:1 / I 

REY ¡-:¡i¡ 1 1 

E SEOUÉN CIA SOLDA 

TEMP
POLAR. VELOC, IN TERP 

( :±: ) 

(Í7) 

c::=J 

C::J 

DATA 

(c1n ; .. , n) (ºC ) 

HJ; (01 

CLIENTE 

ACEITO .B 
u¿-

NAO ACEITO --

:½: 
l�j, 

0 � ¡ __ ! _ _

VIDE VE"SD 



CAMPO 

' 

o 

. . ...,. ..,

: 1 

,-
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. .) 

. .:: 

, ., 
! : 
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A�EXO "l" 

DESCRlPCIÓ;\ DEL CA)1PO 

Indicar el numeró de revisión. caso la hava. 

lnd1car el nombre de ia empresa contratada. 

Indicar el código de la E.P.S. a ser reg1srrada. 

Indicar la pos1cion de soiáadura. 

Indicar el nombre del soldador u operador de soldadura. 

Indicar el código de 1cienuficac1on del soldador u operador. 

Espacio para el croquis de la Junta a ser soldada. constando las 

dimeos1ooes. el numero y secuencia de los cordones de la soldadura. 

lndicar el numero correianvo de pases o cordones. 

Indicar el tipo de proceso de soidadura. 

Indicar el npo de eiecrrocio o alambre uuiizado (conronne el proceso) . 

Indicar el diametro del eiectrodo o alambre unlizacio. 

Indicar el tipo de flux o gas utiiizado I confonne sea unlizado 

Arco Sumerg.1cio o procesos con protecc1on g.aseosa). 

Indicar el caudal necesano para el gas utiiizado (en los 

procesos con protección gaseosa). 

Indicar la tensión utihzacia durante la soldadura dei pase o cordón. 

Indicar ia mtens1dad o comente unlizada para la e_1ecuc1on del cordón . 

Indicar el tipo de comente. alternada o counnua. 

lndicar la poiaridad ( + o - l. caso se .uuhce comente connnua. 

Lndicar la velocidad de avance ciurarite la ejecuc1on del cordón. 



1a . ., 

:o 

24 

25 

26 

..,.., 

_¡ 

:s 

"'ª_., 

30 

31 

..,.., 
.) .) 

34 

.., -
.)) 

..
.. 

�. 11 

·011

inci1car. caso necesano. la temperatura de inrer-pases requerida 

(conforme el metal de base lo exija). 

Firma dei responsable de la Empresa Contratada. 

Seilo 1demificacior cie :o.

r echa cie 20. 

lnci1car el parecer riel Control de la Calidad. 

lndicar caso haya comeoranos. 

Firma del responsable del Control de ia calidad. 

Sello identificador áe 25. 

Fecha cie 25 . 

lnc:ücar el parecer cie ia S0c1eciad Clasificadora. 

Firma ciel representante cie ia Soc. Clasificaciora. 

Seilo idenuficador cie 29. 

Fecha cie 29.

lnd1car el parecer cei Cliente. 

Firma ciei reoresentante del Cliente . 

Sello identificador cie 33. 

Fecha de 33 . 

Espacio destinado a ios comenranos. caso los haya 

Firma del responsable por lo descmo en "A". 

Espacio para el nom ore y función de II B 11• 

Fecha de "B". 



ANEXO J 
FO L H A 

RESULTADO DOS E NSAIOS DA E. P. S. N! ,1 
e-,.:..._ 

RE v;·21 

¡ -. 

! 
fNSA IOS NAO DESTRU T IV OS 

!
--,

01 --

INS PE CÁO VISUAL: DATA�/ __ / __ REL6TDRIO NI'. R�ULTAC:. -
1 L:ou IDOS PENET RANTES DATA,;:¡/_/_ RELATORIO H9 ,':) RESULTADO. :'9'> ! 

{w ,:::-.. (11 R .:.OIOG RAFI A E/OU ULT RAS OM DATA�/_/_RELATORION9 _ RE'SUL TADO 

� ¡ 
¡ 

ENSAI OS MECANICOS RELATORIO H9 
J,l 

E NSA 105 DE TR ACAO:ESPECFICAGAO L.E fflln(Wmrrf:i H5) 
< ES Pf:CIFCACrAO 

ENS�: O l 
N'r 

f L 1 ' 1 
¡--r 

1 

E NSAIOS 

TIPC E 

---

!---·--

ESP 
mm 

( ,,.. . 

1 LARG 
m m 

1 
,-

.. 1 -

! 
! 
i 

AREA 
mrn

1 

rl/ 

¡ 

DE DOBRAMENTO 

OIMEN S O E S  
1 

'-/':'\ 
._ +,.. 1 

! 

CARGA I LE l CARGA. R. T. ELONG: 
l<Qfhnm 

2 º,{, ESC.KqtjKottmm t MAX. Kot 

/1'._i'I 1 -{\ 1 ª'�-¡_(_2.2) (2:;) 

, j 1 
' 1 l 

i -
-

�'?:, C26) E SPECIFICt..c;AO: GRAU 

RESU LTADO 
1 

TIP O E DIMENSÓE S 

r,O\ 
'- J• 1 (.-Y)) 

RT. mtn. (N/,n m2 ) 

-
o es E RV AC DES 

f']J, 

OIAM CU TELO 

1 
RESULTADO 

1 . �1 · 

,..�.._ 
:.•,s:.10 or IMPACTO: ES PECIFICACAO TIPO DE ENSAIO. B TEMP. DO ENSAIO: 

''""'""! ·--' 

tífi 

-
�? J 

ºC 

' 

� .. �··:.¡, oc IRE s l(HSAIO LOC N9 - . N 9 . R ES. E"s.&,, 
,_9_

LOC. IE"sA 1c RES. N9 
LOC. RES. 

!EH 5 .&IC LOC. I RES. f .. � .. 
N2 N9 LOC. RES. 

�j :::�>1 c;j I en (39¡ (3�1 Ho 1 ¡J/) �.J (49 {4q) �51 µ)�) �-' ! ...;� Js· (S:.' §;- . 
1 1 

- 1 

1 ¡ 1 r -
; 

i 1 1 1 - ' 
t.: EDlt. 1 '"' 1 JOULE S ,C:'> JOUL ES (�.1 i JOULES (.j;,: JOULES i ...: = . JOULES 'CC,)! . ,_ . _.• -� ., ; 

E NS AIO DE DUREZ t. ESP E ClrlC Ar;Á o TIPO DE EIJSAIO: 
.�-'-- e 

M. B 1 Z T A M D. M. D 1 z T A 1 w. a

� 
...--. ·.� � � @ � ('iJ) rn (G9) � (J.f\ (s' "'" l:b 

f.S, 
e 

'-11.CROGRArlA 

OAT t. 

EMPRES t. 

- �" ·<··· 
.;.:, 

-J 

.,�re:, / 

A 

l0 1 

� (�) 1�
B -

�. 

-REL AT O R IO NS/: 
(y?) \..C' 

Cont. Ga Gual 
APROVAOO fq)') 

.::=:J NÁO APROVAOO 
� e o ME �AR ,os réf? 

i'C�. 

·91-
! D.ATA 1c-- .:) I I - --

1 
1 
1 

i i 
R5) R; 

- .-
(13) {ijfO) f?í) 

RESULTADO: 

Soc . Cla.ss1f. 

� 
......_..: 

DATA 

ACEITO �. 
NÁO ACEIT O�· 

r9 �-
(�8 

--rgg. ;_;_

' 1 

1 ! 

----

Ol.T! 

(fi· ,...._ 
u] . -

, ...... \ 
! � ¿.

CLIENTE 
ACEITO ,-..., 

ACEIT O :J3} HAO 

-
f/01 

d02 
,,........ 

'.10� I 
__ ¡_ 



CAMPO 

1 

.,. 

6 

-¡ 

8 

9 

10 

l l 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

�o 

ANEXO ".J" 

DESCRIPCIÓN DEL CAMPO. 

Indicar ei numero o código de la E.P.S. correspondiente 

Indicar el numero de la revisión. caso hava. 

Fecha de ia realización de la inspección visual . 

:\umero dei informe correspondiente a 3 

Resuitado de la mspeccion visual. 

Fecha de ia realizacion del ensayo de liquido penetrante. 

:\umero dei informe correspondiente a 6. 

Resultado del ensayo de liquido penetrante. 

Fecha de ia realización del ensayo radiograñco y,o ultra-sonografico 

:\ umero del m{orme correspondiente a 9 

Resuitado dei ensayo radiograñco y ·o ultra-sonograf1co 

:\umero dei informe de los er.sayos mecanicos. 

Indicar el vaior mmlffio requendo para el hmne de fluencia. 

Indicar ei vaior mimmo requerido para la resistencia a la rracc1on 

>iumero correiauvo del ensayo de tracción.

Espesor ( en mm. l de la probeta para traccion. 

.-\ncho ( en mm.) de la probeta para tracc1on. 

Secc1on I en mm
2 J de ia probeta para traccion. 1 campo 16 \ camoo 17) 

Indicar la carga correspondiente al hmne de fluencia 

Indicar el iimne de fluencia. calculado en func1on del campo 19 dividido el 

campo 18 



:1 indicar la carga max1ma alcanzada en ei ensayo. 

indicar ia resistencia a la tracción. calculada en func1on del campo 

: 1 d1v1ci1cio ei campo 18. 

23 lnci1car ei vaior del alargamiento porcentual medido en la probeta. 

24 Espacio destinado a las observaciones reieremes al ensayo de 

tracc1on 

'' lnd1car la espec1ficac1ón correspondiente al ensayo de plegado. 

26 indicar el hmue en grados para el ensayo de plegado. 

27 Indicar el d1arnetro (en mm.) del punzón uulízado. 

28 indicar el upo t cara. ra1z o lateral) y las ci1mens1ones de ia probeta. 

29 Indicar el resultado del ensayo de plegado. 

30 ldem a 28 

31 ldem a 29 

32 Indicar la espec1f1cac1ón correspondiente al ensayo de impacto. 

33 lnciicar la temperatura requernla para el ensayo de impacto. 

34 

37 

40 

-D

46 

49 

35 

38 

4 l 

44 

47 

50 

Colocar el numero correiauvo del ensayo de impacto. 

Local1zac10n de ia entalla de la probeta \ e_1 .. MB = metal base. LF = !mea 

de ius,on o i\ 1 O = metal deposnado l 



36 

45 

51 

52 

53 

55 

56 

57 

Indicar el resultado. en Joules. de la energía absorbida por la probeta en el 

ensayo de impacto. 

Espacios para indicar los promedios de cada grupo de tres ensayos cie 

impacto realizados 

58 Indicar la espec1f1cac1ón correspondiente al ensayo de dureza teJ.: HRc, 

HB 187.5kg. O= 2.5mm. o HV 5kg.). 

60 

70 

-, 
. -

s: 

61 

71 

73 

S3 

62 

68 

80 

Espacio destinado al croquis mostrando los puntos de verificación de la 

dureza. 

Espacio para el numero correlauvo del ensayo de dureza en ei metal de 

base 

Indicar el resultado de la venf1cac1ón del ensayo de dureza en ei metal oase. 

Espacio para el numero correlativo del ensayo de dureza en la zona afectada 

term1camente. 



ó3 

-:; 

S 1 

66 

,6 

,8 

l.) I 

SS 

86 

88 

so 

�I 

º
"' 

93 

OJ 

96 

Indicar el resultado de ia venf1cac1on del ensayo de dureza en la zona 

afectada térmicamente. 

Espacio para ei numero correlauvo del ensayo de dureza en el metal 

depostta<lo. 

Indicar el resuitaáo cie la venf1cac1on del ensayo de dureza en el metal 

depositado. 

Este campo se refiere al lado A Jei cordón (cara o raiz) que conuenen la 

secuencia de los puntos áei ensayo de dureza para cada región. 

f\18. ZAT y i\10 (en cada región se verifican tres puntos) 

Ídem al campo 8-L lado B 

Numero del informe del ensayo de macrografia. 

· Resuitado del ensayo <le macrograúa.

F 1rma del responsable de la Empresa Contratada.

Sello 1dent1ficacior de 88.

Fecha de 88

Indicar el parecer del Control de la calidad.

lnd1car caso haya comentarios.

F 1rma del responsable del Control de la Calidad.

Sello 1dent1f1caóor de 93

Fecha de 93

Indicar el parecer de la Sociedad Clasificadora.

Firma del responsabie de la Sociedad Clasificadora.



98 Sello 1ciennf1cador de 97 

99 Fecha de 97 

100 Indicar ei parecer del Cliente. 

101 Fmna dei representante del Cliente. 

1 o:; Sello 1cienuficacior de 1 O 1. 

103 Fecha cie 101 

.. :\" Espacio ciestmado a los comentarios. caso haya. 

"B" Firma dei responsable por io descnto en ... ,\" 

1

'C" Espacio para el nombre y func1on de ''B" 

"D" Fecha cie "B" 
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n - ABREVIA TURAS 

. ..\S\.1E: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ American Society Mechanicai Engmeer 

.-\.W.S.: ..................................... i\merican Welding Society 

DDJ: . ............................... Deutsches Instituí für Normung e. V. 

SMA W: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Shield Metal Are Welding 

MAG: .................................... _ . Metal Acnve Gas 

MIG: ......... _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Metal Inen Gas 

G�AW: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... _ . . . . . . Gas Metal Are Welding 

FC.-\. W: ................................. : .... Flux Cored Are Welding 

TIG: . . . . . ..................................... Tungsten Inen Gas 

GTAW: ................................ Gas Tungsten A.re Welding 

SA W: ........................................ Subrnerged Are Welding 

HJ: ......... . 

. ..\:

\' · 

Heat Inout 

A.mperage 

Voltage 

V e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Velocidad ( cm.:min. l 

1: .... 

e: 

d: 

Largo 

Espesor 

... Distancia 

L.P.: ................ _ ........................... Líquidos Penerrantes 

E.P.S.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Especificación de Procedimiento de Soidadura 

C.C.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Conrrol de la Calidad 

S.C.: ..................................... _ . . . Sociedad Clas1ÍÍcadora 
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Fig. I 

Fig. 2 

Fig. 3 

Fig.4 

01 - FIGUR-'\S 

- Altura y pasadas de los cordones.

- Pré-calentamiento con soplete tipo regadera

- Pré-calentamiento con mecheros multipJes ..

- Esquema de punteado ...... . 

pag. 3 

pag. 5 

pag. ó 

pag. 

Fig.5 - Tratamiento térmico localizado ................... . pag. 10 

Fig.6a 

Fig.6b 

Fig.6c 

Fig.6d 

Fig7 

Fig.8 

Fig.9 

fig.10 

Fig.11 

Fig.12 

Fig.13 

Fig.14a 

Fig. l 5a 

Fig.15b 

- Estufa para conservación de electrodos.

- Horno para resecar elecu-odos.

- Horno para resecar flux.

- Estufa de conservación de electrodos (portátil).

- Soldadura a tope en chapa. . ..

- Soldadura a tope en tubo ...... 

- Soldadura de filete en chapa. . ........... . 

:. Soldadura de filete en tubo. . .......... . 

- Tabulación de las posiciones de soldadura en junta biselada.

pag. l}

pag. i4

pag. 14

pag. 14 

pag. 18

pag. 19

pag. 19

pag. :o

pag. 21 

- Tab ulación de las posiciones de soldadura en ángulo. . . . . . . . pag. 23 

- Cuerpos de prueba para calificación de soldadores en juntas a tope

en chapas y tubos ( en espesores de l O a 2 O mm.) ... pag. 28. 

- Cuerpo de prueba para calificación de soldadores para soldaduras de

ángulo en chapa o rubo. . .............. . 

- Dimensiones de la probeta para plegado

- Dispositivo para el ensayo de plegado.

pag. 29 

pag. 31

pag. 32
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Fig.16 

Fig.17 

Fig.l 8a 

-Fig.18b

Fig. l 9a 
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MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

I - PROPÓSITO. 

Proveer instrucciones para la ejecución de los procesos de soldadura así 

como los respectivos ensayos y tests aplicables, para la consrrucción áe seis recipientes 

sometidos a presión para el almacenamiento y transporte de gases bajo presión.. incluido 

todos los elementos accesorios del sistema. 

2 - DOCUMENTOS PARA REFERENCIA. 

2.1 - Especificación de los materiales: 

Norma DIN 1629 - St 35 y St 52.4. 

DIN 17100 - St 35.B y St 50.2.

DIN 17175 - St 45.B v I\-A-XTRA 60. 

:.2 - Calificaciones: 

Código ASME Sección r.x - Edición 1983. 

2.3 - Consumibles: 

Código ASME Sección IL Parte "C" - Edición 1983. 

Especificaciones: SFA - 5.1, SFA - 5.4, SFA - 5.5 y SFA - 5.18. 

2.4 - Preparación de los biseles: 

Norma DIN 1851, 1912 y 8551. 
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3 - PROCESOS DE SOLDADURA A SER UTILIZADOS. 

Las soldaduras podrán ser ejecutaáas por uno o mas procesos entre los abajo 

mencionados: 

3. l - Soldadura manual con electrodo revestido: SMA W.

3.2 - Soldadura con protección gaseosa(MAG/MIG); GMAW. 

3 .3 - Soldadura con alambre tubular con o sin protección gaseosa: FCA W. 

3 .4 - Soldadura con electrodo de tungsteno con protección de gas inene 

(TIG): GTAW. 

3. 5 - Soldadura automática por arco sumergido: SA W.

4 - CHAFLANES. 

En las juntas a tope, ''T", ªK" y "Yª los biseles deberán estar de acuerdo con

íos documentos de proyecto yío Dll\: 185 L 191:?. e 8551. debiendo ser sometidos a la 

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

5 - TÉCNICA DE SOLDADURA. 

En las soldaduras ejecutad.as por el proceso manual con electrodo revestido, 

será utilizad.a la técnica de múltiple pasadas o acordonado (string), cuyo ancho maximo 

será obten.ido por la oscilación de 2,5 veces el ciiametro del electrodo. (tabla I) 
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0 del electrodo 

en mm. 

:,so 

3.25 

4.00 

5.00 

Tabla 1 - Ancho máximo de los cordones. 

Oscilación Ancho maximo del 

en mm. cordón en mm. 

6,25 11.0 

8.12 14,0 

10,00 16,0 

12,50 18,0 

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

cordón. salvo cuando el ancho del mismo no lo permita . 

.... 

f ig. 1 - Altura y pasadas <le los cordones 

Las soldaduras en la pos1c10n venicaJ seran ejecutadas en progres1on 

ascendente. no será permitido en ningún caso el sentido descendente. 

En las soldaduras ejecutadas por el proceso de arco sumergido, la tecnica 

<le deposición empleada será la de multiples pasadas, y cuyo ancho max1mo no podrá 

exceder los 2�mm. 
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6 - APORTE TÉRMICO. 

El apone tenmco (Heat Irnput) deberá ser calculado segun la formula abajo: 

Donde: 

H]
A x \. x 60 -

Ve 

HI = Heat Irnput ( apone térmico) 

A = Amperage (arnp.) 

V = Voltaje (volt) 

Ve = Velocidad (cm.tmin.) 

El valor mmimo será indicado por la E.P.S. correspondiente y sometido a 

la aprobación previa por el C.C y S.C. 

7 - PREPARACIÓN DE LOS BISELES PARA LA SOLDADURA. 

Antes de la eJecución de cualquier soldadura . se deberá observar los 

siguientes cuidados en la preparación de los biseles: 

7.1 - Criterios de los biseles. 

Los biseles serán ejecutados por oxicone o por maquinado mecánico. respetando 

los siguientes criterios: 

a) En los chaflanes ejecutados por oxicone la superficie biselada debera ser

amolada o limada basta eliminar todo resto de material quemado o imperfecciones 

superficiales ( desprendimientos. mordeduras, surcos mayores de 2.0mm de profundidad 

o irregularidades localizadas provocadas por la presencia de "doble lammacion"

independiente de su profundidad). 
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b) Los biseles deberán estar libres de aceite, grasa, pintura u otros materiales

peryudiciales para la soldadura. 

8 - PRE-CALENTAMIENTO. 

Los metales <le base que necesiten de un pre-calentamiento se deberá atender 

r1�urosarnente a sus caracteristicas. 

8.1 - Temperatura máxima. 

La temperatura maxima de pré-calentarn1ento y entre pasadas sera indicada en la 

correspondiente E.P.S. 

8.2 - Criterio. 

El método <le pré-calentamiemo obedece a los siguientes criterios: 

\ 

r 1g. ' - Soplete tipo regadera 

- en las chapas o tubos de espesores

menores o igual a 20,mm. se utilizara un 

soplete tipo regadera (Fig. 2) o mecheros 

múltiples de gas (Fig. J). 

- en chapas o tubos de espesores

mayores de 20,mm. deberá utilizarse 

mecheros múltiples de gas. 

El medio de calentamiento en ambos 

casos será un gas liquido de petróleo (ej.: 

propano, etc.), y la regulación sera para 

llama neutra. 

El calor será aplicado gradualmente con movimientos oscilatorios del soplete 

con una distancia entre el pico y la pieza de aproximadamente 50mm. Nunca se 

posicionara la llama sobre los biseles. 
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La verificación de la 

temperatura será hecha con lápiz 

ténrnco o a través de tenno cupla 

Je contacto. El control se realizará 

a intervalos regulares. También 

podrá ser utiiizado resistencias 

eléctricas. 

8.3 - Verificación de la 

cem pera tura. 

Las temperaturas serán 

verificadas trazando varias líneas 
Figura J - Mecheros mültiples. 

con el lápiz ténrnco, siempre que sea posible, del lado contrario a1 de �a aplicación 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 las mediciones. Cuando por motivos de orden 

práctica 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 la junta. 

9 - PUNTEADO.

La soldadura de los elementos temporarios, (ej.: caneamos. "perros", etc.) 

deben ser ejecutados por soldadores calificados. 

La soldadura de elementos temporarios debe ser minimizada. utilizandose 

dispositivos auxiliares como p/ej. garras o cocodrilos, morsetes, etc. 

El punteado deberá ser ejecutado observándose el rango de temperaturas de 

pré-caJentamiento previsto en el ítem 8, y en el caso de los puntos no removibles, estos 
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deben tener el largo ( l) igual a 3 veces el espesor (t) de la chapa y ia altura 1 /3 de este 

espesor, siendo que la distancia (d) entre ellos como max1mo. 4 veces su largo (1). Cuando 

sean removidos. el lugar será amolado e inspeccionado por liquidas penetrantes, 

respetando los proceá1miemos aprovados. (F1g. 4) 

Comprnnento do eoldo 3118 1 041nm 

Alturo " 18�3• 61nm 

OitlÓncio entre 04• 4 • 216mm 

Compr1mento do aoldo J1I0• .. 01nm 

Alluro • 10..;.3 •Omm 

Olaloncia tnlrt 40 14• 180mm 

F 1gura 4 - Esquema Je punteado. 

En ocas1on Jel relleno <le los cráteres <leJados por los puntos. estos deberán 

ser amolados e inspecc1onados, con el objeto de detectar defectos superficiales, 

respetándose los proce<lim 1entos aprobados. 

La remoción <le los elementos temporarios se hará 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 remoción de los elementos temporanos el local afectado deberá 

ser inspeccionado con l1quidos penetrantes (L.P.). 

f\o es perrrnt1do el  uso de electrodos de carbón o golpes mecánicos en la 

remoc1on. Los <lañas causados deben ser amolados y cu.ando ongmen cavidades con mas 
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de 2mm. de profundidad.. estas. serán reparadas por soldador calificacio. 

Los cuidacios relativos a las reparaciones realizadas a rraves de relleno con 

soidadura deben ser seguidos de amoiado e inspección uuiizando los procedimientos 

aprobados. con el fin de detectar d.isconunuidades superficiales. 

1 O - EJECUCION DE LAS SOLDADURAS. 

10.l - Cuidados a ser observados.

a) Todas las soldaduras a ser ejecutadas deberan observar alguna de las

Especificaciones de Proceáirniento de Soldadura (E.P.S.) Previamente calificadas. 

b) El encendicio del arco voltaico en los procesos de soldadura con electrodo

revestido y soidadura con protección gaseosa con alambre solido o ruoular deben ser 

hechas en las caras de los oiseies de las juntas a ser soldadas. 

e) El cráter formado al final de cada cordón de soldadura será en Qeneral limpiado

mediante el uso de amoladora o herramienta adecuada. 

d) La limpieza enrre pasadas. para aceros comunes. podrá se hecha con cepillo de

acero comun. cepiilo rotativo de acero común o amoladora: en cambio para los aceros 

inoxidables la limpieza será hecha con cepillo de mano o cepillo ror.auvo del mismo 

material. No será permindo el martillado (peening) sobre el cordón de soldadura. 

e) El repeiacio será hecho utilizando el proceso "arco-a1re". Los parámetros tales

corno. diámerro del electrodo de carbón. amperage y voltaje serán los indicados en los 

formularios de Registro de Calificacion de Proceso (R.C.P.). Después del repelado la 

región afectada debera ser amolada para renrar todas las impurezas provocadas por el arco 

del electrodo de carbón. Postenormente. y antes de completar la soldadura. se eJecutara 

un ensayo no destructivo de acuerdo con un procedinuento aprobacio. 

f) - Las soldaduras concluidas serán examinadas por el Control de Calidad (C.C.)
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segun ios procedimientos de E.XD. previamente aprobados y adecuacios a cada caso. 

11 - TRATAMIENTO TÉR.l\11CO DESPUÉS DE LAS SOLDADURAS. 

Se debe considerar la posibilidad de tratamientos térmicos postenores a ia 

soldadura cuando esto fuera solicitado por el proyecto. 

11.l - Tratamiento térmico localizado.

Si algún tratamiento ténmco fuese necesario después de la soldadura I comerme el 

metal base utilizado), y si este no pudiera ser realizado en un horno cerrado. podrá ser 

e1ecutado un o-atamiento term1co locaiizado. 

Este rratamiemo térmico localizado deberá ser ejecutado calentando una faJa 

protegida en tomo de toda el área soldaáa y en una distancia, a cada lado de ia soldadura 

no menor de 6 veces el espesor de la misma. 

La pieza será provista de un aislamiento que mantendrá la reg1on rratacia a una 

temperatura igual o mayor de la especificada y ia región del contorno de tal revestimiento 

con una temperatura arriba del 50% de ia temperatura de la zona rratacia. 

Durante el rratamieoto la diferencia de temperaturas enrre la superticie mterna y 

externa de la junta y entre puntos de smerria no podrá ser superior a JOºC.

11.1.1 - En cada junta a ser tratada se colocara como mínimo tres termocuplas o 

una termocupla por merro de junta siencio una de ellas colocada en la parte mfenor. 

También será colocada una termocupla en la parte supenor y a una ci1stanc1a igual 

a tres veces el espesor de la pieza a ser rratad.a Las tennocuplas seran fijadas a traves de 

soldadura con un material de adición sirrnlar al de la soldadura y la reg1on deberá ser pre­

caientada conforme previsto en la E.P S. correspondiente. Además de esto. la parte 

adyacente a la junta y fuera de la zona calentada deberá ser aislada térmicamente de modo 

que la variación de temperatura no sea �eí]udicial. el mínimo del ancho de la aislación 
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deberá ser igual a 12 veces el espesor de la chapa o tubo.(Fig.5) 

l 1. 1.2 - Antes de la eJecución del tratamiento térmico es necesario elaborar un 

procedimiento. y aprobarlo por la S.C. con los siguientes datos: 

a) Tipo de calentarrnento, en horno, por inducción o por resistencia eléctrica.

b) Método de fijación y remoción de las termocuplas.

e) Cantidad y localización de las termocuplas.

d) Características y material de las termocuplas.

e) Sistema e.le apoyos de la pieza.

f) Para.metros de los tratamientos térmicos.

g) Sistema <le registro.

1,il\ 1 t Hl.0.1 1 �Ol IHI T l 

flf SI� T ( IICIA 

JlllllA A srn IIIAlAOA 

1 f IIMOf'AR( S 

llf1;1Í1p ()111•!. /1 llMt·{llll.lUHA 

/ , .: .} uo· e '""-.. 
1 •t;ACÁll f' l.l/10\IIIJI\ l>E SOLOA'-0 // 

Figura 5 - Tratamiento térmico localizado. 

1·rc11 A SIR tnll.l/lOA 

Por lo tanto se trazara un gráfico sobre un sistema cartesiano tiempo x 

temperatura (anexo A) donde serán definidas las zonas de: 

. Calentamiento - Será observada una velocidad (V) de calentamiento menor de 

1 OOºC/hora. 

\.lantemmiento - La temperatura (tº ) 550° .$ tº ::; 595ºC será mantenida por un intervalo 

<le tiempo en función del espesor de la pieza, en relación de una hora por cada 25mm. de 

espesor. 
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. Enfriamiento - Será observada una velocidad de enfnamiento (V') menor de l OOºClbora 

basta llegar a los 300ºC. a panir de esta temperarura el enfriamiento no necesita ser 

controlado . 

. Coorraste de instrumentos y registradores. 

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

acompañamiento (anexo B). 

12 - REPARACIO�ES DE SOLDADURAS. 

Todas las reparaciones serán sometidas a examewcoorrol y aprobacion del 

C.C. y de la S.C. Deberan ser corregidos con la utilización de procedimientos aprobados.

Las propiedades mecan.icas de las soldaduras reparadas deberan sansfacer las 

características de resistencia del material original. Los requisitos de la S.C. prohiben 

reparaciones de soldadura en una misma área en mas de dos veces y cualquier reparo 

adicional solamente podrá ser ejecutado después del consennmiento cie la misma. 

Seran preparadas E.P.S. temendo en cuenta cubru los procedimientos de 

reparac1ón.·I0s ensayos no destructivos y los documentos relanvos a cada reparacion. así 

como establecer largo y profundidad (máxima y mlDJDla) para la reparac1on. 

12.1 - Método de remoción. 

El método de remoción, de los defectos. será por repelado por el sistema de "arco­

aire" abarcando toda la región a ser reparada y mas 50mm. de cada lado. Después de una 

limpieza del local con amoladora. se hará una mspeccioo para detectar posibles 

descontinuiáades superticiales. 

Las soldaduras de reparación deberán ser efecruaáas conforme con una E.P.S. para 

reparaciones preV1amente calificada. con el uso de consumibles de extra baJO hidrógeno 

y conrrol de caientam1enro. La temperatura mínima de pre-calentamiento y trabajo de la 
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superficie o local de la reoaración, dependiendo del acero. deberá estar en un rango entre 

1 OOº C y 250°C sobre la remperarura usada en la soidadma onginal. 

El enfriamiento después de la reparación será controlada a través de protección de 

ia región reparada con matenal aislante (ej.: mantas de lana mmerai). 

La inspección final sigue los mismos parámetros de la eJecutad.a para la Junta. 

13 RECEPCIÓ1". ALMACESAMIENTO Y MANIPULACIÓN DE 

CONSUMIBLES. 

Los consumJbies a ser utilizados en la obra (electrodos. alambres, flu.xes, 

etc.), seran objeto de cmdados especiales. 

La identificación de los consumibles debe ser controlada en su llegada al 

deposito a efectos de veriñcar la correspondencia con el informe de la inspección hecha 

en el fabricante del producto. 

Cualqmer consumible con identificación dudosa o embalaJe deteriorado será 

eliminado, y los que no correspondan aJ informe de inspección previa seran devueltos al 

fabricante. 

En el local cie almacenamiento todas las embalajes deberan ser colocacias 

sobre estantes o "pallet". tratándose de latas de electrodos estas serán posicionadas 

verticalmente y con las puntas de los electrodos hacia abajo. 

Toda el área de almacenamiento deberá estar exento de humedad e 

impurezas, y la temperatura debe ser de l OºC arriba de la ambiente; la temperarura nunca 

debe ser inferior a 20ºC. 

Antes de su utilización, los consumibles que así lo requieran. pasarán por 

un proceso de re-secado en hornos adecuados. obedeciendo las temperaturas 

recomendadas por los fabricantes y por un perio'do cie como mínimo de 2 horas. 
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Postenonnente los consumibles seran transferidos a estufas de conservación 

donde permanecerán por un periodo no mayor a una semana y a una temperatura de 

; :O
º
C. De esta estufa los electrodos manuales son distribuidos a los soldadores, que los 

conservaran en estufas individuales de aproximadamente de 2 a 3 Kg. para su utilización 

en ia obra. por un periodo de una Jornada de trabajo, o 4 horas y a temperatura de 75
º

C.

Cuando ocurra una caida o un corte de corriente y la temperatura de la 

estufa o estufa portatJI desciende por abaJo de los 75 º C, los consumibles deberán ser 

resecados nuevamente. 

En el horno o estufa los electrodos 

estarán alojados en bandejas Je tela metálica 

Jetadas de un frente de chapa, donde. a tiza se 

liaran anotaciones como: 

IJentificación de los electrodos y numero de 

pamda. 

Fecha de colocación en el horno o estufa. 

S1 es reciclado o nuevo. 

/r,rcwo,u.ro 

figura 6a - Estufa para conservación. 

Las eventuales sobras. serán devueltas a la estufa de conservación y pasarán 

a ser las primeras a <listnbu1r en la próxima jornada de trabajo. El ílux para arco 

sumergido retomara a la estufa de conservación a cada jornada de trabajo. El reciclado 

del flux durante la soldadura será hecha a traves de circuito cerrado con asp1rac1ón. No 

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

Los medidores de temperatura ut1lizados para controlar las estufas deben ser 

controlados semanalmente. o cuando ocurran anomalías como por ejemplo: caicias. sobre 

cargas. etc. 

13.l - Características de los hornos y estufas.

Características de los hornos de re-secado y de las estufas de conservación: Para

los electrodos revesudos. existuán dos tipos de· homos/estufas.(Fig. 6a y 6b). 
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Fig. 6a - Estufa para conservac1on de electrodos ya resecados y disponibles para el 

consumo. (Mod. 200/500 - Thennosolda o similar). 

fig. 6b - Horno para re-secado de electrodos. 

( �fod. 204/504 - Thermosol<la o similar). 

Figura 6b. 

TERMOSTATO 

FIG. 6c - Horno a ser utilizado para re-secado de 

íluxes con capacidad de aproximadamente 

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

figura oc. 

Fig. 6d - Estufas de conservación (portátiles) 

con capacidad adecuada.. que serán distribuidas 

en las proximidades de las maquinas de 

soidadura con electrodos revestidos. 

Figura 6d. 
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Los hornos de re-secado estarán ubicadas en los depósitos de consumibles 

y en número suficiente para atender la demanda de las estufas de conserva�ión, que a su 

vez estarán distribuidas de tal forma de proporcionar fácil acceso a ios soldadores. 

Con el objetivo de mantener un control de las temperaturas y tiempos de 

almacenamiento de los consumibles para soldadura, existirán planiilas propias para el 

registro de estos datos. al lado de los hornos y estufas {anexo C). 

A través de mstrumentos parrón serán contrastados, semanalmente o cuando 

presenten indicios de mal füncionamiento, los instrumentos de medición de remperarura 

de los hornos y estufas. 

13.2 - Secuencia de recepción. almacenamiento y manipuleo de consumibles. 
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FABRICANTE 

o 

PROVEEDOR 

CONSUA,f IJJILS 

DEPOSITO 

Recepción 

Identificar con fecha <le llegada. 

Controlar con los informes. 

Almacennmiento 

Temperatura de almacenamiento 

= temp. ambiente + 1 OºC 

Horno de re-secado 

Temperatura = 300ºC ± 25ºC

Tiempo ¿ 2 horas 

Retirar siempre los mas antiguos 
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FABRJCA u OBRA 

Estufas 

T emperarura = l 20ºC < l 50ºC 

Tiempo mas. 1 semana 

Identificar las sobras para darle 

prioridad para el uso. 

, 

Estufas portátiles 

T emperarura = 7 5ºC 

Tiempo = 1 jornada 

Sobras por 2ª vez enviar a la 

escuela de soldadores. 

' 

ESCUELA DE SOLDADURA. 

Utilización de las sobras para 

enrrenamiento de soldadores. 
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l4 - CALIFICACION DE SOLDADORES Y/O OPERADORES DE EQUIPOS 

DE SOLDADURA. 

[n el proceso de calificación, los soldadores yío operadores deberán 

participar de un programa de entrenamiento practico y teórico que los califique para las 

diversos trabaJos de sol<la<lura que irán a ejecutar. Cada soldador y/o operador estará 

calificado en uno o mas procesos siempre que las pruebas o tests de calificación así lo 

certifiquen (anexo D).

14.1 - Calificación de soldadores. 

Los soldadores. deberán ser calificados en alguna de las posiciones soldadura

a tope o de !ilete indicadas a seguir: 

14.1. 1 - Soldadura a tope en chapa. 

Soldadura a tope en chapa ( F ig. 7): (a) posición plana G-1, Posihorizontal 

G-2. (c) posición vertical G-3. y posición sobre cabeza G-4.

Para las soldaduras por los dos lados corno por ejemplo, en la posición G-4, 

la junta deberá ser completada en la posición especificada. 

(a) IG
(d)4 O

(bl2G 

Figura 7 - Soldadura a tope en chapa. 

14.1.2 - Soldadura a tope en tubo. 

Soldadura a tope en tubo (Fig. 8): (a) tubo en posición horizontal girando 

G-1, (b) tubo en posición vertical, soldadura en horizontal G-2, (e) tubo fijo en posición
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horizontal G-5. y (d) tubo fijo inclinado a 45° G-6. 

[IJ (I]J 
.. ,�,. ....... , .. ,. . 

f-igura 8 - Sol<la<lura a tope en tubo.

14. J .3 - Soldadura en ángulo en chapa.

ltl •• 

V 

'41 •• 

Soldadura en ángulo en chapa (Fig. 9): (a)ambas chapas a 45° 
y el eje de 

la soldadura en posición plana F-1. lb)una chapa en plano y la otra a 90° 
y el eje de 

soldadura en pos1c1on horizontal F-2, (c)el eje de la soldadura en posición vertical F-3, 

y (<l)una chapa en plano y la otra a 90° y el eje de la soldadura en posición horizontal

sobre cabeza F-4 

.... . .... ,. ,.
" 1elde ••f'the( 

� ... ��? 
r. 1 ir

Figura 9 - Soldadura de filete en chapa. 

14.1.4 - Soldadura de filete en tubo. 

1 • 11, 

( h • 4 • 
( •• • •• •• ,, • 

••••• ......... ,.,,..,- ... 1 
1 1 1/ ... , ..... 

Soldadura de filete en tubo (Fig. 1 O): (a)los <los tubos o un tubo y una chapa 

inclinados a 45° girando F-1, (b )los dos tubos, en posición vertical o tubo en vertical y 

la chapa en plano F-2, (c)los dos tubos en posic'ión venical 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 posición horiz.ontal 

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

/ 

-[b-

, .. ., , ...... , 1 • 12 r lt! •• , 

Figura I O - Soldadura de filete en tubo. 

Las califícaciones obtenidas de esta forma son validas solamente para la 

posición realmente realizada pennitiéndose un desvió angular de ± 15° en la inclinación 

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

14.2 - Posiciones de soldadura en Juntas a tope. 

El plano horizontal de referencia es tomado <le forma de estar siempre abajo 

<le soldadura en consideración. 

La inclinación del eje es medida a partir del plano horizontal de referencia 

y en dirección al plano venical. 

El ángulo de rotación de la cara de la soldadura es medido a partir de una 

linea perpendicular al eje de la soldadura, y situada en el mismo plano vertical que 

contiene el eje. 

La posición de referencia (0°) de rotación de la cara de la soldadura apW1ta, 
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invariablemente. en la dirección opuesta a aquella en la cual el ángulo del eje.aumenta.­

El ángulo de rotación de la cara de la soldadura es medido en el sentido 

horano. a partir de la posición de referencia (0° ), cuando es observado el punto (P) 

(Fig.11) 

c., 
•' 
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' 
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% 

.. 
..J 

� 

....... 1 

....... ,_J 
.1•\.. ---­

�º"'tº --
,\.._,.o - - -- -

--

Figura 11 - Tabulación de las posiciones de soldadura en junta biselada. 
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1�.2.1- Posiciones de soldadora en juntas a tope. 

Tabulación de las posiciones de soldadura. 

Posición. Diagrama de Inclinación del Rotación de la 

referencia eje en grados. cara en grados. 

Plana 
IIAN 

o a 15 150 a 210 

Horizontal. "B
II

o a 15 80 a 150 

210 a 280 

Vertical. IID" 15 a 80 80 a 280 

"E" 80 a 90 o a 360

Sobre Cabeza "C" o a 80 o a 80

280 a 360 
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14.2.2 - Posiciones de soldaduras en ángulo tFig. 12). 
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Figura 12 - Tabulación de las posiciones de soldadura en ángulo. 
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TABULACIÓN DE LAS POSICIONES DE LAS SOLDADURAS DI ANGULO 

Posición. Diagrama de Inclinación del Rotación de la 

referencia. eje en grados. cara en grados. 

Plana. IIAº
o a 15 150 a 210 

Horizontal. "B" o a 15 125 a 150 

210 a 235

Vertical. "D
N 15 a 80 125 a 7� -_..).) 

"E lf 80 a 90 o a 360

Sobre Cabeza. "C· o a 80 o a 125

235 a 360

La soldadura con electrodo revestido (SMA W) deberá ser ef ecruad.a con 

electrodos básicos (bajo hidrógeno) clase: AWS A5.l E-7018, E7018.I y A5.5: E-9018 

G. La soldadura con alambre solido con protección gaseosa (GMAW) deberá ser hecha

con alambre clase: AWS A.5.18 ER-70S6. 

Por lo menos una parada y reinicio tendrán que ser hechas en la pasada de 

raiz. Los electrodos deberán ser totalmente consumidos durante las pasadas sucesivas. 

aproximándose lo maximo posible a los tiempos previstos, y a los critenos de limpieza 

en las condiciones de producción regular, excepruandose en el caso de defectos 

significativos (líneas de escoria, porosidad. falta de fusión, mordeduras, falta o exceso de 

penetración y refuerzo excesivo). 

Todas las soldaduras de prueba deberán ser producidas sin respaldo. El 

material base para la prueba deberá ser acero C-Mn semi-calmado, calmado u otro tipo 

de acero mediante acuerdo previo. 
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14.3 - Calificación-de los operadores de equipos de soldadura. 

Los operadores de soldadura que utilicen los procesos semi-automaticos_ 

soldadura por arco con protección gaseosa (G:vIAW) o soldadura por arco auto protegido 

( FCA W). deben ser calificados de acuerdo con el esquema para soldadura con electrodo 

revesudo (SMA W). 

Los operadores de soldadura que utilicen el proceso por arco sumergido se 

deberan calificar a través de una prueba somenda a un examen visual mas un ensayo 

radioru-aiico o ultra sonido. 

14.4 - Clases de aprobación. 

La calificación de soldadores es dividida en diferentes clases de aprobación. 

depeoci.iendo del tipo de las juntas y del proceso de soldadura.. conforme lo mostrado en 

la tabla 2. 

Los soldadores que ejecuten la prueba de calificación de una E.P.S .. cuyos 

ensayos sean aprobados, quedan automáticamente calificados. 

:\si rmsmo. los soldadores mencionados en el párrafo anterior quedaran calificados para 

las posiciones indicadas en la tabla 2. 

Tabla 2 - Clasificación de las posiciones-calificadas. 
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FORMA Y POSICION POSICIONES CALIFICADAS 

DEL MATERIAL DE 

PRUEBA 
Chapas y tubos con Tubos Chapas y tubos 

0 superior a 610mm. en filete. 

Chapa a tope G-1 G-1 G-1 * F-1

" G-2 G-1 y G-2 G-l y G-2 * F-1 y F-2

" G-3 G-1 y G-3 G-1 * F-1, F-2 y F-3
" G-4 G-1 y G-4 G-1 * F-1, F-2 y F-3
" G-3+G-4 G-L G-3 y G-4 G-1 * Todas. 
" G-2+0-3-G-4 I Todas. 

1 

G-l y G-2 * Todas.

Tubo a tope G-l G-l G-1 F-1
" G-2 G-1 y G-2 G-1 y G-2 F-1 y F-2
.. G-5 G-L G-3 y G-4 G-1, G-3 y G-4 Todas.
" G-6 Todas. Todas. Todas. 
u G-2+G-5 Todas. Todas. Todas. 

Chapa en filete F-l F-1 * 

" F-2 F-1 y F-2 *
" F-3 F-1, F-2 y F-3 *
" F-4 F-1, F-2 y F-4 *

" F-3-F-4 Todas. 

Tubo en filete F-1 F-1
.. 

F-2 F-1 y F-2
.. F-4 F-1, F-2 y F-4
" F-5 Todas. 

Obs.: t*) Tubos con 0 extenor igual o mayor que 73mm y menor que 610mm. 
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NOTAS DE LA TABLA: 

l - Para la soldadura de aceros aleados con limitada soldabilidacL se someterá a los 

soldadores a nuevos tests de desempeño yío un extenso enrrenamiento. 

2 - Ensayos de plegado serán requeridos, en caso de que el desempeño del soldador en 

términos radiográficos sea cuestionable. Para espesores menores o igual a I Omm .. deberán 

ser aplicados 2 ensayos de plegado de cara y 2 ensayos de plegado de raíz. 

14.5 - Calificación para soldadura de juntas a tope. 

Las chapas de prueba para calificación de soldaduras a tope deberán tener 

un largo aproximado de 300rnrn., un ancho de 150mm. y un espesor de I O a 20mm. (Fig. 

13a). 

Los tubos para la prueba de calificación en soldaduras a tope, deberan tener

un diámetro externo de 150 a 200m.m., un largo aproximado de 150mm. y un espesor de 

10 a 20mm. (Fig. 13b). 
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Pigura 13 - Cuerpos tle prueba para calificac1ón de soldadores en juntas a tope en

chapa y tubos (en espesores <le l O a 20mm.) 

14.6 - Calificación de soldadores en juntas en ángulo. 

Las chapas para el test de calificación en juntas en ángulo deberán tener un

largo aproximado <le l 50mm .. y un ancho de 1 10mm. en la II ALA" y 75mm. en el 

"J\Ll\·1..-\". con un espesor de 6.5 A 13mm.(Fig. 14a). 

Para las soldaduras en filete de tubos estos podrán tener un largo de 

aproximadamente l 00mm. y un espesor de 6,5 a J 3mm.(Fig. l 4b). 
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Figura 14 - Cuerpos <le prueba para clificac1ón de soldadores en angulo 
en chapa o tubo. 

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

14.7 - Requisitos para la evaluación de la calificación de soldadores y operadores de 

solt.ladura. 

Cada fabricante o contratante debe calificar cada soldador u operador, para 

cada proceso de soldadura a ser empleado en la fabricación o montaje. Deberá también 

mantener un registro (anexo E) de los soldadores u operadores de soldadura calificados 

actuaiiza<lo. Los materiales para las pruebas de calificación deben ser soldados de acuerdo 

con una de las E.P.Ss. calificadas, excepto cuando la calificación de la E.P.S. sea_ 
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procesada en conjunto con la calificación del desempeño: en cuyo caso se respetara la 

E.P.S. a calificar 

14.7.1 - Tipos de ensayos y exámenes requeridos. 

Los cuerpos de prueba para la calificación de soldadores y operadores de 

soldadura deberán ser evaluados por: 

l 4. 7. l. 1 - Inspección visual. 

a) t\o deberan presentar fisuras. falta de fusion. penetración incompleta o

excesiva.

b) Deberá estar libre de mordeduras.

e) La altura del cordón no deberá exceder los 3mm. de altura.

d) El ancho máximo del cordón no deberá ser superior a lo especificado en

la tabla 1. 

14. 7 .1.2 - Ensayos mecánicos.

Los tipos y las cantidades de cuerpos de pruebas requeridos son los 

s1gmentes: 

Para las soldaduras de juntas a tope en tubo. cuatro proi:>etas para plegado 

guiado. siendo dos para plegado de cara y los otras dos para plegado de raíz, y extraídos 

de acuerdo con la Fig. 13a. 

Las probetas para plegado, tanto de cara como de raíz. deben tener sus 

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

14.7.2 - Criterio de aceptación para ensayos de plcgndo. 

En el ensayo de plegado transversal, la soldadura y la zona af ecta<la por el 

calor (desarrollado durante la operación de soldadura) deben quedar completamente 

contenidas en la pane plegada de la probeta. Una vez realizado el ensayo, las provetas. 

no deben presentar defectos visibles en la soldadura, o en la zona afectada por el calor, 

mayores de 3mm. medidos en cualquier dirección en la superficie convex� después del 

plegado; las fisuras o grietas verificadas en los bordes de la proheta plegada no deben ser 

consideradas, excepto cuando constituyan una clara evidencia de que son producto de 

inclusiones de escoria o de otros defectos internos de la junta soldada. 
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Figura 15b - Dispos1uvo para ensayo de plegado. 

\.otas 

( 1) - Dcccn ser usadas guias <le entrada (endurecidas y lubricadasl o ciiindros con

movurnemo giratorio libre. 

(2) - Las fuias o los cilindros deben tener una superficie <le apoyo <le aprox1madamente

50mm. para apoyo o asiento de la probeta. los cilindros deben estar posicionados a una 

aitura adecuada con respecto al fondo, suficiente para que el punzón este en la posición 

mas ba.ia cuando la probeta los haya ultrapasado totalmente. 

(3) - El punzón debe ser posicionado y aj usta<lo a una base adecuaci.a para su fijación a

la maquina de ensayo, y tener la necesaria rigidez para evitar la flexión o desalineamiento 

Jurante el plegado. 

(4) - Sí fuese necesario, tanto los cilindros como los soportes pueden ser preparados de

forma de que sean ajustables en la dirección horizontal, con lo que las probetas de espesor 

(1) variabie puedan ser ensayadas en el mismo dispositivo.

( 5) - Los sopones de los cilindros deben ser ajustados y fijados en bases proyectadas

contra <leflexiones y <lesalineamiento, y equipados con recursos mecánicos para maritener 

los mismos centrados y alineados en relación al punzón. 
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Para soldaduras en ángulo los cuerpos de prueba pueden, alternativamente, 

ser preparados en chapas o en tubos siempre que sean cumplidos los requisitos 

dimensionales in<l1ca<los en las fíguras 14a y 1 <lb. 

Los cuerpos <le prueba en chapa deben ser cortados transversalmente de 

fonna Je obtener una sección central <le 100mm. de largo, y dos secciones extremas de 

25mm. cada una, ver ligura 14a. 

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

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

Critcr·io de nceptaciún - l ,a cxtremidnr:l cortada d� ura de las seC'ciones 

cx1't·n·;1s Jel <.:ucrpt .le prud.>J <le •..:i,apa o u1i..1 ·-·� las t.uanas parles <le la sección del 1u1JO, 

lt1 que .uera apl1ca1>le. debe ser pulida y atacada con un reactivo adecuado, para que se 

pueda observar niti<lamcnte la diferencia entre el metal base, el metal <le aporte y la zona 

afectada por el calor 

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

secc1on transversal es necesario que: 

a) - la soldadura y la zona afectada por el calor presenten fusión completa y estén

exenta <le fisuras visibles. 

b) - la soldadura no presente concavidades o convexidades mayores de 1,5mm. ver

ligu: a , u 

ACEITAVEL INACEITAVEL 

Figura 16 - Tolerancia de concavidad o convexidad. J.A.A.33 



e) • en las soiáaduras en ángulo. las dirnensíones de los catetos del cordón de 

soldadura no presenten <liferencias mayores de 3mm. ver figura 17. 

, ...... .. 

: 12 ,.,., , 
-

' 

.Figura 17 · ü1mens1ones de los catetos. 

IDEAL 

. ' .... "'.,

lf51nni: 
• •• 

NOTA: Exámenes radaograficos y/o por ultra sonido pueden sustituir los ensayos

mecánicos para la calificación del desempeño de soldadores u operadores en soldaduras 

<le Juntan a tope, siempre que existan manuales de procedimiento calificados por la S.C. 

La radiograíia o el uiLra sonado deberá ser realizado de acuerdo con el procedimiento 

calificado y la soldadura debe <le 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 ios 

requisaos de aceptación, el soldador u operador <le soldadura podrá 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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aceptación el soldador u operador será considerado calificado. 

Un soldador u operador de soldadura reprobado e:1 los ensayos de 

calificación podrá efectuar nuevos cuerpos de prueba desoues de un mes de 

entrenamiento. 

14.9 - Aplicabilidad de los Certificados. 

Cuando una combinación de procesos de soldadura ú:era necesaria para la 

ejecución de un servicio, cada soldador u operador de soldadura de::erá estar calificado 

para el proceso a ser utilizado durante la producción. 

La aprobación es valida cuando los parametros uni:zados respeten las 

vanables esenciales abajo relacionadas. Estas variables son cons1éeradas esenciales y 

cualquier cambio exige re-calificación a través de una nueva prueba :ie desempeño. 

1 PARÁMETROS. 

1
V ARIA BLE ESE:\ CIAL. 

1 
Proceso de soldadura. Cualquier variación. 

Progresión se soldadura. De venical ascendente para venical 

descendente. 

Diámetro del tubo ( DE). de DE > l 00mm. para DE < 100mm. 

o vice-versa

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

Tipo de junta y posición. Un cambio no calificado conrorm.e consta 

en la tabla C 8.2. 

Características eléctricas. 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 renovación de un cenificado será exigida siempre que el soldador u 

operador de soldadura no estuviera utilizando el proceso en que fre calificado por un

periodo superior a 6 meses. o siempre que hubiera motivos para cuesnonar su desempeño. 

cuyo inci1ce de reparos sea superior al 5%. 

Un certificado mantendra su validez cuando el deser.:?eño aceptable del 

soldador u operador fuera documemacio a través de ensayos no ciesrrucnvos regulares 

durante la fabricación. debiendo el faoncante conservar registros de los periodos y tipo 

de trabajo para cada soldador u operador de soldadura calificado. La vaiidez de un

cenificado será verificada a intervalos reguiares. por la S.C .. o a traves de aigún sistema 

de conrrol de la calidad aprobado por la S.C. 

Si hubiera necesidad de ensavos de re calificación deb1:io al termino de la 

validad. por desempeño cuestionable u orras razones. el re-test debera ser hecho en las 

mismas condiciones que la calificación inicial. 

14.11 - Desempeño de Soldadores y Operadores. 

El desempeño de soldadores y operadores es medido por el cumero de la 

extensión reparada en función de la extensión soldada. 

Estarán sujetos a re-calificación los que presenten un indice superior al 5% 

en un período de 30 días con un mínimo testado de 1720mm. 1 equivalente a 4 

radíografias de 430mm.). 

Queda a cargo del conrrol de calidad la elaboración ae la relación de 

desempeño (anexo F). 

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

calificación, sus soldaduras serán 100% inspeccionadas. 

15 - EJECUCIÓN DE LOS ENSAYOS PARA CALIFICACIÓN DE 

PROCEDCMIENTO. 

Cada fabricante 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, escrito y calificado,

preparado para suministrar instrucciones referentes a· la ejecución de soldaduras de 

producción que estén de acuerdo con los requisitos del manual. 

B) - Las EPSs u otros documentos pueden ser usados en la instrucción de

soldadores y operadores, en el sentido 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 inclui:, en la EPS, cualquier otra información adicional que pueda ser útil en la 

ejecución de las soldaduras 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 11 
y "H 11) en el que están incluidas o mencionadas

todas las variables esenciales así como todas las informaciones requeridas para los 

procesos 11 SMAW 11 
1
1GMAW/GTAW11 y "SAW". 

E) - Las EPSs usadas en las soldaduras de producción que estén de acuerdo

con este manual y/o proyecto, deben estar disponibles para referencia y verificación del 

inspector autorizado, en el local donde la soldadura fuera ejecutada.
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F) - El RPS es un re�istro de los ciatos de soldadura utüizados durante la

ejecución de un cuerpo de prueba para los ensayos de calificación cie una EPS (anexo 

"["). Las variables registradas se incluyen normalmente. dentro de una pequeña faja de 

variables realmente utilizadas en las soldaduras de producción. 

G) - El RPS debe ser correctamente cenificado por el fabricante o

contratante. La función referente a la certificación oo puede ser suocontratada por el 

fabricante o contratante. Debe intentarse que esa cenificación resulte de la verificación 

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 calificación 

de una EPS. 

B) - Los RPSs utilizados para soporte de las EPS deben de estar disponibles

mediante solicitación del inspector autorizado para fines de verificación. >Jo es necesario 

que los RPSs estén disponibles al soldador u operador. 

El material para calificación de los procedimientos cie soidadura deberá ser 

del mismo tipo que el utilizado en la fabricación acompañado del cenificado del análisis 

de colada. Las dimensiones de los cuerpos de prueba para calificación de procedimiento. 

deberan tener 450mm. de largo para espesores inferiores a 22.5mm. y 600mm. para 

espesores igual o mayores de 22,5m.m., y un ancho de 150mm. Para cuerpos de prueba 

de procedimiento de soldadura en rubos de diámetros superiores a 61 Om.m., el mismo 

podrá ser sustituido por una chapa de espesor y material equivalente ver figuras 18a y 

18b. El espesor de los cuerpos de prueba será escogido en función de la tabla 3. 
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Tabla 3 - Rango e.Je Espesores para Calificación. 

ESPESOR DE LA CHAPA RANGO DE ESPESORES 

PARA EL TEST (en mm.) CALIFICADOS (mm.) 

10.0 - 22.4 4,0 - 2 t

22.5 - 44,9 4,0 - 2 t

45,0 - < 4,0 - 2

''º "o 

TUTt O[ OOIIIAIU!NTO 

M[ 1 Al O[ "0Sl1AOO 

t=:!2::t==l 
1.INHA D[ ,u1Áo 

o 

,o 

.. 

T(IT[ O 00111-INTO 

T[IT[ or TIIACÁO 

Figura 18a - Ejemplo <le cuerpo <le prueba para Juntas a tope en 
posición: G-1. G-2, G-3 y G-4. 

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

sentido <le la laminación indicado por la flecha� 
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Figura 18b - Ejemplo <le cuerpo <le prueba de jun� a 

tope en tubos, posición G-2,G-5 y G-ú. 

15.1 - Principales Posiciones Calificadas. 

Las posiciones calificadas deberán observar lo indicado en la tabla 4: 
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TABLA 4 - PRJNCrPALES POSlClONES CALlFICADAS. 

TIPO DE SOLDADGRA. POSICIONES CALIFIC.-\DAS. 

Configuración Principales Soldaduras de tope. Soláaduras 

de la pos1c10nes. en filete

Chapas. Tubos. 
1 Chapas.tTubos. Junta. 

G - l G - 1 G - l - o -

Soldaduras G - 2 G-1 v G-2 G-1 y G-2 - o -

a tope en G - 3 G-1 y G-3 - o - - o -

Chaoas. G-4 G-1 y G-4 G - 1 - o -

G-2+0-3-G-4 Todas. Todas. - o -

Soldaduras G-1 G-1 G - 1 - o -

a tope en G - 2 G-1 y G-2 G-1 y G-2 - o -

Tubos. G - 5 G-1,G-3 y G-4 G - 5 - o -

G-2+G-5=G-6 Todas. Todas. - o -

F-1 - o - - o - F - 1 

Soldaduras F
.
- 1 - o - - o - F-1 v F-2

en F-3 - o - - o - F-1 y F-3

Filete. F-4 - o - - o - F-1 y F-4

F-2+F-3+F-4 - o - - o - Todas.

15.1.1 - .Juntas en "T" con Penetración Total. 

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

tambien las juntas en "T 11 con penerración parci� ver figura 19a. 
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La califícación <le procedimientos con chapas incluidas también es vaiida 

para _1untas entre chapas ortogonales. 

Las <limensiones de los cuerpos de prueba deberan ser de 300mm. de largo 

por 150mm. <le ancho. 

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

15 .1.:: - Juntas en "T" con penetración parcial. 

La preparnc1on y las dimensiones de los cuerpos de prueba para las 

soldaduras en filete con penetración parcial están dadas en la figura 19b. Los cuerpos rie 

prueba no ciebcn oresentar poros o fisuras visibles, y deben ser cortados o divididos 

transversalmente en cmco partes, cada una de ellas con 50mm. de largo, 

aproximadamente. 

Cada una de las cinco partes será sometida a un examen rnacrografico, en 

el cual deberá presentar fusión completa en la raiz, pero no necesariamente mas allá de 

la misma. El metal de aporte. el metal base y la zona afectada por el caJor deben estar 

exentos de fisuras. 
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T, 

150mm 
m,m 

Carpo de Pravo 

Mocroc;,rolio 

1 Overte, •• ,,,, •• 

.. ,, ... , ..... ,.,, ....

, .. r.,. • •• ,.,, •• 
.. , .. ,.,.,� . .  . 

.... ,.. .... , .......... . 

t • ••••••• ,. •• .., ••• 

, ........ -� ... . 

•• , •••• t 

mo,or Qut 20 m m  

T, 

IQuol ou menor 
QU! 3rn,n 

Mo,or QVt 3 mm 

·r
1 

lc;,uol ou menor que 

r, • por tÍm noo menor 
do que 3mm 

Figura 19b - Ejemplo de junta en "T" con penetrac1on parcial tanto en chapa como 

en tubo. 

15.2 - Ensayos de calificación. 

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

de prueba para los ensayos ciesrructivos están indicados ea las figuras l 8a y 18b. 

TABLA 5 - TIPO Y NrJ\lERO DE ENSAYOS PARA LA CALIFICACIÓN DE 

LOS PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA. 

Configuración 

de la 

Junta. 

Juntas a tope 

(Chapas y 

Tubos) 

Juntas en 11T"

(Chapas) 

Soldaduras en 

Filete. 

Espesor! Ensavos 

de la no 

Junta. destructivos 

(mm.) 1 

l 

(100%) 

t < 45 Ravos X

t > 45 U.S.-

L.P. o P.M

t < 45 C.S.+l.P. 

t > 45 C S.+l.P. 

Todas. L.P. o P.M 

15.2.1 - Ensayos no destructivos. 

ENSAYOS .\tfEC..\�ICOS 

Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo de 

de de de Dureza 

Tracción Plegado lmpacto C::apa Tubo 

..., 2 3 conj . 1 

2- ,., 5 conj. 1 ..., 

- o - - o - 3 conj. - o - - o -

- o - - o - 5 conj. - o - o -

- o - - o - - o - ., 
-

Los ensayos no desrrucrivos seran hechos conforme los procedimientos 

aprobados y los resultados. evaluados conforme las exigencias del proyecto.(anexo J). 

J.A.A.44 



15.2.2 - Ensayos destructivos. 

Las dimensiones para las probetas de tracción, plegado e impacto están 

::-:<l1cadas en las figuras 20a. 20b. 21 a y 21 b. 

1 ' _=:=J,,.... ]· 
L---�· __..·�------

........ 

Figura 20a - Probetas para ensayo Jt!
tracción de juntas soldadas. 

1 L.: = 6.4mm .,. ancho del cordon + 6.4mm) 

•••••• 100 ... 

¡ 1 

� 

14 
1 lll'IIIUJI& 

1 ílJ ·:,.:: •. 

Figura 20b - Probetas para el ensayo ele 
plegado de raiz o cara. 

(Todas las anstas rcdonaeadas con un 
radio <le 1/10). 

Los ensayos de plegados para espesores menores o ,g.ucles a 22,Smm., 

consistirán en cuatro probetas, siendo dos retiradas del lado <le la cara y las otras dos del 

iaúo de la raíz <le la soldadura; para espesores mayores de 22,Smm .. ;as cuatro probetas 

seran laterales (ver figura 15). 

Las probetas para los ensayos de impacto (Charpy Y). figura 21 a y 21 b, 

Jeocrán ser retirados a 2mm. <le la superficie 

Je ia soldadura y observando los detalles de: 

centro del cordón ele soldadura. línea de fusión 

:, a 2mm. <le la linea <le fusion. figura 18a. 

Para juntas soldadas en espesores 

iguales o mayores <le 45mm. y para juntas 

soitia<las con mas <le un proceso, sera 

necesario un conjunto mas siendo esté retirado 

WO 

l, 

Zll t•• 

L' 

de la región <le la raíz de la soldadura, con la Figura 21 a - Localizacron de ias probetas 

emaila en el centro del metal depositado. 
para el ensayo de impacto (Charpy V). 
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De cada reg1011 cita<la serán ensayados cinco probetas y los dos valores 

extremos desconsaderados. 

l 
¡ . 

A 

20 zo 

-.o 

t------1 
. ' 

,�/j\-lJ 
H �_j_ 

L� 
O E T /\ l lt E •A• 

F 1gura 2 lb - üimensiones <le' la probeta para 
el ensayo de impacto (Charpy Y). 

La temperatura para los ensayos, 

será definida en func1on del tipo de acero. 

El promeci10 de los valores 

obtenidos en los ensayos de impacto 

(Charpy V),para cada regaon, metal

depositado, línea de fusión, etc., no podrá 

ser inferior a los valores mínimos de 

energía especificados en el proyecto para 

cada uno de los tipos <le acero. 

Cuidados especiales deberán 

observarse para la ejecución de los 

ensayos, tales como: forma de 

enfriamiento, 

probetas, etc.

tiempo. retirada de las

La dimensión de la muestra para la macrografia debera ser, como mínimo, 

de tres veces el ancho del cordón de soldadura: y la preparación cons1stira en un ataque 

químico con reactivo como por ejemplo: nital. picral. iodo-ioduro. etc .. para contrastar el 

metal deposita<lo <lel metal de base y la zona ténnicamente afectada, mostrando una suave 

transición s111 significativas mordeduras o excesivos refuerzos del cordón de soldadura 

la macrosección deber� luego de examinada, ser fotografiada con una ampliación de 1 OX. 

El ensayo de dureza se realizara sobre las macrosecciones, una vez 

fotografiadas. por el método de dureza "VICKERS" con una carga de I O Kg., 

observandose una distancia de aproximadamente I mm. de la superficie del metal base, 

para el registro <le las improntas. En el metal depositado, deberán ser realizadas un 

mínimo de seis improntas distribuidas uniformemente� en la zona termicamente afectada, 

J.A.A.46 



las improntas <lebcran ser hechas a una distancia de aproximadamente 0,5mm. una de otra 

y como min11no tres improntas. comenzando siempre lo mas próximo posible de l a  linea 

<le íusión en el metal <le base serán hechas. como mínimo, tres impresiones de cada 

solJa<lura ver figura 22a..b.c y detalle L3. 

..... 1 "' .,, 

o ) 

- 1 rr.n 
b ) 

·- 1

1 
,r.m 

e l 

OETALHE "e" 

Figura 22 - Esquema del ensayo <le dureza para juntas a tope, filete con penetración
total y filete con penetración parcial. 

El valor maximo <le dureza no podrá exceder aJ valor indicado por el 

proyecto para cada tipo de acero.-
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15.3 - Limitaciones sobre los Procedimientos de Soldadura Calificados. 

Toda alterac1on considerada esencial. en un procedirme::to de soldadura ya 

aprobado. implicara en la necesidad de un nuevo ensayo de calificación. salvo acuerdo 

en conrrano. 

Variaciones esenciales, que implicaran en la caiidad de u., procedimiento de 

soldadura calificado: 

A) - Alteración del tipo Y!O composición del metal base que signn:cativamente venga

afectar la soldabilidad o las propiedades mecánicas. Ejemplo: Los resu..::.ados satisfactorios 

obtenidos en una EPS de un acero estructural de grano fino y alta resistencia es aceptable 

para aceros estructurales comunes� la inversa no es recíproca. 

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

C) - Tipo de chaflán. Ejempio: Cambio de simple "V" para doble "V" o "X" o vice-versa.

Variación del bisel en = l 5%. 

D) - Espesores fuera de los márgenes establecidos en la Tabla 3. o alteración de 1 o s

diámetros mayores de 300mm. para menores o iguales a 300mm. 

E) - Cualquier alteración del proceso de soldadura.

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

G) - Cambio del diámerro del electrodo. para =1.5mm. del diámetro calificado.

U) - Cambio de posición de soldadura (que no se encuadre dentro de la Tabla 4).

I) - Alteración superior a = 15% tanto en el Amperaje como en el Voltaje medio y de =

1 0% en la velocidad de soldadura. 

J) - Cambio en el tipo de rransferencia del metal de apone.

K) - Alteración en los gases o mezclas de los gases de protección.

L) - Toda alteración del procedimiento de rratamiento térmico postenor a la soldadura.
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f'O LHA 
ANEXO G 

ESPECIFICAC10 PROCEOIMENTO DE SOLOAGEM 
REVj i 1 1 

NOME OA EMPRESt. 

E P S 

PROCESSO DE S OLDAGEM 

TIPO 

[SPECIF MAT BAS E 

1,1 .c. T TIPO . 

1,1:. T TIPO _____ -
Mn Cr+Mo-,..v Cu+N, % CL=C+6..- ...----• 

,� 

CHAPA o ... u so. o 

0 U t. L 1 FICA�AO 

{'
H AP' OU T U801fflffl) 

ESP DCENSAIO 
f t.BA (mm) 

PERFIL 
- ALMA(mm) . .._ 

FAOXA O( r
HAPA 

t. Bt. ESP. OUALlf P ERFIL{ 
ALMA 

OIAMETRO EXTE�NO(mm/ 

-

<: �-,-
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ft.lXA CE t OUALIF - TUBO ·--<t> �--

POS 00 ENSAIO 

POS OUALIFIC!.OAS 
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RECOMENOA<;OES E:iPE CI AIS 

TEMP. DE PRE-AOUECIMENTO(º C) 

TEMP DE INTERPASSE (º C )_. 

TIPO DE CONTROLE 

ENTRADt. O E  CALORIA{Kj/c:m1 

o es. -·------

- --------

--· 

EMPRESt. Con l 

. (Min) 

(M o.) 
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Oñ Qua 1. 
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PR[PAI<' O Ot. JUNTA E SECUENCIA DE SOLO.:.GE M 
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ENSAIOS NÁO DESTRUTIVOS ENSAIOS M ECÁNJC es

INSPE�ÁO VISUAL ___ TR A<;.\o· 

RADIOGRAFtA· DOBRAMENTOº. 

ULTRA S ON: 

r, LIO PENETRANTE:_ IMPACTO L.F) 

2mmLf) ___ 

TEMP9 DO TEST( 0c; ___ 

DUREZA. 

MACROGRAFIA. 

TRATAMENTO TERMICO APOS SOLOAGEM 

METOOO DE TRATAMENTO 
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ANEXO H 
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ESPEClflCA<;ÁO PROCEOIMENTO DE SOLOAGEM 
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REvl 
1 l

-

NOME OA EMPRESA" 

E p s 

POStCfo 00 TESTE: 

NOME SOLOAOOR: 

SINETE N� PREPARACAO OA JUNTA E SEOUÉNCIA SOLDA 

N9 

C,Q 
PASSE 

, __ _J 
1 
-·-·--

-

-

-

---
·--

·-
. .  -

- -

PROC(SSO 
IPROCESS l 

-----
-----·-
-··--- --
----
---·· ... 
------···-
-- ----··-

ELETROOO ou
ARAM E 

TIPO 
1 T Y P t) 

---
--
--· ----

·----·-

DI AM
1mm1 

-
--·-

FLUX O o u
GAS 

TIPO VAZ'AO 
!TYP(l f 11, /m1n1 

, --¡-----· .. -- ---- -·-·
-- ·---- -

--- --- ·-----· 

·--
·-·· 

··-· -·- . ---- -- -- -
. 
. .. 

. -
--

.. _ 

. - ·---·-
-----
-----

-------

, ._ . .  
·-

·--

--
1--· -

.. 

EMPRESt. 

--· 

·-

·--

Con l. da Ouci 1. 

-:: MP 
VOLT AMP TIPO DE POLA R. VELOC. !!,TERP 
(volt,) (omp) 

iCORRe:NTE 
( � )

(c,n/m1f' t ,�e ) 

1 

-

-

-

·- _., _____ 

Soc . Classif. CLIENTE 

DA TA __ / __ / __ DATA __ /. __ ¡ __ OAH, __¡ / OATA __ / __ / __ 
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