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INTRODUCCION. 

En nueslros dlas se nsUt dando un gran ónrat"s a In nocestdod do In caltdad Eslo se debe a un 

gran número de tactor~ que 1nciuynn econornln. sngurid;,d y ni uso do d1Sttt'\05 mancr.1 c.onsDf'Vndoros 

Af,Jnque no es BI único responsable nn la oblonoón de ni;tn calidad y;, que muchas pnrsonas Pltrttelpan 

"" la oblenct6n de su prOducto soldado do cnlldad. el supervisor do soldadura JU"'gn un papel muy 

unpoctanro dado que os la po-rsona que n~ta ni frnnt"" para Yorif•cnr que lodn!I. las Opeo1"ac•on.flt'S de 

fnbncac10n sean efecruades correcramefll". para lo cunl ne<:..,~rl;i tJna gran van~dnd do conoc1m1entos y 

habll.clades 

Un bu..-n programa do c:ahdad de soldndura nrnp1fll'A de~dft nntes de u~ar el prrrnor eJectrOdo, 

por ostn raLOn ol supnrvisor de soldadura estará fam1hanz1tdo con lodo!I. los aspectos del proceso de 

fnbrieaclón. IHI corno d1bu1os. marerlal'!s, proceso!'!. pruebas y nonnafrYH. con Ja (1n11l1dad de establecef. 

sus r0Quenm1entos especlncos de estlidHd do soldadurn y el gr11do o !rpo dA 1nspttcc'6n requerlda A> 

001pezar Ja soldadura, se dnbe suporv1sar d1rectamonte las Y11nas etapa, del proceso para ase,¡urar 

que se fleyen a cabo en forma aprop1nda S1 cada elHpa del proee'o es orecruada sallsfHclorram..,nte. la 

msp&ectón fu1nf serviré solnnlenle parn conf1rmnr la calldad do la aoldadurH 

En tórm1nos goneralos. el supftrv•!lor de soldadura es un roprAsonlanle 1n ... olucrndo ~ l1t 

detc<mrnacJón de la calidad de In soldAdura df'! acuordo R las ex1genc•a~ dol proyecto segundad pubhca 

yeconómfCa 

Det>o consH:ferarse lamb1ón que en nuestr11 1nduslna actual hny una gran necesidad da 

especrficacronP-S deb•do a la comph'.'/•dad de algunos de lol'!. cornponentos do fas P.5tructuras que "'9 

conslruycn Por lo antorror. el grupo de supervrstón incluyo esp#l'c1ah'!tlas, QUR 1n1eractuan con lodos los. 

departamentos que fornu1n la conslrucc1ón d"l proyecto. corYl<O son lnuen•~rla do diseno. lngemorfa de 

cons1rucc1ón, inspectores du código, reprosP.n!nnfes del cfien1e. Jn.,.ner.rores del Fabricante. etc todas 

estas personas acruan al menos parte de su t.un1po corno supervrsores cf(! so/dadurn 

La persona que va a efc-cruar la superv1s1ón do soldadura neces•la reunir ciertas caracrcrlstic.as 

bésH;as que incluyen: 



- Act1lud ptofnsoonal 

- Buena cond1c10n ""'ic.:t 

- t-tnb1l1ctnd pnra 1nlerprnlar dlbUfO'i y Pspoc1ficnc1one" 

- Expcnr.tnc•R on suporv1s1on 

- Conoctmrf'>n!os do !'ntdndurn 

~l.ilb•hda<1 nara rr•r:thrt entrf!nnn11ontr1 

. Hahtftd.Rd para ltontu y n1tt111t}nof r<-o•"ihos de 1nspecc•6n 

Actunlnu•ril<- sn ,,,...,..., dE>ftnod.-1 rl0f:lirT>r•11lac-10n y lócn~, do lrAbn¡o uspeclfk:as en P.I (tren de 

sofdadurA nsl (:orno do l;1"i pr1¡of)a!'i fllJO p._.,m,fnn In conf1nb1hdatJ do una soldadura tal como so de'.'>crtbc 

en el capllulo 2 

En el c..1pit11to 3 "'iO <1oscr1b<nn lao¡ ntnpn"- por lns cu;ilos "'" llovan n r.~,l>o la~ soldnduras. en otras 

PAiabras !ns acltv1daOos rr>alos durnnlo la supcfV1s1ón do unit solr1adura. En el capitulo 4 se 

proporc•onnn Hlgunos e¡emplos do ln5 achv•dar1os de un suporvr~or do soldadura y lo~ medios dn conio 

se conlroln lil cill1d.,d duranto lff HJf~Cu<:1ón dP. u111onp5 !lóldr1da!\ 



ANTECEDENTES. 

Con ol propósito de dnr solucl6n A lotl múltiplos prohlnmas de soldndurn, el ln!lttlulo Me1ucano 

dol PetrO'eo crea IA unidnd do auporvls16n do Obra Motol·M6cflntea. quo en de!lnrrollo de uste lrnbe10 

so donom1narA como IA unidad o por lo!I siglos USMM 

La esoncin do los objottvo5 do In USMM "ª In tJrrad1cnc16n do les cnu10a .. mtame• que 

frocuentemento or1g1nnn una cahdod dohc1nnlo on las soldodurns Entre lns que podomos mencionar. 

1) 01vers1dnd do criterios o puntos de vista pnrn un mismo problema de soldadurn o lns~ 

2) Oesconoc1m1onlo de loa roquonmmnto~ que en cunnto e e1ocucl0n y cnhdad de soldBduras 

ostnbleco el cOdtgo respech..,o 

3) Pnondad del nvance ante lodo. aun n nesgo da unn ninta soldndurn. ~"" rotln .. onar qu., une 

malu soldadura nova el final més hompo 

4) La respon5ab1hdad de la soldndura recae sobre el porsonnl que dttbo atender otros mUIUples 

problemas y responsab1lidados 

5) Asignar a lns soldaduras menos 1mportanc1a quo In que roalrnenl6 tienen 

6) Como soluctón para todo se emplea la Rod1ograflo, que casi s16mpre se ejecuta con mala 

calidad y con personal poco capacitado AdnmRs de que es poco eloct1ve pues mueslra los resultlldoe 

hasta que In soldadura esté terrrnnnda 

OBJETIVO. 

Ln un•dnd de Superv1stón Melal-Moc.lln1ca dobo cumphr los s1gu1ontos ob1e1tvos 

a) desarrollar s1stemns do control qut! prunbon a las Arca§ operah..,as la cahdad de tas 

soldAduras 

b) Interpretar los requc11miunlos. que los cOd1gos e..:•gcn en la c:nhdaf1 t1o h1s soldadurns en cada 

c) Lograr que en cadn cnso so aphquon los procesos y prucechm1enlos espccificos de la 

soldadura más apropiados 

d) Lograr en todas las obras un estricto control mnd1anto pruobns do cahficactón y registros de 

efic1encla de los operarios soldadores y espnc1ahsta!'i 



o) Estnblocnr !>1!'1.lemns da 1n?1po:-cc16n <1e !t.OlftnrJ•ua rnfts con1pl,,1os cnnfornlf! n c:txhyns, 

soldadufos do cnlldnd 

f) Dttfuur In!'!. tf'tcn•c.-." d~ 1n?'>rHJcc:16n que so hiln rt11 ultllznr on cada tipo do !'l.olctadure. 

rodK>grAfln, \1llra!'i.on1do. l1qu1do<;, prnn!rnntns. ole 

h) DP ... nrrolli\r Qr:t<111alllHH1tu t.-. "~lrur::-l•lf·t y lo<;. n1ed•O"'i p.lt:l 1o<;. -.r,r\11ct0<;. d~t onc;.pfl<:ciún se 

1) Anahrnr 1;1.,. nu<-.,,n<> te-c:nulo~¡tn<., y s1">terr1n!> t1o !'i.Old<tdurn pnrA su apllc.nc10n er1 ln!'i. obras de 

P.E P 



CAPITULO 

1 



CAPITULO 1: Alcanco 

1.1. - Carnctnr•st1cna de un supnrvlsor.- l.a pnt-s0nn quo olnctun 101 supnrv•">•ón do tH>h1ndura noc:n"i•IH 

1.1.1. - Actllud profnslonal - Drtr.rnHflfl ni grAi1n do óulo o frncnso. el ñ.-110 dopondofñ dn la 

cooperación do nsoc•P<"lO!i on ltw1o"i los doparlo1n1Pnlos. do los c:uRIH"i lloho oblf~nnr -.u r_,spolo para 

lograr In nyud•l do loo¡ rn1"irnos Dr•fH! ... nr 1rnparcrat y con!uslrnlo r.n lodn'l. lil"i dnt.1..,1eu1nc; qu•• !orno: 

sogll•t un proc:r~d1rn•rrrln f1••11111rlo (J•• 1r1o;.pncc10n. no f1p~"' !l.Ot lflr<:o o l:oc1lrt1011lr• <:onvf!11c1'10 r:on 

1. 1 .2. - Condición fislca.- F":!!. de "''·'' 11nportanc1n ya r¡un '1••tu~ pnrrtut1r s•~r un "1'~p .... rtor ar.ltvo 

dcbtdo n QU•• dur.anlf• l<l 1n"ipnrr.1óri dr• !>oldadura se 1ttqu1+•r., º""ª' a cat10 11n ew:a111nfl .o•h~"ll. <1uranle •¡ 

después dol procro;o. y Quo on n1uchns ocar.1nnro; la'.'> c;otu11c•ones <1P 111o;.por.c1<:tr1 sunlr.11 sor 1ncnn1odas 

1.1 3. - Conoctmlttnlos d• dibujo. ••P•ctflcaeiones y procediml•nlos.- Como 1nsí)fl'Ctor 

doOe "slnr r;11n1har1z;ido con d1hu¡os do mgnn•r~rta y podPr Hll,.rprnlar lll"' ""'poc•f1cac1onns D•~be lror y 

corr1prenc1nr planos y d1bu1os. debr. sotbor c1n "llotdndura y lo"> sfrnbolos do la!'> pruehns no '1r.!i.lruct1\laS 

porleclarnrnto Alounn-. .. ece"I las docrsoonr.<;. c1nbon o:;1•r tlflctla-. snbro solf"faduras quf" no eslttn 

1.1.4. - E.:porlencla on supervisión.- L.t acf1lud y ni ponlo rln vi:<>t., d(" 1111 hu~n 111spPctr-,r c,on 

forn1n pnrhculnr de trnh.,1nr 

1.1.5. • Conocimlontos do sold;uJura.- Cornn "'"i''~c!or sn dnlH~ c,.<lt"H•r 1n r.uf·c11111h' sot"ire 

soldadoros cuanc1o sn 1r;lla <le S'!qutr <11~ta!loG df? 5olc1.:td1Ha Dotlo sahnr cualno; c;.on Jao; vn11abll'~ 

procc•,.n 



1,1.6. - Conocimiento do método• de ina5•occl6n Lo•. f'.•n1nc.:11r1u.i11•1r. df! !i.oh1a0tJf;l 11t•tu~·1 r111 

cornplnmenlorso con los rnñto<lc>'\ y tOcn1r.ns f1n u1<i¡>hC<:•ón p11n•.1pal"'''''''' lroo;; r•r•r,ayn"l ll<> •l••-.tr1J<.l1vno¡. 

1.1.7. - Habilidad para recibir enlronamlonto ( 1 f!l1!•r~nan11r-nt1J lr1rrn;1I rn la "''¡r-11 .. ~rla tH')">ICn 

y motnturg1a os muy vnl1osn. ~1ero 1~1l1cho~ lfl">P•~r:tnrpo;, t1.i-1 c>t1!1•<1n1•1 1•1 •.••••1n.•11••••••lo •••¡111val•~r1I•• por 

dr e"pur1(•11c111 •lf! 1r1•.p•~cr:1011 n ~011J.t<ll1r;•-. 

1.1.8. • Habilidad para llenar y mantenrtr rogl'!ltro d11t ln•pttccl6n • Cnn•o 1no;.p,..r-lo• rtr-tu:~ dP. 

lector QlJA no Psto l.1n11t1nr1J'1ttt(1 r.on ol pro1111clo 

1.2. - Funcionas y alcances de un auporvlsor.• L1> !flor1111110-. H••r1P1,1h-'\.. •~I '!>UiH·r~.1••HH <!f~ o;.nlr1adu1¡.¡ º" 
un rcprcsontanlo involucrado An 1<1 Oolt•r,n1nn<.a'Jn (Jo l;i C<1l1C1.H.1 rtr la <>ol•i<H~111n do HClH•rt1o a ln<o 

c:6d1gn!'i o espoc1f1cnc.;11>nl•s npl1c,--ihleo;. 

1.2.1. • Perfil y akanco dol personal encargado a la supnrvlsl6n.· Pnr lo lanln 

cnn~1drrare1nos quo la Suprrv1o;10n tJlnlallH{l•C"a oo; un Trat1;1¡c1 q<1P. ,.. .. 1.1 d!!rq•dO a In ac.-ptfl<".•ón o 

vor1f1cnc1(n1 rn forrn<1 parc:1al o lntal rl•• un proc.-••,n o l•''H!<H •n r•,•n ••'\. n cpnf,,11J.tr~•tl11 flt> ... r:r1tH•rrnos 11n 

perfil p1opu.-.f.tn dr la'> func10,u-..,. y ;11<:a11cP<> d•• p•,f,. p•"'''"'·'I ''"•CJ•r!o •'•{1>1•.1v:-ln1pn!f• <-tl .. .., .. , .. r1r l."l 

r:on'!>lflJCc1611 por 1ir11nnP"'> ~nl(l•lr1i•"' 

Suti•HV!5()1 t.1Pt¡-11u1qWfJ t>J1·.·n! 1 r,.,,,,.,, r-nf'lfl '•ifH'''"'''"' .¡ ·'''·'''" •••• 1,,. >1)11t•••·•·· 

n !ip• •e• l•c.ac ion• ... , 

r..-.qu1o;1los co;.p~c1!1r.-1!1oc;; 

Vr11!1c::11;:'1 Que m¡:1lr11.1r••""; y P"'"'tH1,1<; 1•o;.•r•1i ;1<IP<'u;H1.1111,.n!f• ;iprnh.1r1no; t1a1n Cót1•go<> y 

est;u1daHH• a¡_iltr;,1bles 

- Renl•znrtt nvatuacoonf"!s 'i mnd1c1ones rn formn r11rP.c:ta "'" c:vnpo ¡-o<ir;J •-1cr1!1cnr st cumplen con 

loo; rnQuer1m1entos 1nd1c.ndos por pro;1!c.to 
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- Vu11hcnré"\ quo lo~ r1tqt1nrrr1uf'"Ontn-; rj,. ln"I t1nh;1¡11"1 111Rpor.r.1011nrlo~ .,-.tfln tdon11fN";artos Y 

mnrcudo~ un los rno•stro!'I 1nd•Cil<los 

V~11f1c;a1ñ flll" In o•nnHnilCtOn poir l<•"I fPcn1co!I. rtn IO"l on~nyo~ no dfl~lrucl1vos !'>fl' roahron dn 

n1111101.a 0'16r1Jnr1n rov1c;;;1nr1o n<l011n,"1<;; q11n 1)'>1'•'> o;n rfHtltcf"n por porson;il cnrt1fic.1tdo por T;t!> norrnns 

1nd11:ndas 

Tondrtt ta c:ap;11:1d:1d c1o pro•r,¡1101 y cn111rnln1 los "•urslrn"I dn In<> rn-.ulloutos do lo.,, 1n"l.pr.c:c1on1._~s 

y pruebas npl1cac111!'.. as1 cc•rno l•1 11•t ,-.rn1!11 rr.po1t••"I <'" rro"lpQCc1()1> 

Supervisor Motitlurglco Nlvol 11 f 1 p .. r .. ,on,11 d" r•o,t" n1vPI tnnr1ró't rnrno tunc1onr~~ IOOl'l<t tn"I r1e 

Cr•1l1f1c:nr .1 l""'"'º''·•I p;"ª ''''"''"'' tJi•·••l 1 
Propo1u•r tl"crHc;1<;; no <1H·.~q,¡-;111,,1."i n 1~r•c;;trt1cll'Jil"i pnr;i 1n<;;pr-<.c•(1n 110 un dolfJttn1nado olon1onlo 

do lng~n1nrl11. Cnr• .. 11ucc-1ó•' ., C(}nlro1 tl•• c;:1ft1~.H1 

SupPrv1!'-iU f! lo'i n,._,.¡,,., Y 

Suporvlsor Metalurglco Nivel 111 r-.1ou:'\ capa<:•l•tc1n p;11a rf101l1.ra1 las funcione~ dr los n1Veles t 

y 11 rn:ts lns s•guit-•nlos 

- lnlrHprr•tnr y nn11ttr n101nrots it Pt.~>Pc1f1c.ar.oono">. c6c1•Q0s y normas 

- Cnhf•Cilr a n1v•1luc;; 1 y 11 

La función y nlrancJJ Or• la s11pr•rv1<>•ón n1elalurq1c<J <J~ntro 1lo un proy"'°cto ~" cornphca en el 

a•;pccto do que no ""º" ¡:H••-.n•1:il (lr• 11rparlanH•n!!l c1•• control du cnt1d~H1 o rlnl d••P·'l•la1-nf'tnto tlo 

c.-.rH;.trucc1(J11 ~"'º q11r f'"' p••r-;nnn! q11r> rr~r::t1l1c<1r<'t fl•Jr 1,1 parh• cnn"<.\rur_llv~t y l1C calidad nr>hquc los 

t:rrler1os d1~ 1nsp1•cc1t'>n y •;p h.l()<1 tnH•n u.._n <1,.. lo.,, p1ncr<111n1~r•!o"> <1r co11s!t11cc10n yn ;:ttuobndo<; .poro 

,11 <le P<;trur.lur;t'O c!e r.•qu•pu•, y "'ºPº''"" rnr.c.t"ir.o<;; y r.>l(•cl••cc.,._ .11 ri""''·l!P 111• '"' t.tnq•11• df' 

<1!tTHl•:Pfli"tllHr>nln. dP. un:1 t•;1rHl;t tran•,port;u101,1 •lr> un ",1<:,1Pf1'a '''' r.;1lctrr<-1<,, .. 1r. etr: y oos1ble1nr1•lr 

porl;;unos rr>""''"'" flU" 1.1 !'.t1p1•1v1~0(111 r1u,1;~l1.1rq1<.:.-i dn tJna un1Q•1 ~olc1;-n1a Quf_•dt! d•.f1n1<1a por un pro~:¡rnn•.-i 

<fr• P•lf•IO!'. <ln •f"1S''"rc1<'>n pnr;i .,olft;Hlt1rn s•n r•n1\J¡irc10 pl 1~11foq11~ Qllf"I Ir~ p1opo1c1on.-1 .-. ... tn e•opr>r.1<ll1d.u1 

es el dn poder cc.•nlnn1pl01r y plane:-ir un progr;1rnn o n•P1or c11ct10 un rnacroí'roQr;una (jf'"O calu:1a'1 Q'.1~ 

permito llevnr a una buena pr<'chcn el monli"t¡e tle cua!qu1or s1s!nrna. con10 lo podrPrnoc; aprf'?coar rn el 

s1gu1en10 ptnrafo que nos dará e¡ernplos prác11r:os rr1 vanas fnsc~ del proyecto 
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f~etomnnc1o et tnnut dn snlditlh1u1 s,1 n11hr,;lnt1 lo•• p1111t"o; 1tn u1r,p,.<.U(in y ">11p,,.r-,,1,..1()n dn unit 

soldadurn en In <1uo ach11nrnn1o!'lo QllO la pnrtn cono,truc:ltvit n•, lot huH.fil rl.-• lfi1h,110 y quf' ni c:onlrol ,,,,. 

r,ahdnd sertl ol dnpttr1<lnlf'tnto 1ndt•pfllld•P"'º u ('I y la •.11p••1·..¡1•.1ñn 1n.,t;1h1•q•1.;, "r• q,11,.,.n h•<;l•hr.n qun 

itfTihO!'!. pnr1o-. r".'Olicttn 11na buon•1 prt'tclic.a 

E"I pnrner bloquo <1o d•1lo!\ t:onr.c;pn1111nr,'t ;i H11•ril1f"-•" .1 q11•• •;1 .. l1tn1n o tinoa p•!IT"IH•C:fHl, 

1r1d1cnndo el plnno o 1son1ótr1co 

PO*óll'r10Hn~·ntn lai¡ ncl•v•.-!fUlH"I q11r> C\O ;tphr:.;v:1n r,1•nl1'1 fll º'ª'''' ,,,. r:;1h<tafl ff''1Ur.r1do f'-510 n!\ 

quH nlgunos npartanns nn procodnn o <lo aplican 

i 2.2 .• Actividad"• roallzada• pof' un supnrv•~or t ;1r, ;.,·11..:1(1<><1f .. :. •1•;i!,,•.1·~;,r, !;'"lfl!O ••n '·""'Pº 

corno en tallo.- Sf" rnh~tan a r:ont11111<1r•ón 

cnnnl n plnC"~l o ol ITEM 1 y ~ !'i.I 11s qu~ ,.s1:1n 1t!f•nhf1c:u~.t"> , • ., rl.1nl<-11 o t111~n tlf•I trruno 1 at arcn<;orio P. 

t.•sto es. -..o u1nnt1f1cnn 1.no; p10J'H<; ¡1 unir 

2 Prepnra1,;1ón d.-. bon.lf•CJ Esto rnflnrt- a 1111•~ 1,1 u•11ó11 r•H¡uuH•t •l•• un tl•">~I o dr;> una 

prepar~c16r1 e!>p•?C><tl y q•1c esl<.1 drb•~rá ClJ!llplir cn11 lo u1rl" '1<ln ,.,, ••l pr•1(.••{l1n11er110 <.1•• c¡,r,lrlarftun a 

probnr 

3 L1111p1eza C11ah~l1•or unión ~ol(1il!ll" "•q1111~n! quH ,.o;tn hhrt• ''" 0••'1nc¡ 9rílc.;ac;, ilCfJ•lfJ~. 

ponturns n cu.nlqu1ef metal e•lri!l"lo ni rn•~lal bfl"in 

4 ~ Prnc.iil~ntam1nnlo F.sto so rral1,•~iro'\ cu.nnrlo .. ,.,1 n••c•!C:O.:tr•o o h1on so 1nC11quo f"n el 

proced1rr11on1o do soldadurrt oprobndo. Pc;t~ pr.-.r:alr•nt<nn"!'dO pur<l•• ''"·'''·'•11">0 pnr rnf!(l10 d(C 

re1'>1stenc1as o mult1flam<Hl con llnrnn nnl1trn y l,1 n1•.•r11cu'in d,. rc;tP .. ,.,.,;"! p01 n1r<110 O•• l.'1p1.? t'1tn11co o 

p1rorn~1ro óp!1co y cornpriclo 

5 • Punloado Rt•f1Pro a In pr1rnorn S()hl.:n"hHit quo c;o h;:1cf" para ">ll!f~l;ir lnc; pt•~· .. ª"" r1 c:oold<lr y vA 

dtt acuerdo o lnrnat"lo y conf1gurHc•On (ln la u111tjn 

6 - AIHV?anllenlo Ruftore n fllH~ lile; pon.~ils ;1 11n11 m,tnlf">nq.,11 un par;il•~hc;mn nnlr., o;ur. hornbros 

y un enlreh1•.?rrO cnst l1ornogénno y q11t~ los tJ01clt!<; 1nln•1(Hrr,; y r,11p•~r•o••!._ {jrp••n<111•11qo de In q11r• .., ... rc-;lr 

nlineando ..-c;l,..n en t~I rn1c;rno pl;inn 

í"rPCflll!llT<'llTI•Pnto R>:if•t!ff! ;1 1;1 <t\>t.r:ov 10n el•• <:alnr C:llil'''''' ..,,,.,. on'<t.11•••• tilrlquP<;. f•c;p;u:1nrto1r.-s. 

In f('1Tlpf"rólhH<i snrtt de rtr::uerdo n LJtoc,-..<flfTlorrito 

8 • Puntnado OloquPC:O cc;par:•ndo•PS E~.to•; r;-l,.111pnloc;. ..,,. •n<,la\;in !"11;•n•1n ..,e •Pqu.,..,,.., npl1car 

soldadur<l S•n IPrlll."<lr puntf~O f"!•itr~~ plf•.~;"l'> ,, !'nl<1<H <'1 !ior-n c11;indo ..... !l•.1,.·rn c<i••Trq'•lf Ll r11c;t1irc;10n. f'Slo""> 

no sor. s.•nnipre nrcr.s¡Jr10 ... 

9 • LP- Eh•n•nac1(ln (jn hLnqun<> f:~ll' 01,i;u1.-11,lo 1nol1c:,, 1.1 1Pal1.•;ir:1nn 11n un ••rio,.1y•• rio f"1f"!c;tr1Jrt1'ofO 

de 11Qu•do5 prriolretnles en lit Lona dondn .,,., 111r,;!;•l;irnn Iris t~Loquf'"> y.t qui• ....... 1<><;. l11eron onstalartos d6' 

nlnncra tenipnral n un eh~mento perm:-111e11tu y la Po ... •lllP fall.t il nncontr;i• r•c; df:' lorn1a supcr11cm1 y con 

esto se 1nd•cara s1 requ1cr~ de a1~11nr1 repnr;ii:;1ón o no 
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10 • Prncalo11lan11onlo Cnn"'o1ch•r¡11no~ lfllporf;1111~ 1nd•Cllf QllQ IJ'\ln pr"f".Hlontam1ori10 

connspondr (Jltlcltc:in1pnlo al (lf• la 'llnlr!aclurn 1n1c1;il, ht cunl d1•h~fi'I sor n1anhtn1da ll lo lnrgo d"' lodo ul 

proceso 

NOTA: Eslns ¡1rPCé1lnnlnrl11onln~ 1nr:t1cac1o"I r•n lo:o¡. puntos 4 7 y 10 so uttl1;11rtln r:le ;icui,rdo ni 

procPt11mu>tnto d.-. ~oklncturn o por 1ocornontfnr.16n rtel n-;poc1nhstn O dQI dnpnrfHrT•Onto dn 

1ngeruerl1-1 

1 1 Raronoo; cln rlu¡o y ptHQll So np/rc.'lrtu1 cunndo !'i.fl ornplnen procosoq con protnccrf'.n 

gnsno1'a. flSPPCJltenrnpnl!l "'' procf•r,o G T AW 1., rn.•f'>n os pnrn r;ro~ir unu C<lpil prnl~lorn dr 1,, ~nlrln<f1Jt<t 

y In p1~rgn ,,...,,,~"~ rt Pv1ir:u;v pn la pnrlp ir1f1uu1r o conlran'I n IH soh1•1(111flt ,,.1 n11n y dfl f'~ltl forn•n lr.nt~r un 

rospnldo do gns 1nf•rln 

t;> Sc1hJadt1rn dt! lit ra1; Aqul corrP~pundo rnnl1.•nr unn 111c¡pocc10n v1o;ual ill prrnu•r <:Of(J()n rlt~ 

sold¡Hlura en o;.u mñ.s an1p/1a dnnon"l1ór1 ya quo 'lllflfnprP n••!'.lrrt. una znrlif son ch••r;11r CtJHnflo o;o frnf•• ''"' 

un lutJo. ósln lfl'>flOCC•ón vro;ual !'.'>O ronl1.!'H dn nc;unrdo ron In norrn;ifova nplrc;ihlo 

tJ . RT·Ra1z R1ld1ografin on los prirnoro"> oc:ho 1n1/lmn1ros ó pruporr.1on;cil ni oc¡po"">or dol 

malonal y es unn p1uPbA voru1nt>lrica quo nos garnnt1;a QtJO Jn sordndtJrn t1PI fondo ns!¡¡ on cond1c1ones 

RCffplablos, normnlmnnte so roalt;n cunndo los r-o;posoro~ son ~Jnioso'> y lns folldPoS so hac•:tr1 con 

proceso cornbrnn110 

14 • r>nrttrnotros nlóclrico'!I Esle npartndo c0rrnsr1on<JP u l;t rn:tqu1na do soldar y óOlbor;\ curnphr 

con lo 1nd1cado en las norrnns ohv•a•nnntn so cuns1doran'Hl la'i c;1ld .. 'l'> dol vol!HJH c.:unndo sean 

d15tanc1as grandes ontro p1ozn dn t1nh.a10 y el P<Ju1po df" sol<1nr 

15 • Tomp~ralurn <Jn F>nln!pnso Hl~f11•1P <t qun 1•n rnatcr¡;iloo¡ quo requieran dn lJn culdAdO -.e 
osté aplic."'lndo l;i "'old:tdurA do fondr>o, pnso cnli~n!n. •f•llPno y v•sla ya Ql•"' ruu~dn or1n1n<'H dntiu'i "'" .. u 

mterocsrructura. so ernplnn pnrn f•slos crayono-; , ... rrn1cos, í'"Ornnrru-.. lprn1on.t1r>"L ere 

16 . Volocu.1nd dn -;oh:1Pn RPf1F>rn ;1 qu~ ni "-old,tdor cnn1ro1;ir,'\ r;1 vr>IO<:lff<t<1 clf! ilPhCHc•l'\n dr• 

cordones. f'Sló punto .,.,..,,; l•Q'1do i1 Jo<; puntos 1 •1 y 1 ~. 

17 · Anchura rlol r,11rdút1 I b,"ll.""lncr~u r-.ro <tpl1r.;i a Qt•" pJ sot11arfnr p11rcJr• n4>c1l;1• el 1•r .. ctrodo n 

un ;,reo no rnnynr n :1 n ·1 v1.•rP<> r•I r!ti'lnlf•!fn rh~I pi,., lrn1ln qu..-. f•-.1:1 ''""'llH1o !.;1 ron-.1{lrrnc•0n ria .-.~ff• 

cu.ti d•~t,nri'I cun1pl1r 1.un In •!Hl"'.<•rln rn l.1 norrn.1 o rr)<Joqo <tpl1c<1hlf' 

· l.P I f'',,1 ~;nJd.ir!•H.1 h•r111tt1;11!;t Aphrartl c11il1Hh• J.1 !".oldat111r;1 roalr.·nda rn(JU•f'rit de un<J 

prueb<'t no dPslru•;lrv.1 ",' t ""<tic ar•r.f• <;u¡>prf1c1al. ,~~ ornporlanlt• roe.alear QuO npl•r. ... irn un•c.·unnnto cuando 

1•ste étCt•placJ;t pr1rnn1nrnr:•1r,.1 poi 1n<;ro••cc:1on vrc;i1at 

20 · Rl" ! UT Sof{Jotdur<1 lerrn•n;trla o•t1m<"n~·• volun1t•tr1r.os no d~srrucllvos ernpl<"ados para 

detectar po~•bles 1n<11cac1onos revr.lr•ntrs cJn 1q11riJ rn;J11Prn eslns proc~dPr<'ln una v~z que oslón 

nccplad;is por l;1 1ns1•rcc1ón V•StJ<tl 
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NOTA: LA nphcnc10n dn lut\ pruob.ns no do!>lruct1vns puPdon sor por rTlUf'O ... trno o por un lot., 

completo. n11>to lo doc1dn ni dnpar1an1onto el(! 1nnnfuo11<1. ni r.hnntn-.. o ;ilounos cód•Qn'li 10 hnc;nn 

mnndatnrlo 

21 • Tratnrn1onto tórrnrco Esto 01•p-01uJn clrt ITH1lr,,1nl ri110 sn •••;.In r,olllanr1o y tarnh1r,n fH1ln 

establoc1do en el procud1mlenlo do soldadu•.-• y fjphe1:'t ~•u r1er.t10 pn1 ¡11>rst1n11I <nl1f1c¡¡uJo v r:or1 1"<1u1pu 

vnrd1cndo, dnhnrA Cl1mpl1r con los pnrón1olrc•"i 1nd1c:11lo"> '""', proc1•d11n"''''º ..,. r.c'Hl1~¡ns .r1pl1c;1l1lr~"> 

22 • ldenlilocactón del soldntlor So Prnploa t•sln npnrlado p.-Ha 1fh.•11l1f1r.nr t.1 .. snldadurus 

ronhJ"Rdas y controlar .-.1 porcont,,10 dH ''""chn.l"o"' v "'' ,.,. 1¡n '"º'""'"'º tl•u1n o•;tn í"'º'"l'"'"' In ""r:P<J~ iu~ 

m<'lndara A su rectif1cacl6n 

23 • ProcP<trnuenlo do soldnclura r .. .,ul so irvhc,, ••t proc.n<111n11•n1n 11•• c;;nhlad11ril ,,.,,,pl..,ndo ya 

que un proyecto sun1o tonnr rntls di! dos . otJ...,1ilt1'l("'fll,. t•~lr. dt•p1•,u$e 1!f) ¡.,..., 1nalrr.;1loo;. y f!qu1po a <;;,old.tr 

o prOCOl'iO ro"l.pochvnrTtonto 

:>4 · h•st.•rln conc;;urn1blo Esto npnr1ndo sn llo11a11' cunndo r•I procp("f1n11onto r11r11que f"I nrnploo 

de este Anillo y stt ufll17n prñct1camente parn fFHRnl1rnr un buen fond,,.o 

25 • Vnrill<t de"lnu<la So 1nd1cnrñ nSIA ;ipart¡¡do 5• ni n1otle11nf dP npt>rle lf"S rf adocuado al 

proced1m1onlo y ob"iArvtlndo!>o que su ost;u1o f1~1co son <"I ndl•o:::u;u1o 

26 · Electrodo rocub1orto Se anotara In colada c!el nlnctrodo rf>cub1erto que eo;;tfl 11!1hJ"Rr"ldo 
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CAPITULO 

2 
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CAPITULO 2. - Espocfflcaclonos y códigos aplicables. 

2.1. - Soldadura 

2.1.1. ·Definición: En !'U n.;oper.lo rntt°' ornpho dnfn11Fefno~ n In 4>0h1odurn como un prO<.ft"!.O rJo 

lHHOn do rn11lnt1alos 1gu.1hls o c1tforr•nlo!" 011tro !01 hHJ'-J la ncc1ó11 dHI t:Rlor cun10 forrnn do 011tHgitt con o 

'"" nd.cJOn de n1nlnfUtlP.S do apnrto y rnn o sin In pro.,.nnr.1a do pri•tslt'>n n•1Prl1•l. con ni oh/r.lo do form<1r 

un todo conl!nuo y homouOnoo 

2.1.2. · Genor•lldadea Con10 pu~d" oh!'>f!!Vllr ... ,~ tt!'>ln tHOC::.,"!.0 r1o un1<'on dn hJ(¡nr R m111!1turt dtl 

lo'ólf/Hllle~ y prr'"<""~''">c>S cond1r,1onnclo!i por 1nf1rurf;trl do faclorC"S r,orno por "'l''"iplo 

-í"orina dn fuonlc do onoq:~IH 

CiH<tCIPrlsl1c.n-. d'' lo<;. rT1011nr1Hlros por ur11r 

• Prolncc1ñn rfp ta ..-onn a unir d11rnnl" ni prcx:n-.n 

Es d•flcli hnr:or llnn c:las1f1cac10n dP lo"i rnirnf""r01'.04' prc>e•"•º"' cfn solditdurn conoc1c1os 

actualrnonle yA Q•IP. vnrlan r::o11s1deruhlen1nnlo -.u nr~hin11c"''11 S•!uun o;n hivu,r<trl nn c..ur>nl~1 uno o o1ros 

do lo9 factores quo le afP<:tan En In frol ~u· rn11H"ilr<1 un<1 cl11<;1llcru::1ón de lo"'> proc~r,os dr. solOndura 

']~ 
C"'r;-;:-;;'J 

.,J.~ 1 c~:~~,"~~J 
C~:~·~"-:.:J 

F1gurn 1 Clas1f1cnc16n d" los Procesos de soldRdur;i 
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2.1.3 .• Termlnologl•: A cont111uac16n so nwporie un r.-tractn <h" torn11nologia h:J..¡•ca Pnra stJ 

me¡or comprenstón so recom1onda consullnr el Hnfuo t 

- Desc~gBdas PenotrAclOn del motal npartado ma!lo alltli do In r."lll' 

- Electrodo ( En soldndurn por nrco) Cornponnnlo dol crrcu1lo nlf'.t<.tr•Cf'J a tril..,OS dl?I r:unl !Ul 

conduce la cOl"nnnte entro p10zn y arco 

- Eloclrodo de Carbón Elnclrodo quo no npoftn mn1or1al con"1'!'>lff ''" una hnnrJa do carbón o 

grnf1to puodo o no 05far rove5hdo do cohra 

- Electrodo F.m1s1vo F.loclrodo mttlttt1cn do apone u~ado f•n rl prn<:n .. o ,_tlG Con<¡1«;le f'!O un 

nlnmbrfl' protop•dO por un.a dt1l~]nda r:apa 1luranln -.u f;1tH1c,,r.10t1 

- Electrodo Metfl/lco Oof1n1c16n gonor¡1I dol olf1'clro<1n mct."tl1co pttrn flf)Olt.fH· o no ConS•!'IO en 

un ali1mbrA con o sin rovo'!'>llrn1onlo 

- Elf'C1rodo Rollnno do Polvo Elncfrodo cornpu,..c;fo p<1ra aporl<1r Co-no;•,.I~ fHl un tubo n1etAhco 

que con11on" 1ngred1onlos polvor1onlos con d1vrr5n'.'I ll1nc1onos (croncrón Oo iltn1()slor<1 proloctorn. 

dcso•tdac•ón. estnb1hrnc1ón del nrco y forrnnc1ón de rscor1a) So pundo incluir rnnlor1ales de :tleacoón .,n 

el relleno y so puodo o no ut1hrar rirotocc10n oirlonor 

- Electrodo Con1puosro Aporta n1ntonal. cnn"9r~lo un 11n Hlon1t1rt? rTlPIAhco rocub.arto con un 

reveslim1enlo gruf!so que prologo el metal fun<hdo do lii atnu')!lfnrn. rnn1orn prop1odades dnl melar 

11portado y estab1/1za ol arco 

- Elnclrodo de Tungsteno Elaclrodo no rneli\hcn no f11s1blH cuyo pnnc1p¿¡I con1punenlP. es el 

Tungsteno 

- Electrodo (En !'>Oldadura por ros•stnnc1il) Pnrto o pnrtns cli- una rn."Jq1J1nn d~ sohtar o 

res1s1encw por la cual pasa la corr1on1c el('oclroc.a y en cror!(.•s cnso .... se npJ1c:a r;i presión nPCe<;.Etfla Los 

olectrOdos pueden loncr las forrnas dt- ruedas. ro<:11llos. l>;1rras. plrndro<;.. rl.-: 

- Fus1f'>n Transformación a oslado hr¡111do rlPI rne1011 rlr <tpor1P n !'.Ol;1nie•1tf'! dH n1;1ler1é-tl y que 

producirá In conlesconc1a 

Gargnnla c:lo 1inn sold;,durn U1! f"olc•lf' 

a) Trórica Es la dtslanc•a deo<,dr r! cor111r11.-n <lf'> ~.l •ill.I' ha•.•.-i l<i t1•pnt~•nur.a '11•l n•nr1nr tr•."lnpulo 

roctnngLJlo qup pupcje .,.,r 1n..,r:r1!0 en l;i ..,n.-.c1<')'1 lriln.,·~crs;1I úrl r:ord!'in 

b) Hr.nl Es la d1"9tcenc1a rn<'ls. cor1<l Pnlr!J' la r;117 rh• 1u1a -.old,tc11ir;:1 Pn ¡'¡nfl.ilo tlno;1~1 su e.Ara 

- lnclusooncs de escorról Matorrnl no mp!,1ltco ntrnria•1n pn PI rnptar <ln snklar11Jr<l y nr n1f"tar tin"Se 

- Junta en esquina .Junta entro <lo«; rn1nrnbros srlua11os nprnir•n1.1darr1r-ntp en planos quo formnn 

doterm1nado tlngulo 

- Junta A solnpo J1Jnla entro dos bordr."> de p10.i'<t solt1pa'1as crilrn "'' 

- JuntR o solapn con doble soldadura Junln ;¡ ">(')l<1pe 1~n lit qur lo<:. l)ordP'> solapn<1os n unir "Son 

sojdadas por ambos lados 



- Junta H solnpo soldnrln pnr unn cap11 Junln A solnpo ..,,, In que !lOlamf'tnlf't !le sln~ldrt 11110 do 

• Junta soldndA Unión do do!i o mñ"> nucnlt"º°" producl(ft>s por In ¡1phc.Ac10n <to un proco~o do 

soldadura 

• Junt1t an T Junt..:1 ttnlrn dos rn111rnbros s•lundos aproo:unadctrncnlo on Angulo rncln or1lrc "H. on 

forma de* T • 

- Junta n topo Junln ontro do-,¡ .. rernn1110<1 r¡U~ so f'~ncuorr!rnn nprnwrrnadttrnontiF> •H1 •~I rn•">n•o 

pin no 

- JuntH n topo con dohle soldndura .Juntn n topo '>oldndn por arnbas caras debe hnr.nrso notilr 

Quo una 1unta con mol,ll ttportado por t~flff r:nrn sol.-unonl" o;.e cons11·1ora rKJU1vnhtn!n n una soldndura 

doblo siempre y cuando Sf? hnya prnvr"i.fO rnoc11os para ohtonor pf•notrac1f°>n COJrnpletn y rt•l11r.rzo on 

ombas caras do los /untns 

- Junta n topo por una sola r ... nro Juntn n lapo !'IOldndn por una snln c.nrn 

• Mntennl dO aporto ~1<tfonal que so nportn ni bill"IO funrt1do rhlfun!(" ni pro<.:o">O du ">oldadura 

- Matona! do rt:"spnldo M<tfFH1al (mnlal. tnHlal soldado. 01sll~!slo. olr ) QlJn "i.o col0<:n sobro la cara 

opuesta a la QU~ se suolda p1trn f.-1c1hf¡tt lrt ohlt•nc10n do un cordc'>n dn r;ir.: sano 

- Motnl baso ~1otn1es Ql)U so dosenn soldi:Jr 

- ~fol<JI do soldilduril Porc10n do o;ofd;1d111a r¡uo ha sido fundido dur01nltt IR o~q1c1ón Oo sold~ 

- SOCHvado - rnordodura Enlilllit ft1nd1d;:1 on el rnclal tu1-.n adync,,.nte a la soldadura y que no se 

ha rellonndo por el matonar aportado S• ~s ~ntro cordnnos sr. In dl"nornrnn rnordPduro 

- Ponolr<tc1ón "-tlrurna profund1dnd A t;i quo sr lf>.lftrenc.lf' ni mr.l~I nport;1rto. o•clvyondo ni sobro 

espesor 

- Po">C<tl••nt.clmtt~nto Apl1c;1c1ón <lf"? cnlor a 11na snlc1o'"lc111•H y:i rn;ol•?óldH 

- Subro PSp••">nr dP '>oldadtlf'1 P.,iet.,! ;ipnrtalln sobr<> lit ">uru>rl•C•f' <lt!I chan<'ln un C>tCo!io !iobr~ t!I 

t.<lrn<tf'IO ~!"i.pr-.<:,f1cndo 

Sold;tdut;I d,.. f•!••'•• Sr1lrl,1rl1sr;i d.-. <¡f•cr·o<"in aprowor11;1d;1rnf'rlh~ lr•.l''~:•1lil• r¡11f' unP, ClO"> 

supprf1.r:1es o;.•tti;u1a'i r"l :tnqulo r•Jcln r•1 !;t ¡1111:,-1 a <;n•,1~u· , .. , .. .-,n rn r ó "'1 rrncpn 

- Solrf;:1dur.1 por nr ro s1nn1•rqor1n f"roceo;.o do soldadtlf.il poi nrco en el quo f.a rOillnsr.enc1a DS 

producida pnr rnP<11u cJel r:.1Jnnl.uT1or_!nlo dnb•dO a un ¡uco gf!nP.rHdo entre el nleclr0<1o y la 1un!a LA 

soldadura Stt prolegn pnr una capa rJe rr1.-itnrinl gr;1n11lnr fus1hlu con el bal"lo No so usa prao;.16n y el 

maler•al de aportf:" se o~t1enor:o r1nl e!ec!rodo y en oc.,s1onns de un nlectrodo suplem~nl<H10 



- So4dndurn uutofnAht:., St1ldnd1¡ra rn"<11nnlp un '"'l'"Pº q\Jr 1 .. a11.-•1 lit 01>•H;lr:1ti11 cnn1plrta -r.1" la 

tonsl~ntf1 ObSefVACoón y ilJ~Jo;ln í1H lo"> r.1ntlr11lr•-. ¡>c>r t1n Ppt!lit<lor f-1 P<iuo¡Jn ¡otl~ll•i '' f10 lt•f111.-;u t•I 

Arronquo y potndct 

- SoldadlJra dn bordo~ JunHts sohrr. dos boHln"" o rnu"> elornnnlo"!O p;:trólh,10-. o 1.,;1~· p~rnlolo!'I 

· Soldaduril do f1lotn co111ptnlo Junta de Molo cuyo la•naf'\n ne; 'U"ªI otl """'"'..,º' dtt \,-. P'*'.7,, rnl'll~ 

dolgnda por unir 

fi!'l.tCAS. qulrn•Clls. n1ultth11t11r:ao; y oLOr:tr1cnc¡, ctn ta r.oh!;u1ura 

• Soldadura n1an11al Sol•!n<!u•¡¡ ''" 1,-1 qt1t• In < on111l1•t.1 <•P•·•.,c1(1r1 rl••' r,nlrloHI ,.._ '~ilh.lilflil y 

conlrolndil "'ª"''''''''''lllP 
- Soldn.durn rnnn11al con t•lnrtro<!o '''""°'11do f~to•:••">O r:•_• .,!,!·l.t<l<••·• ;1! 111<.<J , •• , t•1 q11•~ \¡1 

r.oale!'l..c..en<:1a es pr('H.tlJc•dit tnf•(!•anto ca\.,ntarn•f:"nlu t•nr 1111 ,11<;•• (•!(~rlr•r•• '"'''''~ •Hl tilo•c1io<.Jo ,,....,H">l1clo y 

1011 bordes a unir 

- Sold.,.durn MIG P1l>e••(!1n"o11to r1r• so111,-.rtu1;~ rn f•l Q•Jf• 1;1 C:<i.1IP'>cr11<:1<1 f!'!> t'>ro<1u<.•da por 

calentamiento rnndmnlo un arco ("\ktrtco nnlrr. un rlrctro<:lo con~urn1t1lo y la p1nt<t 

Soldadurn º"'OC("!\1lion1<:n Proct•">O dr, s.nt1ltt1!ura pn1 qac; t•n t!I qt1H In cnr1lttc;.cenc1a e.._ 

p1oduc1dn mod1anlo el C"...itlor11011n•Pnlo do unil O unn<> \101rntt"> proc1•<1pnlc". rt•• la r:o1nhu"Otoór-, dr~I ncut1IPno 

con el OJ<l9nno 

- Sold.,du1;-1 por plD">fll<"t Procrd1m1onlo por ~nlct,1<1ur<t al ;ucn en" ••lt•r tror1n df! Tungslonn fHl ol 

flllO la coalfH\C.,nc1a e~l•t producirl;i p<lr L<tlf'nlan•1r.nlo rH''"' ni ••l••ct•odn y 1.,1 t"'!i"it a u•ur 

lran5fondos} 6 enlro ot ell'Clrodo y lil lt1h('ri<l ctn la p1c;tnln (nrco nn t1af'<;ff•1111nJ 

(ilfCOS 

- Soldndurn por rr.S15lencm rro<::oc;n do r.ol1~;i<h11;1 ••n loo; '1•1r 1a ro;i! ... c;c"nr:1a ""'" p•odunda por 

P.I calor produc•d;t por In res1-.1rr1r•it <il p;1so dn !;t con,.~nff• pn loo; hor<1rs a''"" nn un c1tcu1to plectr1co 

-Soldadura dn srllndo Cu;c11q111nr tipo •1~ !,<11lladu•a ut11t:ndo h1n<lar11pnt,1!r11nnl,.. pnrn oblP.ner 

pu•J(1en o no rc11 .. 11.H<;P t•n rna1 .. r1,tl ,_1P óltHH1n 

5ohlndu•i! l"IG f">ror- ... -• ., <1P <;nlrl;11~111.1 ...,., rol qt,r• 1,1 ronl1•c;;r.-.nn;1 1~s proch1c1da por 

cnlr!nlo1nt1f"nlo n1P(1tant~ 1111 il•ru f"'11lrn 11n ••l••clnHio ''º cnri<;un11t•IP ,. lo-.. tH,.l!P•. 

-T nn1nf'ln dt! l<t ">Ol(lar1uf n 

n) - Sold<t<lura ,, topP pP1>P\t;tr1<'>•1 ll" l.¡ c;nJr1.1d1u;1 

b) - ~old<tdur:1 dn f1\rlr, 

-Bordns 1gu<tlcs E-. In lon~_l1hJd lle los \<tdos dnl rn:1yor tn:ingulo 1 ... ncnles roc;t:tngulo qua puede 

~P.r 1nsc1110 en la sección lran,.vnrsnl del cordón 



- Bordos c1at11gunlflo; f"l'I- la longitud del mnyor triftllfJulo r¡u~ puonu ser 1n5cr110 on In !>OCC1(>0 

trnnavnrsal dul cordón 

- TornprnuluHt onhn pR"l.fld<1"l í:s In ru;tynr ft~rnp~ro1!111n dol 1n~h1I prov1nmonlo dt~poG1lndo 

1nrnnd1alnn1onto nnlo~ l1R flloctunr In-; S•t111•onloo¡ pn'*<·1<l;1o; 

Torni101nturn rln rocAlent.trn1nntn r~ In 1ninnn11 ton1pornh1ra on In JIJrtta n ~old<tr 

1nmr-d1ntnmonle nnlos do dopn~1tnr ol prinlrr cordón 

- TrHt.11n1onlo t.-,rnuco pol'l-lt~nor n las sohlndurn~ CnlonliHrur!nlo urufrnrno do 1H•ft ."OFHt !";;Old.,da 

hll!\lól unn to<Tipornturn suhcr•llCft p;un nlovo,u l;i n1nyor pnrto do ln'i lons1ono~ ,, • ._,,.hJttlPo;. seou1fj;1 r1~ u•• 

enfr1arn1~nlo un1lo11nf' y cor1l10/;u1a 

Zon;t ¡,1for.fad.1 t"'rn111;n11,.•1•l1• Pnrc1()n r1ol IHf'l;it tlnsn fl'l'' no tia o;u1o 'unr11<1a, pero cu,·a~ 

prop1odadns rtlHC."l111cns o m1croo•;!n1cl\/1nlPs l1an sido nllnradn-. n cnu!H1 del cntof" do IPI o;oldadurn 

- Zonil de fU"l•,..,n Porto tlrl rTH•lal bilSf! quu rúo;;utln 'und1rl<t durnnto la opf!rrtr.16n de snhJartt1rn 

- Angulo dr t"usol Anputo forrnnrlo por In car., ya prrp.-ir;:tda con roc;.p,.c!n n la c;¡¡ra º"fJ<n,'"11 c1n la 

- R¡1l7 r1o la on1011 Pnrto cln l.'l ra1111til cloruh~ loe; c;o1npor11•n!P"I. a ~HHI e<\IO'ln rn:to; pró•1n1os 

- CRrn rln la rr11.· fo; f.t o;1iP•J1f1c"• '''' t;i rnnur., rn la 7pn.1 d1~ l;t r;11z df! ln un•nn 

- CorrlOn d•• fonc1ro o d1• r.-i,.- r:~ rol íJ••HlfH c<>11IOn qut• so <1opo•,1tn 1•11 r,, ranura y cubr(.' ta raL1" 

- Cord(Jn do íJacao r:Hl•rnln Prt1nf'r r:nrrl()n q11P ~·· c1r•íJoc;11;i dro;puf'>c;. rh•I fond,.o 

- Cordón dn rPIJPno Corclon.,.r, quP '>•' rl<'pO<,•!iln <h .. c;p11,...,, rh• Pil<>O r.nt1rn!e pundf'n .-.pr uno O 

Ac~HO th1 b.1¡0 ,-11 carbono AcHro co11 conh•111(jo d•~ O 2lJ"., rh? carr>nno o nienos (ta1nt;1én 

llamado ~cero dulr.o) 

- Balnn<:no Tflcn•<:n dn dnpoo;11;u .-.1 n1.-.t;1I dl~ ""-olr!.,rlur~ oscilanr1o et t•l•_·(~lrn<jo 

- FJolsn t1n nns CilVl(l;td forrn,,da por gilsn<;; ;1pr1•;1('>fli1dO<; 

- C<:lra do o;ol{l<1d11r.;1 Sup•-.rf•r.lf• rlr- 1;1 .. olrl.irhH<i pnr "' l<Hlo q1iro ca••,., .• ., 

CiltO:I lh' rotur;1 f <;llJ"'"º n•i1•1n1<1 ''" l•;ic1 11>11 q~,.. prn<111ror.1 1;1 1nrura rlrl rn•1lr~r<.'"ll 

- EslruclurH Cnn¡l1nto Cti~·O<; C•Hnpnrlf•f1fp<;; r,e lHH•n por ~:,t1!<l.i<l1ir;1 

- Fundnnlo r..1;1!nr1al fun1J1hln n qa~ u• •• 1do p,1r;1 rl•<;<)I>."~' y'o r>v1!ar 1;1 lorn-,,;1c1ón de Ó1'•CJos ti otrn .. 

111cl ,<;10ll('S •ndt~!'.1!.it-ll••s q11n sro !orn1,;1n ;11 solc:l;-¡r 

- Lon91lud del arco D1stanc1;1 ''"'"~ pi P•lr(>fllo 1lnl plnclrorJo y rl punlo l'n donde el nrco hncR 

conlaclo con In supnr11c1u de tr<ib<"Iº 

- Corrionlt~ co1111nua Es la '1lJf' prod11cn un dco;pl<l.-..;1m.,.~nto do elnclrodos en el n11smo sJ?nlldo 

del polo negnt1\IO ;i polo poo;1t1vo y con la nw•;m~1 1ntf'!'nc;ul;id 

" 



- Cornente dirocta EA la quo pu><iuco un <tt~~pla.tnmi.~nto .. dtt t•\or,.trnno5 no ol rn1!'l.n10 o;,nnttdh 

de polo negativo y pos1hvo y con c1ortn" vannc1onos on cunnlo n la 1nlon"1dad dn In corr•n1110 

- Corriente nllornn Es In que ptoducn un dn!\plól.1'nmu~nlo do t?luctronf"~ p~ro qun cnmb1n 

continuan\Onte dn dHecc10n con el homi>0 aurnon1nn110 dn Cf•ro a un valor mA••mo poo;.tllvo y 

disminuyendo n coro. conhnun después dn coro n un valor 1n:1•11no nf"q;thvo y vn rt r:.o,.>. r."''º~ vf'loros 

sn repiten n 1nlervnlo!lo de llornpo llnrnnc1os ciclos 

- Poi.andad "°'"'"' 01spos1c10n dn lns te1rn1nalos 11 "olc1;u r1f" ""''"'"n flun ni 1rntn11r.> IP.ng;"t .,¡ 
polo pos1l1vo y el olochodo ot polo n~ntlvo en ni cort::lJtlo <lrl 01rco 

. Polar1dnd 1nve1'11dn 01spos1c1ón de las torn11nnln .. ¡-¡ Sl1lc1;t1 c1e f"T>a11hr¡1 q11n '"' t1nhn10 n-. el ~'Kllo 

negntnio y ol nlf!clrodo el polo po~1hvo 

- Punto do sold<\dura Uno soldadurA gonr.n1\rno11tn tnuy nul<t. t1~•ch¡1 IHl.r.t ">U1f!tar las P•ll1'R~ do 

una estructura en ahnonc16n np1op1nd•t hn!>tn qun su tnrm111f• t1f' so!l1,u 5,. ur;n o;.c)laflH .. nlr ~1F1rtt montA10 

• Snlp1cnduras Lns pnrtlculn'l o•p11lsnl1a-. d1u;1nlo In o¡l•••llc•On 11f! "''lld<i• y qlin no forrnnn partn 

do la soll1ndura 

- Soplo del orco Pt:!rturbnc10n rnilgnéhc.il dol nrco. quo lo hn~-" flucll1nr rln ">ti cur">o ll04'n,nl 

- Velocadad del drpó!'.110 El pnso o long,tud df! olrchorlo funduic1 en unn 11n•dnd de t•~mpo 

2.1.4. - Slmbologla La AWS os ol organismo que rrguln lo "'>1mhol~11<1 o lólq111grnfla de la 

soldadura Los 1ngen1eros y d1bu¡an1es expresan .-::on astas s1mbnlos on los planos la!!. 1n.,.1ruccoones de 

cOfT'K> se renhza,..a lo soldadlJra 

~J usnr en,pl1Amunte los slmbolos do soldndurn so obt1onon las s191.11ontf'! vc-nlAIAS 

• Conuol sob10 las 1nstrucc1ones nsoecihc..i'ls del dosnno pa•n C"I lallnf. r.n rolHc1011 con lns 

d1mens1ories do In !loldodura y la prepnri'lc•ón de- bordes. de l<l plac.<1. r.l1rn1né\ndo l;:t lenc1r.nc1A a ~oldru 

6•Ce~1vamentc o n no hac:P.rlo suf1c1entP.mfJnte (ocns1on<tndo altos costo"'> d1: prndt1C:C•6n o faf:lricacoOn 

dehc1enle). debido a In lntta do 1nformnc16n dehn1dn 

- La chrn1nac16n do do1<'flles 1nnP.cnsar1os r.n los pianos cunndo esos t1rl'111P.S so hacen con el 

único propósito do 1nd1car n1f!dtr1ilS y f"">Pfl'C1f1(,'1C•onr~ de sOlf!ad•1rn La"> no1As de solrt;:.c1u1a sr.1:-n 

- Est.;1hlecr> un '-"'nlend1rn1nnto c:onn1n Oc In-; prnycc1o"> y rO<lU•s•lo., c1t"!I d•sof\o entre u1~en1eros. 

laller. 1nspocc10n. reprf'!"'>ent;1c1ón del c\1r11tf! y <tt1to11dadr."> dr 1nr;prcc:1on Loe; henrt1cios df! C"i1As 

venla1ns son clntamrnte 1,1151blos 



LADO DE LA OTRO AMBOS LA°o~~5 ~:ci5Esc;~A 
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•LADO DE LA í"Lf~CHA E"> ttl lad<I !In la ¡unt<t l'>••nalm1o por la punr.1 dP la 11,..r:ha 
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2.1.5. - Oefectologl•: 
lntcralmenle df"lfin1rc11>o-; los t(>rrnrnos dn d1 .. conl1nu1dnr1. 111<11c:u:•<'>•1 y rl•!f,...clo 

-D1scont1r1u1dtld C::s cunlqt11Pr '''''"rt1pr.:16n nn ra '~"'!nn.:l••r<' do la n1a1nr1a í'11Pd#? "'e'" una ~umplo 

vannc10n en la gnomnlrla o 1Jnn 1nr.lu">•ón tlt• 1Jn n><llf'Or1;il •• .. tra1"n 11n,1 º""la ••te 

-lnd1c..,c10n Es la fn:r<>trr1c1n ''" un:-i r11o;.r.on!1n11•d,1•1 f"n r,1 n1;1tr1,· p1,._•ch.• 5Pr lilmn"'o rtl" qrano. 

vnlor do duro...-a. una llnoa do ponetraril". un peo,~,, 1J\tr.1-;;ru11r10. ••Ir::. 

-Dflntro r1u las 1nr11r.<Jr:1nnno;. nr- (j1o;ront1n1Jul.-1d ch•t1Prp•nn<; r1•..,l•nqu.r r>ntH- c10"> l•poo;; 

- lnd1cnc1onos re!evanln<;, ""·"''' ;-1r¡\1t•ll;1c;¡ <;1H• r"r•c••<lP11 11f• 1l••,c11rol1nu1r1.t•1t•~ quf" p11erlc-n ..-.r.or 

cnnt1nun-. dn delf">c:to 

prnv1s1a por el drsof'to ortq1n;1! 

Dofcclo Es cunlqu1Pr d•5r:onlHllJ•d;1<I r.uyn n;1h1t,1J1•.•;c1 1;1rn.""l''º· fntn•H u OOf'nlac•ón vayR en 

dolnmenlo dfl li~S cond1r.1nnec; rfn 1t;11Ja¡n l!•! J,1 pu~.~él 



2.1.5.1. • Cl••lrlc•clón y eatudlo d• los d•f•cto• 

Con objoto o!ilnblecCf un ordon do o-.tufl•o r:ln'11f1cnH.,n10!\ lo" dnfoc:to" nn dow. gn1pos 

2.1.5.1.1. - Defectos E•lernoa Podernos con'>•dornr 'º" SIQUlf'.tntos 

• Deform•clón o al•b•o: Por olncto~ dtJ In locnhznct6n dol r.nlor npor1Adn nn la porclOn do 

soldndurn, seguido do onfr1nmonnto "º producon 1110\/llablornr.nln. dllnlac1onn", cnntrncciones y como 

consecunnc1n. Rn OflgtnHn 1 .. ns•onn-. 1ntornn1' quo 1111<n1on llognr n w.or supnrioros al llm1lo olttshco dr.I 

n1olal haso. on cuyo caso so p10<1uco !\U dolorn1ac16n o Hlnboo, es dec1r quo cunndo In r1gtdnr do una 

pooza os •nlrnor n In 111ngn•lllrt <1n In~ h'H1~1nn"~ produc1dn!\ por ni procftso <10 soldadura nst.n se 

dolorn1n E:slns dolurn1nc1on('IS son procoso"' loculf!S 'I puodon prusonl;tSlo nn cornponnolos, PflfO SOio 

to11d1An 1mportnnc1n las conlrocc1onno;, trnn-svttr"lnlo"l y lonp1tur1111n1r-. Q••~ oc-noralrTlenle s~ mArnl1eslan 

en forrnl'I dA defotn1ac1onf'~s y nhollad•HH"'• Ln conr.c:roñn "Ir. puP.<I~ rf•al1r;ir n1rd•a11h• ;tlguno rlo los 

o¡;1gu1onle"l proc001m1rnlo"I 

- Cndcrornr!o con o srn nplicac16n do calor 

~ Lovnnlom1nnlo l10 la1 !'loldndurn"l 11110 or1g1nA11 lo dF1forn1actón. segu1<1o dn una nun""n 

soldadura poro reoRrndn en forma nprnp«"ldn 

-El1m1nac10n o nd1ci6n do rnAlnl donde soo posible 

• Pr•p•r•clón Incorrecta de I• unión: Lns prnp¡11ac1onos 1ocorrPclas puf!'den aun~nlar 

fuertumenlo In lendenc1n o que so produzcan dcformnc1oncs y defectos de hornogoneodad crl la 

soldndurn 

·T•m•l'lo lncorr•cto d• I• •oldadura: Esto sr flxpresa con10 la long1lud de lado mAs corto de 

la sección trmngulnr y me'll-. frocucntomf'!nto como la nllura de la garganta GencrAlmente es el O 7 d"l'I 

espesor de IA chapn aunque osla magnitud flsla o;¡u¡nln n la norma Aphcablo lns d1foronc1as dob1f1¡-1<;. a 

tnmono o•ces1vo o 1no¡uf•c•on10 do nstns sold."ldurns ouodon dulectarso por examen v•sual y l.ao;. 

dclcrm1nac1onos reales de tas allurno;. de g01rgo1nlns so ctoctúan mod1an10 gnlg•t!. ndPCufl1"1<1!'> a la 

medido 

- Parfll o forma Incorrecta do la aoldadu,.a: El porf1! c1o l<t soldndur•t lerrn1nH<1a rouedo CJfl'fC•H 

un efecto cons1dornblP Pn rl c;n1nroortarn1Pnln. rnP."Ctln1r.o df~ la un•t>n m1011lri1<; QUP ni ror~f•f o forrna rl•~ l."l"> 

d1st1ntas pao¡ad'15 o cort1onrs. p11Prlf•ll tnnrr .-.frr,to SClbH~ la l••nc1rnc1n il procluc1r d.-~lpctns dP 

homogoocidod on la soldndura En ol r11o;.r!"to do 101-. lHllonf~S Pll ;111011!0 d••lu•n ;ipr••c;oaro;.•~ las Hllurns th~ 

ta garganla y cu;indn no cumplo con lo md•c:-ido sr• lnrnan corno soldadu•~I dHlrcluosa Entre lo-. pcrl1lcs 

o formas defoctuosas podemos rncnc1onnr 

- Solapo dol metal do aportación: Es cuaru.lo el metal de la soldadura sot>rr.pnsa l.a l1noa de 

un16n con el motnl bn-.o 

- Convo•ldad ••ca•lva: E">la produce un oloclo de entnlla que nlcctn las cnrilclotisl•cns 

mecltnicas especmlmonto bn10 cargas dfJ li1!1ga Esle dofeclo es debido comunmcnle al cmpleo de 

intensidad b;:1jn o una madecunda lócn1co d"! soldndura 



- Concavidad P•c••lva: i-stn 1f<t lllgnr ;t 11n:-t r..-1J11cr.ion notnhln d,.. la «¡,oc.-1(H1 ef,.r:t1vot do l.;, 

unión o altura do g<uganta y roduco In ro11o;fpnr1a rf•al º" lot ... ol1!11•hira ~ .. º''0"'ª por u••a u•h•n•utl;••' 

e11.cos1va o arco e•c~slvaninnlP lrHQO 

- Sobree•p.,eor a•ce•lvo en soldadura • tope: Trend•? a <far una roq1(ff!l' 1!11(-.no;.1va u la un11'>11 y 

produce cfPclns do f'lnlallndurn quo nfocto111 In r11r.lrttH1r10•1 ct•i ton-.101U!"> c11a11do hrty fll'" !".Opnrt;u r;<-1rq.as 

d1nólm1r...,-.s 

• De•nlvalaclón de bordee: E!'lo• ._,.. d••hn n 11na ITHtla pr,..p:1101c•611 (1P h••r<f,.o;. o n unn 

doforn1ac1ón o•cns1va pt()(1uc1da P-n ni curo;o clo lil o;;ohtnrttlf<l f'.o;ln r1r>fn•·to 01fn<:trt In transnn<;1ón '"'"" 

esfuorzo!'> a trnvós d" In Sf'<:c1ón d<lndn lu{lrtr A unn funrl<! r:nnc••r1lrar.u"1n rln h~••">•nni,-; D''' ,.foclo do 

d1scon11nu•dHd 

- Defnctos y 1rreg11lnndndns ">uporf1c1nlr.s 

- Mordeduras y Socavados: Son ncannltu1urno;. O <>urco.,. do 1n:l~·(H o rnonor prolundH1nd quo 

punden producirse en uno. en los dos talPrnlns dlf' li>I sol1lad11rn l!n poci.1c:1ón 1nn1 ... d1alarTionte adyacftnte 

- Crélere•: Dupros1ón y "'chupe QUH s•• pror1t1•;.-,11 l"'n lit solcJ,ultH<l cuant1o S"' 111IPrrumpn 

bruscamento In Aportnc1()n do cnlor y so r1f'ho n In c:oncontrar:10n <fpl m1•!nl <1! pa•;i"lr (h" !lr¡uu1o n "ióltdo 

-Poros o Sopl•dora•: So or101nnn por l<1s va11<tc10,,.-.o; f'J(pPflrT"H•nlro•-1<t"> ('rl l;i5 cnnd•C"•Onf?S <10 

soldndurn 

- Irregularidades en la Superficie del cordón: Oes•nnadoo; 1arnh1f'>n corno -aguas cjel cordón-

on ruohdad no ufuctnn l¡i intogr1cl1td dula sohlnclurn cnrnplt•l¿1 pun~h1 'lt1•• ">01• pnrtp d1~ la n11o;.r11a 

- Dlmen•lone• flnale• de la con•trucclón •oldada: To<1.,c; lao; con ... trucc1onP.s solrtart<ls dftbAn 

tener unns d1mons1ones delerm1nAdtts Q110 so f"!'S'H~c1frQtJf!'n t"n pliltlfJS. lao; quu tP.q•JOf'lran tJn rlgodo 

control do lno; c11rnons1ones finales dob<Hfln srr 1nP.cnn1r;n1;is c1Po;pllh~ dn l;i o;olrla•lurn. n drl tra1am1nnto 

tónrnco de atenuación de lons1onos paril Quo .,ueden dentro de 1,, 1olnr;inc1;i 

2.1.5.1.2. - Dt1fectoa Interno• Al r(">nt1;-nr la solcJndurH o al , • .,,,,,,,.._,? , .... tno;.. purnr--n protl•1c11o;,f~ 

d1scont1nu1d<-tdes o fillt<l do ho1noor--ne1dnd Qu•• ;¡fpctan r.I cnn•¡HH10111,, .. n1n r11 .... r .·ir10 tit~ lil ur"º" 

- Porosidad. Son l;io; 0'1lJerj;n1.-.-. ~;lohul;u.- .. qu.-. ••n '"'"'"" '""''"''·' ">í>l.iJ.1 ,.,, "'l "\'•'!•<" (- .. ,•;len 

"""ºs t•po<;. de porno; 

- Poros Superflclales: Se prosf'nt;in r>n "' rr·•Pt!'.o •lr la ... nlr:l,,•lu•.1 al .. or,.,,f,car Pf' fur•11<t dP 

cr:1tcres. se dubo al clespu~nd1n11t~nto clr> gao;.eo; rn ,.1 111nn!f~1•!0 r1•! sol1d1f1car.101• d<"I n•.-l<tl ft1nd1do y 

froc:uontomenlo. vn un1r10 n sotdnd11ras or11ernn<J. 

-Porosidad Normal: Es frncucnte encontrar poros 11 oclu'i•nnt!o;; q:•">PO~ns .-.n pi tnleroor do Irte; 

soldaduras. puedan aparr.cer rrofts o mHnos tir11forrn,-.1nenle y f'n tnn1af'lo~ d•lnrenlf'"> 

- Poroeldad alineada: Nor1nnlrnunle sr. produce .-n 1•1 corr1ón do soldaduril dF! raíz y 

frecucnlernento se cons1dt:ra como un cnsn r.spf'c•nl (1e pPnr~trac1ó11 1nr:nrnptPtn o falta 1lft ponetrnc16n 



-Poro•ld•d de Upo v•rmlcul•r: Poro5 do fnrmn n1Argttr1o cuyo ongnn O!\ In 1nclu~1ón do una 

gran canltdHd de gns "" ol srno dnl n11•1a1 fundido quf! o¡ol1d1f1co rflpl(tRmAnlf! imp1d1ondo su aohda ol 

e•l~or. 

- lnclu•ion•• no m•U1llc••: Son ó1C1ctos qun so f!ncunnlrnn en"' 1nlnrlof" dff /ns solr1Rduros con 

1nclus1ones do fonnn nlnrgadn n globu,nr E5tas pund"n sor 

- fnclualonea de escoria: Lln"1arnoA nsl a los 1ncluslor1"11 qn ln!'I soldndurn"' d" lo!'I proctucto<1 

sólidos do las rencc1one§ qun cie rir0<lt1cf"n on "' snno dnl metnl fundido 

- Eacorla en la r•fz: AJ df"pos1tar el cordón do rnlr. ni olttt:lrodo punde snr tan lnrgo qun !1.U 

rnnlonh1lldad 110 snn f."1c11 y s;tlln ni nn::o <1obro un lnlnrul dol chan~n nn IUQar dn hilccrto sobre la rau:. la 

e5Corin puedn escurru!'l.o y ponotrnr donlto dn Ir ftbnrturft o sepnrllr:•On ontro tnlono., y n-ti Qt1,_.dar 

Hlt.<lpftdll donlro df>I rnp!.al rlr In ¡:in-.;adH d.., till.I" 

- Falta de fualón: Pur-Onn produc1r50 on cunlq111n-r punlo do la unrr'.Jn y o;.nr continuns nn 

cualq111or punto do In unión y sor c:on11nun!'!. o en punlo!i ni!tlados. puf•dor1 oogrnArse por 

• No ll~a In to1npornturn de fu!'>1ón del m..,tal biHU1 

- Por no d1solvflr por modio do un nu¡o nprop1ado los ('n<1dos u otros rnatorialos e•tranos 

depositados sobre In 'iuperfic10 cuyo melnl debo hJndor con el metal do npor1ac16n 

• Por 1nchnac1611 1nadocunda dol nrco 

- Falta de Penetración: L:o>lo indica '1U6 no se hn llog<"tdo a fundir lntngrnm"nle 10r10 el metal 

hnso en fiJ rniz y n l;t falla d..., melnl de nporto en In m1snui La causn es In falla do calor sufic1enle para 

producor u"a fll'>IÓn fH10Cu.::ld1'1. un arco 011cos1van1onte lnrgo. vflloc1dad excAs1va do soldadura al dar IA 

pr11nora pasad<". por sep;-¡rnc1ón do tolones do1nn~1ados poqunno!t. por ttngulo do chantJ.n 

e11Ce!'l•varnonl~ ilgudo pnra ol rnotodo tte soldadura omplondo Lns fnlln<; de ponotrac1ón onlre cOt"donos 

eo¡ unn va11nn1•• do/ defl"c!u anlrrior y so produce cuando !'>o doposl!nn cordon"~ muy convo11os que 

deron .'\nQuh"'l<; agudos on o;;u bólsn dondn s11olf'! quotfar nlrapartn In r,scoria 

- Grlotas o fisuras: Norn1;1l,nenh' o;o produr.inn por p•f'!o;f'!ru.1,1 11•• 1r~ns1on.,s localos Que en algun 

p1u1to son sllpnrtor.•-. a la cnrc¡a fff"! roltua <J,.r rnPt.il. p<ltiJ Pv•tar 101 'c..•r•n;1c1ñ11 <1f• qriHfóls so rp.com1Qnda 

u11 lratanuenlo lf~rflHCO rln nl,.n11rtl"'•ó•• •!•• 1,,nr,10111~"'> 

L A"i. grootas riro<1uc:•dns P.fl pf ni•~l;¡I l.fr• 1;1 ur11ó<i !i11Pl••n cló!s1l1r:.;1t-.e .-.n !rt;O-s trpos 

- Gri,,.,f,-:ts lransvrrsalf"!S 

- GnP-la~ long1tucJ1nnFi:-s 

- Griolas de crtitr>r 

2.1.6. - Procosos de soldadura induatrlalos mas usualos. 

Los procr~sos do ">oldadurn rnAs u5u;.1f,.s en In 1ndustna son 

- Proceso OFW: 01C1den Fuoll W~lding 

- Proceso SMAW: Stuoldrng Mela/ Are Welding 

- Proceso GTAW: GO"t5 Tungslen Art: Weld1ng 



• Pr-oc••o FCAW: Flux Corftd Arr. Wnldlnn 

• Pr-oceao SAW: Subn1nf"Q~ Are Wffl1t1ng 

Anlos de wu brnvo dAscr1pc1ón 1n<t1cnrnmos q•10 o'\luS !!1-on 'º" nl1rn1,1uttutH'l mn5 us11nlo1' dttnlro 

del arual do woldadurn, por lo qun snrlln las qt•P An1pln111f'tn1oft. on r•I rln~nrrollo df'I' O!\lo lrubu10 

• Proce•o OFW So Afnplon en rnnh•ual hHroso norrn<lln1Antn p.tr:-t cnrtn, ar;hutlrnonl"" 8ff hrtn 

creado mocnn15rnos uutornaliJO<fo11 paro flnr.erlo on 11nn folfna rntls rtlrnrtil y f'!ffCt4'nlo. tnrnt>11!n so lft 

conoco con10 pre>Ct'!so dn o•JCOf"f". nonnalnutnto nmplf'lft o,.1nnno puro tnd11"llr1n1 y ocolllono poro en 

algunas ocasiones so nn1plen gnft. butnr10 por "'"' rntl" ncon<">rn1co pnro 'i<tt>rñ qun u-.ar acc.nsorios 

d1forenlas IAlos como boquilla!\ y mnnóm..,lros C11nndo •u• r1nplon p1ua solrfaf111ra "" porQuft toa 

rn.atnonl~ .. a unir son muy <1nl{lnr1c..~s. 1•!;!ar11n.,. h~lt1lanrln dn ca'•t'irr--. ~·:;> y tl;iri<'1 ilhn¡o. f""I 1r•cor•vo11oento 

d*l osto procaS<) os In d1"lonuón que !Ul! Qffn~riu~ An IIl tUOJ'a a~;r corno, • ., l;t .ron11 afr•ctnOa por ni calor 

En n1a!P.11alos r10 ferrosos so omprfla para la soldadura fupr1n y depo1utmndo dol rna1er1.il .a 1irur Ft'!'> el 

tipa do nun1a a emplear. poro nOfmnlmnnln la rnn"l u'\uUI f'"i In narn.-i nnutra 

- Proceao SMAW: En osto procnso la coulo"icu11r:1;1 -.o produco •Hfl<!•antn cH•o• u,..n(>rado por un 

arc.;o -.•lf'!o.ct11co entre el e>llrorno do un ulo<::hodo ro1,1oslodo y lil !il1µerf1t:1n rt~I n1o!nl ha<;•' nn Jn ¡unta A 

soldar Esh~ <"!i ni proceso n1t.s <trl'lplramontn uM1.r;u10 nn In soldnrlurn por arco. so fund.trnf'>nla 

pract1can1onto en las func;1ono'i dol rovoslon11E>lllO. lil •<"nlitJil t!o r-t~ln prncf•so eco quo o;n pH>duco fllfJnor 

d1stors1ón del mntonal on relac16n r:on o/ procA">o or-w f;.,. pun•jf• np!t('af Qn lol1o..-. lo"i Asposor..,s de 

rnatorial, 5U técnica os monunl, In d(•fnr.toloq1a llp1r-'"' ns. soc..,,voc!os ,._,orc1••c1ura~. la fal!n d"9 

pA'fietrac<in, la falta dn fusión, u1cl11S10llf"5 dn º'co11a y p0ro.,.><fitd. cnhe ar:.lnr;u qun P<>lr1s <1,qfecto.,. 80t"l 

tipteos en cunlqu1cr proct>so do sold<1du1n y 1,1nn c:orrntnc1onnrJns con la p<t•p ... Har•ón r1P In ¡unlA Las 

vanablos a conlrolar P.n la npl1cnc1ón do In 11'.!cn•ca .-.on p;ir,'tfnntro"> rff'ctrocoo; 1,1ir>locodn<1 dfl soldoo y 

polAndad rnquorida 

- Proceso GTAW: fl.1As arnpl1arnf:'r'll'1 conc-.><:•<10 cnrno proc..-.. ;;o TtG bó'\~.•cn•nHnt,.. con"lt~to f?n In 

formac•ón do un arco med1ant11 un nluctrodo do Tl1nno;1,..no 110 r,01•<o11n11hl•~ por lo 11'''" sf• rE>q\11ir>10 dn 11n 

rnntenal de aporte, r.stH ll'?cn1C .. 'l rcq111nrE> d11 una protrcc1ó11 r1H <:;.-¡.-, •11r.np_ "' r•qu•i1n lo r,onrnona trt 

r11équrnn drl procoso Sl\.iAW rnás •ir• c-1l1nr1ro (1e q.;io; Arqnn n f tel1n ·~ ,.,, ¡11qu"<t5 o<:H"-'º"ns et•' u11 

SIS!fllTlit dr. tPCITf.Ul;u;:H'Jn Ü'' ¡)0Uil ¡-l.-Jlil enfrliH f!l l•¡rr·h O 11\iUH•ra! ilC!u,l!fTlf••lfo <;;f'> ,,fd1.~iln tJ0<1111l!.'l"' 

cPrárn1<:ns lns cu;:1los son rnlr1afJil"- C•••• fll n11!--rno ~;<is dn tH<J.,•{"""rtOn f"!.lr. prnc •• .,.., ..... ni rn.'\c; l1•np10 dtt 

los procesos por Hrco y su u1tl1.l'a Pn forrna r.nrntJon'1<1fl CfHl ,...¡ ptqr,..o;o !:'.r.1AVI/. r•c;.Tn f">'.'>. Iocr. fon(lf"'O"'> y 

pasos calion!Ps sa rcallznn con pr0<,cso GTJ\\~J y po-:IPr1orrn,.111f~ "'f" ron,¡•l•:l."ln r.r"' p•oce"'>o SM/\W La 

defcclologm lip1Ca son 1nclu:o;;1onns do TungshHlO L.i! C1t!forn1ac1ón d•~I rnrlal t)a'".n ns rn.'\o; c.ontrolada liJ 

tócnac.a es n1nnun1. purde no rrquerir dtt apnrln y prñr.•,r:.trnnnln -;,,-. pu•~d•ir• ..,oldar Indos ios ma1or1aJrs 

1ncluyondo un"" aloac1ón 

• Proceso GMAW: En asió procoso la lécn1ca eniploadH u-; un forma som1automéhca el 

electrodo es desnudo y en d1:'trnetros muy pequel"'toc;,_ lo prolncc1ñn os por modio de un gas puro o 



combinado. l11s venlnjA!I son la altn producción nlcffnzada. no 110 prOdUCft e11cnr1B y su dofec1olog1a ann 

socavados y falla de ponolrnc1ón 

.. Proceao FCAW: Eslo procnao os unn varlanlo del proceso GMAW en donde el mlcroalambre 

en su parto central lleva fUndento el cual aumenta la velocidad de producción. en alguna• ocasiones 

requiere del ga• dn protección. prt\cltc.afTWIJnte "ª'" proceso ha desplazado el proceao GMAW, es semi o 

nutomético on donde lo. principales porñrtlftlros a controlar aon loa ~trk:os y la velock:lad del 

doposlto, la dofectofogla es la tlplca y la d1slora1ón del rnelal baae ea mAa controlable 

.. Proceao SAW Es un proceso automfthco en ol cual el material de aporte y el fundente se 

agregan en forma sttparada y se unen al momento do fundir el mot&r1al la velocidad del depoa1lo es muy 

Alla a tal grado quo no se puedo observar ol arco. 5e Pmplea préct1camenfe en taller, la dosventa1a do 

este proceso es que los componentns que lo fonnan no son versáhlos. en ocast0nes la cabeza dol 

electrodo ea el que ae mueve y en ocask>nes es el mntal base 

2.1.7 .. En-lfO• no ~tructhro• 

2.1.7.1. - L'quldoe Penetran•••: Esre método se usa pnra detectar dlseontlnwdades que 

anoran en aóUdoa no POf'OSOS. Se uhllza un Uquido que al aplK:arlo sabre la •uperfk:ae de la pieza 

penetra por capilandad on las dlsconhnutdades o grietas. posl&rtonnenre y una vez eliminado 01 el(ceso 

de penelrante en la superficJe, el llqu1do conlentdo en la& d1scont1nu1dades e•uda y puede sm 

observado. 

Hay cinco etapas esenciales a cubrir· 

A.· Limpie•• w- ~ración ,..vi•• de la •uperflcle: La suporf1c1e do lo muestrn dobe ostttr 

limpia y seca. Ubl"e de agua, acette o cualquier ngente contam1nanle 

11.· Penelr9Cl6n: Consiste on apocar el penetrante sobre la supt>rfic•e de la muosrra de tal 

manera que pueda entrar en las d•scont1nu1dados, esta operación debe durar un cierto t1ompo do 

manera que el liquido penetre complP-lamenle en tas drsconl1nu1dades quo pud1oran eiost•r 

C.- Ellmlnaclón d•I e•c••o de liquido pen•tr•nte: Tiene por ob1olo de¡ ar hbro la suporfiete do 

la muestrn do m<'Jnera quo nn la ob!'llurv;ic10n final hayo suf1c1enln contrastn do las posibles 1nd1cac1onf'?s 

sobro el fondo limpio 

O. • R•v•l•do: El revelado nclUa como "edractor" del penotrante. acelerando su londoncra 

natural a salir de las d1sconhnwdades Es un polvo muy fino, normalmente blanco. puede aplicarse en 

seco o vla húmeda como suspensión do un liquido volátil 

E. • Ob-nr•clón • lnlerpretaclón: uno voz transeurndo ol hempo de revelado se procede a 

O)(am1nar la muestra. 
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Fig 4 · Etapa!I bbslcas que inlerv1enen en un proceso de liquido"' penetranlns 
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2.1.7.2. ª P•rtlcul•• M•vn•tlcaa Esln oos:iityo cnns1sle nn ol ostnblnc1m1onto dn un CAmpo 

magnético donlro dttl mntnnnl de pruobn crn1 su conseor.uontu flu10 mngnfll1co quf't hono la propiedad dn 

ntrunr n otros materiales rni'lgnotlruhltHi tiur.1n polos mnunóllr.os <:tondos por d•!f.conllnutdndos quo son 

lugns de C.ilrnpn mngnOht:o 

Las d1sconl1nu1dndl't~ quo !'>O pundnn dnloctnr por este mOlodo !IOn suporlte1Alos y 

subsupot11c1n/r"l nprox1mndArnenln do 3 rnrn no profund1dnd 

lo!I nlflofoclo!I do On!'loay., !Ion 

- PartlculAs SAC..-is 

· P:-lrtlr.ul~t"l humt~das 

Esrn ll'M:n1ea so bns;t on In fac1hdnd qua l•f"nnn lus mal,,nalns para quo puodnn ser 

magnot1zeblos, propiodnd dunonun.flda permr.ab1hdnd 

Los mf"Jotodos do n1nunot•rnc1ón 5on por n1ed10 do un yugo circular. long1tud1nnl y por elttclrodos 

_2 

- 3 

4 

- 5 

6 

-'' 



2.1.7.3. • Radiografl• Cons1stn nn hncnr r><t!Hlr 11n hn.r dro rnd•nr:•l'HI el~ nAlur:tl.,.l'a 

nloclrnfTI.ftgnéficn (RnyotiJ X o rayos GAn1mn} H tra ... ~s do un c11t!rpo. dn"l.pt10'"> o-.t;t r;t1f1Ac1ón dot>oró'I 

1ncid1r sobre clomontos sens1blus de o?tln tipo do onnruln m;1n1festAncln!l.n 11n;, 1rT•;1u1•n 

A conllnuact6n se 1lusfrn t>I pro-coso de ohln11c1(H1 r1H una Huhoor;1fla 

1 .J·u~tff 

2 • Coltm.ndor y frltro 

· Penelroul1etroq 

5 · Obt~to 

fi · D1-sc:onlmutd.1d 

7 • Panlnlla~ refor.;"'.ac1ora°' 

8 · PP.licula 

9 . lmaqnn latnnlo 

Ftgurn 6. Procoso do obtención dr• unn rnd1ogrnfln 

Para obtener la radiografía sr. prnc1sa conocer lo "''9'H~nh? 

• Tipo de fuente 

- Acl1'o'1dad o K1lovolte¡e 

- Oistnnc1a fuente objeto (DFO) 

- Tipo de pollculn 

- Espesor y tipo do n1alerial 

- Ponctrnm1?tro ... (ICI) ¡Se ehot?n rm función del material) 

- Dens•dnd rrquer •<fil 

C.:on lodoc¡ ns1<.>•;. rtaln'> '!'>n cale.uta rl ht~n•po 11f• ":..posoc1ón. t1.,•n con reulas de caiculo o 

ul1ll.7n1ufo dta~ranHt~ dn IP."(u1-;1c1(111. <;.nfltHI Sf•<t In luenlt-• rso!0p•c.n o rnyn<;, " '"!>Pnc11varn1u1h~ Dc-spuC,:. 

de obtr.n1c1<i la película se somntr. en ol taborrtlc.oroo a tt~voJ<tr I~ 1n1<Jgfln lahH1tc Cunndo la pelicuta os1a 

"">c<" ... '"1 se podr;\ t'valuar la 11na9en obtPn1dr1. ~'lpl1c:ando lo<;, c.nler1e1s cor11ornplndo<;, nn tos códigos 

correspond1cnlus 



2.1.7.4 •• Ultrasonido: A conl1nt1nc1hn '!in 1\11o;.11n ni pruco!lo dn ullrn1on1dn 

1 - P1orn 

2 - Polpador 

3 - Equtpo 

:ta • A1npl1f1r.ndor 

3h • Gonorodor do bnt11do 

Je · Gunorador tHl<;.O 

Jd - hnpu\S<J'!i • polenc1n 

3c - Pnntnll<r 

F1gurn 7 Ullrno;.orudn 

Lo!I impulsos gont>rildu~ poi "' Hq111po nphcndos n lravós del palpn<Jor c;,o 1fano;.m1ton n la poeLn 

don.do so propnoan y st:- re11,.1;in i1 la ·u?r. r.1nnc10 rncoq•do9 do nunvo por ni palparlor Para una mayor 

fu-1b1hdnd do la p1u•!bn dnbe cons1(t•ir;:n"'°o In co1gu1Pnlo 

- AnBllsls previo: Onhnn c1,..lnrn11nnrse lo!> pnr:iinu:lros oporll111oo;.. cqu1po"i n uhl•rnr y 

p.alpndorf'?S at1nct1ndo~ 

- Ajusto do equipos: E~lo sr.r~ do '1c11rnto n la p•.,.zn n cns.nynr y <191 dntenn•nar al canipo y 

datos do rofnrn11c1a En el n1uc;le so nn1plnitn co1no lf'!o;.hqo~ unos bloquo~ normahrndos 

~lnspoccl6n· Una V("l' dotorm1n.tdos tos dor.1bflloc; (dh) en In fnso dr. niusto se comprueba si 

O•l!llflfl pórrlu-Jas por l•t1n<;.fr.ronc1a y <>rr."ln "lUn1ad<>S O<;rJ"l (•lb) ;-1 los ya otilr~n1doc;. nsln d1fo1nnr.1., ,.,, {dbl 

scr:'t lo ut1I para la 111so~cn6n 

l11l11tac1onr-. (jo;-1 r.11<;ayo por lJl!rao;on•dn 

. P;ir.'.l 1,, cotlP<"ld 111t1-.rpff~t;1c1()11 s1• r1•qu,.·ff~ <1r pP•.-..nnnl 1 <''' • r111nru1u .. 1110., y r•pF'!r.,•nc1<1 pn 1~1 

;'!ron Ao;;i r::omo 011!0 (lr;n1o llr• ,..,,c., y r1•coponcoi•l1•l•dar1 

. Lnc; d111u•11o;.1nnr.s 11r l¡,o;. r11<;.r11ntu1111c1arl.-,.., r•c; f'•l 11•u1 t1,1r. nc¡¡con•n1•c; · ¡1prr>~ 1rnacJa· 

Ventaja~: 

- Tienen grnn ~.cnco1ll1l1l1ild p;un Ortr~ct.-ir dPfr:-ctos que no son dntoclados por otros mClodos . 

• Puf:dcn clolcrm1n:u con b;:1stanlo r..,,act•lud In s1tu<1c1ón do las d1sconl1nu1dadt..-s 

- No 0•1slen l11n1tar.1onr~s nn cuanto a espusores de los mAIP.nalo~ a onsay1u 

- Los equipos son mtiy manc¡ablns y nutónoinos 



2.1.7.5 •• Inspección Vl•ual. La inspccc16n visual con!l.ltfuyo una pnrto do la5 prP1ct1r..as de 

control de cahded Es el métcxto mttt' omplnndo por !l.nr fñc1I do <"Plicnr. rltpu1o, harato y no n•tgf'I nqu1po 

espoclel pern roulizorce 

El lnspf'tCIOf debe oslnr tnrn1hanrado con los c0d1go~ o nonno!i nphcnhlnl'lo. con ostAndnros de 

cahdad y con las fo!l.C1' de buena próc:.llcn do tanor. nr1omft5 111 1n,.pucc16n c1t~hn sor r.nnr,10ttnlda b1110 trfttl 

nspoctos princ1pole11 · 

1 .• Ant•• d• la •old•dura: Algunos do lo!ll nspecto!ll QllO "'º r1nbon dn vor1hcHr son \05 

sigu1ontcs 

• Llmpl•za: El rnn1nn.nl debo e"tnr libro do hrnumbrf! o cn"iffil"l Oo O•tdo. mallndure'I. gr.etas 

ole 

- Dlm•nslonea: Dobc comprobnr on los ptnno!I. la!l MH'td1d;1o; do IAs p•ozns n soldar. 

scparaclo()n ontrc los bOfdos .• 'lngulo df'l chnnnno'"l. nllL1r01 d•• los lrtlor,..•s. ,,,1c 

- Homolognc16n dn pt0Ctld•m1onto!li. y !'>oida<1ort-t"l 

2. - Durante I• •old•dura: Ent10 los df•l.allns a ch~nr. pC)(1t->1nos rno11c>0ner tos siguientes 

• Proceso de s°'dadurn 

- Ump1ezn 

- Recalonlam•ento y tempnrnturn ontro pnsnrla-. 

- Preparnc.On de In umón 

- MAtol de apor1ac16n 

- FIUJOS o otmOsforns reductoras 

- P1cndo. esmeolndo o prcparnc1ón do lll !'lupnrf1c10 

- Control de d1st0f's16n 

- Temperatura de posc.'llentam1'1nto y hornµo 

3. • Daspu•s de I• aold•dur•: Los a~poctos 11 ClJ•d01r snn 

- Ex•ctltud dlmen•lonal: 01~ 1<1.!'> lin1011f""'> "">Ol•1;v1rt"">. 1ncluyerHlo IAs r11!:.lors1ones o alabeos 

producidos 

Comprobación Oe h1s e"">prc1!1cac1onr""> del p1oy•~ctn lo que 111cll1yn las ca1actr~nshc--ils tJo la 

soldadura. osl corno lo rch'?rcnte ni tnrn:i!"'lo de> los corc10•1r--. y lonn01 

- ComplcJidad do l<l -.oldcnlura con rr ... ,µ~cto ni <l<ipecto 1nch1yonr1o "''--'Q\lh.tr1(!ad en la 

depos1c16n del metnl de nportAc1ñn. ruyos•dnd "illperf1c1ol. proyPcc1on11••. r~tc 

Crl'lterrs. mordc-durns. d1'sill1nenc1onn-.. sol:"tpes dn m••t.:-tl cJc <1P•>r1nc•ón y <Jrt~ta-. 

2.1.B. - Crlterloa do acoptacl6n ylo rnchazo. 

Ya quo los rnélodos de pruchils no r1~~structr .... ;'ls •1nn ur11can,rntc dos d1fncns1ones. el inspector 

podrO recha2"Ar las soldarlurns. aun cuando Aparontr-"'enle c.unipla con las nonnns de ncuplnc+ón. 

su op1no6n la profundidad d4~\ c1r.lecto Si:?<l en dr.tf~rffl1nnd<1 dt•I f"r,.lu•?r.~o d•· la o;oldadu1a 

'·' 



baso 

• Fractur• (SR>. - Unn o rnfl!'i d••co111111111dndoA nn IR "old1tdurn o entro lo soldAdura y el molnl 

11 • rrnc111rn dn c;rñlor long11lHlln;1J 

h - r11tcfurn do cr.i\tnr frnnSvOt'!\nl 

e - frHclura d~ crótrr on nstrulla 

d - fr1tclurn lono•lud1nnt 

o· Frnclurn lrano¡vAr!Ull 

r • FrncturHl'I \1¡;1lt(•adn~ 

-Códlgoa: 

API • No nrtrr11to n1ngunn rotura o hncturlt 

ASME • No ndrn11r rHngunR roturn o rracturn 

e.u.a• del defecto. 

Elrctrodo 1ncorructo (rnsponsnb•lidad dal suporv1-tor y dt11 soldador) 

E~ca..!Cl snpttrRcrOn de la rniz (rnsponsab1hdad dt?l laller y del soldador) 

Enfnnnuento r:'lp1do de In soldadura (rosponsaluhdad dnl ~oldador) 

Estructura 111uy rlg•dH (responsnb1l1dad del d•senador de la eslruclura) 

M<'lln prop;ir11c1ñn dn b1sof (r,..~ponl'lab1/ldad del taller> 

Corrocclon. 

Ut•lic-o eh.!clrodo corrnclo. rn larnano y Que sen acordo a In alpac16n del metal base 

CAn1b1e la sf!'c1u~nc1a ch~ la soldnrhua. use elecfrOOos rnAs ducl!les y reduzca la regidos del 

n1ntal hnsr. 

Uso prflQ1lnntarn1r.nto o npl1qurlo on 1nterpasos. pttra n11n1entar ni l•empo de enfr1am1anto 

Soldflr cnn rlP'Cfrodo mAyor, ul1hco mll'i corr1Pnfo y nph("HJfl pr,..cnlenl¿¡n11onlo 

Corn¡a el b1sol. dO Prt~adHS rn,)-; corf;t!i con prnc<llrnlnrn111nlo y pos1C:Rlenlan11enlo 

- Poro•idad (P) .• c.-1v1diHl,., .. ,. .. ,,..,,('" .... ti 0Vi11'1<1as. -.nrn1circ11los irrcgulnrrs QUO 

d1scorll1nu1fl<lff••s (""fl 1.-. .--str•1•,l1J•."I rlr. lo-. rn,11rJrir>-. tlo solrl<tr11ir<1 prp·..-ncadao; iinr atr;1p;11n1enlo el•~ gil5.fls 

rJ11r;'tnlo ("! ro;tado df! "iolc11l1r.;tr;1nn 

- Códigos: 

Los r:C•<1•nns API y Asr-tr (rarl;i API ,, ASf,tF. c,r• rrct1;1.-~1n pnro-. dn lr1rr1.-11'0 o;upPnPr a 

11•""" 1J1du_:;tdO"> r.11 In<; q•ncloo;; ch• ;1c•~pl,¡1h<l•<f,H! y Qtl~ I''" su rolocRronn p11r-dotn <lar l~111nr n unn h;n;tura 

Cauft:ts dnl dohtclo 

Tipo-. 7 .,. 3 Soldilr ron n1pfaln-. Hli1I l1'11p1;1do~. y q11e r.orH1eonen óJodos. otcfnlc>. grasa. 

pintura. o SUCIP(J~dr.'S 

Ttpo 2 y 4 Soldilr con crcclrcxlos con fundente contarn1nado ya soa de humedad. ace11es 

o suciedad. o h1nn. ut111;o;1r nlnctrorlos muy v1e1os 



Tipo 1, 2. 3 y 4. Mola! baso 1nnducundo con conl1t1nin11c10n en "'' n11u1u1n11do o con Hito 

contenkio de Bol"ufre. 

Porosldfldes diversas en s1slemas con gnsns protnctores como el Argón. BtóxJdo de 

carbono Los gasos esl/ln contamlnndo!\ o no func1onun en In proporción correcta por falla 

de ftujo 

Porosidades en el slalemn de orco sumergido cnusadas por un fundenlft hurnedo, 

superfk:le contaminadn, alambro del nlcctrodo, sucto y oxidado o bien el uso de un 

fúndente de textura muy fina 

Corrección 

Verificar qu~ In!!. superficies de los biseles se encu.,ntron hmp1ns es! corno las érttas 

adyacentes Rernovttr los soldaduras porosas y volver o depoo;,1lnr cordones dft soldadura 

Uhllzar electrOdos secos. hmpKJs y nuevos 

Verificar el metnl base y su prepnrac1ón Cuidar que los electrodos liguen y efectuar ta 

acción de ltmpie.ra 

Veriftquo los gases. los slstonlas. mangueras. nu16molros y morcla de gases 

Ulllk:e fúndento seco y limplo, verifique lo llmpiera y buena preparnctón del metal base; ol 

alambre del electrodo debo ser nuevo. estar hmp10 y tener la nllura y vulocidad aproplada; 

verifique que el fundonle lrmga In grunulac~n correcta y corresponda al tipo de motalea. 

verlftque distancia do lns boquillas y que estén limpias 

- Llne• de e..:orl• (LE). - Inclusión de sóhdos o matona eslrnnn no mf!téltca on el cordOn de 

aoldadu,.a, o ontre esté y el metal baso 

Código•: 

Los códigos API y ASME perm1t.,n 

En tramos de 12-. 2- do long1!ud y 1/16- de ancho 

En tramos do 24-. 4- de longitud y 1/16- de ancho 

Las import'ecc1ones snrén scpantdAs por fi- do soldndurtt snntt 

C•u••• del defecto 

Falta do cuidado en la tAcn1ca do m<ln1pulnc10n 

Fnlta do hmp1eza do la oscona entre pasos 

Superficie irregular f'tn los biseles con pedazos do melal sobrnn1o Al hoc:er éstos {rebabas). 

Corrección 

Mantenga un buen ritmo y cwde la forn1a del d1bu10 dol cordOn 

Limpie con mucho cuidado. ni tñrm1no de cada poso 

Verifique el buen acabado y l1mp1eza en la prP.paración de los biseles En caso necesario, 

uso una lima para llmp1arlos 



Tecnlc• Incorrecta pnra aoldnr. 

Cofrl.,.ntn lfUlf1or.1101rta 

lnclu!'•On dP h1nrh•nt,-. n•1 rol ~1oitnn1;i do nrr..o 11un1oro1do 

Oirnccu'H1 111n1uop1urt.1 ffnl nlnn1bro nlnctrorfo Corrlf1t1le dn volla1e muy bn¡;1 Alan1brtt 

Hlnclr0<fn lorr:11fo n m.;tllrnladn. junln n1al prnpnraf1R 

Mojore wu ld>cnlca. 

CoHt/n ol nn1pnrn1n. ni vnltn¡o v lit cnrnnntn conhnun y rnvlffO el c1rcu110 do horra 

U11l1cn nlnmhrr, n11nvu v on Ouon ostndo Elovo ni volta10 Cwr11n la 1untn 

- Oobl• fine.- d• ••corl• (OLE). - lnd11"i1ón df't oiOhthl!\ o rnnlonn no mot:rlil•c.n ntrnpodo nn nmbns 

lndn~ dnl cor d<"in rl"' !\olrJnrlur n 

- Código•: 

ln-i: rl'\r119no; l\PI y A.SMF Pf"'llTI•l"n 

. rn trnrnn!'> do 12-. 2- r1•' lon{'Jrlud y 111 r,- do Anr:ho 

- f"r1 ''·"'"'"' tfo ~4- 4- rte lnno1t111l y 111#3- de nncho 

- LA~ 1u1r•nrf,.r.c1onn<;. ó linf"'il!i tondr;"trt '.'>epnrac1ón do ti- d,.. -.oldadun1 sana 

- lnclu•fón dtt escoria (IE). - Matnna no rnntAlicn ntrnpnrln f'!n la soldndurn. gP.noralmente 

f11ndonte t1#'1 los rloctrnrloo¡ n part•r:ulno; d ... n1ulal 110 fundtdn u O•IOdos conv1nactos con c.nrbón de p1nlura 

o suciedad 

Código•: 

-API: 

Permito f/R- <.In fincho como m~un10. 112- Cfr, lnru,., on !ramos do 17" y 1- en tramos de 24-

• Un n1."t .. 1n10 dH 4 1nclt1o;1ones ir?fl 12- rlo /;irgo y srpnrndos por 2- unn dr olra 

ASME: 

- Cunndn Sf'! h;in rnr1•ngrnf1nfio ni too~:, 

. Permito 11.r r1o nnc-hn rnt1•1rno ... n parr<1f'"ll r:on n">nflsor do :vR-

. :~1tt·• r1..., ant:ho 1•1n•11nn ... ,, r-•ur>rfr>o; r1r> n'.'>P•· .. ,,., dr 1- ;1 ;;> 117-

r.11anrln ">f"'f;uJ•ri(Jr;-ifl,""l Jor:¡tl,.,.•nl•• 

Causas del dnfocto. 

Pnr r•Hrf.uto nn lot luTlfHf'.·a (fp ••«rnrlil ,.,,,,,. p;;t';.oo;. rh• loo; cordnn~-. do solrlildurn 

lnrluo;10n rlr .-.•,r.011a n l.1 ntollil rft•I co1r1<'>n #~n forma 1n!l•rttulr.nlo y oscalonAda 

El r:nrte y lil sup .. rl1<:1r> rle /o«¡ l>l!ilf'lno;; q11 ... rló 1H~Jlll;1r 

Tf'or.nwa oncorrr>cti1 ni rn.an1p11li1r la snldnr1ur., 

FI voltn¡c- y PI ;11nporn10 son 1n<1dt"cundos :il tetm;tl"lo Cfel motal base 

lndustonC'S rte no;coria on ~• 1usterna de Arco sumergido 

Al;1n1br"' "Juc10 y rorc1t10 

Junte mnl preparada o colOCAdn 



Corr•cclOn. 

Cepille y cincelo IB oscoritt al finalizar cadn uno de 101' pasos del cordón 

Remueve le escona de In or1lln U!londo una 1éc:ntea epropinda y etVl1e rnalznr la COf'"one y fltl 

dibujo del contorna. pare no ntrapnr In escoria Bntrn Pª""s 

Aliee ta •uperflc1e de los biseles, que queden limpios y uniformes, uso unn llmn Si es 

nocesano. esmenle con mucho cuK:Sodo 

Uhllce una técnica adecuada S1 el soldndor no heno e•ponencla suhctentA, reetTlpl&celo 

poi" uno que s1 tonga 

Corn1a sus valores nléclr1co11 en su mttqu1nn de soldar 

Corrija sus 'il'Alores elóctncos 

Cambie la soldadura do olambre 

CorTlJB la 1untn 

- Cualquier grupo de linea cuyo lnrgo del defecto no o•ceda de 3¡4- y donde cada grupo &ale 

separado por 3 112- entre si, obten. cuando la distancia entre cada grupo sna seis 'il'eces mayor el largo 

det defecto mayor La longitud mAx1mn Set'é de 314- y ni ancho de 3116-

- F•ll• d• tu•l6n (FF). - Falla un tramo en que no hubo fusión o llya lntemetéliea entre el 

cordón de soldadura y el melnl bat'l.e 

...Código•: 

API: 

- Pennite 1- de longitud en tramos do 12·. 

- 2· de longitud en tramos de 24· 

ASME: 

No presenta ninguna toleranc1:l p11re esto d~focto porc¡uo 1ndtca que hay una seria 

roducción en su res1stenc1a esllthca y ol estuer70 sobrepasa to fAhga 

C•u••• del defecto. 

Soldar con e•ceso de 'il'nloc1d•1d 

Electrodo de d1ltmetro m;iyo' al nl•Cl(>Silt•O 

Corncnle dA ampcrn¡Q muy b:i10 

Junta prcparndas con las paredes 11u I<• ra1.z 111uy alta 

Abertura dol cordón de ralz rnuy osc.nsa 

Conecclón. 

Reduzca la veloc1d<'!ld y de mc¡or "'º"""'~nto hacia lo!' l»dos 

Cambie el electrodo por uno do d1limolro correcto 

A¡uste el valor del ampera1e para mayor penc1rac16n 

Corrija los biseles y la altura dol cordón de rai.z 

Corrija la preparación del cordón dn ralz; sepérclo 
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- F•lt• de pnnetr•clón (FP). - Rol!,~nn tncornpleto del c0td6n do rnl7 o del fondo de la 

sold;tdurn 

..Código· 

·API: 

- Pe••..,11., 1· tlP lono•tud pn trnrno de 12-

. 2· de·tong1tud ~n un 1ríll'T'IO de 2'4-

ASME: 

No tu••nc tol.,.ranc•a en n51n dnfftCto yn Qlte 1nd1ca Que hay uno sena reducctón en su 

res1stonc1n A la ten-..On 

C•u••• del defecto 

01sol dc-rnas1ado cerrado on el honibro del cordbn do ralz 

Eloctrodo dn diAmetro OJtCfltsNo 

Cornonte de arnpera1e a~r:llSO 

Corrección. 

Vu~lva n separar conectamente dando la aepArl'tc.On &dncuada 

Uhhco ~•ect•odo dot rhttmotro cot'Tnsp<>nd1E"nto 

Graduo el ampf!fAJC i'dt?Cundo ni d1ttmelro del electrodo y espesor de parede§ del metal 

base 

- Primer cordón lrregul•r (PCI). • El pnmor cordón Irregular y desconhnundo o depósitos muy 

grandes en algunos zonas 

Not•: CI pffmer cordón urcgutar ns lndtee dflt falle de p4'Jnt!ttr&e.00 esto significa Que el PCI y el 

FP sea fll mismo dofocto. por lo !<lnlo so nphcan los m1smos criterK>s dn aceptac.On 

- Socavado ($). - Canal .-.n ta onl1a dfl la soldadura cau!.OAndo pof o•cP.!'i.O de calor y posic.<>n 

1n<ld~cuar1:-. ctHI nrco 

·Códigos· 

API: 

ASME 

Causa• clnl dnfncto 

F1r1..l•O<~n •n.,t!••cu.,do 

Arco rn•Jy 1nt~no;o 

Vcllx:•d~d .1nadecu<Jda, sal1l>ndose de los limites del cordón con té'cntea pobre. 
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Corr•cclOn. 

Corrija el arnpera1e de su maQu1na 

Cambie el ~rodo 

Mo1ore el rnov1m1onlo mnnunl 

Corr11a el arco 

Mo1ore la veikX:tdad y COftljO 111 movlrniento dnl Alf'telrodo 

• Not•: Según k:IS c6c11g~ API y ASME, ni defecto ~•Jr:t rf'tehnrndo al ol socavado ex1erno 

adyacente al cordón de acabado e•cedft una profundldnd do 1 /32- 6 1 2 5% dftl espesor normnal de la 

pared del tubo, o e•c<ede dlf.t z• de lono1tud o 1/6 de la longitud de le !IOldadura 

• Soc.v..SO l"'9rn0.• Cat'\111 en la parte tnfenor o 1n1erno do la soldadura, JUnto a l.a orilla del 

cordón de raiz que debilita la ros1s1cnc1a de la !loldadura 

·Código: 

de ralz. 

API: 

- Permite: :z- de longtlud. 1137 de profundtdnd y 3/32- de ancho 

·ASME: 

Pennite las mismos r...Hracterlshcas 

Cau••• d•I def.cto. 

Preparack'wl lf'lGOf'"recta dol bisel 

Seperactón de dol hombro muy abte<1a 

Penetracáón excosrve det cordón do rnlz 

Exceso de ODJTlenlo o amper aje 

E•coso de.! refuerzo 

Arco muy ano 

EIDCtrodo lrlCOl'recto 

Corrección. 

Prcpárelo conoctarncnto 

Con•JA la d~l;,.nc1n 

Corn¡a la vetoc1d;.td 

Use ampera1e adecuado :ll tmnano del eloctrodo 

Aumente la velocidad. si r.sl:t soldando muy despactO. 

Rnduzca e arco 

Ut11!co el 04~trodo apropiado 

- Penetración excealva (PE). - Lugares donde el metal de la soldadura se coJgó en el cordón 

·Código•: 

APlyASME: 
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l ln1nhrn (1.-.1 ,., • .,-..¡ rn11y ,-1t10 .. r1cl 

Corrir-n!o 11•~ -.nld,tr "'ll) n1r.1 

V.-.ln, •d<J•1 rntJy '•>t•l;i.,.. i'l'"I'"º •n.H1••Cu;ufo dt•I "h•clrodo 

Corrección 

nr•,hi.·r-, y 0•1•11l<h•r• t.l '"''''º"'"' p.1ra sr.fd.H 

A11rnt-nlt• la >1r•I••( ,.1;1cl t!' .. 11.J,.1e o/ .'\noulo dHI clr•clrodo 

tJ!dorp ,-.r ~lt•rho,+o c1"" l;t fTlf••f•d;1 y hpo r.nrteclo<i 

- J;t.,chupo fR> l11un· ~º'""' .-.1 not•T•tl cfP. IH ~.old;1d1J•a s .... conlrno formando canaladuras 

osr;;,c1adns tJli,.. ~·,1•••cr•n 0''''''''"' ,.,, 1•J rP1111c1 dPI ,.,,,11r1n df' ralz y a un far1o d~ dicho cordOn 1unro ni 

rrtt:"Ull bi1SP. 

·Códigos· 

API y ASME· 

• f:~r.1~,,~·c•''' 1J11e ,..., <l••f••• In••<; iv .... ~•l<1t1I{• ;111nq11,.. <>••l'lalan pnh•~.~a O<R lécri1t:;1 y pos•bll':' punro 

1lf'>b1l d<> 1,, '.'<Ol1f,,d1ir;:t 

5r•gt1r1 lu<; <:od•~)OS API y AS~~1E. f>I ff_•ct111po o conc:.;1v•d<-td or1lcr<ia no; una ~~lrac10n 

'"itd~cu;u1<1. ó <r;1 t1n ronfón 1n01pt1•p1adan1"1'nlt' fund1dn ~n fodo c>I f'"'r>Po;or dn p;1rod rlel fubo a lo largo 

do arntJn<> ladn<; d•il h1S~I. pOrfltH~ ~I crnlro del r:ord(.Jn ,..<;t;) por df>t1a1n d.-.. r.-1 <;lJtHHfic1e 1n''"'''°' al rubo . .-..s 

t1ef•nu1o cnr'1n l<i cJ•o;t,-ir•co., P"-•tpf>nd•Cu!;ir ,..rllrf"' una "º"'' P>'lf"n~uñn cJ•• In '''Hip#>rl•C••! de 1.:t Piltl"'d d*"f lllbO y 

,-./ p11nlo tn;'to; b;oi¡n df' lil o:up~rr,,,,... <1<'1 r:;r)•rfún r1r• o:nl<l.1<lurn ra r.unr a· .. 1rl.icl no dP~ú ~•cc-der de 'ª"' 

l ,1 •.'l•H·.1.,,~.1</ .,,,, • ., ,, ,-.•• •:, ,,., •• ,-,.1,1.1 •:oq 11r1 tj .. pr'•c,•''' rn<lfln110 rj<> co•í1fJrH""'S <J.- seld.lf!ura y 

,,,,,,..,,. r1•• !.1'> ,,, .. ,-,., 'I ,..,,, •·' , •. ,.,. ·¡o.P ••n ..... ,., ••. r.• <-'>id,uJ'""' ... -.1,, 1l"P•1<>•1.-uf.1 rnlPrn11!,.'>IPnl<•"•IH 

- CódiUo"i 

API y ASME 

Aunque lo<;; cód•yns Aí'I y AS~.1E lo con•Hdor;1n dc,oclo 11crph1hle en n•ngun pur110 la corona du 

Ja soldadura deberá o~;t;ir por dPhr.10 cJe la supo1flc1e cxlunor df!I lubo. nr debf~rá eslar cJc>1ada por 

encrma del matorml de fas p•nJ'as por soldnr tnñ!'J do 1/l6. 
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Cau•a• del defecto. 

Mnla man1pulact6n del electrodo y pob1 eza de técntea 

Soldar con ewceso de con1nnte 

\/oloctdad y eltura del arco muy olla 

Electrodo en mal estado 

Corrección. 

Prachcar. c.npac1tarse. cambiar do soldador 

Conlja su cornente 

Corrija la vek>cidAd y el arco 

Use electrodo en buen O"Stado 

• Sold•dur• d•••llneada (SO). - Es un cordón de !IOldAdurn Que s~ue una llnea sinuosa y se 

va trasladando pronunclodanlonlo n ambos 1.ados del b15el QUO 51f"'Vft del con!ro del cordOn 

·Código•: 

APlyASME: 

·Lo consideran defecto acepl11blo y so senala corno taltn de d-.~tr~za en ra técnten del sok1ador 

Cau••• del defecto. 

Falta de cutdado al soldar 

Falta de ft•pet1enc1a o lécnlc.8 pobre y descuodada 

Sotdar en pos.c:l6n incomoda 

Corrección. 

Ser més cutdAdo~o al soldM. 

Capacitarse y au•tllarse con el sonolarmonto de lo-s hm1tes corro-etas del cordón 

Colocar su traba10 "" forma cómoda y practiea 

·Tubo d•••llneado (OT). ·Dos tubo~ cuya'i bocas (d1á1-netroo; •nl .. r•ores) no corncldon en las 

hneas de sus pareclc"I y que se rncu"nlran a~•nll'Hr1c.""1s. ya ~e<t eri 1~-.s cncunferenc1a 1nlorna o e•terna o 

cualQwera de ell01s 

• Códigos.: 

API: 

ASME: 
• Perm11e 1132~ de desalm(1'am1nnto 

Segun los códigos API y ASME. cunndo so pre-senlo una d1ferc11c1a do nlvol supoñtetal mayor 

de 1115- entre dos puntos ccrcnnos de la soldadura, ~'Sta deber~ tt?Chazarse y el dcfeclo deberé ser 

coueg~o 

Cauaa• del defecto. 

Tubos mal armados 
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TubO• nv11lndos 

PurPd#ti; do o!'>posnr d1stmlo 

Corr•cclón. 

Arrnnr con mt'I" cu1dndo y vonf1car con un 1n!lilrumonto la nllura interna 

Oosuchar la tuborla dotectuo-.n o dannda 

U!'lnr tuherla dfJ In fTWJ.ma mftd•dn 

El código API d•t•rmin•: El ft!ICitlc"..H1nn11onlo e!li definido como una condic•On d<>nde el tubo, la 

!\Up43'f"Íic1os d" n¡u!'l.to o nn1bos o!\lt1n de!ll.al1nondos El .,~CHlonnmtnnlo no os obfelnble st0mpre que la 

ralz do la~ 1untn~ dol lubo y/o nr.cc!ll.OO"•o~ ndyaf"'A)ntes ostón COr"npletatTmnte ltgados por el metal de 

soldadura Cuando una onlln de la ral.z qunde oxpuoslo (o a1n ser ligadas). la longrtud de e5ta c.ondtc.tOn 

r~o d~t-,erb lf.,.C~P.r de 2- (!'.O 8 mm) en un cn!;O 1nd1v1duol o d•• 3- (76 2 mm) en cualqu1~r longitud 

conhnua d., soldadura do 1 -z· (304 8 mm) 

- Quot"nada en la ralz (CR). • Pou:1t">n n pnrtos del COfdOn d6 rnlz dondo hubo penetrnc10n 

,,,.cos1va y º"ceso d~ h,-..on. lo que p•o· ... o<'...ó quo parto dfll n101nt de aporto on o!ltado .,cando!lcnnte 

cayera ni 1nlnroor dol tuho 

- Código: API y ASME: 

Perrr111e z- m<\;11tmo dn Longitud on un tramo dn z4• con 110- do prolundtdnd 

C•U••• del def.cto. 

Atnpf'lra¡o muy Alto 

Ateo muy 1n1e11!'>0 

EIPCtrodo muy grueso 

Solrlnr con p0<:a vf'!loc1<1nd 

Corrección. 

Rr.duzc.."1 !'.u corn~ntr 

Corn1a ~u •nchn,..-:10n 

U!io'f.!" O'."lf'><:lrodo rlr menor '11:trnr.lro 

Ouom01da en la pla~a (CP). - 011co1nr1uro"i sufncJas en la plitCa o metal base cau!';;adas 

por ht cosh1n1hr~ f1(• .-;olr~¡-u purntr.c; pnrn '!>OSlencr lo"> n"lrefTIOS de la placa para ~old1trla 

Código,. API Y ASME. 

rcrnulf>n 1132~ dn prol111•du1;1<1 

Causas del dofocto. 

Lugar donde- c-~t11vo solf1inJo lJn puontn pnra el ~trn1rtdo, !>oldador descuidado. 1nte10 del 

orco sobrr la p1nrA 

Corrección. 

Al"mn con pun!cado muy hgero Nunca enc1onda el arco sobr"" el metal bose 
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TABLA1 

ASME. SECCION VIII 
ESTANCARES DE ACEPTABILIDAD 

DISCONTINUIDADES 

ROTURA 

FALTA DE FUSION 

FALTA DE PENETRACION 

INDICACIONES 

REDONDEADAS 

AISLADAS 

INDICACIONES 

REDONDEADAS 

EN GRUPO 

INDICACIONES 
REDINOEAOAS 
AISLADAS DE 
tESCORIA O 
TUNGSTENO 

GRUPO OE 
INDICACIONES 

REDONDEADAS EN 
LINEA. 

t INCLUSIONES 
ALINEADAS 

DIMENSIONES MAXIMAS ACEPTABLES 

NO ACEPTABLE BAJO NINGUNA. CONDICION 

NO ACEPTABLE BAJO NINGUNA CONDICION 

NO ACEPTA.BLE BAJO NINGUNA. A.PLICACION 

LOS GRUPOS NO OEBEN EJICEDER DE 1• 0 2l, LO OUE S 
MEHOA 

EN&• DE SOLDADURA LA SUMA NO E:io:CEOERA OE 1• 01 
GRUPOS 

PARA ESPFSORES MENORES DE 11&•. EL NUMERO DE 
INDICACIONES Ni:~~~~'k~8!C:J:.._ARA UNA LONGITU 

QUE NO EXCEDAN oe· 
1/4 .. PARA T HASTA 3¡4• 

113• DE T PARA T DESDE 3r4· HASTA 2 114• 
3¡4• PARA T MAYOR DE 2 1/4 .. 

SIENDO T EL ESPESOR DE LA PARTE MAS 
DELGADA DE LA SOLDADURA. 

FUENTE02 
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2.1.9. • Normatlvldad: 

El supervisor de soldadura es responsabl., dn la torn~ dn dec1"•onps nntre n<".oplar o rechazar 

una soldadura Los elomenlos dnterm1nados para In torna do oo¡lns dPC1!uones serAn los rnquenmoontos 

mlnimos que senalf!' el diseno o el c6chgo nplicabl" 

AWS 01.1.• Se publica por la soc1ndad americana de soldndura CI c6dtgo define 

rosponsab1hdades y obhgnc1onos y d1scuh't loa c.n1thcac1ones del 1nspnctor y los r"'<lu•srtos visual~ e 

1nspecct0nes no deslrucl1vns dn estructuras 

Código ASME.- (Sociedad Am"ncnnn de Ingenieros Mecñnocos) · La Sl'tC.ctOn IX eser l!"Stándar 

de referencia pera callf~ión de procechm1enlo y actuaciones pera otros. códigos corno el c(Khgo ANSI 

031 1. que se refiere e la sección IX pRra la cal1ficac10n de proced1mtentoe y S-Oldadcwet1. 

Norma• ASTM.- Varins normas. de la soctedad A.tnooc.ana parn pruebas y malortakts tienen 

referencia en el ASME, AWS y otros códigos. Pero, para la fabricnción regida por el cóchgo ASME. son 

aplicables los eslándaros ASTM solamenlo en les versiones SA. SB. SFA incorporados en la~ 111 

del código 

EatAndarea API.• El 1ns11tuto Arnencano del pelr~eo pubhc .. "l trn!I normas 1mportanl99 

API 1104 ·Soldadura de luberlns y tac.1hdades relacionadas 

API 620 • Reglas rec.ornondados pArR Al d1s,,no y conslruCCIÓf'l de grandes tanques 

soldados para almaconate a ba¡a presión 

Los estándares API 110-C determinen la cahdad de las soldadurA5 mediante la e•wn•nactón 

dcslructrva. asl corno las respectivas pruebas rnnetlnir...as cuando so trata de calrficaclOn de 

proced1m1entos y hab+hdl'ld OA 50ldodores. 

EatAndar•• ANSI.· El ostñndur B31 dol lnsl1tuto Arnoncnno do Normas Nec1onnles. se refiere a 

la socc.On IX del COd•go ASME para cahí1c.ac16n dP. procP.r:l•rn•nnlos y p._1ra la cnhfic.ac1011 de soldar1ore"S y 

operadores do soldadoras 

Cuando nrnguno de los códigos mencionados son aphcabl{>c;;, se usn el estlindar AWS pare 

cal1ficac10n do proccd1rn1cnlos de soldadura y soldadores para tuber1A y tub1ng (AWS dio 9-69) 

2.2. ·Información de esp..:lficaclón (WPS). 

2.2.1, -Proceso.- El proce~o csp~c1hcndo o cornb1nac16n de procPsoc;; usndos dnhnn sor t(jent1f•cados 

FI uso de un proceso manu,,I. sem1a11ton1<'\1tc.o o a11lorn."'tflco. a~i corno cu."llf"11J1er con1b1nac16n dr estos 

deben do sor especificados 

2.2.2. • M•terlalea y acceaorloa.- Los malenates para los cuales se aphca el proced1rn1ento deben ser 

Identificados. Los malenales de tubo API 5L. esl como nquellos qua cun1plen con la ospec1fic.acl0n 

ASTM. pueden ser agrupados siempre Que el ensnyo do cahficac10n sea hF!cho en el malorial con més 
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~J•\JPP"" ..,, ... ,.,•¡1<!<><; ,.1 '"'"""d"'"'"''º ¡1;u,, 1•! dr 1nayo• ,, • .,,, ... i..,,,_,;i ch•! or•1r10 r1,.!•rr;'I <;ot U"la<1o 

2 2 3 .• Otárnotro y no;.posor dtt parrd.- 1 O'\ 111h••villo.., dn d1.'"11n1•1roo; y r">pr.-.otf• .. , •ll" parPr' ••n los r.11nlt>c¡¡ 

••I prol-f•(fl!l\lf•nlo r. .. t1¡1l1< al•I'" d••l>•••.''111 ..,,.,, u1rnl1f1c;ado~ 

2 2.4. • Ois"l'\o dn junta· L.1 ""'"'"'"''''ar'''" <h•t"• •nchiu uno n rn.\ ... c:.roqu1s de l;i 1unl'°' Que u1ur1r,fre r,I 

2.2.6 • Caractndstlcna nlf\clrlcas - r1 l1po f"fe cornenlo y poli1nda..-J !""Ir.bon"''~' do ... c1110 ... nsl rn1smo el 

cnrbun;antr. 1J <U•f,anle. y r>I l<l•llat""lo df>I ot•hnn rn la h0Qu1t1a del sopJ.,.le para c.ada lnmano do varilla o 

alan,t)•o larnb•(•n debo sor t•sprc>fu-....;:t<:fo 

2 2.8. - Posicl6n • L fi f"<;pf'<:"lftC<l<".•óO 1frbr. df'~C:.r•blf ... ta o¡,0IOnr1ur;-i .. .., '•¡<i o Q••ada 

2 2 9 • Oirnccl6n dn apllcac16n dn una soldadur•.- Ln 1•.,,prr::>f1f,H .. •On ctr•hr. d~-.r:nh•r s1 la o;oldadura se 

2 2 10 - Lapso onlrf!lo µ.asos.· El ,,..r.,pn r•l.;'l•HflO ,.,,,,~.la h•••n•tt.1r1r.n <!rl ror~!'':ui de fondpo y el 1n1c10 

•!••I ... ••q11•u1n r1H¡!•><• • •·I •,.•rnpo ,..,_·,~,.nn ••n!r•! 1,. '••11n•r>.~r:,.·•n «•~I .,,~~~'·'"'º r:ordon 'i rl 1111r.10 dr tos 

,,,._,,, ........ ,,, .... , ....... ,, .. _,,,,,, 

7211 ·Tipo c1r l1b,.1 ... c1on dol al1n .. .-.dor - ! ."1 •••.:•••' '·• .1.:10r· ·~•·•u· .-<:,cf•~'" .,, ••I :tt1nt~af1or e-. 111tf~rnn o 



2.2.13. • Precal•ntamlento y rev•lado de e•fu•rzo•.· Los procod•m•onto!l. temperaturas. rnftfodQa de 

control de temperaturas, e intervalo da temporaturn nmb•ontal para ni prACalont.im1ento y re-velado de 

esfuerzos deberRn sor especificados 

2.2.14. ·Gas d• protección y nujo.- La compm11ción del gas de protecc.tin y qingo de IA rarOo de ftu10 

o consumo dP.bort\n spr descntos 

2.2.15. • Fu•nl•• de protección.- El tipo de fúndonlo do protección r1ebnrA ser do111cnto 

2.2.16. • V•locldad de avanc•.- El rango para la veloctdad de Avance en pulgadas por minutos para 

cada paso deberé ser espoctftcado 

so 



ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

-- ---- SOPORTA A POR No.--

- - -
MCIA TECNICA. API 11.04 

PRQ('"I ~n 

SERVICIO 

RANGO OC DIA,..f. lROS ESPESORES -- - -~-- ---· 

OIRFCCION SOLOEO ------ ·------ ----- --- - ~-------

TECNICA; 

NUJllllERO DE SOLDADORES ---~ 

DISENO DE LA 

.so· t 1 ~.., 

__ \----o-'J ~i-=-'-""----'-''-'-'--'" --
___ --_ ... _. ___ -_~_-_-__ : ,,,.-

/ 

l)lt.H: NS10NF S PASOS OE REl LENO 

FUENTE 01 



•EFE•ENCI- • Je= =1 
TIPO DE CONTINUA {DCI POLA•IOAD: INVERTIDA(•) 

V•lacld-4 T .. rn .. .... D••crtpc1en _c_•-~ª~::,~·~~---"+"-º_'~~'' ... ~"~··-"+'-''..=~f:_J_:'t;:;t__~:::.._•_"_,"111•u•.-~·~ 
FONDEO E-6010 "" 80-120 24-26 5.7 6 

2 PASO CALIENT ~ E-6010 5132 110-180 20-24 5.7 

'"' RELLENO E-70111 5132 110·180 20-21 5.7 

2do RELLENO E-701'1 "" 115·165 18-22 5.7 

5 VISTA E-7011!1 "" 115·165 11!1-22 5.7 

!~:=~=:~uo~-E~~~::;:~ENTAllll~NTo:;,¡N¡¡¡'"~·======-_'E'.'..'N~T·~~E-=-~~~~~¡A·-
COlllPOt!UCION DEL GA9. FLU.JO~ 

ELABO•a~-------- •EVISO_· -------- APAOllQ,~· ------­
FECH•· FECHA· FECHA· 

FUENTE 01 

S2 



2.3 .• C•llflcaclón de procedlml•nto• d• •old•dur11 V •old•dore• 

La c.thfocnc11'J11 d(J pror.ffd11n1_.tos do woldadura y dft solrJndor"s, es uno f1e los pasos 

P'Olorn1narr!'i rntts 1n1porti1nlos f'!n r,. ~PC~encm dt"> htbr1cnc16n o rnparac16n. ya !l.Ca en C.'ln1po o en lallor. 

yn quo dn no hn<:nrse. puodo rn!lull;" en ranuos do ret:..t1azos l"n•ccs1vo on producción d1lb1do a algunA 

del1crcnc1n d~sconoc1da nn 1;1 tt>cnoc--"J. n1n1nnnrcs o hab1ltdades do soldador. ID cual rePffl'"Culo 

dtrPClamentn on los co1';1o!!ó de cunlQU•Ct" O:>fOy("'clo que involucre !'t.Oldadura 

l.a m•iyoria di! /oog cóchgos dan La rnnyor rosponsab1hdad para IA c;.ahffC.aCIÓn a los fabric.anres y 

contral1slno; Por lo tanto. lns cahf1cacl<S"e"> do soldadura ~on 1nf0f'n-..es de una companla en los que se 

hHCnn c:ono;!ar quo el proced1m1en10 de soldftdura como los soldadores fueron e•am1nffdos de acuerdo 

a los cóchgos y ospeciftCAC1onea 11pl~!i 

los procod1m1onlos de soldadurR. nsl corno los soldarlrnes que e1ocutan estas labOrft'S en el 

can1po. deben S<'"f CB1rf•C.m1os de ac~do con lo que espec1rte.a ht ultima odtetón del código ASME 

se<:c1ón IX o por el esh'lndar APl-1104 

Los soldado1os deben de reail1.Zi:U las pruebas apegedils a los proced1m1entos &Sfablec1dos 

F.slas pruobns se llevman n cabo ni inr.1ar una nuevo obra y rop•lióndose cada vez que cambten las 

cond1c1onns que s1rv•eron do base para Lrt cahf1cac16n 

Antes de 1nic1ar la oper¡:1c10n diP. soldHdura en la linea. debe ser calificada la especrf1CDCl6n de 

soldadura que se usaré. pnra asegurar QUO las soldaduras tengan propiedades mecAmC.itS apropiadas. 

pueden considerarse sanas y u11llzar el proced1m1enlo aprobado la calidad de la soldadura debe ser 

d.-termmnda por pruebes destruclrvas 

Durante la e1ecuc10n de las soldBduras. el .soldador debe demostrar· 

- Que conoco el equipo dl9 soldar. 1nclutdos rnalerinle11 y horrnm1enles suplementarias. y 

que snbo operarlo con segundad 

- Oue posee desfrera y hab1hdad para ni enc<'"nd1do y man1pulAcoOn del arco y para el 

dr.posilo y control del charco de mr.tal fundido 

- F'repArar convon•enlem"""1..- et mol;il baso anles do depositar el primer cordOn y que 

hmrna perf("d;1mcnto los r-tYljOnro¡ c;11bc;.ec.urntr.s 

- Oul! termina cnrr~rtame'"""!t? la solr1iir!1Jr;t l.:tnlo en su rpfuf'H.70 o corona ron10 su per11I o 

nµa11cnc1a en g.,noral la solr1a11ura dc>ho qu"'d.ar libre de c.h1sporrot~o. soc..'lvado o 

'""'gular1<1;trlr ... r .. ::r-.rvns. no dollo P'"''u~nlar rolur.:ts en In !'¡uporf1c1e 

2 3.1. - Procorfimlonto para I• calitlcael6n de (WPS) y/o habllidades de soldador••. 

2 3 1.1. - Objrttivo: Es1abl1:>c.cr los paramf!lro<; do 1nspncc10n durnnln la ~1Jficac10n de proccd1m1entos 

el~ sokJ;idurn y:o h,"lh1l•darles ne 50hlad~cs 

2.3.1.2. - Alcance: Eslo documcnlo soe hrn1la al alcsllguam1ento del cumphm1en10 de la espec1fic.ac16n 

lfo ~oldadura (\f'JPS) )1 a la evaluación y callflcar.1ón del rmsrno , nsl CotT\O la calrfteación de la habilidad 

de lo~ 50/d,-idorcs da acuerdo con In normalrvn nphcable 



2.3.1.3. - Referencl••· 

API 1104 Ealilndar para soldndurit de tubnrla de llnon e 1n!.talnct0ncs tf'JlnC•Onttdos 

API 1107 Esténdar parn soldadurn en mOlodo~ d"' r"'pnrac.10n (prnchca rocomendada) 

API SL Espec1f1cact0n para lubcrla do llnan 

ASME SECC 11 PARTE A Espec1f1c...-.cK>n de matoriale'> ba'>e 

ASME SECC 11 PARTE C E-spocdteaetOn do mntermtas de aportn 

ASME SECC IX Cahfk:actOn de soldadou~s 

AWS O 1 1 Código de snldndurn de acoro e~tructurAI 

2.3.1.4. • Deflnlclon••· 

1. - Especrf"ICACK>n de pnxedwn_,to de •otdadura (WPS) Un ptocedlmlenlo de SOidadura .. 

un documento escrito que proporciona las diroctr.cos al personal (soldadores) para la 

..,. producc'6n de ensambles, cuyas por1os componentes !Ion unldn1 por soldadura 

.. 

2 - Registro do cahficactOn del p..-oced1m1onto (POR) Fof!nalo Que cm1rroee Qu., las variables 

esonc1alos del proceso cumplen con los ostánda..-os dol cóchgo proscrito, a su vez en este 

so 1nd1ean los resultados de pn.Jebns constrtuyendo unn evodonc1a documental de la 

cahficac10n del mismo 

- Reg1slro do cahficac1ón de hab1hdades del s~dadOf (WQR) Formalo en et que ae 

plasman las variables las cuales so están callftenndo. asl como el resollado de la 

inspecciones realizadas (U T. y R T) y pruebas mechmc.as cuando a51 lo eslRblezca et 

código aplicable. 

4 - lnspec.c16n - Es un acto fls1co de venf'tC.aeión de IA reahzac•ón de una m4'dtetOn. e•arnen o 

prueba 

2.3.1.5. - Respon••bllldad ... 

Es rcspansab1hdad del superviso..-/ mspoctor de soldadura 

La evaluación de ncuerdo a los entenas de aceptetc16n y rechaz-o especificados en los 

documentos n0fmal1vos 

V•Jrif1car que los traba1os 1rnplic•loo¡ en f?!'>l.'"'I aclo~•aad cumplitn con los partlimetros 

eslrpulados en el procr.d1m1ento (Vir>S) 

Uhhz-ación do los 1nstn1mcnlos do n~~r11c1ón y hf'.'rrarn1cnla n~cr.-.arrn"" paro la ver1f1cac10n y 

oblonc10n de TOSullndos conf1ablfls 

Elaborar repor1o do inspección 

Verificar la adr,cuada 1donllf1c..c,c1ón do los carrc>le.,. dt:> prueba 

Informar de manera opor1una cuando se ob!>ervo una dcsv1ac16n del proccchmicnlo de 

soldadura 

Elabora..- un expediente con toda la documenlación mx:::.,saria generada en el proceso de 

califlcac..ión. 
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2.3. 1 6. - Equipo y •CCe&orios. 

~ [qwpo 

Mullirn61rOc1,. <¡;1nctHl 

l. upa 

rsP6jO C.:00 e•huH;.tQo 

- M.11ona1 

M;ucactor pe1n1dnento 

C1ayon de c:fl'r<l 

Lé¡11z tf'trm1CO 

2.3.1.7. -AcUvldades. 

- C.11,r11 . .a....•ón df"!I procf"d•mientos 

Ver1f1c.at ou•• ras pfllbf'l!As do pruotHis C-..(Jfr"spondan al m1-;rno n1ater1al (mismo num~ro de P). 

que o• cspr.c•f•cm1fl en ••I f\~f'SJ. ao;I como el 1nalRrtal d,.. aport"!', asl rn•srno Quo los r.uponf?o; do pruebas 

cumplan con lo cspec1fic.ado en el código aplte<1ble 

La cal1ficac1ón dl"'I proced1m>enlo '!le hnr:t nn prP~f'tnc1a del supervt1'1.Qt" /inspector en sn'dadur11 

:;> - Comprobación duranle la soldadura 

Durante la roal•.;-:oac•ón de IR soldadura ~ supervisor I tn!lp~tor. comprohnre que el svldadOf" 

r.lJn1pla con In!'> p;irñ•lH)!ro.._ mc1•r.ados fHl la r<;;pectf1-cac1éln dPI prOCf~d•nHtJnfo df" soldadura (WPS) 

Sn ""*"''''Ka•'1 a tra1;f:"5 t11• una hoJiJ df.' rutad!~ In-; puntos dt• 1nspecc10n Ql•O el supt>r,nsor df">hP de 

rnon1!0f"f>i"V du•<Jntr. r.·t f .• 'll1for:,trrt>n (·~r.- ;1'1f"!•O J\I 

Sr .-,-...,r..•;1ra ti''ª "'"t"•cr ,..,., •"'<;!Jill f!u• ,¡nlr> 10<10l'5 1<1<; nt.ip,t<;; dnl proerso dt" prt¡t~ha tanto dt? la 

r<i•~· cnmn <h•I ttc;il>a1111 ,.,,... la ._,,1,1,'1<!1;•;1 í'l"''•l .... ,f,,~,lf 1:,J,.. ••••I•~ lo!HP r1•• •1Pf!"'c!n"lo talf"•o;, f"r>rT•O lalt<J (jp 

Fr••,;1:,'l-:. 

f"I <:n!1!.t1lrJ• q''" tr;tli.•11 !;1 p•11et•a Q1• r:;;1l•f1cr1<:1ór1 rf,:. prnr:f"rl•m•enln IJll(,•(fara cal1f1cado r.r¡ dicho 

ruor...t•d•nm~nto y en ta r>••S•C"ln o:-n que r•!r1f1,-0 •a prur-t'"· St ,..,,a PS n1.:r.pt.:tble 

Qpct1rT1.-•r.t;¡c_1(lr1 



Si el rosul!Ado do todo& los ono;nyos rs snltshtc:forio so lfurnnrtt un rcn1,.tro dt! Clll1fte.11c10n del 

proclf'."d1m1onto ("'º' nnc•o B) 

5 - Cnllf1cnc16n de 5oldadorfts 

Parn l;t r::flhf1cac•ón do !l.Old,,dor 50 cumpltr,"tn f<'>dos 'º"' fP-QtJ•~•IO"J previo" º"labloc1dos parA In 

npl•cac•On 

6 - Comprobo:tc•On durante la soldadurn 

Se cornproberé los mismos p;11o"lrr1ntros y sn ll~vnrtli los m1s1no!f. rog1stros qu" durante la 

callf1cac.On dol procf)(j11n1..,nto 

- Ensayos 

$1 ol cOchgo lo perm1le ae Ofn1t1rén las pn .. mbas rnoc.6nicas y In cahficac;ión seré avaJada por 

rAdiogratla 

8 - Documcnrnc•ón 

S1 el resultado do 105 en-sayos tJS ~;,ltstactono '°'º llcnnra un ren1slro dn c..,hfoc...acoón de 

soldade><os (Anexo e) 

9 - Recalrficnc10n 

La cal1f•cac'6n do un soldador qundillA 1nvnhdada cuando no hnyn ro,,h.rado soldadurns con un 

determinado proceso durante seis rnoscs o no t1nya ronli.rado n1ngun l•PO de soldadura durante lles 

meses o cuando se tenga unn evidencia clara de o;;u falla do hatulidnd pnrn o;;oldar 

2.4. - Prueb•• mecllnlc••: 

Las propiedades rnec.ltmcas lanto de meta/os base como d6 unidades soldadas deben ._. 

verificadas con el ob¡elo de asegurar la cahd;:td del con¡unlo rtH'lpflr.to a su d1sel"lo 

Los onsnyos e efectuar depcndOl'tfn do cada c.,,so p~rhu..1lar 

Es 1mpor1anle que el suporv1sor de soldadura c .... 1dn uno de f'"ll.los o'"'lsayos con el ot>1eto de 

•nff!rpretar los valorE>s o carac1arist>ca~ obtenodns y {'!SI dctnrrn1nar ol curnplom1onro de un sistema a la 

superf•c•c 

2.4.1 .. - Ensayo d• re•l•t•ncl• a la tensión.- F.'ilP ensriyo con!".•Slf"l' en ost•rar una probela hasta su 

romp1tTl1ento en una mAqu1na unrvPr.,;-il y los tf""sulladnc. Ol)f{'""1oc; noo;. prorio1c1onan una c.-.nt1dad de 

rnforrnac10n 1n1por1anlo, d1ch¿i 1nforrn.,c16n r.s la '.'i•flU•~rtfe 

- Reo;.1s1cnc1a m:t;o-11na ., 1,-i IPnS•ón (••.,hu•r:n rn;'J~•nHJ) 

- Esfuerzo de c,,-.dcnoa 

• 'Ya do elognncut 

- % do roducc10n en aren 

AJgl1nos de eslos valores pueden ser doferm1narto!i d1rectamon10 de la probeta medl8nle un 

calibrador. m1l?ntres que otras pueden ser cuanl1fic.""tdos solamente med1Rnle ol nnAhs1s del diagrama 

esfuerzo - delerm1naciOn el cual es obtenido durante el ensayo 
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Uno dP lo". .1'ipP<"lor, rn1'~ 1rnp•••1i1r•I.-.~ '"1 •'"·'"' ••n ... ;1·,n. t•?. l;i p•1•parar.u'in df! la proh.,.,lil t1•' 

lrn5•0n it!.i c-on10 ra r.;1!<tu;u.1(u1 dt> 101 1n."lqu1n;1 <Jon•J•• ~·•• .. ,,,{ 11,;1 ''" '"' 1•n•Htyu (A .170. f_ ·ft) 

P.,0<11nnt1• r!.h• '"'"';1~·0 «.O "'••("'1!1.1 1,1 r.al<trr.011:1.:"n 111• p•of1•cl11nu•r•h1"i '10 .-.11lrf;HJu1il ••n '"' 

("',1hf•C.tC•On el ob¡t_•l1vo !lo •• ..,rr ·~n-.ayn ••<> •!•• v••r1r.r.H rl t:1,.npor1;1rn•1~nln df! 1,, unu">n <;ol1lild<t ,,.o;.pP<:lo al 

L~•~I rr1•1a1 h;t<;.•". tlf'tJ•Pruln '·'" 1lwt1n ,-,,.,,pnrt.un1 .. 11I•' >1¡11.1! n "'"!'"" 1u1r• ••I flor r11,...ló1I t>a ... •• 

2.4 2 ·Ensayo~ do ~an1d"d d• woldndur" • r•,I•• <¡•uro'> •~O f11u1•t .. 1-.. ,,,..,,..,, ,-º'"º nh¡ .. trv0 '''"'''"'~""ª' l:t 

s,1n«:,1(1 do l.J ... old;:!!hH,,, o•-.!o re;., ntu• 1?-.!1• l1hrr• d•' d1.,.ccu•l1r>~11d.ir1n<; 

C.ll•l•C.lC•~n •h! .. ,,1,J,1<ln•f'"'i 

2 .C.2.1. • Ensayo de dobler.· ["•,..,Ion d1l•!•Pnlf'"S !!pos de Hnc;.<'l.,o~ rtn dohl«l', d,,,,.._,,,<.JO#'>ndO do -.u 

Clltf•ntotc•On. c1P l.t ._n1r1,"'''''' rt~">I""·''' al •!••t>!.-0
.• f'••··h'n !ros l1pn<s. º" proh<>fa"> p;ua <lo!Jlrl' 1r.-1n'ivcrc;.nl 

. 011t•I••,~ l.:ltor .. 1 

f"n t'•'>ln<;. iil ';(11<1,>r'11r,;1 Sf"' f"'rl("tJf~lllf.'l l>f"'rpnrHltCIJl.rtt a I;¡ c11fOCC:16n 10<1''.J!ILJdlnftl c1n la prohrla. y SU 

r>tirnb•f~ -.~ ,.,f,.,,,, ;11 J;1•!•.> ll" r.-i !>nhLu1,1•.i t!I cu.-.1 no; p11r-<olo r.n IP.n"ioón c1uu-1111e Id !'>Old;tfhirn. rslo e"i. la 

c;ir.1 c1e 1.-, .-,<>!•«t<lur;t PS ,-. ... !•••Hl.'1 ron ••I c1nt1l1•'.~ rh! ra•.r y r-1 l,'"lrfo ,, ... l.'1 c;.r.cc::1ón lrnn">..,ersal do la ">nldarhJra 

En cui'llfl~•"''~ c1,. h>s rno;;;1'roc;. r_~n dohh<o.~ rn .. n.--1on<1do">. IH"i prob1nla!\ drben prnp;u-;¡r«.c con 

ru•C•~do ti.-irn 0-111!,,• ffnpr,...-,.,,,,O?s c1Jitlqu1~r rnarc ... -i O r;1llad\,rn "'ºt)•O l;t !Hlf'f"•-f1c1e a ten"i•OnAr. r>ur-<Jr -;.pr 

11n rc>n,·rn•r.tcl<• d" 1•o;hu ... ·ns q11E• p<w~ri.:• fJA .ir,,,,.,;., 'l'''"' 1•t e5pb<:irt10:-n E•n!'.ay¡¡rto fallf> c1ro~rnalur<1nh•nlc 

! íl"'> r"'llJ"'ª"' •1•~ 1,t ¡:1ro!>o~!a dPfH~.-, elHll!flitf~·n r111•tJr.1n!•· 1;1 lnrn•;1<;10q dr un rnt::loo p.-ir~, ,-.,,.,far l;i 

• nn<_•·n!r,-¡r_,,..,,, ''<' ... -.11.:••r.·r,.,. ,,,., In" ·~~q''"'·'" Para In" ""'"P*'<"1n1pnno;, P•lraH1oo;, rt•• "" lut10 I¡¡-. cH•a<"> tfP 

r 1 ,-, •••. , "' ,~.. • .•• , ,, . " .,, ' ~11•1 .. e,•.¡¡. n •1•. ·~ '·•• •;.1r •. 1 '''''fn¡o'r•H•nl•• f"l ,.¡ '•!'"ª""" , n•1'llf''ll dP 

r:!e r>•'.l•.•t•a c;c t•l1Jva prinr.•palrr•E~fllf} Pn la cal•f•(-<tC•(••• el•• 5,,1,-: •• rJ•ir(•"i 



2.•.2.•. .. En .. yoa de ........ nc;ae el lmpecto .• Una prop1"'1ad importante de \oti rnet ... • es la 

tenacidad que .. define COfT10 I• h•b1hdad de un malertal pare ab•Of'bftr Of't4!1rgla De acuerda con el 

enaayo de tensión, la tenacidad de un metal puede de•cribir•w como el aren bDIO la curva 

Eatuerzo-<1etonnact0n, e•le e• un vakK para la canhd8d de energla qut1 puede Set mh•Drt>i1d• 

por un ~tal cuandO .. apl~ una cat'ga oraduftlrnente 

S.n emb8fQO 11n .. en9ayo de re• .. tenct• al impacto, la carga es aipliceda r6pt~I• d9 t9I 

manera que el en•ayo utilizado P#• del.-mlnar esta propiedad de los metales es la prueba d9 mpecto 

L• pruebe de '"1pacto utinza un• prol>Ma que eontlene algUn tipo de r.,,ura y la c.gm MI apUca 

de una m.,,_.. muy rapkl.9 a una ~aituni detenninada. 
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CAPITULO 3: SUPERVISIÓN DE LOS TRABA.JOS DE SOLDADURA 

31 .• ln•p•cclón Visual. la 1nf>pocc10n v1sqnl conshluy1- unn par1n dP. In<; pr~c:!•CH"!. dr, c-untr~ da 

Citl•dnd Es el mt-todo m•'°'"' ornplu<ldO por Sl•r fttc.•I (1('" .1pl1r;,,r. r:tpu1n. bnrHlo y no P••Qf'~ P.Qu•po r.spt~C•tll 

Pª'" rP.011,:arctl 

El inspector dobfl estar h.un1l1an.T<tdo con los cM11JO"l. o noftn;.-... aphc:ttllP-... c-on P.s1nndaros de 

aspectos pnnc1pales 

3.1.1 .• Supervl•lón ante• de I• soldadura 

E'!lt& fa'!le de tn'Spffeethn ""' debfl ohw:tuar nntPs rte QUl{l inic..-n 'º" trabn1os do snldadun1. peu1 

Aqul &o dobon detectar y resolver a sa\1sfncr:t6n a QL•" !\.e hall curnpltdo lo-.. siguientes 

c.ahfc.ado de acuPrdo con lo estnbloc1do ni ct.Kl•{io o norma aphc.ahle 

2) Los soldadores d('Jbon estar ca11f1C"..ados en el proceso y tipo r1e trab.a10 qun van a ~¡~utar y se 

les debe A-signar une duve de tdontif1cae16" 

3) Se deb"'n contar con mltqu1nos de soldar. c.abl~. por1eelec.lrodo5 y dcrnfls NlU•DO de 

capacidad necesaria y en cundoc•ones aprop1ar1•1s de op.,.1ar.1on 

4l El rnatcnal base ha de toner *"' b1srl pr,,.p;nndo co1no lo 1nd•Qu+'" el proc("Od1m1flnto de ta untOn 

causaba ql1<?d<t•1o una nboftu•.a dn ra1~ f'•cr~'"" 

9) No se debe soldar cuando lluevn o r:uando haya v•<>nto e.:ce'!>•vo a rncno~ Que el lugar de 

trabaio este perfectamente protegido 
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rn ,.....,,,,. , .• .-.n ·~•··-·•'" •;1 ._,. <l••h•• i::-.1,.>!1,,1• ••I c1nT•IHH1••11lr• n l•.r, ,11~-~·Jna fr.J•tnH rif" r••p.1r~tt oón 

C'-.f;1dn. r.-.p•·~ •,tl•••P"I•• 1<•"."· 1•'•·~ '''"!••<;. ,,,..,. .... ,t·<~r¡o;. 

3. 1 .2. • Supot"Vlo;.ion durantn la sold.;1dura 

r:a,f;\ .. •1;H•r·,,., .. .," .... rl••.._,,.1,,11,1 <!,,•,11 '••la PJ•'l'l1•.•n•1 (!••11•.•h;t¡o r!f' -:n111:1r11ir;i con ~1 propOs1!0 df! 

ol 1;i "' -...-.;} .-.u•·r-"~'''•" p.u.1 ,.~,,''·''PI '"~•·Ir!•• r;1111!a<l dr•l lrnl1it¡O 11" c<1<1a soldador 

4) ~.r> <!.-.tJf" ;,;'''¡ ,H •., ,,-., •iw·• •h• ,,...,.,,. f•r,n ClJ,1nd,¡ ."J<¡,t l(l ••••¡'1 {'! ('(">t!•~lO O rf1r.f'.'r"IO 
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6)· No dobft usln'!te ttlnclrodo revAshdo 1nv1rt1.,ndo In pol<tndnd parn hrnpoern on In soldndurn 

(ulcaynr) o en al mAlal bnso Sn usnra oqulpo <to nrco - mro 

7)- Cunndo n'!tf lo eslnhlozcn ol código o ni proc ... rtm11nnlo cahf1cado. dobo dnrt'ltJ 

postcalen1am1ot1lo ylo relevado de nsfuorro!C 

8)- Una '>107 lnrminnda la s~dadurn sn duhn hn1pinr f'Orf .. ctnmnnlo !oda In fl!\COrtn y so debe 

ohm1nnr ol choporrotno o rns1duo!'I do !1.0ldlldurn 

9)- No SH d_,,be rnllnnnr con mnh~r1;1lf"O"i r>•lrai"lo"° (v;tr1ll;1"1 dn cnn~lrl1r;c10n) cuar>r1n por algunn 

causa hn quedado unn Hhorturn rto rnir n11:ccs1va 

10)· El cordón do fondoo dobo qu ... dar dnpo,..1lndo nn torrnH un•formA y con sufic1nnlft 

ponetrac16n Ninguna 1unta do tuhorla dobn !'lor !louspnnd1dn cuP1ndo sc)IO 5.0 tu:1 dnposrliJdO ni cordOn d6 

fondeo 

11 }· Despuós de dopos1t;u cada cordón. dohe ehrn1nnrso complrlnrnnn!P. la nsG011n y los pOf'OS 

en la supor11c10. hnsla quo qucctft el molnl hmp10 y s<tno 

12)~ E•cflpto para luborln fa1btttrr(lnon. en lao;. den1tls sold<'Jdurao; dn tutJrr/<1 los cordonns dn 

vista so deben dapos1tar en forma <J<;C("ndento (lovont;.da) y no dosconc1onlo (Cl1í>rreadiJ) 

13)- So dobe aphcar In tf'.!>cn1ca da rotroce!\o ctJando nsl lo 0•11a 01 código o r11snno 

14)- Se dobo rospotnr ln socuunc1a en qur. han do d""POS•lttr">n lns <11fert~ntcs soldaduras para 

15)· No dohc usarse •~leclrodo rovl"!llfc1o 1nl/irt11•ndo In pol¡¡nr1tid p.·uf1 lunp10."tt {'fl In soldadurn 

(atcayur) o en el 1notal base So us<1rtt rqu1po do arco a•rt! 

poslcalentnm1onlo yin rel/ol;t(10 dn ns fuer .70"> 

17}- Una vez termmadil lod,, In suldadurn so dr.~•P hrn111:1r f't>rf,•i:-larnt•nlc lrH1n ta oscor1.a y se 

debe ellm1n•n ól ch1sporroleó o ros•duo de soldadurn 

3.1.3. • Supervlsl6n final. 

En esta fase de la superv1s16n sn dF9bO evaluar la cahdad t.h' l.n solr1<Jd1Jra terrn1nada y tomAr una 

decistón de aceptac16n o rechnr.o 
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Sl• h.1 .t1• npl+c.ir t-1 100"" <Ir• l,1'1 º""''" . ., •.nldnrta .. y PI\ lr><!.i •.u lonqrhuf Cu1r.n rr•.-,u11arh1. ""'~ 

d•-,f>I .. fofnn¡l;n un 1op(u1n y <;1 t1ul111•ra rt.-.foclos h1.-.ra <1H lo nnrrnal ~u! 111¡trr.;ar;"1r1 f1•,1<..:11nn111,. pitri-t •;u 

Pn1tt dnr por ;u"1•pl,lft<14'I In .. , snl(1od11r11q y ¡1ntns d" •iu•! proc:,nda la 111-.p.-.cc.1(1n r;1<11ou1:.hc" O 

!'\Ol<1nc1or q1in '" r1•··cutn 

1) Poros en la supof1icio (P51 

opernc:1ón C"n••('ct1va ;1un ci11nrla 11n corr1o r1•lur••.•o it r.or<1•111. no .,_,.,,-¡ n••c.-. .. ;1r1n 111nq11nn operac1on 

nd1c1o•Hll, s1 por f!l conhnrio. dr.b1rto ;il l"'!>H11"'1tlar10 ctunda ur1n c.orcHHl 111s11!1c1f>nln. s,..r;'t nnc.osnno 

.il{1rr-~<1r1n;'to;. solcJ,ul11ro1 

2) Roturas on la superflclo (RSJ 

1n019n("'hcas 

3) Socavado on ol matal ba~n (SB) 

punln"i dnnd1~ P1i1y conc••Plr,11.1t111 <1•! 1• .. tuer~•n-. 

4) Socavado ontro cordones (SRC) 

!';on 1;1-c; 11rP~111lanrl.11lf>._ n v.-.11, • ._ rnlro \ns corr:lones acty<'!ccntos dopos1tados en sene para 

sold<1d11r;-t-; nn 1'IO'i•<:lf\11 t1or1.1rir1lal Cuandn t1ny !Ooc:11,1ndo poro con una corona suflc1en1e. bas1era con 
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eliminar por osn1or1lndo las irrngulandndos si la corona quednrn bn¡n dospuós dol osmontndo, !lffrla 

prf'Jlll'tf1blft primero utllennr los socnv&dos con un metal dft nporto y luono un1furm11nr r.on osmnr1l1tdo 

5) Coron• ••c•alv• (CE) 

Esta s1tuacl6n sn protHtnta cuando ol refuerzo do In !lOldndtira flcno una alturn !lu~rt0r ni 

n1toumo perm1s1ble por el c0d1go o d1sono_ normnlmnnln hoy que dflsbAslnr ni o•coso por el esmnnledo. 

poro el supervisor debe docld1r si ésta resulta prácllco y nocffsnrio porciun durnnln ni oSmftnlndo podrla 

prOducirse dano en el rnelnl bnse 

Se presenlR esto defecto s1mplemnnto cunndo el metal do nporto agrogndo ha sido 1nsuf1c1P.Ote 

paro cubrir PDr" comploto la ranura o sen que ol espesor do la soldndura nn argunos punlo!'O os menOf" al 

espesOf' del molal base 

7) Cordón de vl•t• lrregul•r (VI) 

Se entiende por este defecto cuando et ancho, la altura de rnguerzo y la apanenc1a de la 

soldadura son muy vanablea a lo largo de la soldadura, dando lugar a puntos do concentrac10n de 

esfuerzos y de COrTos16n o ataque elmosfénco acelerado 

Cuando no se he eliminado por comploto la oscona del cordOn de vista o que han quedado 

reskJuos de soldadura en el metal base por chisporroteo 

9J G•rg•nt• de fflete lnauflclent• (GI) 

Eslo es un defecto d1mensionnl cuando la gargnnla do las soldadur;¡s de í1loto es menor de4 

tamano e1ug1do por el código o d1sono En cierto modo, ~ .. te defecto ~s a l<ts snldaduras de filete lo 

nusmo que IA corona baJa en las soldaduras a tope 

Las superftctes de los miembros a umr deben quedar sobre el m1S1T10 plano Cuando hay cierta 

diferencia en el diámetro e1Cterior. OlCCOnlncidad o s1mplomnnto por mal armado, resultaré el 

desahneamiento de superficie. Esle desahnoamiento deberla repartirse en toda la circunferencia para 

minimizarlo. 
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11 J ~ Sobromonta (SMJ 

Es un drfoclo rolnc:•onndo con ~!/perfil d11 1;1 -.oh1;u:1uu1 v con'11s1n on QU"'' ul molal do &old;HJ11ra 

so t'>rlt<tnda rn/t!'i nll.'l de la onlln dn lu"S1ón rorn1nncto ft*'I purl!o~ do t•lo"ndA conc"'.'nlrac1ón do o-.luer..-05 

Durctr1'1• 1.1 supon,r•'>.ón so r!Pt>nn do lfovnr ucnho rPq1-..1ro~ rln las <lcl1v1dndes rnnl! .... .ad.a-. durnnto 

l¡1 r¡oc11r.1ón do so/f"Jndt1HJS c:ou10 1•n ol lormaln propuosfo n c:onl1nuttc1ón 



3.14 REPORTE DE SUPERVISION METALURGICA A UNIONES SOLDADAS 

~DAO~··-------­
SERYICK>· 

NOMBRE OUCTO: 1 
ESPECIF. MATEOW"-'------------­
PRESION DE OPERACI........,.· 

CROQUIS PUNT02 

NOMBREDELOSSOLDADORES~--------------R-E~S~U-LT-AOO~ 

1.0 ESTADO DE LA MAQUINA DE SOLDAR 
1,1 VOLTIMETRO Y AMPER1METRO 
1.2CABLES 
1.3ZAPATAS 
1.4MANERAL 

2.0 ACCESORIOS ADECUADOS PARA EL ARMADO DE LA 
3.0 ACCESORIOS PARA APLICACION DE PRECALENTAMIENTO 
•.O ACABADO DE LOS BISELES 
5.0 ALINEAMIENTO DE LA UNION 

5.1 SEPARACION DE LA RA1Z 
e.o CONTROL DE HUMEDAD DE LOS ELECTRODOS 
7 .O APLICACION DE LA SOLDADURA 

7.1 VELOCIDAD 
7 .2 OIRECCION 
7.3 POSICION 

8.0 INSPECCION VISUAL A LA SOLDADURA 
8.1 FONDEO 
8.2 RELLENO 
8.3 VISTA 

9.0 PROCEDIMIENTO DE LA SOLDADURA 
10.0 CALIFICACION DEL SOLDADOR 
11.0 CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 
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CAPITULO 4: Apllc•clón en C•mpo 

4.1. ~ Procedimiento p•r• I• •Upervl•lón dur•nte ol tendido de llne•• de conducción d• 

hldroc•rburo• de P•m••-

1.0 Objetivo 

1 1 • Establecer los pnrftmetros y 1tnoon11ontos quo dobP- rtn1hrar ni sup*'!rv15or molalurg1co 

durante los achv1dndns dnl lond1dn dn ltnens dn conducc16n 

2.0 Alc•nc• 

2 1 • El pfesento proced"""'nto npl1c.n n lodn~ los s1slPn1ns df!I luho1la destinada!!. ol lrn1•sporte 

de h•droc¡uburos y nphcn n !odas l'IU\li rnod1f1coc1onns o su,trhJClf>t'los. 1ncromontos 6 c.nmb1os de sorvtc10 

do un s•stemn do tubPrln ex1~1ento Asl tT11!10rno nplu:n n tuborfas pr111c1pnlos y i'IU•1l1arn"l parn 

hidrocarburos llquldos y omornaco anhld11do liquido en tnnn•rl<tlowo dn tuliur•n (n1a1it1n1as. fluv1nle11. 

terreslre). en 1¿1nQt1es de aln1rtcttnan11nnto. nsl<1c1ontt5 do t1ornhno. f•<;;f,-ir•or•o.;¡ fft0ut:torn"' d"' "'"'°"''· 
cstaCJOnes redlJCtoras do proslón. ostnc1onr"l dn me-d1c16n 1ncluyt"H1do trntT1pH de envio y tf'l'C•bo de 

diablos. Asl m•srno quednn cnmp1nnd•dRs In tuberlrt parn trans.porte y d1slr1buc.on de Qas. 6!!.lnc1onc1'l do 

cotnpres•On. regulAc1ón y mnchc•ón. llnoas trorlc.Hlos y r01n1n1n.,, tinstn In ca...,,ota dn n1edic16n del 

consum1d0f 

3.0 Derlnlclon•• 

3.1 .• Slstem•s de Tuberl•.• Cons•sl"' cto lut>os. b11d<t-... pnrnos o C!!.p1'trritgo!IO. r.rnpoQl•Oladnra. 

vélvulas. d1spos1t1vo de at1v•o. rec1p1ontos n presión. d1'ipos1hvo dP p11l<;;ac1nnoo;. vft1vutas de sngur•dad. 

reguladores. cone1uón y partos somchda."\ n pru">16n 1!0 otro<;, componentes cln los s1s!Prnas do tuberlas. 

incluyen tnmb1én soportos 

3.2. - P•quete Constructivo.- Docurnonlo!!. qu~ conforman los trntlaios et tf"'ftl1.!n• Q1Je e">la 

acompnnado del plnno dn locahznc16n o 1o;omótr1co!>. e-....pPc1f1(":Hc1nn"'" y 11•• !oóa étflUHlla 1nfonnac•on que 

so rcqutora parn la con!l'lruccoón y monla¡u de la hnc.-. 

3.3. - Soporte.- Elemf'!nto estT1JCh1rnl o c-1v1l quf! t1nn11 conli1c!n c:nn 101 hih~•I.-. y pue<1n ser 

rr.5tncllvo o guia. 1nl~rndo o no integrado 

3.4. - Ensayos no destructivos.· Pru,.b;1<;; ro•nl;.•af"1¡v; ,.n m<tlf""1i.-ilro; o o;olñnr1ur<t"> y lu"' cu<1lf!"> 

"º nfc<.lan la 1111t-.gnd.-.cl l•-;1ca n qu1m1r:.-. C"ll"""I rn<1fer1<1I . .-~"''"" p11•~11en ">P.r <;1J¡->Prf1c:1alt>.;¡. •a¡tH;11pprf1<:1;tl1~<o o 

volun1etnc01s Pvr ~1cmplo L1qu1dos pt>nctrnn!c"'ó. p.-ir11c.11lrt<> 111.,qnrt1c.n<:; y 111!•<1-.or""lo 

3.5. - Registro.· DocumorllO f~l;~ho•i"l<10 por tH~r<;onnl c:a!•f•r.<'léo. rrpnrtiHlr1n las actr"'1dadc<> y 

observac.:1oncs roah~adao:;., ustas puel1en ser dPI estado 11e obra. (1, ... ac('plac1ón o •l'ch;:1.·o dC' nc1Jt~rdo 

con •a normo=t aplicable. normalrncnle so hacen torn1n10.,, prnv1ar11t>nln 01ulnr1~.-.11os 

3.6. - lsométrlcoa.• Es un d1hu10 1o:;onu'.'tr1co nd1f,""'ldo por 1nqn111nrlrt cont1unn lil 1rlformac16" 

necesnri;i para la u1stnlnc1ón ne tuhf?rla y c:on1ponnntn<:; de tuhnria <11• can1po 



3 7. - Oorucho dn VI•.- f:!\ llflll han¡n <JH lflfrnno doncJo ~f"t nlojnrA lil lubnrln con lo<\ 

5el'\1tlnrn1nnto!\ lnfl•t:uado~ y rnrrh<fil!I 04'p,..c1f1ca4'. ch~ lal 1nrH•f?tt1 q11,. prHmnnfl1'Cnn 1naltou1bl•'~ durante 

lodo el lternpo do npft11tr.1<'•n d••I ~1-.ff1n1<1 Vor '•CJlUa 1 

3.8. - PEP Pomow: Es:ploraclón v Producción. 

3.9. - IMP ln•lltuto Mow:lcnno del Pntroloo 

A 

X e 

<-- ... • .. ··-·.·.·..;·_ 
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4.0 .• Responaabllld•d••· 

4 1. • Es respont1ob1ltdad dol drsonador do PEP ó ílroyoch"ila do In luh"rln. la BIAbotac.On do 

anAlisls de rio5go y/o n1An1fl"s10 amblftntnl ostnblnctdo en h1 lry dn m1th~'"" 

4 2 • Es responsnb1hdnd del JOlo do superv1s1ón mnlnlurgH"..a QUA' ni personal a su cargo 

COfTlpruebe que In cnhdad de los trabajo!ll realizados son Ja requoridn por esto procnd1m1ento 

4 3 • Es responsab1hdad dftl suporvrftor dnl IMP vonf1cnr qun #'I conlrnlt'!ila cumpt;i con lo<t 

rnquis•los esloblec1dos nn In nspoc1f1cac1ón APl-1104 / có<1•Qo ASr..'E Sf"CC V/IX. rruontrns du"'" los 

traba1-os relac•onados ni tond•do do llnons do condur::cr(')n 

4 4 • Es rPsponsab1l10ar1 dt.>I 1nSPf'l'Clor dol IJ\.•P vnnf1c.rJt '"' prugran1a d"! avance dol conlfafl"llA, 

asl como IA de llevar un control ospecihco do/ nurnoro r1e ¡untns. 1r1unos rnslnlado!. y longrfud do lo!I 

m1smO!I. so doborñ hnc:or un rf'tportO dinr.o, ol cunl tondu't qun sor hrn1ndo Pº' ni conlralt!!.la y ol 

supervisor de PEP 

4 5 - Es respon">nb1l1dad dol c:onlrill1sln ronl1zar la r.alltrcncl6n y cnrtrhCilc•ón do los 

proc0dim1ontos do soldadura nsl con10 In dP loo¡ :c;oldado,es. ante'.'> dol 1n1c10 r1" uct1v1di1dOs 

5.0. - Prerequl•lto•: 

5 1 • Antes del 1nte10 de la supervts>6n de la 11uc1ac::ion do IH tiibnrlfl, el paqu~lo construcl1vo 

deberá estar tormado y deb1damon1A nulor1zado POf" pnrsonal dn PEP 

5 2- • El supervisor metalurg1c.o. contral1!1lll y todo ol pRr-.onAI dob~n conocAr las condoc1ones de 

los permisos de cruznn11on10 do :.roa'!l fe<foralAS. oslal1tlP.s y pnrt1cul.:Ho:c;, R!!.1 como lns hm1IRC10nes de 

5 3 • Es nocosano que el porsonnl supervisor r1ul l~.AP st~a nr1tronado y cahfteado como 

SU?*'Ntsor melalurg1co Nivel 1 y N1vol 11 

5.4 - Todo el personal dol 1r..1p quo 1n1c10 la constnJcc1()n de un~ linn<l ronl1J'ari"t ~• paquolo de 

conlrol do la mrsma cumphondo con los forn1a1os nquf 1nd•cilr1o'!i 

6.0. • Documento• apllcablea: 

S1 la rev1s16n ó la ed1c16n no OSfil 1den11r1c:ada, 1.-i ff"H/l~U(Jn ilpl1cilbl'~ ">•H;'I I~ ul!orn.;t 

6 1 APl-STD-1104-94 Weld1ng ot p1pnl•n"."S ilnd ret.-itoles far:tl1h~ 

6 2 APl-SPEC-5L-95 Esr10c1f1cn1ron fnr hno~ p1pta 

6 3 APl-RP-SLB-90 Recommen'1t"<J prnct1co for f1nll1 1nspr.Cllon of 

ncw- hnfl pipe 

6 4 CÓDIGO ASME SECCION V 

6 5 NACE-MR-01-75 Sulf1de stress crAckmg ros•stan rnotalhc matnr•nl far al! feld 

e>qu1pmnn1 

6 6 No -OJ o 02 0fHOChO da vfa de lns tuborlas de lrnnsporto nutdOS 

6.7 REF APl/AWS ESP. Proced1m1entos pnra reparación de soldaduras 

ESP. PEP rechazadas por onsRyos no dos1ruct1vos 
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7.0 Equipo • UIHtzar· 

7 1 Wt•hh"O !lllOO u tlf low 

'f ~· Í hJ'C(JfTlH"O 

7 :1 1¡'llnp.1•,11h• cf1;'HTlf'trn poq11pflO f)étrlt lflS~fJCCIÓf1 do llJbo("tli-t lflltJrnrt 

1 .1 1 nP•.· ir"'""·º ,i.. 1;•i1 e 

8 O Onaan-ollo 

fl 1 ( t <>••¡>•""'..,,º' 1h•! IP.1P •,nloc1t;ua y .r•<¡l,1fll'11.f!ri"t nnn1!nr f> 1t1ent1l1rAu:1ón dn 1¡1 oUra. 

<f(' c;Or>tf,llo ".- nrdf>n (Ir 1r,-1f1;t1n 

,9 ,' f- l -.o¡pf•f\,i•,or rfpl l',tP •.nlu ¡J,lf."I ;ti lf'(1'f'St•n1;int.r• ¡jf> p[ p lol 1!í>('.;Ufllf"_>¡-,!.;_u;1Óll lf'!-1:111r;a r1el 

prti;·nclr' tnl cori1p •••(J111•,,._,r'111 rito 'l•l'llP•• 11, fl;t<;f>r, rH•I IJ">tJO'flO. rn1•rnor1as ("'jp <:::'llC'~JIOS. pl.1n•1<> 

/~ lllr<;.fOCI r~f(> rlPhf'r,"l <;f"'f ,11>fP"> rJ .. 11.,('o;!• ¡,--. O!•lil 

R ;' f"I •0t1r>•·r~'"'''' t!"I l~.H' .. ,,,., o!.1•:1 :•1 r·r>r•!•.1!1.,,t;1 ¡,,.-, pror·f"o!onl·•"t•ln~, r ,-.,1.,!•011.t•"''"• q,ro• 

R •1 - E-1 <ilJ~H·r·,, .. n, ,,,. 1"-1P -;,,¡,,-,,,,,:'!y'~"''''' ;¡r,"l 1¡t1e l•>rf11<> 1<1"< !11tH1<; r1>1H'•"""!'ó o arc<' .. n11n"<; 

•ll•!>flHJ •1•v1•.:+r;i •-•H•flHllil""''''" cn11 ,., c•u1fr.-..!1<;l.1 1;1 1nl•'<l••<1ar1 11">1< .. t <Jt• In<; (•lf'rnf•nln•;, '"f''":nnno ~· <;nn 

aC(•IJlilrfc.•°' o'"' ;11 pO"r'",onar d•• • PCut1r11n•Pnlo'i nn 1n1•l.'!l1C O'> 

H f°> - El "il•rt""'rvi-..nr d••I 1"-1P vPof1c:tt~1 q1"~ r.1 r::1l•f1c-;H'.:10n dr lo<; prrw.r>dun1t•r1tn<; r1•• <ifll(1.'lrJu•a y rl11 

rr.or:utJr1nu••r1ln._ ·-P,Jr• n1.!f'"J;t'l<>'• '"''" 11;1d.1n'"''"'' •·r> .. ,,, ;iJni;1c.-.n,•1•• !•:i••<;pnrt;-io.u')n :.· n•ont.l¡t> dan1!0 

mdyor ah!nt;1n11 r.u.11Hln f"''>f1><.. r,4•;on r.•r •i!11t-rln-.. ,.,, p;1ho 11 fatHW.il y ""1ri.-in q11•~ .. ,., .--t<:<1n1?<t(l;1s u -.r! 

h;K.Jan fn;,n1ntH<is tJe V<t¡c para <;tJ 1n .. 1.ir;1c.1r'111 e11 .-.r th•rpcllo rl~ Vid 

8 G 3 - Torio<> los luhn•;, ;,rrPsortO'S n elf'rnentn prpf;-1ht1<:ados scr;.11 rev1 ... nr1os :intcs dP 

!'lU "'orilo1e y ~nran H~par<-H.los o sust1!1J•<1n<> l•Quolfor, q•J'' ""~~""nt;u1 <iUollat1t11a. ilplast?Jrn1nnto. arr<tnqu'~ 
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dn mnletlnl y rnnurns (concontr11<:1onnfl do fu.,rrn) Aquolln" luhuo; 11uo prft!ionlnn dutioo¡ on su 

rocubr1rn1onto seran mnrCffdo!'> y roportlld<>!'I ni pnrsonal quo corrt~!'lponda 

8 ti 4 • Cunndo no sen po!'l1blo !'lus111uu o cHn1b1ar t?I ~lnmonlo r1anndo 11"rl't rnmovtdo on 

fOt'mn rte cnrreto Todas lns ranuras y llHT\1nnc1on1"s tfrloclnd;is n11 In"!. o•lrorno"i do una tubarln s"rftn 

desechados los trnmos C(')mpletos 

8 fi 5 Toda~ ln!ll nbollHdurnis qun nf1Loetr.n lil~ r.u,..,,ntura't dnl tubo rn ta l\Oldadura 

long1tud1nal o c1rct1nfnrnnc1al sorAn ro1nov1rtos por cnrrotf'ls LH parto Ot>I tullo q110 conlrJn(}a i:urugn!'I 

dobo aer ollm1nndn nn fornln do cnrrolo Cnlnrio de rocl•a,...n 11n ,at,Otli1'1Uras r.on prolun<1«1<H1 rtn fi 35 rnrn 

e•l tubos du 4- O m••norrs Onflo~ on prohmc1K1i1'1 ni fi"'., th!I ct1an1ntro nrHflH•;il pn ltiho"i rnayorr."'O rle 4-

Nota: Na ">t? ;ic,,.pla lil "'s~,,-1(1n d,. p:Hcf-1rr. o '"'l1••r.·o-. c;nhrPp1u•-.!o'> •• ,, ·,., ''ºPittitc.•<>11 tlo una 

aboll.ttd1ua 

e 7 - CitrilCf""· .. flCIOn do ;-an¡ns 

8 7 t El sup.,rv1!l.Of c1ol 1"-U"• vcrif1c.nrñ quo la 7;,n1a dondn 'if! tJlo¡arA In luberla lcng<" la 

profundidad y an1pl1lud 1nd1cada on Al proynclo de ncurrdo n su r11t'Hn•!lro rr fundo rtn tn J'nn¡a dnborá 

ser lo nu~s regular posible obsorvHndo un F1poyo ur11torn10 sin ror ... nn11enlus o (lohhtcfts rnncán1cos d., IA 

tuberJa En torrenoc; rocosos so 1rndera sobre ol fondo do la zan1., unn c.-.pa d"' por lo mir!1>0o;. 10 cm de 

C!:IPCSor con rnatnrial Sllf'l10 hbnt do foc.HS o con1pon.-ntos d6' Afl">l<'ls nqu;inn y corl<"nfoc; 

LOCALIZACIÓN 

lveA sin construcc10ri clnso 1 
Arra s1ri co11slrur.c1óri clasos 2 .J y 4 
Cnnal de dronos en cnn11rios y forroc;Jrrtlr!'I 
Vias lluv1nlt?s 

ESP OC LA CUAIFRTA t::N CM 

SUELO 

NORMAL 

100 
100 
120 
1BU 

ROCA f"lf'iME 

60 
no 

"º f>O 

8 7 2 - Para luberla qun trnn!'>porlari g<1<; L P O arno111nco anhidr1do en tlí!'rrcnos rocosos 

sora de 90 cm en ñrcils do locahznc16n r;la~HJ 1 y dP. 120 crn o:•n 1nr.al1~ .. ,u;1on,,,-. cJ<1<0¡.P 7.3 y .t 

El R - St 1p••r·,,151ón del curvo arto i:>n luhn-. 

fJ 8 1 - Requiror1flH1í!'nlos rlt? r.nnl;>O <1e r.11rv;t<; tH•cho-> ,,.,, lr1n 5,,. .,..errf1carA Que la 

máquina n P.n1p1P.,nr <>P.a la 1nd1c;ir1;1 pnr;i ,,.1 procrso dn 1lot1lar!n ;,, 1•l tubo !11•fllt' cn-.tur.:1 lon91tu'11nal eslá 

deb .. ?rá d1~ ub1carso rn niº''-' rioutro de la r.urvn 

B 8 2 - Las curvAS duben Fl:'illt ... ar~ir~ , nn tubo do oo;pro;or lf't na•P.11 de acu,,.rt1o ar uso 

espec1f1cado (h•droc;uhuros líquidos o gas .. oso"i) 

B 8 3 - El rn<'t•irnn ovat;tn11nnto Pf!rn11!1do nn luho (f,-. 4" y 1n.-iynrr-. no ">P.r:t n1;tyor de 

2 5~:, del d1ñm.-.1ro nornrnal del tubo 

8 8 4 - En luberia los rnd1os min1mos do los r1nhlrr:os SHr:t de ncurrdo con la s1g¡11en10 

tahln 



O nom1nnl Hlllorior rh•I luhn 

fpt1loa1tns) 

t2 •.:,-y rnenorn!I 

1·1-

lnnu•ltul111HI (grArlO"">) 

32 

2 7 

24 

2' 

'" 

Radio mlnnno rln dnhlt.!J' 

(0 dnl luho) 

1RD 

210 

2.10 

770 

JOD 

B 8 !; • Se "'onf•r:nrn que 1.-:ts c11tvn~ lengnn un r:nn1orno !'iUHYO y eslarnn hbres do dat"!os 

rnocAnicos Toc1ns lns ~oh1.•d"'"'"' cucunft_.renc1ns do los lubos su11Jtos a doblndo sorOn prob~os 

poslenormont6 los nbonb .. "1mnlno;; o dofnrnudadeo:¡ en ol lado cónr,.."'IYO do lil curva no d*lber:u1 tucedor 

de 11a- da profund1cln<1 

B 8 6 - En ~/ procnso do curvE>ado dnhPn df'?/llt trornos n~ctos dn c11an<Jo rn,..nos 1 B 

mis de lonortud l!tl nrnbos o•drnrnos del tubo 

B 8 7 · No !'OH nr:opl;tn cortos sold.rtt)lo"' o rt,.. fábnc.a f"n 111ngun c;ln1h10 rto dituccoón pn la 

linea regular 

8 9 . Solrtac1ura 

R 9 1 El Sllí101'11Sor dril IMP sohc•tará al contrnllsl;-i lil cnl1f1cac::1ón c1n su '-'ersnn11I 

soldador, 1nd1canr10 ni procod1n11onlo ~Jor el que cal•f1ca. mismo qtie doher;'I co1nctc11r con r.I que r'!.13 

usando para ronll.lTH ol montAJO. rog•slrnndo A oslO ílerson<1I on ni formo:ilo corrcspond1onto 

8 9 2 - Control de rlnclrodn-., nr>orto ylo oc¡u1DO"> El r::ontrrth.,.rn ACOnd1c1onartl donlro r1c> 

su .. 1nstalac1onúl'> y pn c::arnpo un horno pnra ni cuidado y mAntnn1m1enlo do aq11eUos nlnctrodo-. Que lo 

rrqu1orrtn cun1phPndo con la lf'nlpf!r<tlura~ o!'.fn!Jloc1da"i., oJ rnslu rtob••rtt ost;ou cuh•f'.'rlo en luqarn~ ~•-cns 

El ronlrAllc;!:i rr•;-il1J'o:tttt rn"'rs1ono"> n lns rn;)q111ru1-; do snlrtar ri;u;t vor1f1car que l;i'!" lt>CllitilS 

1nd1cad<'tS rn ell;is fvnlla¡o'!". nmperilJO) cnupo;porHl;tn con In-. 91•r11n;1'1.lo; y ol StJí1Prv1snr f11~1 IP..tP 

vn11f1cnn~ y rrporlnra q11n to illllf'fl(H <ot• 1 urn¡1l;i 

E"i 1Pspor1o;;it11hdarj rlf'I conlral•cola .. ,-,.1,..1!<11 a -.11 ... prn1;.,pr!Of""'5 "'' ce1!1f•c.,do <l<" tos apc•1trs y 

rolr.ctrodnc; 

8 ~I .3 r:-. "flP<Hl;u1lr q11r el S11perv1 .. or l'.1nlahHg1co trnga pJ c;prt1f1co1do dP.I 

procn<hrt11r.nln de snlrl<Ul•Jr,1 ya que r.c;lf' rnarcar;) l;1c; r:nnd1c1nnf'>S rr.nloc;. rn Que ~e real•.l'étrán •~1s 

... nlc1;-it1ur<1s d.-~ prtJnha (pro.-;,•c;o, m;1lr•r1¡ifr~ ti;ic;r.. c1t:'l!n.-.110 y pc;prc;.nrrs <h~ maltH•ill th-i.-.t•. b1<1;1•les o 11pns 

dn un1on. nporlf'!'"'. c:;ira("!f•r1.-,lrc;'ls el*"ct11c;i.., d•• calrnlnrn1Pnlo, pos1<.1ón. ln1npc1ntura f!nlre pasos.. 

po~lc::al('nt<1n11pntn. ~l<l°' prnlr~c:lnr ..... te ) 



B 9 4 • Cunndo ""' uhhcen ;11!nn<11doro'\ r.slos ~r. '"'movr.r"'n c•u1nr10 IH'\ -.nldnthnas eo¡;fñ-n 

al 100% nn rondoo '"'propano un rcxnu1lo dn 111!\f'OCC•ón n ur11011ns '\old11da~ y qur. n-.tn sr. .. r1cuuntrn 

f"1nnndo par el contruuatn y ni 1"1Ur><orv1sor malah1r9•co (t'!~ln ullirno rirmarft In rioo ~I ob•vHV"') 

8 9 5 - LA oporac16n do soldoo d'ot>o r>rotctoor'\e ctn lo'J condrr1onr.s mnlnorológocna 

(lluvias. polvo. airo. etc ) quo puttdnn sor por¡ud1cmlns pnrn lri !\oldadura 

8 9 6 . El nhnonm1anto do tubo"" dn d1ñmotros dn 12~ y mayore!\ dnbf'I rntth.l'nrse con 

ahneanuanto 1nlnr1or En los ompalo!'> donde sn on1pl••on ¡ihnf')tt<forr. .. fn:t.-.rnns topo cnna'!\IA. dobf!t 

m9nte11ersn hasta nr>l1cHr ol fnndoo on lln 50% loo;. luhn"> !>O dnflt•n alrnnal" ;illr•r11nnd1J 5u costura 

long1tud1nnl a 30' n cnd<11 Jncto dol r.1n vr.rt1t:HI L11 con ... ,,.,,, ,.lf'i'ctr1ca d•~ l••H~~ r•o r1f•h•• .,.,,.,_, ... ,,.,, a la 

lubedn. nsi corno lampoco dnhn rf"ah.~:tr!>o 1•n nqu1po rl" proCO!<IO 1nst¡11ar1o"> 

fl 9 7 • r1 cfOSílhf'eilnltP'1f0 PflfTH j1Jf1l<l rlfJ ft¡hOfÍ;J llU r1Hl)O f!A(.f"]'Ót•rr,fl (Jf! l fJnltll ( 1/10,~) 

H 1 O - Rocorncndac1onn .. f'n In npl1cnc1ón df" "'nh1n<hJ1 a 

B 10 1 

precalentam1ento5 drfotnnln~ se 1on1u1n el del rnulr!riül rnnyor P.irn 1,,,.. "'*"'''' ''"'"""' dnl prr~.i\lf~ntarnlf!nto 

so debo utilizar ltt:p1cP.s tórm•CO!J. lcrmo1nd1cac1orn!'>. trrrnocorilR•• porrirtn:!'!ro"> o r.<Jnlqu•#tl otro 

1nstrumon10 que asogure In med1c1ón 

H 11 - Rocomendact0nos para el rrlovndo do esfuPrJ"os 

8 11 1 - Cuando una ¡unta soldada uno partP.s do d1fnt"nnlfJ e"'P~""'º' P"''º de malenales 

51m1laros el ospAsor de pared quo so !orno pari't aplJcnr ol rolov,-u:to do n-.lunrros d.,bA snr el sogu1onte 

n) • El de rnayOt e5pnsor do tubo'!. unidos 

b) - El espesor del tubo en caso de c.011010611 de rarnalns. bnr:tns dP.ShJ"nhles y accesorios de 

embutir y soldar 

B 1 l 2 - En sold<1duras do rn.-11nr1nlo"i rtrs1n11loc¡ cuandn n!guno de ellos raqu1ere 

relevado de osfuorzos tctmtnón dobo sornolcrso a este tralitrT"nnln 

B 11 3 Cuando se retevnn d"l f'Sfuor..-:o"i unn 1unta f'lnlrn m!llf~r•al'"""i dtffJrentes. IAfl•e-ndo 

un relevado de C!l.fut?rzos drforent<:?"i ~I malf!ft<tl Qur• rr•'1•J1,..ra •f"i.•fll.rldo dH ,.,..,fur-r:o a m<1yor ll'.!'mpe1atura 

gobornara 1:1 pru~ha 

a 11 4 - Las partr>s deben calontarso J,..ntarnpnf,.. hF1o;t,-, la 1en1nnu1luri't roquanda y 

rr1;¡nlencrse por un pPnodo clelotrn1nado sohro la b;is<J do l tlr/pl1l~~ dr• •~">pn-;nr pero Pfl rungun caso 

rnono!'> <1c '/~hora r1 1~nfnam1rnlo sut:>sc-cun11!0 sor~ un1forrr1~· y l~nto 

B 12 . Equ•p·o par<t el rocalontarruenlo y revelarlo ó,.. t:-"ifunr;;oos 

8 12 1 El revolado de osfl•orzo puede so• ro;1!1zado por 1nd11cc16n. tP.S1Slf'lnc1a oléctric;1. 

mutt1namas y quemadores c1rcunferrnc1nl~s que perm11Pn logrnr una tc-rr1pnratura uniforme y 

mantenerlo durante el tiempo del revelado 

H.13 - Inspección y pruebas do soldi'tdllri't 
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A 1~ 1 í:I s11pnrv•o;;nr c11"'1 IP.,,11' ro .. .,,,o;;.11rt y vr11f1tH•;) qur~ ••t prr'\.O•utl 1'•c111r.o onr.<1rC:Flllo f1u 

tornar. ff'lvt•lar. 1n11•11•r1•tnr v u•p•ut.u 1••.,, ,, ... ,,11.1e1(l<; dn 1;t rtt.,\U"( ,.,,..,, (!f!hn 1f"nt"•r y J.JH•o;;onlor ta 

rloc11n1entnc1ón qu.-. lo "'"''''''''' l ,,.,,., ,,., n«.•• r..11,1,,-_.,,,,l ,.,1 rr1r.¡u•< c•r1n no •fr•strur llva (lt"• <Kllf'HJo al 

~landitrd SNT- fC 1A d11:hn tt<><:;1,·1u•r>I<• r '"'"º'"''·' 1n c•"l'•"'''"' 

1!f"'"il1ucl1vn qu•• hu••tH\ ,,,..1,,,c1,-.., 'º" •1•Lt1a r.al<f,.·.1c,.·,,, 

... lJ ,,,,.. .. ¡ 

ocuPrdo n~n l;;t 1&-•:•"c;i p.11<1 1., <.11dl ''''' cal•f1r..;1(f<"• y rro•<;!ri1 lo~ reo;11l!.1111os y ót?tu~ snr QUliH1n o 

~11pnrv1!>il<fo rinr •1n t.~1 '"Cn tJovo•f 1\ t> 111 

N1vf'I 11 T odn In l!<•I n••'PI 11 rn.V-. lPt,.rprnlar o 1•vnltHU 'º"" ff!sult;HlO.,. con rf'">[")P<":IO n los có<l•Ho'>. 

nn•rn;;i~. u..,li'1nt1•" l\ P«prr.1hr;11 1<">r ;o¡,lu:;it>lr•« í.Rl:t f<HTlll1,in.·¡:u!n cnn et alr.;111Cf! y ?1pltectc1ont•"> 11 ... 1 

p10.-:rd1n1,.--,p!n rt'ill•_.., 1.,,,,., •• 1,,.,,..n~n-. 1·nr1!r<>la y rf',Hirt;1 l<l'• 11><;1¡\l,tchl•, n•• 1,,.,, 1n«pr<:cicuH•.,, 

N•·•·I 11! 1 fH!n h, fl••! rJ,,_,,.¡ 11 •l<l1••"·"" pc,!.-1bht<;t• !'•cruc.1<; du 1ri .. ¡H•<:r-ttir1 a .. ,, cnff•O 1t1st•r"lttr t•I 

1\ 1:1 •1 T.inlo ••I conl•;1f<'_,!,1 ('."""1 ••' ... 11;10•r'.t<;<>r rlPI !P.1P !1p,,,,ar:.111~1 C(Jnlrr>I r11' 1,1<; ¡untaR 

lr•nh.-;1d<1!i. il'i• 1 orno r~I f "''!rol df' pr11••!);1-. "" <!•'<>1•U'"1•v;o<> q11H «.•• •••.1hc••n rlP. -><lirla11'1n1-; acr¡-11,"'lrl,t"- y 

crir11on,..o;, rlr• •"ll'''"' l)•lf•<1•••1 •,••• lf'¡>;1r . .,!.I'' l ,,., ·~·-f•·• 1,, •• •••<••pto r<11\ira•, 1•n •·I 1111•!''º cofl10n p!H"lPfl .,f', 
l~uTitJIP.rt rr.pn•ild;-.o;. "'"r:1u1,1 r(,•,,r;1 t'"l(lr,'1 1Pp.""1•:11<..••. '"' c:1<;n dn prPc..1·r'f.-u<,p dr>~('1."t c>t11111"c1ro;;1-. :n1l;1 !n 

¡1ir1!a cnrt;111do ''" ca••l'IP T;1r11b•~>r1 !od.i., 1,1•_; r••p:11;ir-,.J11•••; 1h•h••n c1rn1pl1r r.011 lo~ '!.l;1nd¡Hes lle 



acoplab1hd9d do las pl"uebos no destTuc1tvnt1 Antns dn quo l<l repnractOfl ~na hochn IO!I. doh:x:lo!I <\ftfOn 

onternrnont" ron10vKJos hn"lA que el metal base se nncuontro r.1n doft1cto-o 

8 t3 7 • Todos loa defoctos en 61 tuho (lttm1nnc1uno"'-. cunrtnndurns. hend1durnw.. ele) 

dobon sor removidos o soparndos y quodnr dentro dn H!'lpnc1f1cnoón dec¡puñ!I. Oe lit rnpnrnc::tOn 

8 1 3 8 - Les "oldndurns roparadas sn,-:ui nuHvnn1nnle 50mntldas a 1n9p~c10n pOf ol 

método· prevtan1nnte usado Una soldedurn podrti 5or ropttrndn corno m:.••mo dos vncns 

8 14 - Llmpinza inlenor 

8.14 1 - Lo llmpio7a 1nlnrior no tHnit 1nic1nda hnsla quo !\o hAynn conclu•dO!l IO'!!o trnba¡os 

dn soldndura Ln Umploza interior do la tuMrln sn ronltl'fuf\ cornondo un dmbto 

8 14 2 • Ou1blo de l1mp1ezn lo fonnn un r;nn110 tuhtilnr o ci~Jn Oo ar.uro r¡un "º""''º"ª on 

cada e.tremo unA copa df'I hulo entro dos d1sco!'I y ol frente un d•"'-Cº l1P. or:oro a 9!"o% del d13motro 

1ntenor Al cunl debe usnrso para vcnhcar las d1mons1one"' dol tuno 

8 14 3 - Se correl"An lo'J diablos dn hmp1flza 1rnpulsi:..-1os por n1re nn ">f'!'CC•one'S de 

lubctin do 5 Kn1 do longitud como fTlll•tmo. colQC<"ndo nn el flxtromo cor11enle nrr1be do la tub6rie une 

!rampa de diablos removible hecho del mismo tipo tubo pó'tra nlo¡nr el dmblo n 1nlroducn\o dospué5 a la 

tut>erla y con In cone••On nflcesarle pnrn 1nyectnr nire a presión ut1\1J'ando una cornpresora con ta 

capactdad nocet1.an.A En In cot"nenle nbnto del !rumo do In hJborlo se dot>o colocar otra trompa 

ruceplora con un tubo perforndo para que expulsen n1r., qufll dosal01e ni dmblo en la linea ambas se 

sueldan a la tubnrla y se después parn seguirlas uhhzendo en los trnmo!OO subsecuontes 

B 14 4 • Se controlartt el paso de d10'.Jblos n lo largo do 1.a /LnAa s1 llegara atorar9'e se 

cortnrn la tuberlA, se repare. se anotaran lns Cflusn"' y t>O volver~ a correr ni diablo 
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Concluslon•• : 

ºº"'"5 dn lo"i cur!lios dn cn1>nc11ac10n n los qu" hn º"''"'hdn, me nnc10 IH 1nqu1tJtud do H?uilrnr ni pre"l.nntn 

trabn10. cnn el pto¡')ó~llo df' trntar d .. c1oc11menl~r lo" ¡uir1c1p10"!. """ lo"'I 11un so hn"inn urut burnu 

S\1porv1s1t'ln 

Es µor t?!';O Qllú ol h1sl1IL1to Mf:'"1cano clrl Prtrc•no. 1n511luc10n nn In q•u• n<.:lunhnonln lnhoro cOl'no 

supurv1sor. ~~tia ¡,r~o-et1pmlo por la cnpac1tac1()n y ttc:t11;-il1.·.-ir:16n r:!'!l pr.rsonn1 1111H lut>oros do 

durante In fff6('"UC•ón de ~oh1ac1urn"i. tnr11rndo cnrno ol>1r.t1vo pr1111ort1•nl la <ltltcr1c10n do uniones '!Htnas. 

qtie con Uevon con111nlarnon1t? a tnnr.r un alto ~q1clo de "if?guridnd. aba11r hcrnpos y costos. que 

1 
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Blbllografla• y referencia• t•cnlca•: 

1. - Wold1ng of PIPfllln and rololnd fttcll1holl 

Ap1 sntandnr 1 1 Q.4 - Soldndurn dn lubffrln do llnon n 1nstulnc1onos r .. lac1<>nndna-

2. - Código nn!u/asme bpv socctOn 1x 

Ouallflcntion e!ltándnr for wold1ng nnd brar1no procf'td11rfls. weldor"\. brnzer. nnd weld1ng nnd 

bra.r1ng operelors 

3.- P1pchne Ma1ntennnce Weld•ng Prnclocn!I 

Api R~omnnded prachCft 1107 

4.- Control do CHlidnd on soldadura induslr1nl 

Cortos A De lo Vngn 

Ed1lonal 01an11 

5.- Soldadurn 

Pnmnra E:d1c16n 

Instituto Pol•técnico Nactonel 

6.- Wuld1ng lnspechon 

Aws Cominee on Mnthods of l11specct1on 

7.- Motnlurgia do la soldadura 

lnshlulo Meiocano del Petroleo 

a.- Especificac1ones do soldadura 

Com•siOn Ff?deral de Electt1c:1c1ad 

9.- Curso do 1nspecr.10n de solll<tdurn 

lrnonde, a e 

-inslllulo Mox1cnno da ensnyos no destruct1..,os a e -

"10.- Curso do soldadura para supervisores 

Cominsa 

-corporación Mexicana de 1nves11gac16n de Malcrmles· 
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ANEX01 

SIMBOLOGIA 

1 • Oe11CO'Oaduraa 

2) • Soldadura do lilct., 

a) • On bordo• lqunlns b) - De bordns dn~ualns 

3) • GargRnla on 110ldnrtura dn fllnle 

n}.· Toórtca b).· Real 

4).· Soldadura d~ hlf"lo comrl"''ª 

5) -lnc;lu,.•onns do ns.caorla • 
7Q 



6).- Junta en eaqulna 

7).- Junta a sof1tpe 

a).- Con una soldadura 

~ 

8).- Junla en T 

9).- Junta a tope 

a).- Con una eoldadura 

10).- Material de respaldo 

11) - Socavado - Mordedura 

1) - Socavado 

2).- Morderuro 

b) - Con doble soldadura 

""'~-----' 

b) - Con doble soldadura 

1 
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12). Pontttraeton tt•c.tnuva 

13).• Sobnttt&pffM>r 

14).· Soldedura de horrioa 

~--· 
15) ·Soldadura do tapon 

16) ·Zona dn fuatón • 17) ·Zona afnctada lnrm1camonta 

LSLJ 
1R) -Angulo rk-1 b1""' 

20).· n) • Cnrdon de rat1.: 
b) • Corr11'.'>n f't(l rmro c:;thflnlo 
e).- Curdon de rolleno 

o 
o -

RI 



21) - Proparac16n dt1 bordas 

a).- Recto 

b).-En V 

e).- En media V 

d).-an K ~--~'(~--~ 

a).- en X ~--~)(~----' 

f).- en J ~--~' ¿'-------' 

g).-en U 

h).- en dobla U ~--~><~--~ 
., 



DEFECTOLOGIA 

t ).· Gar(Jnntn inaufk:ktn1fJ 

2'). SOiapo 
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10. Gnnt.""t longlludinAI en la ~d.-...dtJr1l!I 

11·~1aterHt!J0~~9(')f 

1 2 - Gtmla en 7()na ~"A In !'Mlldadurn -• rnetal hff-

13. GfW!la nn IA Unna <1fl fll'\.Órl 

84 



Anexo 2 

Glo••rlo d• t&rmlnos utlllz•doa •n aupervl•l6n de aoldadura. 

Un ne"''º cLJyn" p'op1.,.(tade!li princ1pAlns dnpnndnn del conton1do de cnrbono y en el cual et 

Acero au•tonltlco: 

Acero Que t1nnn unil r">tnJcfu•H Au .. t"n11>ca eslahlP. n tc-mpruitura no,mnl (nmb1ento) 

Aleación: 

Un OlAter1<ll con prop1ndnc!oq n1ot:thr.as con1punsto de do.._ 6 mñs e1Bmonlos de los cun•n~ ni 

monos uno os un motil1 

Carga e•tlltlca: 

Una carga quo r~ so5lon10., !>Hl 1nov~m1onto. tal como un poso colgado de una cuerda 

Cond1c10n on In cual el cOTdón de fondeo hn fundido complntnmente In ralz dn la unión pero que 

en ol centro hn forrnndo uno contrncc10n quo disminuyo el espeqo.,. do la ¡unta 

Coron• ba)a: 

Formtt dol corñón do v1stn en el cual ol refuerzo esta d1sm1nu1do on et centro formando una 

doprcs1ón qun rvdur;o c-1 rsposor dP. la unión 

Crlogonlco: 

So rcf1oro ni h<tb,'\JO con mntnr1nlc!'> .-.n an1h1en!Hs que !1enen una temperatura cercana al cero 

absolulo (-459 69"'1} 

Distorsión: 

Un carnh10 on ltt forma. usualrnenle so refiero a cambtos de IDf"ma producidos por esfuerzos 

in tornos 



DucUlldad: 

Lo propmdnd do un mntoual que porm1to cnmb1os on su form.;l sin frncturns. In duchlldad. 

m1dn usunlmonto por modio do lo~ vnloros do nlongr.c16n y rnducc1c'>11 dn :.ron ohlon1dos nn unR prurba 

de tensión 

Elongaclon: 

El numonto de long1lud do una muostra dn un material somrllrlil n •1nH nru~bn de tensión. 

oll'prosado ~omo un po1con1njo do In longitud original 

orw (oleclnc r{'."s1stnnco -old1np) soldadura por ros1st11nc1., ttlP.clr1c-a 

Estructura granular: 

El tipo de nstructura cnst<ll1na dtt un mAtal. sngun lo oh~nrvndo por el 010 o nn un m1croscop10 

Falta de fualón: 

Es fiJ fnlla do unión lntunn entro molHI do soldn<fura y rnelal bnso. o entro cmdones de 

soldadura 

Falta d• llmpl•za: 

Es la falla do pulldo, ccp1llndo. cmcolado, etc de restos do la fusión do la soldadura tales corno 

osconas. ch1porroleos o restos do eternontos lomporalcs, quo puodiln prese111arso nn In caro de ta 

soldadura o en el metal Unso adynconlo 

Falta da penetración por d•••llneamlonto: 

í"altn de fus161i de uno de los bord('!o:;. de 1.1 r.:u;: por el cnrtlón dn fondno debido al 

dcsahneam1cnto de las cnra'"> on In r;1i7 dn rn tn116n 

Falta de relleno: 

Llenacto 111complelo dn In rnnurn o.-. 1111n 111116n co11 rnetal f1r o:;.oldndurn 

Fatiga: 

La tendencia do un mntal a fractur<H">O hélfO cond1c1oncs do esfuer7os clr.locoo; ropellhvos con 

valores Inferiores a la ros1stenc1a ml1:1un1a a la lens16n dnt molill 

Fe••: (flux cored are W•ldlng): 

Soldadura de arco con alambre hueco 

"'' 



Gmaw (Q•• melal are woldlng): 

Soldólr1urn do nrr.o rnottlllco r.on ga'!i. 1nt,,te 

Grietas: 

las gnnl;is son d1sconllnu1dndos producidas P<>f" roturn on ni molnl bnfto o en el mol.al de APor'IO 

cOf'TlO resultado de 1ons1ono!\ producidas en el rn1sn10 durante la soldndurn 

Gtaw: (gas tung•ten are welding)° 

Soh1Adurn con arco de tungo;trno con gn~ inorto 

lnclualonea: (m•t•llca• y no maUillcaa): 

Son matnnnlos sóhdns que qund;¡n nlrapndos ni sohd1í1c.nr ni malonal do nport6, genoralrnento 

son inclusiones do escoria y lunQ~lono. oslo ull1rno prodlJCldo en el proceso gtwn por ol U'!lo de 

cornontos muy nllns que provoc.nn la lransforoncia de gotns do tungsteno al n1elHI de soldndura 

Inspección por partícula• m•Qnétlcas: 

Método do 1n!<>pncción no f10!llruchv<l qun so u<1a p;1ra dol("Cfar d1sr:onllnujdndo• suporf1c1ffles y 

subsuporf1c1ales on matcr1alu5 ferron1ngnóf1cos 1,-.s pnrl1cu1as magnéticas son Apl1cnda"1. en la superficie 

do u~u p1nZ"a magnohrHdH, on dundo son alrnlda1 y dnn unn 1nd1cAC•ón dot escape do nu10 o fuga 

mitgnótica causnda por las d•scont1n111d11dns 

Klp: 

Un.n unidad r1o cnrr1a q11e oqtJ11;'alu n 1000 6 4~>3 ~,g +.1logr;J1nos 

Laminaciones: 

Llmilo elastlco: 

La cn,qa 'nftitir11~1 por un1r1arl r11• ttri-.n quo puoct~ snr ap11c;:ir1a a un nl;:tlrn.HI '.'i•n P'oducir una 

dcformac1on p~rrnnnenlP. 

Limite proporcional: 

La mayor c¡irg<l por pulgadn cuadr;tda de t1rna lransvers¡::i¡I original en la probola do una prueba 

do lensi6n. para la cuéll la elongac16n es proporc1onnl a la carga 

-------------------------· 



M•leabllldad: 

La proptndAd dft un JTIOtnl pnra dttformnr,•oe ni !U~f NUJelo n rnlndo 6 rn~ulllltte'J cuando rru"ts 

maleable os un ntetnl. mtts fDc1lmonto puodo snr dnlorrnftc1o 

Mlcroeatructura: 

La nstructurn de los motnlos. roveladn por unn n•nntutnc1ón on ol m1croo¡cop10 dtt rnuestra'!l 

puhdas y ntocadns con ttc1dos y algunas otras s11bstnnc1ns 

Modulo de elaatlcldad: 

Dentro del lhn1to proporc1onnl, s1 t;:ii funrra (on hbrn<; por pulgólda cuadrndn) es d1v1d1da entre ol 

esfuerzo (nlargarn1ento on pulgaditS por pulgadil). s~ oblu?ruJ un vnlor denominado mOdulo de 

elastictdad del material. para acoro nrno-.1madnmnnle 3-. ,017 

Normalizado: 

Trotnmionlo térmico que con51s10 on ca1nntar npro .. rTHldn1nnnlo 100"1 arr1bn de la 1empera1ura 

de transformac10n y luego cnfl iar o tempnr ;:iturn ambiente con n1rn qurf'llO 

Penetración ••C•alva: 

Exce5o de ponctrac16n en el cordOn do ralz 

Plrom•tro: 

Un instrumento ut1llzodo pnra modlf tcmpnrnt1irn<1 

Poroaldad: 

Son cavidades ruoduc1c1as por 1nclus1onrs qa<1no~as Quo pucdPn presonlnrsc d1spnrS4"S y de 

peQueno tam:lt'lo. o apnrocer conconlrftdac;. g•"?nnrnlmcn1..-. hacia el centro drl cordón de !'>oldndura, 

1nclus1onf'.!!'I. gn~HO!'!.RS hnnd1!n a ocupnr ni n1enor volurncn y ndop111r la lonna O!'>fé'ric.a 

Precalentamlento: 

S1gn1f1ca un cnlontnm1cnto lento y uniforme i'trtllcudo A un rnatnfl<ll anlcs de alyun otro 

tratnmicnto térmico. mect.nico o do soldadura 

•• 



Propiedad•• fl•lcas: 

Prop1ndadns <hleruntoo¡ a In~ onh"iladn!I. coino prop10'du<1n!l rnncfln1cu"Jo. l»l"!lo CC>nlO dons1dod. 

canduchv1dad nléctncn y r.oahc1onh? d .. • u•pnn'1.tón lltun1cn n!'lln torrn1no so ut•llZA n rnnnudo Póllilt 

doscr1b1t propt('ldndo!'l m~ctu11cns, lo Cllill no so rr.cornoondn 

Proplttdada• mec•nlca•: 

Las prop1odn(.loo;. (!o un rn<tlnrinl qut~ 1nvoh1crnn \ns rnli1ct011r.:o;. nnlro h1or:rn.,. npllcndA'So y 

Prueba de corriente• eddy: 

detectados por unn boh•nil o ¡11000 do boh•nns coloc<tdR"l en In vPc1nd;-id p11rn -.u po5ln•1or nnlth!i.15 

mediante lnstrurncntac16n y tñcn1cn!l ndocunrla5 

Prueba de doblez guiado: 

Una prueb;i o;,o ut•h.!a ln::cuon1r.mento paro verificar la duchhdnd ylo !lAnldóld dn un material. 

cons19te fln doblar en lrlo h:lsln lJ" c1orto rild10 co;,~c1ficndo. una mu~'Stra con mP-d•dns cspoc1t1cnd"1ls 

dffl. maloflal 

Prueba de dureza brinell: 

Esln pruPbn con51slo en lorrnr una bola dn un d1ftmo1ro estñndl'lr edenlro de In supert1e.e de la 

p•eza o pruf'!ba bn10 unn prt:-'ilOll C!'.1tH1r1nr. la cnnl111ad de rnctal r1PsplnJ"ndo (ul r11i'°'mctro <ll:' la huella) se 

Prueba d• dureza rockwnn· 

una 1nd1c.nC1órl dt~ la lhJlf!J'<l rockwcl1 



Prueb• da 'mp•cto: 

o.-,torm1na In onorgln nbsorbJdn parR trncturnr una b,mrn do pruoha n alth voh'>C1dr1d In prunhB 

puodo &er 1nod1antn lnnslOn. doblez O ut1l1rant1o 1111a ornhr1\;t r.on una 1nuf!scn q110 r.r~,., nstuorzos 

n,o;1nlos nn mulhplos d1rnec.1onns 

Prunb• de Impacto ch•rpy: 

Unn prunhR QUA os otoctundn pmn dntor1n1nnr 1., lr.nnc1dous O 1o~•'>lenc1a ni 1ropncto do un 

Prueba lzod: 

Punto de codencln: 

aumento morcado en In olongnc16n df'I la probotn sin nurnonlo do C:lfQil 

Quemada: 

fondno '50 soplA t1oc1a niº"'º"º' dt?1ondo un<1 cn'1tditd Pn r.I co1dnn 

Radlogratla: 

t1t~I ob1cto 

Roducc.iOn dfJ ároa: 



Revelado d• ••fuerzo•: 

Trnlnm1enlo pnrn roducir los. o!lrunr."O!I H'!Sl<funles en un molnl e11lonlñndolo hAsla unn 

lnmperalurn ndocundn nhn¡o df'!I rnngo tfo lrnn!lformFK:IÓn, por un c1ntto 11..,mpo y luffgO onfrinnOo 

lcntnrnontn 

Rofu•r-zo 01tceslvo: 

E:.:ccso do nu1trrtal (In apnrtr cr1 ni rnfuor.-o do unn unión quo doforrnn ol ~:tnrfil dol co.-dOn 

Roslst•ncla a la tensión· 

probclA d•~ una prurbn d('t t1·11~1ón 

Saw: (•ubmerged are weldlng): 

Sold<1durn do arco sun'"''Q•do 

Smaw: (•hlelded motal are wnldlng)· 

Soldnd11rn do nrco n11!t.;11ro l'...on '"loctrodo rovo~t•do 

Socavado' 

So prosonta con1n un?! ranura en rl bordf'! do In soldndura debido gonoralfT'l6nto a un o:.:ccso do 

calor quo hn provocudo fusión d1•I metal baso ndyHcoQ'nte 

Socavado por maquinado: 

Roducc:1ón del espesor del 1natot1ill baso. c---ui-.ado por abrasión de herrAm•onlns o oqu1po de 

l1mp1e7n 

Tran•lapo: 

Es UnH prol1iberanc1a de m'•lrtl rln solrt<tdura 'S•n fus•Ófl sobre la supr.rf1c1u del rnatenal base o 

f!nlre pao;os 

Tratamlonlo fórmico: 

Unn operación <'> con1b1nar::16n tte opnrctc1ones que 1nvotucrnr1 el cnlonlam1ento y cnfnam1ento 

del acero en estado sólido con el propósito de obtener c1erta5 prop1edodes mE"<:8nteas .. 

m1croeslructuritlos 6 de rcs1slunc1a a In corrosión 

., 

-----------..------·· 



Unión • tope: 

Tipo do unión do soldndurn nn ol cunl lns p;1rtnl'I. n soldnr !U'9 onctJrnlrttn t-tn el m1"nm plano 

Unión de tran•lape: 

Trpo dtt unión do !lloldnduro on ni cunl tns porto"> n soldar stt nnc11nnlrnn arlyncontns. en pinnas 

parnlolos 

Unión de ••qulnn: 

Tipo do· unión du sold01dura on el cuar la"i do5 pilrh~"" ,, urur forn1an un é'tngulo recto ftn cuyo 

ve1t1ce Sf" oncur.nlr11n los o•trrrno, di' ottT'lbil"i p:1rl••-. 

Unión en T: 

T•µo de unión de soldadurn (Hl ni cual uno de los nur.rnbros llcri"a porpcnd1cularmonte o la 

suporfic1•! del otro. formnndo urin t 
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