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INTRODUCCION.
En nuestros dias ss asta dando un gran 6nfasis a !a neceskiad de la calidad Esto se debe s un

gran numero de factores que incluyen econormia, saquridad y el uso do disenos Mmaenos conservadoraes
Aunque no o3 6l GNico responsable an la oblencdn de ostd cakdnd ya qgue muchas parsonas participan
en ia oblencsdin de au producto soidado de calidad. el supervisaor do soldadura jurgs LUD papel muy
importante dado que es ia porsona que eosta al frente para vorificar que todas las operacionas de
fapricacion sean efectuadas correctamarnta, para o cunl necasita una Eran vanedad de CONOCHTIeNIS Y
hatwhoades

Un buen programa de cahidad de soldadura ermpiera desde antes de usar &l primer electrodo,

por esta razon ol supervisor de soldadura estard famiianzado con lodos Ios aspectos del proceso de
. prusbas y normativa. con la finalldad de estableces.

fabricacidn. tal como dib materialas, p
sus requenmientos especificos de cahdad de soldadura y el grado o DO de iNspeccién requenda A

empezar la soldadura. se debe supervisar directamente (s vanas etapas del proceso para asegurar

que se leven a cabo en forma apropinda Si cada etapa del proceso es efectuada salisfactoriaments, la
o

anfirmar la de la

mspoccran inal servira solamente para
En ternminos generaios. el supervisor de soldadura es un ropresentante mnvolucrado en ia

getermimacion de ia calidad de la soldadura de acuordo a las exigencias del proyecto segundad pubhca

y econdmica.
Debe considerarse también Que en nuestra hay una gran necesidad de

especificaciones debido a la complendad de algunos de los componentns de [as estruciuras Que se

mndustria actual

construyen Por lo anteror. el grupo de supervisidn ncluye especialistas, que interactuan con lodos los
Ingenieria ge diseno, Ingemieria de

departamentos que forman ia construccion del proyecto. coma san
todas

construccion, inspectores de codigo, reprasentantes del cliente. Inspectores del Fabncante, etc

estas personas actuan al manos parte de su hempo como supervisores de soldadura

La persona que va a efectuar la supervision de soldadura necesita reunir ciertas caracteristicas

basicas que incluyen:




- Actitud profesonal

- Buena condicion tiswa

- Habthdad para interpratar dibujos y especificaciones.
- Expenencia en suparnasion

- Conocirmientos deo soldadura

ISpeCCitn

- CONOCHTHANIOS A INALOAOS e

A PAra tecibr entrenamianto

- Habilidad pars IRNar y mantenar registros de nspeccidn
Actunimente so i defimda documentacion y ecmcd de trabajo especificas en el aroa de

soldadura asi como de las prucbas qua pefmiten L confiabiidad de una soldadura tal como se describe

en el caphtulo 2
£n of capitulo 3 so descnbon las ntapas por fas cuales se llevan a cabo tas soldnduras, en otras

10 de una soldadura. En el capitulo 4 se

palabras Ias actividadns reales durante la supenv

proporcionan algunos ejemplos do las actividades de un supervisor de soldadura y los medios da coma

se controli la cahdad durante la mecucion de umaones soldad



ANTECEDENTES.

Con ol propdsito de dar solucion a jos multiplos problamas de aoldadura, el Institulo Mexicano
del Petrdieo crea ta unidad de supervision de Obra Metal-Mécanica, que en desarfolio de este trabajo
se denominard como Ia unidad o por 10s siglos USMM

La esencin de los objetivos de la USMM as In erradicncion de las causas mismas que
frecuenternente originan una calided deficionta en las soldoduras Entres Ins que podamos mencionar.

1) Diversidad de criterios o puntos de vista para un Mismo problema de soldadura o inspeccion,

2) Desconocimiento de 10s requernmientos que en CusNto a #jAcucion y calidad de soldaduras

el codigo ¢

3) Priondad del avance ante todo. aun a fnesgo de una Mala soldadura, sin reflmoonar que una

malp soldadura leva al final mas hempo.

4) La responsabilidad de la soldadura recae sobre el personal que dabe atender otros multipies

Pr y respo

5) Asignar a las soidaduras menos importancia que s que roalments henan

6) Como solucidn para todo se emplea !'a Radiogralia, que cas: siempre se ejecuta con mala
calidad y con personal poco capacilado Ademas de que es poco efactiva pues muestra los resultados
hasta que |a soldadura esta terminada

OBJETIVO.

La unidad de Supervisiin Metal-Mecanica debe cumpiv 108 siguIenies obetivos
a) desarrollar sistemas de control que prueben a las areas operntivas la caldad de las
soldaduras

b} Interpretar los requenmientos Que 0s cOINOs exigen en la cahdad de las soldaduras en cada
caso

c) Lograr que en cadn caso se aphquen l0s procesos y procedimientos especificos de ia
ara mas apr

d) Lograr en todas 1as obras un esiricto control mediante pruebas de calficacdn y registros de

eficiencia de los operarios soldadores y especiatistas

3



e) E

s e spe

ae  soldadur

mas complotos conforme & CoMgos,

1w Y VIBUN oo L técriea

mas wmportante. sencilla y econdmica para lograr
soldaduras do cabdad

) Defiwr las 16Cricas de inspeccion que se han dn utihizar on cada tpo de soldadura,
radografia, ultrasorndo. hquidos penatrantes, et

@) Logrr gue 1os servicios que a Pemex 1as compafing de mspecaion, sean de

hietncd y S0
aprovechon sfic

ntemente

h) Desartoliar araduatmientes 1n estruchurs y 10s Medios paia 105 Servicos de nsneccion se
ejecuten intermmment

PONCHINNGD Con fa mspeacaen ulttasomica

O Anabizar las nuevns tecnologiints y sistemas de sotdadura para su aphcacion en as obras de
PEP




CAPITULDO
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CAPITULO §: Alcance
1.1. - Caractoristican de un suparvisor.- La personn que eleciis I supervIsIon do soldadurd necnsita
rauMnr clertas carncleristicas bAsCas que incluyon

1.1.1. - Actitud profesianal.- Determina ol grado do éxto o fracaso. e éxito dopenderd da In
cooperncion da asocidos an tdos 1os dopartamentos, de los cuales debe obtener su respeto para
lograr In ayuda de tos mismos  Deho ser anparcial y consistents en (0das 185 docsiones que torme:,
segurt un procedimiento defmdo de INspRCOOn. NO debe 860 terco o (Bcimente convencido  con

bUusCar favores o tener ohigacinnes PO sUs

Argumentos PErSURSIVES, Do MIBEUND CIEUNSENGA deb
accones o por Sus decisiones pendientos

1.1.2. - Condicidn fisica.- 5 de vital IMPOIancia ya qua debe perktr ser un mepector activo
dur

debido 8 g ntes Ly inspeccion de soldadura Se caqueera Bavar o cabo un exaimen antes, durante y

después dol procesn; y Que en Mmuchas 0CAsONes IS CoNdIcIoNes dn INSpecaIon suslen sor ncomodas

1.1 3. - Conocimiantos de dibujo, espeacificaciones y procedimientos - Como nspector

dobe estar famiianzado con dibujos dnangaermietia y poder anterpretar 1as espoc:icacionns Debe leer y

comprendar pIANOS y dibuos. debe sabor de soldadura y los simbolos de 1as pruebas no destructivas
perfectamentn  Algunas veces Ias decisiones deben ser hochas snbre Soldaduras Gue no estan

detalladas en tas aspecificaciones o dibujos Debe saber que clase de soldadura debe ser 1o adecuada

1.1.4. - Experiancia en supervision.- La actitud y ol punto re vista de un busn inSpectorn son
adguindos solarmente por medio dae 13 expenenca en i nspeccion Lo espRenencil 0de msHecciona

o desarolla una

matenales es da mucha oyuda

1 1A MSHaceIon de soldadara. ya Gues un buen nsg

forma particular de trabajar

115 - C i de sra.- Coma mmspector se dehe saber Io sufciente sobre
procedimientos de soldadura para anbcpar que defectos pueden ocurnr y donde buscarlos Debe estar
farmbarnizados con los procesos de soldadurad Mas comunes, debe saber que limitaciones benen los

soldadores cuando se trata de soqur detalles de sotdadura Deba saber cudles son 1as vanables

esenciales del proceso aphcable de soldaduris y deben audilar estas vanables durante toda o fase del

proceso



1.1.6. - C do de

Los conacinus

Man g sotadum det

v e
complomentarsa con (0s MAoAos y IHCIAGAS N IN9HECEON DG

ents 08 ensiayos no destroctivos

YA Rean voiumetncos  (1adiogratia,  ultrasomdo) o supets

Bes  (lguidas  peoettantes  y  particulas

MAGNONCAS) INCILYANAD ODVEIMENEE 11 SPeCEIAN Visusl, aotre 1os mas usudles

1.1.7. - Habilidad para recibir entrenamiento. [ catrenaounnto torry

| en Ly ingeiieria basicn

y metaturgiy ©8 muy vahosa. pero Mochos mspectorss b

71 OBLendn Gl COnoLmIenta enuivalents por

medio de 1a oxpenencia y of estudo La guia para can

Oy GeTIBeacion del nspeaton e soldadurs
AWS consdera Ly ecducacion tormal

van s

(secundara} romo G

St de por in s 2 anos

de erpernencia de nspecnnn a soldaduras

1.1.8. - Habilldad pa

Henar y mantoner registro de inspaccion - Coma nspecton debae dn

mantenar registros adecundos Tiens que NSCHbI tepates cone

L% QU PUEEAN BB COMDIANMAOS S

dificultades Los reportes emitidos deben see ol musimo tempo 16 sulieisntement

completos para que 1a
(20N do 1A JocisioNns lomadis S0 Clars, y o

nicado dete de

e el e Lomprender para un
lector Que No rsta tamiianzada con ef producta

1.2. - Funciones y alcances de un suparvisor.. En tarminos generates.

sl supersmor de snidadura es
un representante mvolucrado an i determinnoan de la calidod de ia soldacdura de acu

rdo a o
codigns o especicaciones nphcables

1.21. . Perfil y alcance deol personal sncargado a la supervisién.- Por o
consideraremos qua n SupervisIon Melalurgica as un rabigo qua rsta

venticacion en forma par

tanta

o a la aceptacion o

1O Intal der un Procesn o producta Fato ns

A CONhnnacIan descabir emos un
perfit propuesto de 1S funoones y akances o

fate peranoal ingido

vl

wamente al arna de la
CONSHUCCION POF LUMNIONES SO

+

<

Sup

rvisor Metaturgien N

ST Tenden comn funcone

;e e G g e e

. Capacdad v conecmiento  tecnueo s

et I Lhugns . plsnos crots y
nEpeCIicACIonss.

- verhicarn que Ios parameltos ae los PQUIRDS, DIoeesns y  Preceds

entos cumplan con 1os

requisitos especibcados

- Verhcard que motenales y personas esten adecundamente aprabados bae codigos y
estandares aphcables

- Realizard ovaluaciones y Mediciones en forma directa en campo para venhcar st cumplen con
10% requenmientos INdiICaUos por proyecto

10



- Verihcara gue los roquenmientas  de los tabajos nspecoonmsdaos  estén dentficados vy

MArCHdaos 4N 10S ragistros inds

nios

S Venheard que 18 oxatminacton por 1o 1ecrmicos o 108 snsayos No destructivos se fealiron de
MANera 0decundiy ravis,

N0 adeamas Gque ostes se realcen por personal Certficndo Por Tns Normns
indicncas

- Tondoa

0.

dd:1d dor preep

ciar y controlan 1os regsieos da 10s resultados de Las INspecaones

¥y pruebas aplicadas, asi come fa

A1 AMINE IRPOrtas (0 INSPeCEItn
Supervisor Metaturgico Nivel 1l

un Nivet |y ademas 1as sggentes
Cr
- Real

F1 personat de este nivel tendrd comao  tuncion:

1 programas e fabigo. sistems

"m0 M OANS (6 Controd de Calintayn

a6 ton procssuThentas a e

OO0 g

s ya ecristente

- Certficae a1 prersoral P obtener tivel 1

- Proponer tecni

15 N0 dentrunty,

¢ P HESHUCHVAS DALY INSPECCIHn 40 un detarrnado slemento
@ pane del proyscto

- Croar can:

106 A6 COMUNICAGION Ot 1o (ereates depie

mentos del prayecto tales como o
da Ingemerta, Construcaon ¥ Control de cabdad

- Supervisar alos naetes Y

Supeorvisor Metalurgico Nivael Hl £ stara cap.

Hado para raalizar 1as funciones de fos niveles |
y Il mas las siguwentas

- Inteepretar y emtr mnjoras

8 espechcanones, cOdGos y normas
- Cahficar a mvelos 1y 0

La tuncian y alcance de 1a superision melalirgicd dentro ¢o un proyecto

e compiica en el
aspecto de que no son personnl de depadamento de control de cahdad o del departamento de

CONSILUCCION SN0 QUR BS personal que re

“tihcard que fa parte constuctiva y de cabdad aphique fos

trienias de nspecatn y se hags buen uso de o5 procedimentos de construccdn ya aprobados pero
SU rAbAO MO tRINA AN YA que I documaentacion v el 5abigo deben Ser an cualtpaer momento

denhticabite: o castreable
Podaimos ealiae COMentando den Las maehis T ones y e ances gel sogierasnn metalurgeo no

SO0 €N 138 UNIoNeS Soldattis SN TAMDEN #0 1odn 16 430 S0 ebere ab montae de Hn egupo s

wrCo
Al de estrucluras e eGuIput y  SOPONeS Mmecanicos y electncos, ol miontge e un tangoe o
afmacenanuento, de una Handa ansportadony de UN Sistema de calderas, eto | efe y posblemente
POAAMOS rOsSUMmE que B SUPETvision metalurgicn de una umon soldads quede drfimda por un programa

de puNtos de NsPecCIon para soldadura, SN embirgo ol

ntoque que le PEOpoCiIona Nsta especotidad
es el de poder contemplar y pianear un programa 0 Mejor dicho un macroproarama de cihidad que
permita flevar a una bu

A Prachea el montate Jde cualquier sistama,. como o podremas apres
siguiente parrato que nos dara eyemplos praclicos en virias fases del proyecta

ar en el



Retomando ot taema do soldaduris 56 onbst

3 10% POOIeS o nspe

On y superisioo de una
soldadura en In que Ackararmmos qua 1a parte constructiv,

ns b

tuen 7

e Wahoo y que el control de
colidnd serd ol dopartamento mdependieontn o & y

SUDSEARIBN NG 68 Qe testihica que
ambas partos renhicen una busna prachc

€t prmer bBloque de dios corresponderta i
maicando el plano o Isometnco

N

4 Gue simtmna 0 Hred poartenecen,

Postenormenta 1as actividades que 80 aphearan Requn 81 Grada de cabandg requendo. rsto ms
Que BIgUNOS APAIAHOS NO Proceden o No aphcan

1.2.2. - Actividadns realizada

por un superviroe. t an actividnedes o

yias tNIo eo cimpo
como en tallor se enbis!

N D contnuacion

1 nUCar Oe QU ez D QU

pIHsE VA a soltar S

ERINICHUED POdTeMmOs e Que es oo
canal a placa 0 ol ITEM 1 y 2 st ns que estan denbficatas en planta o bhen del iramao 1 al accosorno P,
esto es, S0 wantifican Ins pezas a une

2. - Preparacion de bordes  EsSto refiore o Gue Ll omdn regos

# ode un isel o de una

preparacion especiil y que esta deberd cuthphr con §o wicheinda en el proc

T

o de soldadara o
probar

3. - umpeza Cualquier UGN soldable chqu

estr Whre dn Gsdos, grasas. acetes,
pnturas 0 cualguer motal extrano al Metal base

4. - Procalentamienio EStO so feshrrd cuanda sea nec

A0 o bien sa  ndigue en el
procedimienta do  soldadura  aprobado.

este precatentam
resistencias o multifiamas con Hama neutra y L med

"o puede e

s PO medio de

S1 R estE SPTA PO mHedio o)

1z tarrmco o
prrometro optico y compacto

5 - Punteado Rehero a ly primera soldadu

Que se hace para sapetnr 1as preros a soldar y va

de acuerdo B BMANO y CONNGUEACIIN e 1A LMNoN

6 - Ahnearmento Refiore a Que 135 pe

S o une mantengan un pa

Valsmo antre sus hombros
y un entreliero cast homogenen y que 105 Hordes fenores y supanores depnndundgo de in que se este
DIMesndo estén en el mismao plana

7 - Precatentamienta Refiern a i st

0N e SRl CUANMO SN NSt BINQUES GSPHCIAdoTes.
In temperatura serg de dcuerdo o procadimento

B8 - Puntrado Bloques espacmdores £4tos elemenios se nstalin cuando s regueeren aphcir

soldadura s realizar punteo entra PIrras A KOIHAr G DIEN CLANAO Be QUEera CODIEaLK LY MSLOrsIon, estos

NO SON KINMPIe NECeSs oS

9 - LP- Elvminacion ge bloques  £ste apartado iodica 1o reahean

G de un ensiaye no Jestructive
de ligquidos penatrantes en la zona donde se mstalaron fos Bloques ya Gue estos feron instalados s

manera temporal 8 un elemento prrmanents y 1a pasble talia a eaconti o8 de forma superticial y con

©s10 se Indicara st reguiern de alguna ePANCIGN O No

12



Consderamos  nportanta  andicor  que  aste  precalontarmento

10 - Precatontarminmto
.1t cunl deberd Sor mantenida a lo lrgo de 1odo ol

corresponde practicamente al de ta soldadura N

proceso
NOTA: Estos precalontamiontas indicados en los puntns 4 7 y 10 se utihznean de acunrdo pl

procedimientn dn sokiadura 0 por rscomendacian del aspeciabsta 6 del departamento deo

ngenieria

11 - Raronas de fluo y purgn
9aseosy. pspeciticamenta fl proceso G TAW I rar6n o% parn creast una Capa protectona de in soldadura

Ko aphcaran cunndo S6 oMpPIReN procosos con proteccrnm

y [a purga refiere @ evacusr en i parte ntenor o contrana it la soldadura el pea y de esta forma tenes un
rospaldo de gas inertn

12 - Soldadura de 1a ring  AQul COTTRSPONYO tNalzar UNa INSPeCCIan visual
SOIQIAUrA BN SU MAS aMPha dIMENSIBN ya que SiIeMmpre easticd uNa 2oni SN checar cuanda sa toate de

se realira de acuerdo con a normativa aphcabie

Prmer coraon e

un tubo, &Sth INSPeCCION visy
13 - RT-Rarz Rodiografin en los premoras ocho midimeatros 6 proporcional

materal y @s una pruaba vOluMSNca que NS Garantza que 1a soldadura del fondo nsta en condiciones

aceptables, normaimente se realizn cuAndo 10 ASPOSOrES SON QruBses y 105 fondeos se hacen con

al ospasor ael

proceso combmado
14, - Parametros aidctnicos  Este apartado corresponde # 1 maquina de soldar y dabera cumplir

con lo indicado en 1as caldas del voltajs cuando sean

distancias grandes entre pinza de tabao y el equpo de soldar
15. - Temperatura dn entrepaso Rehere a que en matenales que requieran de uN CuidAdo se

las normas obvusmente sa considerianan

ste aplicando Ia soldadura de fondno. paso cabanto. ralieno y vistas ya que puedn onginar dafus en su

microestructura, se empina para #sS10S Crayones IArrmicos, pirometros, lermonares, efc
16 - Velociiad de soldeo Refinre a4 que ol soldador eontroliva 1a velocidad de aphcacion dre

cordones, este punto esta igada A los puntos 14 y 15

st aphciy a quse el sotdador poede oscilar el olectrodo a

17 - Anchura del cordan / baltanceo
1 CONSIAEIACION hit este

un arco no mayar 8 3 6 4 veces el diametin ol etecteoda Que esta usando

PUNID 08 PAra Que S AfnCte Menos 13 200a Tereca afentadt y disimreiya los defectos e Soldadue
ot pgnte carresponde ovaluar at cordon hnal e

18 mspeccion venal C soldadiray terominart

10 00t NArma o codign aphcatie

il Gebara cumphr Lo fonde
1O - LF/ PRY Soldadora et
prueba no destructiva y con alcance superficinl, os #mpaortants recalcar que aphcara uncamenta cuando

reansada requiera de una

Aptcara cuando la soldaditr

t

£5te ACEPIATA PHMNTAMENIN POl INERECEGN VISt
20 - RT 7 UT Soldadura terminada examenes volumélnicos no destructivos empleados para
una ver que ostén

dotectar posibles indiencones re igual manera estas procederan

elentes dn

nceptadas por I3 mspecadn visual
13



NOTA: La aphcacion dn laos pruobas no destruchivas punsen ser por muestroo o por un lote
completo, esto lo docide of dopartamento de ingamaria, al cheatns o alguNos codigos ta hacon
mandatario

21, - Tratamionto térmica  Esto dopanide del matenal que s e

N soltando y tambien osta

establociio en el procodimiento da soldaduia y debecd sor hecha pot personsl Calthcadn v eon eGuno
venficndo, dabern cumplir con 10s PAFAMEros NAICHTOS NN PIoCedIMINo y fOAYOS apliciables

22 . identficacion del soldador  Se emples este aparta

10 pars dentifiear s soldadutis

fealizadas y CoONtrolar & porcontme de rachazos y 1 en un momento dado ety peraanal 10 erceds se
mandard o su rectficacion

23 - Procedimiento do soldadura  Aqul e Indica of procedimienta e sotdadura ampleado ya
QuE uN Proyects suals tenar Mas de dos . OHVIAMENL: G816 GEPENE U0 s IAPHANS y 6Qupo A sokdar
© proceso respectivamaente

24 - Inserto consumible  Este ag

MHdo sa lenar cuando el procadinmmo mdique o omploo
de este anilio y se ulihza practicamente para garantizar un buen fondeo

25 - Vonlia desnuda Se indicard este apartado s ol malenal de aporte es ol adecuado al
procedimiento y abservandose que su ostado fis

co sea ol adecuado

26. - Electrodo recubierto Se anotira ta colada del elnctrodo recutients que esté utihzando



PROGRAMA DE PUNTOS DE
INSP. PARA SOLDADURAS
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Figura B Frograma de puntos de nspeceon par soldaduras
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CAPITULO 2. - Espocificaciones y codigos aplicables.

2.1. - Soldadura
2.1.1. - DetiniCidn: £n su aspecto Mas ampho deflinremos a tn soldodura COMO un procese de
cCin del calor como forma de anergis con a

union de malenalos iguaies o ddorentes ontre si Lo b
con ol ohyeto da formar

NN DBACION de MBENAIes do APOHo y CoN 6 SN 1 ProsSoencid 4o presidn axterns

un 10do continuo y hamogéneo
2.1.2. - Generalidades Camo puade chamvarse astn Procnso de unian da lugar a moititue e

varantes y procesos condicionndos por nfinidad da factores como por eemplo
-Forma de tuente do enorgin

- Caractenshcas de 108 matensles por umir

- Protecoidn de 1a 70na a unir durante 81 procnso

Es dfici hacer una clasiicacton de l0s DuUMeroses  Procesos  da soldadurn conocidos

actualmente ya que varian considerablemanto su ordenacion segun Sn lUvinfan en curnta uno o olos

oo 108 factores quo le atactan £na fig) se muaestra una clasdicncion de los procesos de soldadura

Figura 1: Clasifichcion de los Procesos de soldadura



2.1.3. - Terminologia: A conlinuacién s6 Axpones un axtracto de tormimnologia basca Para su

mejor compransidn se recomwenda consullar ef anero t
- Descolgadas’ Penetracion del metal apartiado mas alla de laralz
- Eflectrodo. ( En soldadura por arco) Cormmponnnts del circuto alfcinco a travas del cual se
conduce |la cormeante entre pseza y arco
- Elactrodo de Carbon  Electrodo que no aparta matenal consistes e una banda de carbon o

grafito puede o no estar rovestido de cobre
- Electrode Ermisiva Electrodo metahico de aporte usado en el proceso MG Consiste a0 un

alambre protegido por und delgada capa durante suU
- Eloctrodo Metalico. Definicidn generisi ael olectrorda  metahco para aportar o no Consiste en

ncACIon

un alambre con o sIN revestiranto

- Elecirodo Rellono de Polvo  Electrodo compunsto para aportar Consiate en un tubo metahco
que contiene Ingredientes polvornentos con diversas funciones (croacion de
desoxidacion, estabilizacidn del arco y formacion de esconal Se puede nchnr matenales de aleacion an

atmastora protoctora,

el relleno y se puede o no utihzar proteccion axtanor
- Electrodo Compuesto Aporta matenal. consisle en un alambre metahco recubrarto con un
revestimiento grunso que prologe el metal fundido de la atmésfara, mejora propiedades del metal

aportado y estabiiza el arco
- Electrodo de Tungsteno: Electroco no metalicn no fusible cliyo ponaipal components es el

Tungsteno

- Electrodo (En soldadura por
resistencia por la cual pasa la cormente elaclnca y en ciertas casos. se aphca I presion necesana Los
. barras, ctindros, ete

rosistencia) Parte o partes de una MAQuINA de soldar o

electrodos pueden tener las formas de ruedas, rodilo:
- Fusidn: Transformacién a estado liqudo del metal de aporte o solaments de matenasl y que

producira In coalesconc:a

Garganta de Una soldadura de Fdete
desde 0 cominnsa de Tz Dasa s hipotenusa del menor thangulo

o e [a seccion transyersal del cordan

) Teonca Es la distanc,

rectanguio gque puede ser NS

b) Real Es la distancis Mas carta entre la ra2iz de yna soldadura en anqulo hasia su cara

oo atrapada en el metat de soldadura y el metal base.

- Inclusiones de escorna Matenat no me!
- Junta en esquIng Junta entre dos MInMbros stuados APTOXMBdamente en planos Gue (orman

determinado angulo
- Junta a solape Junta entre dos bordes de pieza solapadas entra si
- Junta o solapa con doble soldadura Junta a solape en la que 10s bordes solapados @ unir son

soldadas por ambos tados



- Junta a solape soldadn por una capa Junta A solapn on I que solamenta ae suelda uno e

los dos bordes

- Junta soldnda aphicAcidn de un proceso do

Unidn do dos © Mas miembros producidos por 1

soldnadura

«Junta en T Junta entre dos miambros sduados aproximadiimentn en Angulo recto ontre si, en

forma de " T *
- Junta a tope Junta onire dos elemaentos que Se encustiran aproxmmasdamannte an el MIsmo

ptano
- Junta a tope con doble soldadura Junta a tope soidada por ambas caras debe hacoarso notar
Que unad juntd con Mmatal aportado por una civa JolaMmeaente se consHiorsd oadguvalontn 8 unNd soldaduryg
doble siempre y cuando se haya pravisio medios para obtener penetracidn completa y retunrza en
ambas caras de las juntns

- Junta i tope por unNa sola cira Junta A tope soldadn por una sola cora

- Matenal de aporte Matenal que s aporta al bano funtdo durante al proceso de soldadura
sobre la cara

- Matenatl de respaldo Mateoal {matal. metal soldado, asbasto, nic ) que se Colod

para faciiar 1a obtenciOn de un cordon do raly sano

opuesta a la que se suol

- Metal bisso Matales que se daesenn soldar

- Metal de soldadura Porcion de soldadird que ha s:do fundido durante 1A operacidn dn 301070

- Socavado - mardedura Entalla fundida on of metal basa adyacente a la soldpdura y que no se
ha rellenndo por el matanal aportado Si es entre cordones se lo denomima mordedura

- Ponetracidn AMirima profundidnd a 13 que se extiende ol metal aportado, exciuyendo o sobre
espesor

- Poscalentanuento Aplicacion de calor a una Soldadura ya rpalizada
al aportaade satre 13 suparficie del chaflan en exceso sotre ol

it PAe

- Sobre espesor de sol

tamano especfiCado
Arment: tnangolar que une  dos

- Soldadura de hiete Soldadura de secoidn  aprosms

sOtape. Gteon en T o en rncon

Gl en 1 nt

ins en Anguo re

supericies situ
A coalescenaia es producda por

© de soldadora Gy

- Soldadura por arco Grupo e proee
CHEAMAMUNNIO MEIAE UN SrC0 0 AICOS CON O SIN [ SHOIICION o DresION vy Con O S8y matetal de
apoite

- Sotdadura por d1co SUMENQIIn  Proceso de soldadura por arco en el que fa coalescencia s
producida por medio gel calentamiento detrda a un arco generado entre el alectrodo v @ unta La

enal granular fusible con el bano No se usa preson y el

soldadura so prolege por una capa de v
malernal de aporte se obtienea rel etectrodo y en ocasiones de un rlectrodo suplementarno




S
ar

- Soldadura automatnca Soldadura mediants LN eq

DO QU Tehizi 1Y OHACACIHN compieta mn la
constanta observacion y ajusta do los conlrolns par un ope

Arranquo y porada

dor  EA equibo pued

BN teshizar e

- Soidadura de bordas  Junitns sobte dos bordos O Mus elnmantos
- sra de Hlate

snlos 0 cast paratelos

plato Junti de ot l

CUYQ 1amana as g
dalgnda por wuny

Al mapesor da ln pera mas
- Revestimiento dol alecttodo Compuosto nahorido ol electtodao e

controta
HRCHS. QUIPICHS, Mataluric

5 enractsnisticas

y olactricns de ta soldadura

- Soldadura manual Soldaduriy en 13 que

complaty operacian o

toaolleo pe raasbrag
controlada manusalmoente

- Soldadura manu

I con el

ctrodo revosudo Prroceso

SOhGtoara b arco =0 et que o

coaleacenca es producida Mmediosnte CHNtamIento Por un arco alBctnco entre un electtodo revestido y

108 bordes o unir

- Soldadura MIG  Procedrmiento de soldaduria an ol Que i costescencia @s bhroducdn por

calentarmento medianto un arco FIECNCo entre un electrodo consutmitila y 1a punty
- Soldadura oxiace

uemcn  Proceso da soldadura por gas en

produckia medianie el calnntamento de una 6 uNas IaMas Proced,
con el oxigeno

ol que ta conlescencia es

nes e 1 combushiin o

acenteno

- Soldadura por plasma  Procedimiento por soldadura
qaue la coalescencia est

W arco con electrodo de Tungstena en

Producidn por calemamento entre ot o
transfendos) 6 entre ol eleciodo y Ia WLberin de fa pistola (arco no t
- Soldadura por e

CUrodo y b pnr

a urr {arcos

nsferdn)

ilencain Proceso de sok

Aduris S0 10s Qe 18 coalrscenai S Producida por
a1 Calor Producida por 18 resistencid al pAso de 1 Cofmnte en los HOrdrs & LM en un Greuito electnco
-Soldadura de sellado Cualqundr hipo de soldadura utihendo tunagamentdmente para oblener
estanquedad
- Soldadura de 1apon Soldadura rcular becha a ravés de un AaguIcTo en un membro de una
Soldadurn A KOTAPE. LNENAG GSIe TREEMNTT AL OO LR Daredes del agaenn ped

V0 no ser paralelas y
pULARND 0 NO rellenarse on matenal de aportn

Soldadura TIG  Proce

T ode solfielnta en el gque o conlescenoa 05 proaducda por
calenlamento Medinnie un arco eNue tn sHactrodo PO conaumitd

t y ios bOres A utir
-Tamano de la soldadura

n) - Soldadura a tope peanrtraasn de L saldactog
) - Soldadura de Ntele

-Bordes iguales’ €5 1a longituda de tos tados del mayor trianguio lehicnles rectanguio que puede
ser nscnto en la seccién ransversal del cordon



- Bordes desiQunins Es o longitud det mayor inangulo que puada ser inacrto on ia secoion

transversal del cordan

- Tomporaturs eotre pasadas Es In mmayor tempeatina dol metal previaments depositodo

tmants antes de efectuar las siguientes pasie

nmed
- Temporsturn de recatlentamientn £s ln mimma tomperatura et junta o soldarc
inmediatamaonte antes de dopostnr o prmer cordon

- Tratarmento ténmico postenor A 1as soldaduras Calentanuento unifarme do uni ronia soldada

hasta una tempocatura SUBCHNCA PAER alwviad L mayor parte de 1as 1ensiones residunies, seguida 0e un
enfnamiento untornme y contiotada

sole Porcion del metat DAse que No ha sido fundicda, pero Cuyis

- Zona afectada termicorn
1 del cator de ta soldadura

5 O microesttucturales Nan so plteradag /o

propiedadas mecamcas

durante Ly operacion de soidadorn

- Zona de fussén Pante del metal base que resutta fundid,

70 yi preparisda con tespecto A la card ongnal de

- Angulo de bise!  Anguto tormuaio por ta

ranura

- Ratz deo la umon  Parte da la ranusa donde 10s componentes i unie esian mas prasmos

- Caradn larans S K SuPorfics de 1A ranurs on 1 200 de 1a ralz da la urmon

© Cordon de fondeo o de rass Es of poamer corddn que S deposta en la ranura y cubre la raiz

- Cordon dn paso caliente Praner cordon qoe se deposita despuss del fondeo

- Cordon da refieno Cordanns que s» depostan despues de paso calienie pusden ser UNo 6
varios

- Acero de alto a! carbone Acero con contemnidos de D 5% dn Ccarbono 6 mas

rO con conteaido (e O 200 e Carbona o menos {(tamen

- Acero dn bijo ol carbono  Ac

Hamado acero dulce)

tfrodo

- Balancno Técnica de depositar &l mietal de solidadurn osolando el ele
- Bolsa de gas Cavidad 0rmada por gases Apnsonados

- Carp do soldadura Supechoe de 1a saoldadura por el 1ada que se b

- Cargs da rotury Fstuer 20 marrma te racennn ques prodaen 9 olura del matenal
- Crater Deprosaon Ao termnracion rhe Ly s otetindor

- Charco o bano F s la pareon de saldisdura bandeti e el lugor o0 que Se aphca ef calor

Oltadr

- Estruciura Conjunto Cuy0s Componentes e unen por

- Funagentn Matenal fundibhle 0 gas usado para disolver y'o evatar 1 toemacion de Oxidos ¢ otras

mnchisiones ndeseables que se torman at soldar

Hoentre of exdremo det efectrodo y e punto en donde el arco hace

- Longilud del arco Distanc

contaclo con ia supaticie de trabaja

- Cormente continua Es L que produce un desplaraminnto de elnctrodos en el nusmo senhdo

del polo negativo i polo positive y con iy nusma intensidad

24




LNV

- Cofmente directa Es i3 que produce  un despliyamiantos de o

LI ONNS A ol MIsmo sentido
de polo negativo y posiivo y CoN CioNas vanaciones &n cuanto o ia intonswiad de 1o corfmente

- Cormante altlorna’ Es la Que produco un desplazam
continuamente do dueccidn con el

o de eloctrones paro que cama
tompo  aumentando de cero A un Valor MAaximo  positivo y
disminuyendo B Cero. continua después de Coro a UN valor MAxImo NeGativa y vl @ caro, nstos valores

so repiten & intervalos de tiempo Hamados ciclas

- Polandad normal. DIsposicion da las terminales i soldar de maneta que ol raban tenga el
Polo posiivo y et eiectrodo ol polo negatvo an ol arcuito del arco

- Polandnd inverida Disposicion de 1z
negatva y @ elscirodo el poic positiva

S termunales & SOIAA de manera que 8l Tabmo es el polo

- Punto de soldadura Una soldadura ganecalmaents muy coma, hecha pars supstar las pezas de
una estruciura en alineacidn apropada hastn qua se 1ermine de soldir

S usn solamente para montae
- Salpicoduras Los particutas expulsadas durantn 1o operncon o

de la soldadura

s moldar y que no forman pare

- Soplo del arco’ Penurbacidn magnética det arco. que 1o haca fluctunr de su curso normat

- Veloc:dad del deposdo El paso o longitud de electrodo fundida en una unidad de tempo

2.1.4. - Simbologls. La AWS 65 @l organismo Que regula ln simboiogia o taqingrafia de ia
soldadura Los ingenieros y dibujantes expresan con astos simboios en 1os planos las instrucoones de
como se realizara la soldadura

Al usar amphamunte los simbolos de soldadura se obtienen 1as siguente venta)as

- Control sobre ias instrucciones especificas del disafto para el taller. en relacidn con las
dimensiones de In soldadura y 1a preparacion de bordes, de 1a placa. elmnando 13 tendencia a soldar
excesivamente o a no hacerlo suficientemeante {(CCASIONANGO A0S COS10S de ProduCCIOn o {abcacidn
dehiciente), debido a 1a fatta de nformacion detnida

- La eminacion de detalles iNNecasanos en 10s PIANOS cuanda esos detallas se hacen con el
GMico proposito de indicar medidas y espec

Acwones de soldachiira Las notas de soidadura seran
mimmas

- Establece un entendimanto comun de 165 POy ectos y requistos o

WseNo entre ingentarnos
1aller, INspeccion. reprasentacion del cliente y autondades de Nspeccion

Los beneficios  de estas
venlajas son clafamente visibles
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Figura 2. Simbolos de soldadura
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Figura 3 Localizacidn estandur de 10s elemnntns de un simbolo pira soldar

2.1.5. - Defactologia
Inicialmente dafinremos Ios térmnos da discontinuddd, indicacidn y o

frecto

-Discontinuidad Es cualquier intarrapcidn an la estructurs de Iy matena Puedae ser una simpie
vaHiacion en la geometria o unn inclusion de un matennl Ly trano NGt et ete
ingicacion  Es la existencay de una discontniediased en [ 0UHns pueds ser lamano de grano,

valor de durera, una linea de penetrants un eco en UrAsoNINo, ftc

-DEntro de 1as INAIEaCIoNes de discontinumdad deberemnes distnaunr entre 4os Lpos
- Indicaciones refevantes, sen aguellias gue DInceden de discontmuid.ades gue pueden ser

continuas de defecto

Sson consttutiva

- INGCAConeSs o elevantes son aguellas que nune de detecto, as decr,

prevista por et diseno arwgmil
Defecto Es cuniquer discontinundnd cuya naturalesa amano, forma u onentacion vaya en

detnmento de 14s condminnes de trabajo dn ly piesa




2.1.8.1.-C 160 y dlo de los tos

Con objeto establecer un orden de estudio r! emon los an dos grupos
2.1.5.1.1. - Defactos Externos frodemos considerar los siQuiantes.

- Daformacion o beo: Por efectos de Ia localizicdn del color aportada en la porcion de

soldadur, seguido o enfaiamionto se producen ir roter, B WS, coOnraccionas y como
CONSecUBNCH. 88 oNgman tensiIones miernas Gue puodnn lngar a ser supnroras al imite elastico del
metal base. en cuyo caso se produca su deformacion o alabea, es decir que cunndo la rigidnr de una
piaza os Nlenor a 1n magnitud  do las tenainnes producidas par mt proceso do soldadura esin se
deforma Estas doformaciones son procesos locales y pusden presentaste en componenies, paio 010
tendran importancin 1as contrpcaiones transveraniag y fongitudinaies que generalmente se maniliestan
en forma de deformaciones y sbolladuras  La corectidn se punde realizir mediants alguno de los
siguontes procedimientos

- Enderezado con o s aplicacion de calor

- Levantomionto de tas soldadurns que ongman Ia deformacion. seguido de una nuava
soldadura pero realizadn en forma aproprada

-Etrminacion o adicién de matal donde soa posible

- Praparaciéon incorrecta de la unién: Las preparaciones mncoffectas pueden aumeantar
fuertamente 1o tendencia o que se produrcan deformaciones y defectos de homogenesdad en 1a

soldadurn

-Tamafo incorrecto de la soldadura: Este se expresa como 1a longtud de lndo mas corto de
A seccion tnangulnr y mas frecuentemente como la oltura de la garganta Generaimente es el 07 del
espesor de |la chapa aunque esta magnitud asta suata a la narma aplicable Las diferencias debidas a
tamano eoxcesivo o mnsuficiente de estas soldaduras pueden detectarse por examen wvisual y las
determinaciones reales de las alturas de gorgantas se efoctunn medante galgas adecuadas a 1a
medidn

- Parfll o forma incorrecta de la soldadura: E? perfil de ia soldadurd terrrunada puede ejercer
un electo considarable en el comportamiento. Maecamco de la unbon miantias Gue of perfil o farma de s

distintas pasadas o cordones. pucden tener efecto sobte I tendencin

producr  detectos de

homogeneidad en ta soldadura En @l disono de Ias uniones en angulo deben apreciarsae las alturas de

ta garganta y cuando no cumple con o indicado se loman como soldadura defectuosa Entre los perfiles
o formas defectuosas podemos mencionar

- Solape dol metal de aportacién: Es cuando el metal de la soldadura sobrepasa la inea de
unién con el metal base

- Convoxldad excesiva: Esta produce un ofecto de entalla que afecta las caractedisticas
mecanicas especiaimenta bajo cargas de fatiga Este defecto es debido comunmente al empleo de
inlensidad baja o una inadecuada 1écnico de soldaduta
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- Concavidad exceaslva: Fsta da luQar a una reducaon notabin de 1a socoon efectivie de 1a

UNion © altura de gargant:a y raduce 18 1ESISIenmin toal ge i SOOI e OrNgmN POr LI INTENS KL

sive 0 arco exce e lorgo

- Sobreespesor oxcesivo en soldadura a tope: Tiende it iy UNa Qider eacesiva a 13 uMmdn y

produce efectos do entallpdura QUE AlRCEaN It AISNHUCION (6 1ANSIONES CURNEO Nay GUE SOHGAr Cargas
dinjmicas

- Desnivolacién de bordes: Esta se d

Do una Mmala PrepaaGon de bordes o A una

deformacion excesiva producida en el curso de 1A soldadura fista defecto atncta 1a transmision de

esfuarzos a travées dne la secciHn dando lugar A unad funfie CONCEANTHRGION o tensionaes por efecto de
aiscontinuidad

- Delnctos y nregulandados superficioles

- Mardeduras y Socavados: Son acanaladuras 6 surcos de mayor o menor profundidnd quoe
pusden producirse en uno, en los dos lateroles de ta soldadura en posicion INMmediatamente adyacente
- Crateres: Depresion y rechupe que se producan on k1 Soldadura Cuando se mierrumpe

bruscamenta la aportacinn de calor y se debe a la concent

6n det mestal A pasar de iguido a sehdo
-Poros o Sopladoras: Se ariginan por 1as vanacionrs expenmentadas en ns condiciones de
soldadurn
- Irregularidades en la Superficie del cordén: Designados lamtuén como “aguas det cordon”
on realidad no afecian |

integndad de la soldadura completa puesta que Son parte de la nusma

- Dimensiones finales de la construccién soldada: Todas las construccones soldadas deben
tener unas dimensiones determinadas qQue se espechquen on Planos. Ins que reaweran un rigiIdo
conirol de Ias dimensiones inales dobearmn ser mecnnizadas despuss dn 1 soldadura, o del tratamiente
termico de atenuacion de lensiones para que queden dentro de Ia foleranca
2.1.5.1.2. - Dafectos Internos Al real

ar 1o soldadura o al enfaarss oslas, porden producrse
discontinuidades o faita de homogeneidad que Hectan el COMPONATIaNTO O Seracin e 1 amnon

En orden de anportancia mencionaremos os sinentes

- Porosidad: Son 1as aquedades GIobulares que 1o henen matens sabia en S5 mteaoe Eeaten
vanos tpos de poras

- Poros Superficiales: Sc presentan en o reuerso de ta soldadura ol solutbear en torma de

crateres. se debe al desprendmmiento de gases en el momanto dn sobdificacion del metal fundido y
frocuentementa, va umdo o soldaduras internas
-Porosidad Normal: Es fracuente encontrar poros 1 oclusiones gaseasas en ol mienor de tas
soldaduras, pueden aparecer mas o menos unifarmementse y rn tamanos dderentes
- Porosidad alineada: Normalmente se prodouce en ol corddén de soldaduta de raiz y

frecueniemente se considera como un caso especial de penetracian ncompleta o falta de ponetracidn



: Poras de forma alargisdn cuyo ongen as ta mclusion de una

de tipo ver
gran cantidad de gas en ol seno dol metal fundido que solidifica rApikdaments IMpIiondo su sakdo ot

extarior.
- nor

inclusiones de forma alnrgadn o globular Extas pusden sor
- Inclusiones de escorla: Llamamos asi a las nclusiones an tas soldaduras de loa productos

: Son Gxidos que se ancuantran en e intnrior de las soldaduras con

SOlidos de las 1enceIoNes qua e Producen en of snno del metal fundido
- Excoria en la raiz: Al depositar el Cordon do iz, el olectrodo punde sor tan largo que su
maloabiidad No sae 1aci y Salte al Arco s0bre un ateral dol chaNan on tugar de hacerio sobre In raiz, la

escona puede escurtirse y penetrar dontio de Ir aberturd 0 SePATacn ontro thlonns y P quedar

attapada dentro del metal de ta pasada de raiz
- Falta de fusién: PPusden producirse en cualquer punto de
cuaiqinar punto de ia uMdnN y ser CoNLNUAS o £ pPUNIOS dislados, pueden orgmMarse por

i umon y sear continuas en

- No llega ta tomporatura de tusion del metai base

- Por no  dsolver por medio de un Nuo apropiado los GxOS U Olros Matonaies extranos

depositsdos sobre la superficio cuyo metal debe fundir con el metal deo aportacitn

- Por incimacion inadecuada dal arco
- Faita de Penetracién: Csto indica que no se ha llegado a fundir integramente todo el metat

haso en ia raiz y a 1a falta de» melal de aportn an la misma La causa es ia faita de calor suficiente para
producrr una fusKn adeculda. un arco axcesivamente targo. velocidad excesiva dn soldadura él dar ia
primera  pasada. por separncion do talones demasiados pequenos. por angulo de chafan
exCeaivamente agudo piara el matodo de soldadura emplendo Las fallas de ponnetracidon ontre cordonas
es una vanante dol defecto antenor y so produce cuando e depnsitian cordones muy convexos qQue
detan Angulos agudos en su base donde sualn quedar atrapada la escona

- Griotas o fisuras: Normaimente se producen por presencil de tensones locales que en algun
punto son superiores @ la carga de rotura det metal, para evitar [ forrnacian de gnatas se recomienda

Un EItAMIENIO EIINCO dn enuAckon de tnnsones
1l I Ly Uonen suelen clisibearse on tees tpos

Las grietas producidas en ol m
- Gnintas ransversales
- Grietas longitudinate s
- Grielas de crater
2.1.6. - Procesos de soldadura industriales mas usualos.
Los procesos de soldadura mas usualens en la industria son
-~ Proceso OFW: Oxiden Fuell Welding
- Proceso SMAW: Shielding Metal Are piding
- Proceso GTAW: Gas Tungsten Arc Welding
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- Proceso FCAW: Flux Cored Arn Walding
- Proceso SAW: Submneged Arc Welding
Antes de su brove dasCHPCION INdICHITMMOos que ostas son Iaa abreviaturas mas usuales dentro

del argot de soldadura, por 1o QU SArAN as QU BMNINAIAMOL 0N ol dosKTOlo de et Irebno

- Proceso OFW Sa emplen en mateaal ferroso nocmatmentn para corte, actualmante se han
Crendo mecamSMOos automatizados parn harerlo on unn formMa MAs At y eficienis. tambien se le
CONOCe COMO Proceso do oxicorta, normalments amplaa oxiGAND DU NAUstNal y acobilenn pero en
Blgunas OCasioNes 86 emplea gnas DULAING POF SAr MAS ECONGIMICO PN habra qUa USAE ACCARDNIOS

diferentes taios cOmo boquillas y mandmetos Cunndo se emplen para soidadura o8 porque los

matenales a unir SON Muy delgades, ostamas bablandao de calbres 22 5 homa abiga. el Inconvanento
dn Gsto Proceso us 1a diISlorsioN qua SA generard an In PIeza A5 Coma kN s 2ona atectada por ol calor
En materales no ferrosos se omplea para la soldadura fuerte y dependiendo del matenal a utir as ei

bpo de flama a emplear, paro normalmente 1a Mas usual o5 [ Rama neutra

nte c3

- Proceso SMAW: En os5to procaso I COANSCanch) s prodace meds, O generadao por un
arco vléctnco entra al extremo de un sioctrodo revestdo y [a superficie del matal basa on la junta &

soldar Esle os e proceso mas amphamnnte uliizado on 1a soldndura por arco. se fundarnenta

practicaments on las funciones del revestmento, la ventaa do sste proceso 8% qUo  se ProdHCe Manor
distorsion del material on relacion con ol proceso OFW Se puade aphear 80 1Odos los asposores do
matenal, sy tecnica 038 manunl, la defectoloaia tpica oS, socavados  Mordedurase. la talta de
penetracian, 1a taita de fusion, INCIUSIONES da ASCON y poroskiad. cabe aclarar qua  Astos defectos son
HiPICos en cuniqUIeT Procaso de Soldadurn y  van cormatacionados con 1a preparacon de 1a unta Las
vanabies a controlar en 1a aplicacion de 1 ACINCA SON PArAMEtros clectncos. velocidad de soldeo y
potarndad requenda

- Proceso GTAW: Mas ampharmenta conocido como proceso TIG basi.camente consiste en 1a

formacion de un  arco medianta Un electrodo do Tungsieno no consunubls por 10 Que se reQuUINTe de un

material de aporte, esta taciica reqnere dn UNa protecatn de Gas mete, ol egupo fo conforma 1a

MmaGguma del proceso SMAW mMas un olindgro de gas Argan o Helo vy en alqunas ocasiones de un

SISIMA de rectCUlacian de DQUa PO entran el torch 0 Mmanee actualmente se utihzan boquiias
coerarmcas las cualas son entnadns Can el NUsSIMo gas de profecadn. este proceso os al mas impia de
los procesos por Arco y se utihza en torma combmada con el procnso SRAAW,. astn es, 1os fondeos y
pasos calientes se reahzan con procesa GTAW y postenormente se compictan con proceso SMAW La

3%

defectologa tipica son nclusionas do Tungsteno La deformacion ol mets

S0 S mMmas controlada. 1a
técnica es manual, pueda No requenr de apote y Prachcaments e pueden soldar todos 10s Matenales
incluyendo una aleacian

- Proceso GMAW: En esté proceso la técmca empleada es en forma semiautomatca el
electrodo es desnudo y en diametros muy pequenos. {a proteccion s por medio de un gas puro o
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combinado, ias ventajas son la alth produccidon sicanzada, no ae produce eacoria y su dofeclologia son
socavados y (alta de ponetracion
~ Proceso FCAW: Esle procoso os una variante del proceso GMAW en donde sl microalambre

en su parte central llava Mtindente of cual aumenta la velocidad de produccion, en aigunas ocasiones
ha ol p! GMAW, es semi o

tequiere del gas de proteccion, praciicamenta aste p
nutomatico en dondse los principalea parametros a controlar son los eléctricos y Ia velocidad del

deposito, ia detectologia es |a tipica y |18 distorsion del metal base es mas controlable.
- Proceso SAW: Es un proceso automdtico en el cual ol material de aporte y el lundente se

agregan en forma separada y sa unen al momento de fundir el material la velocidad del deposilo es muy
alta a tal grado que no se puede observar ef arco, se emplea prachicamente en talier, ia desventaja de
este proceso es que jos componentns que o forrman no son versatiles, en ocasiones ia cabeza del
eiectrodo es el que 36 Mueve y en ocasiones es of metal base

2.1.7 - Ensayos no destructivos
se usa para detectar discontinuidades que

2.1.7.1. - Liqubk L . Este
afloran en adlidos no porosos. Se utiliza un liquido que a! aplicario sobre la superficie de la pieza
penatra por capilaridad en las discontinuidades o grnotas, posteriormente y una vez eliminado et exceso

de penelrante en la superficie, el liquida contendo en ias discontinuidades exuda Yy puede seor

observado.
Hay cinco etapas esenciales a cubrir:
A.- Limpleza y preparacion previas de la superficie: La suparficie de |18 muestra debe estar

limpia y seca, Libre de agua, aceite o cualquier agente contaminante

B.- Penetracion: Consiste en aphcar el penetrante sobre ia superficie de la muestra de tal
manera que pueda entrar en Ias discontinuidades, esta operacidon debe durar un cierto bempo de
manera que el liquido penetre complnstamente en las discontinuidades que pudieran existir

C.- del de penetrante. Tiene por objeto dejar hbre ta superficke de

la muesira de manera que en la observacion final hayn suhicienta contraste do las posibles indicaciones

sobre el fondo mpio
D. - Revelado: El revetado actba como “extractor” del penetrante, acelerando su lendencia

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

seco o via humeda como suspensidn de un liquida volatit
E. - Observacion e Interpretacion: una vez transcurrido el tiempo de revelado se procede a

examinar la muestra.
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que intervienen en un proceso de liquidos penetrantas

Fig. 4 - Etapas
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st ensayo consizle en el o da un camy.

2.1.7.2. - Particulas Magnéiica
magnetico dontro det matertal de pruaba con su consecuonto fujo MAGNANCO que tone la propiedad de
polos MAgNBLtos Grendos por dIscantinudades que Son

Atranr A ofros matenales magnetizobles ha
tugas de campa magnatico

discontmuidadas  que $a  pusdon deloctar por  este método  son  superficiales y

subsuperticiaios aproxamadamenta da 3 mm deo profundidad
Los métodos de ensaye son
- Particulas Secas
- Partleuliiam humedas
Esta tecnica so basa en la fachidnd qua tenen lus matenales para que puedan ser
magnetizables, propiedad denominada permeabidind
Los metodos de magnetizacion son por medio de un yugo circutar, longptudind! y por electrodos

-2

vuao magnetico
carmente

camoo maanetico
soldadura

Indicador de campo
Dieza a examinar

QM e uN -

Figuras 5 Particulas Magnéeticas



2.1.7.3. - Radiografias Consista an hacor pasasr un haz de  eddineon der naturalern
eleciromagnadtica (Rayos X o rayos Gamma) & traves de un cuerpo, dospuds uitd radincion dobora
ncidir sobre elemontos sensibles de osio tipo de anargia Manfestandose una Imagen

A continuacion se ilusirn 8l Proceso de oblencion de una radiograttn

- Fuente

- Colrmador y fttra

- Raiacon

- Penetrametros
- Obyeato

- Discontnudad

- Pantailas reforzadoras

- Pelicula

OB NS D AUN =

- imagen latento

Figurn 8. Proceso de obtencion dr una radwografia

Para obtener ta radwografia se praciss conocer o siginente

- Tipo de fuente

- Actividad o Kilovoltaje

- Distancia fuente objeto (DFO)

- Tipo de pelicuta

- Espesor y ipo de maleniat

- Penetrametros (ICI) (Se etigen an funcidn del matenal)

- Densigad requerida

Con !odos nstos datos e calouta e Lempo de expoOsICIGN, b con regias de calculo ©

utihizando diagramas do exposcdn, sequn sen la fuente 1ISOIEPWCA O rAyos x Bspechvamente Despues

de obtencia 1a pelicuta se someoete en al laboratono a revelar ia imagen tat

nte Cuando 1o pelicuta esta
seca se podrd evaluar 1a wnagen obtemida, aphcando los cntenios contemplados en los coédigos

correspondientas
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2.1.7.4. - Ultrasonido: A contmuactdon se itustia of proceso de ultrasenido

Bl @ @
Paza
Paipador ©® @
- =] =2

Equipa . ©°

+
- Ampliticndor
- Generador de barndo L
- Ganorador base ““ B ——

i B
- Imputsos - potencia —"

3¢ - Pantalla

Figura 7. Uttrasomido

LoS impulsos generados pot 61 6quipdo aplicados o traves del paipador s transmiten A 1a pleza
donde so propagan y se reflean a 1 ver, siondo recogdos de nuevo por el palpador Parag una mayor
habidad de la pruebd debe considararse lo siguente

- Analisis previo: Deben determbnarse los parametros  oportunos, equipos n ubihzar y
patpadores adncuados

- Ajuste deo equipos: Esto Serd dn acuerdo o la pierza n ensayar y asl determminar el campo  y
datos de roferancia En el ajusle se amplean como teshgos unos bloques normalizados

sinspeccién: Una ver determinados los decibeles (db) en 1n fase de ajuste se comprueba s
eosten pardidins por transferancid y serin sumados esos (db) o los ya ablenidos, asta diferencia en {db)
seralo util PAra I nspeccHm

Limitaciones del ensayo por ultrasonido

- Py

T3 3 COACA INEIMIEtIGIAN Se ToGUIGTR dr PersSonal O Conocime

105 y expennncia en o
aren Asi como alto arada de Atch y fesponsatidiiad

- LAS dunensines g0 ns discontmudades 65 en muehas ocasones Tapresimada”

- NO punde doterminarse ol tpo de defecto con evactitud

Ventajas :

- Tenen gran sensibihdod gira detectar defectos que no son detectados por otr0s métodos.
- Puerden determinar con bastante eractitud ia situacon de las discontinudades

- No existen mntaciones en cuanio a espesores de los matenales a ensayar

- LOS equipos son muy manejabies y autdnomos




L

2.1.7.5. - Inspeccién Visual. La inspoccidn visunl constituyn una paro de jas prachcas do

controt da calidad Es ol mélodo mas ampiaado por ser facst de aplicar, rapido, barsto y no axge equipo
espocial para roalizorce.

El inspecior dabe estar tarmiliarizado con 108 cHdiOs 0 Normas aphoables, con estandnres de

calidad y con las fases de buona pracuca de taller, ademas la mspeccidn debn Sar conaidaerada Hajo tres
aspecios principoales’

. - Antes de 1a soldadura: AlQunos do 108 BSpacios Que 36 deban de verihcar son los
siguientos
- Limpleza: El matenal

debe estar hbre de harrumbre 0 costras do Oxdo. mettaduras, grietas
otc

- Dimensiones Oobe comprobar en los planos las medidas de
separacion ontro los bordas, Angulo da chaflanaes, alturn de 1os talones, atc
- Homologacidn de procedimientos y soldadoras

2. - Durante la

1as pnzas a soldar,

a: Entre jos d

flos a checar, podernos mencionar los siguientes
- Proceso de sotdadura

- Limpeza

- Recalentamiento y lemperatura entre pasadas

- Preparacion de Ia umiédn

- Menat de aportacion

- Flujos o atmasferns reducioras

- Pichdo, esmeniado o preparacion de la supearficie

- Control de distorsion

- Ter it de

tal

to y tempo
3. - Después de la soldadura: Los aspectos o cudat son

- Exactitud dimensional: De las umanes sobitadas, incluyendo las dislorsiones o atabeos
producidos

Comprobacion de las espechcaciones del proyectn o que ncluye 1as ¢

ractenstcas Jde la
soldadura, asi como to referente al tamano de 10s cordonas y forma

- Complejdad de la soldadura con respeclo al aspecto ncuyendo arregulangad en la
deposicitn det metal de aportacion, rugosidad superficial, proyeccioneas, etc
Crateres. mordeduras, desalineaciones, $olapes de metal de aporacdn y Gretns

2.1.B. - Criterios da aceptacion y/o rechazo.

Ya que los métodos de pruchds No destructivas gan une

wmente dos dunensiones, el mspector
podrd rechazar las soldaduras, aun cuando aparentrmente cumpla con 1as NonMas de acep!actodn, s1 en

su opwdn 1a prefunddad det defecto s2a en detarmminada det estusreo de In soidoadurn



- Fractura (SR). - Una o mas discontrundadns on ta soldadura o entre ip soldadura y al metal

base
# - Fractura de cratoe longitudgingl

b - Fractura do crater ransversal
¢ - Fractura de crater on estrolla
o - Fractuen longitudmat
o - Froctura transversal
1 - Fracturas saltcadas
- Coédigon:
API . Na adrmito minguna rotura o fractura
ASME - No admite runguna rotura o fractura

Causas del defacto.
- Electrodo ncorrecto (rosponsabihidad del supervisor y del soldador)

- Escaza sopmacion de 1a raiz (responsabilidad det taller y del soldador)
Enftamento rapido de ta ira (rosp ant )
Estructura muy rigida (responsabiidad del disenador de 1a estructura)

Mala preparacion de bisel (responsabilidad del talier)

Correccion.
Utiice etecirodo correcto. en tamano y que sea acorde a la ateacion del metal base

- Cambe 1a secuencia de ia soldadura. use electrodos mas duchies y reduzca Ia reguios del

metal base
Use precalentamiento o aopliquelo enanterpasos, para aumentar sl bempo de enfriamiento

Soldar con electrodo mayar, utihce Mas cornenta y aphquea precalentaniento
NANIO ¥ POSIC tarmento

Corrija el isel. g pasadas Mas cortas con g

- Porosidad (P}. - Cividadns esténcas u ovaladas,
WiIscontnuItades on ia estructurd de 1os cordones do soldadurd proveciadas por atrapaimiento ds gases

snamucirciios  frequiares que son

durante el estado de soldity

- Codigos:
Los codigos ALy ASKIE (corta APL y ASKME | ¢ rechiran poros de bnans supenor o
1S MACAos an 10S GIAdos de Acnplabdidiad y Que por Su colocacion puedan dar lgar i una ractura

Caunas dol dotecto.
Saldar con metalas mal IMPIdos, y que conbenen axdas. scele. grasa.

Tpos 2 y 3

puttura, o sucndades
- Tipo 2 y 4 Soldar con electrodos con fundente contarminado ya saa de humedad., aceies
o suciedad, o hinn, utihzar eiectrodos muy vinos



- Tipo 1, 2. 3 y 4. Motal base inadecundo con contaminacion en al maquinado o con alto
contenido de azufre.

- Porosidades diversas en sistemas con gasas protnciores como el Argon, Bw«oxido de
carbono. Los gasos estan conta © no funcioNan en la proporcion correcta por falta
de fiujo

- Porosidados en el sistema de arco sumergido causadas por un fundenta humedo,

superficle contaminada, alambre del eolectrodo, sucto y oxidado o ben el uso de un
fundente de textura muy fina

- Correcclén

- Verficar que las superficies de los biseles se encuentren lynpas asi como ias areas

R tas 1188 P 8 y volver o cordones de soldadura

- Uttizar electrodos asecos, limpios y nuevos

- Verificar el metat base y su preparacidon Cuidar que los electrodos liguen y efectuar fa
accion de hmpieza.

- Verifique los gases. los sistomas, mangueras, flujomelros y mezcia de gases

- Utitice findente seco y limplo; verfique Ia limpieza y buena preparncion del metal base; ol
alambre de! electrodo debe ser nuevo, estar impio y tener la attura y velocidad aproplada; H
verifique que el fundente tenga In granulacion correcta y corresponda al tipo de metales.
verifique distancia de las boquillas y que estén limpas

- Linea de escoria (LE). - Inclusion de s6hdos o matena estrana no metahca en el cordon de
soldadura, o entre esté y el metal base

- Coédigo

- Los codigos APl y ASME permiten

- En tramos de 127, 2° de longitud y 1/16” de ancho

- En tramos de 24, 4” de longitud y 1/16” de ancho

- Las imperfecciones seran separadnas por 6~ de soldadura sana

- Causas del defecto

- Falta de cuidado en la thcnica de manmulacion

- Falta de limpieza de la escona entre pasos

- Superficie wregular en los biseles con podazos de metal sobrante al hacer éstos (rebabas).

- Correccién

- Mantenga un buen ritmo y cuide la forma det dibujo dot cordon

- Limpie con mucho cuidado. al térmmno de cada peso .
- Verifique el buen acabado y Iimpieza en |a preparacion de los b Encasor o, :

use una lima para limpiartos



- Técnica incorrecta para soldar.
- Corriente madocuada

Inclusion de fundente an el sistma de arco sumargedo

Ditoccidn napeopuada ol alnmbia electrodo  Corfente de voltaje muy b Alamibre

atnctroddn torcito o maltratadao, junta mal preparada

- Mojore au técnica
Corrgar ol amporme. of voltagn v la cornantn continua y revise ef circuito de tiorra
Utilice alnmbre nunve v on buon ostado  Elove ol voltaye Corrga a junta

- Doble linea de escoria (DLE). - Inclusitn de sohdas o matana no metabch atrhpado on ambos
Iades det cordan de saldadura

- Codigos

Los cadigos APy ASME petmiten

- Fn tramos dn 127, 27 da longitud y 17167 do ancho

- Fn amaos de 24747 de longitud y 1/16° de ancho
- Las unporfeccinnaes ¢ ineas tondran separacien de 87 ae soldadur a sana
- Inclusién de escoria (IE). - Mitnna no metaica alrapnda en Ia soldadurn, generalmente

hindaente de 1os electrodos o particutas de metal no fundkKdo U 0XINJOS CONVINATOS CoN carbon de pintura

© suctedad
. Codigos

- AP
Permute 1/8” dn ancho como maximo, 1/27 de targn en tramas de 127 y 17 en tramos de 247

< Un maximo da 2 inclusiones an 12° de largo y separados por 27 una de otra
ASME :

- Cuando se han radiografiado al 100%

- Pormita 1747 dn ancho marimo an paredes con espesor de 3787

A8 de ANCHO MATIMO en paredes de espesor de 178 2 1/2°

Cuando sn radiografia iocimentn

Causas del defecto.
Fror carddando en by impeesa e escoon entre pasos, e los cordones de soldadura

INCIGRIGN (e Nseona o 1 onita deld cordon en torma interrmdente y escalonada
El corte y 12 supmtticie de 10s Biselns quedo eregular

- Téanm v incorrecta at mamipulac 1 soldaduray

El voltaje y of ampernje son madecuados al tamano det metal base
Inclusiones de oscona en el sistema de arco sumergido

Alambre sucio y torcirdo

Junta mal preparada o colocada.




- Correcclon.

Caeapille y cincaio la escotia at finalizar cada uno de los pasos dol cordédn

Remueva la escona de ia orilla usando una 16CNICA apropinda y avite realzar ia coronay el
dibujo de! contorna, para NO AMBPAr In @sCorin entra pasas

Alice 1a superficie de los biselos, que gqueden mpios y uniformes, uso una ima. Si es
necesanoc, esmarie con rmucho cuidado

Ulllice una lécnica adecuada. Si el soldador no hiene expenencia suficonta, reemplaceio
pOr UNO Que si tenga

Corra sus valores slécincos an su maquina de soldar

- Cornija sus valores aléctricos

- Camb:e |a soldadura de alambre

. Corrija 1a junta

- Cuslquier grupo de tinea cuyo Iargo del defecto no exceda de 3/4" y donde cada grupo éate
separado por 3 1/2° entre si, o bien, cuando la distancia entre cada grupo soa seis veces mayor el largo
del defecto mayor. La fongitud maxima sera de 3/4” y et ancho de 37167
- Faita de fusion (FF). - Falta un tramo en que no hubo fusidbn o liga intemetatica entre el
cordén do soldadura y el metal base
~Codigos:
AP
- Permite 17 de longitud ern tramos de 127,
- 2 de longitud en tramos de 24",
ASME:
- No presenta ninguna tolerancia para este defecto porgue indica Que hay una seria
reduccion en su resistencia estatnca y el esfuerzo sobrepasa la fatiga
Causas del defecto.
- Soldar con excesa de velocidnd
- €lectrodo de diametra mayor al necesano
-« Cormente de amperno muy bajo
Junta preparadas con ias paredes de 1a raiz muy alta
- Abertura del corddan de raiz muy es
- Correccién.

Reduzca Ia velocidad y de mejor movinienio hacia los lados
Cambie el electrodo por uno de diAmatro correcto

Ajuste el valor del amperaje para Mayor penctracion

- Corrija los biseles y |a altura dol cordon de raiz

- Corrija 1a preparacion dol cordon de raiz; separeio
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- Fatta de penetracion (FP). - Roelleno incornpieto dol cordén de ralr o det
soldadurs

-Codigo:
-APL

fondo de la

- Permita 17 de longiud en tramo da 127
- 27 detongiud en un TAMO de 24”7
ASME:

No tene tolnrancia an este defecto yp que indica Que hay una asaria reduccion en su
resisiencia a la tensn

- Causas del defecto

Bisal domasiado corrado en ot homburo del cordén de raiz
Eloctrodo de didamatro excasivo

Corrionte de amperaje escaso

- Correccion.

Vueltva a separar cofreciamente dando ta separacion adecuada
utice electrodo det didmetro correspondiente

Graduo el amperaje adecunada al diamelro dol electrodo y espesor de paredes del metal
base

- Primer cordén Irragular (PC1). - El primer corddn irregular y descontnuado o depdsinos muy
grandes en algunas zonas

Nota: Ef prmer corgdn nreguiar 8s indce de (alla de penetrackdn esto significa que e! PCl y el
FP sea o mismo defecto, por 1o 1anto so aphcan los mismos ciiterios de aceptacion

- Socavado (S). - Canal an 1a orlla de 1a soldadura causando por @xceso de calor y posicidn
nadecuadn ael arco

- Cédigos-
AP
- Parmde 27 de tongtug. 1307

27 de protundidad y 178 de ancno
ASME

EStabinee s miamas condimiones
Causas del dofecto
€ xcean 90 calor
Flectiodn nadecuado
ManipuiaciOn ncanme.
- Arco muy ntenso

Velocdad madecuada, saléndose de los limites del cordon con técnica pobre.
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Correccion,
- Corrija 8l amperaje de su maquina
- Cambe ef slectrodo
- Mejore el movimionto manual
. Cornja el arco
- Mojore ta vesocidad y corrin o! movimiento dnl electrodo
- Nota: Segun loa codigos APl y ASME, ol defecto sord rechazado:. si el socavado extemo
adyacente al corddon de acabado excede una profundidad de 1/32° 6 12 5% del aspesor nommnal de la
pared del tubo, © excede dn 2" de longitud o 1/6 da ta longitud de Ia soldadura
- Socavedo Interrso.- Canal on 1a parts nfenor o inlerna de la soldadura, junto a la orila del
corddn de raiz que debidna la resistencia de ta soldadura
- Cédigo:
API:
- Permite: 2° de lngitud, 1/32° de profundudad y 3/32° de ancho
- ASME:
- Pennite tas mismas caracteristicas
Causass del defecto.
- Preparacidn mcorrecta det biset
- Separacion de dol hombro muy abierta
- Penetracidn excesrve del cordon da ralz
- Exceso de corTiente o amperme
- Exceso del refuerzo
- Arco muy alto
. Electrodo wncorrecto.
Corroccian.
- Preparelo correctamente
- Corga ia distancia
- Cormja la velocidad
- Use ampergje adecundo ol tamano del electrodo
- Aumente 1a velocidad. s: esta soldando muy despacio.
- Reduzca ef arco N
- Utiice el electrodo apropiado
- Panetracién excesiva (PE). - Lugares donde el metal de la soldadura se colgd en el cordon
de raiz.
- Codigo:
APl y ASME:
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Eslabire 20 que ente dofaeta ss aceptable con tolorancis de 3/732°

Causas dol dofecto.
Hombro det Biset muy atuerto

Corrienta e saldar moy alta

Vealocrdad muy tenta y acgoto inadocuido del olecirodo

Fleme 1redes 150 10 matre misy Qrassso

Correccion
Corria Ly abectura det tese)
hbhre Ly cormente paca saldar

- Reduseny ea

d e mclnie ol Anguto del eloctrodo

Anmente (a veloce

© Utice ol alnchiodo On 1 Mmedida y 1po correctos
- Rachupe (R). Lugar donde of mmetal de ia soldodura se contrpe formando canaladuras
UAs QUA pParecen grnlas en el cenbo del cordan de ralz y o oun lado de dicho cordon junto al

Lt ekl
metal base
. Codigos:
APl y ASME:
alan pobresa ae técrena y posible punio

s ERbiceen Que 0 detectn as acoptable aunque se

dnbul de 1a soldadura
Segun lus codigos APL y ASME, ni nterna 6s una penetracion
nadecunda. @ <en un fordon IPAprPIKtaMante fundido en todo el espesor de pared del tubo a o largo
superficie Infenor al tubo, rs

rechupe 0 concavidad

A0S el Drsel. porque o centro del Cordon asta por debin de |,
PeNdICUIr aNTre UNB 20MA PrIENMIAN de 17 SuUperhcr de 1A pared ded tubo y
12 concavidad No dehe exceder de Ias

de ambos |

Aefirudo coma ba GsStancia p

ol punto Mas Lap de la superficie del cordan de soldadura

DrrengIunes permitidas an areas Guemadas 1167
L coneasciag imnten A £atd asecadi con un denesda eonlinuo de cordones de soldatura y

S et o Soldigura 0sta deposaada ntermiteatemensts

Here e LR veains st e e cjon
ALy impgen de i tadieaeatia, o ta

ATt et (e

R T et ) e actenr

St e
o HannnsiOneg peeeutetas

P Tt e Gy )

prertl i onecta que

Cocne et

C e
orrenants

deerrsretzed 30l et 3 s
- Carona Baja (CR). - s un cordon de sobtadora o

He-prevsionnos eoabnnags 0 aedodas
- codigos:
APly ASME

- Lo considann defecto aceplable con un maxmo de tolerancia da 1/167
an defecto aceptable en nmgun punta la corona de

Aungue 105 codigos AP y ASME lo conside
la soldadura deberd estar por debaro de la supefice extenar del tubo. nt deberd estar elevada pot

encma del matermal de las prezas por soldar mas de 1/16°
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Causas del defecto.
- mala manpulacion del electrodo y pobreza de técrica
- Soldar con exceso de corrionte
- Velocidad y altura del arco muy nita
- Eloctrodo en mal estado
Correccitn.
- Practicar, capacitarse, cambiar de soldador
- Corrija su cornente
- Corrija la velocidad y el arco.
- Use slectrodo en buen estada
- Soldadura desalineada (SD). - Es un corddn de soldadurs que sigue una linea sINUosa y s
wva trasladando pronunciadameante a ambos lados det bisel que sirve del centro del cordon
- Codigos:
APly ASME:
-Lo consideran defecto acepiable y se sefala como falth de dastreza en la 1écnica del soidador

Causas de! defecto.

- Falta de cudado al soldar
- Falta de expernencia o 16cnica pobre y descudada
- Soidar en posicion incomoda
Correccion.
- Ser mas cuvdadoso al soldar.
- Capacitarse y auxtiarse con ! seNalarmiento de ios limites correctos del cordon
- Colocar su trabajo en forma cOmoda y prachca
- Tubo desalineado (DT). - Dos tubos cuyas bocas (diametros internores} no concden en las
tineas Jde sus paredes y que se £Ncueniran asimaetnicas, ya sea en ias crcunferencia intorna o externa o
cualguera de eilas
- Cédigos:
APl
- Permite 1/16% de desalincamiento
ASME :
- Permute 1/32" de desalineamiento
Segun los cédigos AP y ASME. cuando se presente una diferencia de nivel superficial mayor
de 1/16~ entre dos punlos cercanos de la soldadura, ésta deberd rechazarse y el defeclo deberd ser
corregdo.
Causas de! defecto.
- Tubos mal armados
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. Tubos ovalados

- Paredeas dn esposor distinto

Correccion.

- Asrmar con mas cuxdiado y verficar con un nstrumenio la aliira interna

- Desechar la tuberla dafectuosn o dafiada

- Usar tuberia da In misma medida

El cédigo API detsrmina: El eacalonamiento es defimido como una condscion donde el tubo, 1a

superficios dn Ajuste o ambos oslAn desalinendos El escalonamenio no os objelable swmpre que 1a

ralz de las junias del Tubo y/o accesoros ndy tes estan

e e por el metal de
soldadura. Cusndo una onlla de la ralz quede expuosta (O sin ser igadas). la longtud de Bsta condion
no debers exceder de 2° (50 B mm) en un caso Individual o de 37 (76 2 mm) en cualquier longitud
contnua de soidadura de 127 (304 B mm)

- Quomada en |a raiz (QR). - Porcion o partes del cordon de ralz donde hubo penetracion

oxCaSIVA y axceso de fLaon, 1o Que provoch Que pare dal Mmetal de aporte en eatado mcandescente
cayera at intecor dot tuba

- Cédigo: APl y ASME:
- Permte 2° maximo dn longitud en un tramo de 24 con 1/87 de profundidad
Causas del defecto.
- Amperaje muy atto
- Asco muy intenso
. Etnctrodo muy gruesa
. Saldar con poca velocidad
- Correccién,
Reduzca su cormente
Corrya su mehnacion
- Use olectrodo de menor thametro
. Mepore sutecnica
Quemada en 1a ptaca (QP). — Quemaduras sufrdas en 1a placa o metal base causadas
por la costumbre de solidar puentes pard soslener los estremos de Ia pitaca para soldarta
- cadigos. APIY ASME.
- Permten 1/32° da protundsdivd
- Causas det dofacto.
Lugar donde £stuvo soidado un puente pard el armado, soldador descwndado, mcio del
arco sobre la placa

- Correccion.
Arme con punteado muy hgero. Nunca encienda el arco sobre el metat base

a3




e
L
-y
ESESCRIE PAVED MAYURES [E U2 12 Phrm
MO L FOLSAS L GAS ( LEIONTES )
RENTE O
44
=



EUEENCO O FALED 4 DTS Teem
T ATRAGLON LA CIMA DE BOLSAS DE GAS 1 POAOS )

uraTe o

as




F
UENTE 02

i : M ]
u SR .
- g g ﬂO :
2 o 14 28 &
< a [o] < )OO : Dn
: A 20w 2. el P TTZY
olt o o 132 0843 0 0 &S . ¥
: : o 3 xNA 0 1 w b 0 20
0 < o (% W, I : ] : I
m 2 < 3 Piel S - 2 hd - OP 5
< Z < «gt? 1o & 2% 5 : : :
dla S ENE Queua 3108 i smnA i
= 4 uA»cex.cEA .|RADA
za < 2 o ucs 3 - T wed o zret
: D 8 3 3 fuu<s 3 |w 5 o /HZP 16|m
1% z |z z nnzuu o129 ec s a0, EAW USEAFS
201 1318 z e Sils £ 5 rect meo._um
: M -A. : L jw_:pmnms DnASDEA oV REL TMAEAA
- - < le w52 odulu 34000 EAEooo Sont
oYl ¢ |0 |a %m.%nyo 8938us3 gioxte s
u C : E 3 oLcu..u..A ..esuono x ng0% oANUSA
[ wou D e euAnues P DA
< wuwl? 22 |3 0202 i Seioh e RAA..nvs
- 0|2 C 905+ ¥ w g2, oz e et ¢
' ol2 A fatEs shoeees -
W 8 L e o fue zlo 8 &8° u.‘m&w uOMLwc
0 : b g .0umu oz e owppec xTUA <
n<lo A %0 3 2 83t . : 5
) o Y |eocE L8082 rer wgngd
| : w ¢ i s w uw esom wco.uEN
4 2 & < e T i '8
< ce..o.;. w2 o a
E dled g - PR |
0|9 z g 2z " K
wiw : | :
w . % %
o]
o « 2 : | :
: | : L e w @
z ¢ §
< =) (¥ lo < 9z P i :
Z kB wilo & 3 u g olugaod o
5 Elo e cowmupuooo~ 4
z |<€ < Z < [Sa] U.@ASME 02% Wiy
0 - w I8 < 4 CEART 2 83
» o |o o9 z 043 oo :
) 4 56 < 00 Anoos mAA..o
0 ilclz g a0 ~c|Acs PAEESA
NS Zopng AEEE
: g w|o 0 gz
: : 0 3 zvz a2
< x 22t :2 &
F G 000 93
zo I¢
a <
4




Lo

DISCONTINLIDAD

e
NCLUSION

ST MO MAS DE & ¥

LONG OF SOLDADURA
ESCC@a T y T - - e
[T

L LA .
NoREs

N
OF 280 JTOE LN e DE PAMOE LOuG BF
LiNEA OF MAYORE S ey ) ’
LR sne M A N ~ cavpADy
[

CE 230 CLomty
MEMORES EARY MTOO

ret anc O

GHANTOD HAY DOw.E

LNy A DF
TECETE gt

ESCORA T OLE v
AN A NE Cd RERe

DNA D
C.Ow\ll’)\ A

ALIADE Fusion R U LANGITUD 2T O L AN DF LALONGLTUD DF La
o ;:l:au£ ENTRIO.FF . _ L. L o
‘ ALTAOF EUSION CON

£
“feauADas

. BULDLSLES INCLRIQR BE_

gong-._,u ALA SUPCRIICIE o

FALTADE PENE TRACION Ny *
aa

DELONG wo uEARTA
oA i

AN DE LALDHEITID OF La
SiEs mEeRioh
ALt ve FINIVHAFI' o 2008 LTMA T LD 2
) CESALE AMENTO
OF 2o Vatsin aut sEa CITTAMBITH 2 €N
SnEMaAnan S MENCAY —_— A el _LOMG wMLNORES RE
i can oF 23 ae “a
1 MENOHE
(. PN G - R —
comcavImAn mIFaNa . B
| ezt PR
PORSLIGAD LUl tAc R (P -
PORGSIDAL £ FRULD (PG}
i
| o RN T U e AR T O TR Y D W [
! SECANADAL BOR 2T 0K
? waz SR I LT AT
e - h :
GOTR AL v AL &l L
FaTERNT LE o stk o, |
) (RS wraar e caray : [T
ACUNMULAC T h T e R fa i b Gt O AT
DISCONMY IMUINALF S

WH O Qe A o

SO UONG T Se

FUENTE 01

47



2.1.9. - Normatividad:

El supervisor de soldadura es responsable de 1a toma de deciviones antre aceplar o rechazar
una soldadura. LOS siementos determinados para ta toma de ostas decisiones seran jos requentrentos
minimos que sefale 8! disefio o &l coédigo aplicable

AWS D1.1.- Se publica por la sociedad amencana de soldbdura El codo define
TesSpor y o8 y discute las caldicaciones del mspector y los requisitos visuales &

mapecciones no destructivas de estructuras
Codigo ASME.. (Sociedad Amancann de Ingeniaros Mecanicos) - La sacc:on IX as el astandar
de referencia para calificacdn de procedimienio y actufaciones para otros codigos coMmo ef codigo ANSI
B831.1, que se refiere a Ia seccion X para ia Y de pi tos y ..
Normas ASTM.- Varias normas de Ia sociedad Americana parn pruebas y matloriales tienen
referencia en el ASME, AWS y otros codigos. Pero, para la labrncacion regida por el codigo ASME, son
aphcables 10s estandares ASTM solaments en jas versiones SA, SB. SFA incorporados en la seccion 1t

del codigo.
Estsndares APL- El insttuto Americano del petréleo publica tres normas importantes
APl 1104 - Soidadura de iuberlas y facilidades relacionadas
APl 620 - Reglas recomendadas para el disafio y construccion de grandes tanques
soldados para aimacenaje a baja proswon
Los estandares APl 1104 determinen |a cahidad de Ias soidaduras mediante la examinacdn
destructiva, asl como las respectivas pruebas mecanicas cuando seo trata de calficaciOn de

or tos y ¥ de es.

Estandares ANSI.- El estandar B31 de! Instituto Americono de Normas Nacionales, se refiere a
Ia seccion 1X del codigo ASME para calificacién de procedimientns y para la calificacion de soidadores y
operadores do soldadoras

Cuando ninguno de los co6digos mencionados son aphcables, se usa el estandar AWS para
calificacion de procedimientos de soldadura y soldadores para tuberia y tuting (AWS dio 9-69)
2.2. - Informacion de especlficaclon (WPS).

2.2.1, -Proceso.- El proceso especificnido o combinacidn de procesos usados deben sor dantiicados
£l uso de un proceso Manual, SEMIAUIOMANTCO 0 AUIOMALCH, ASi COMO cuAlqUILT COMBbINACION de estos
deben de ser especificados

2.2.2. - Materiales y accesorios.- Los materiales para los cuales se aphca el procedimiento deben ser
identificados. Los maleriales de tubo API 5L, asl como nguellos Que cumplen con la especificacOn

ASTM, pueden ser agrupados siempre que el ensayo de calificacidn sea hecho en el material con mas

48



G esTuReTa 0o cadenc i Mo ospacifaado en el grapo Cuando se suskdan matenples de dos

desl grupo detera snr usndo

QUPOS SERATAdos. o BT ocndimiento a0 el de Mayor tesmt

223 .Diametro y asposor de pared.- | 0% nlervalos de didinellos y espesores de pared oo los coates

Wite deberan o sdentficados

ol procedinuento es apin

CHICREOn debe M Ao 0 MAS croquis de 1a unla que muantro Nt

22.4. - DiserAo de junta - La osp

ANgulo de Bisel, hombien v 1 Abertara de Gt o sl ASPAcia antre jus elementos a sotdar La forma y

Lanane dn s Seldaduras 08 Biele debardn Ser MosStadas S1sn ush eSPalio. ol bpo de &stn deberd
ser indicado
2.2.5. - Matal da aporta y numaeros da cordonos - LOs tamafos y numerns de clasihcacdn del metist

He NP, BUmeto misimo (e Cordonns y I secuancin deben ser dosignados

2.2.6 - Caractoristicas eléctricas - [l hpo de cormenta y polandad deben ser descrios. asi mismo e

HerV Ao de WOAIe y MINpen s PR cada electtodo o alambre deberan ser indicados
2.2.7. - Caracteristicas do la flama - La especiticacion debe describe ef tpo de flama ya soa noutral,

corburnizante u oudante, y el tamana del orthao on 1a boquila del soplete para cada tamano de varila o

alambre tamtnén debe sor especificado
228..Posicién.- La especificacidon debe deschbe s1a soldadura es fya o Qrada

229 - Dirnccidn de apticacién de una soldadura.- LA especihicawon drbe descrbir s1la soldadura se
flectua on rnccidn ascoendente o descondentn

2210 - Lapso entre pasos.- L) termpn marino eantre 1a teGmaarian del cordan de fondeo y el inicio

el Seagundn oMt el ReMpo MARmo Gale a enminacen del seguiido cordon y el o de 108

[ TR A S PR N PR SO N 25

2211 - Tipo de tibaracion dot AliNAAdor - La fuiec e anan ditue escnha 50 ol Ahnesdor es ntermo o

e Ane ador Bore Gna Loa abraziadecr ef porcentaie oumrmo ded Cordon de

A TR R T TPT

fanege-a que debe completacss antea de rotrar I3 abcasadern debo sor epeaficado

ar s se usan herranuentas clectncas.

CBEACHIGN febhe ind

2212 - Limpieza y/o esmenlado.- L nap

ManGatos 0 aMHis para epweza y esmertado de maoateoat
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2.2.13. - Precalentamiento y revelado de esfuerzos.- Los procodimientos, tempeoraturas. métodos de

control de temperaturas, @ ntervalo de lempeoratura ambental para ol precalontamiento y revelado de

esfuerzos deberan ser especificados

2.2.14. - Gas de proteccién y flujo.- La composicion del gas de proteccon y rango de la razéon de flujo

© COnsuMOo deberan ser descritos
2.2.15. - Fuentes de proteccién.- El ipo de fundente de proteccidon debara ser descrito

2.2.18. - Velocidad de avance.- El rango para la velocidad de avance en pulgadss pof (Munutos para

cada paso debera ser especificado.
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L ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) J

No

SOPORTA A PAR N
CLIFNTE

REFFERENCIA TECNICA. APL11I04

PROCE 5O
MATERIAL - s SERVICIO e
RANGO DE DIAME TROS - — ESPESORES —- . [
POSICION: DIRFCCION SOLDED - -

TECNICA;

NUMERO DE SOLDADORES

OISENO DE LA

R R

(L BT

e

v

DIMENSIONE S PASOS DE RELLENO

FUENTE 01



mee : | O

NUMERO DE PASOS ¥ CARACTERISTICAS
TIPO DE CONTINUA (DC) POLARIOAD: INVERTIOA (+)
a . Velocideq Tiempe
mpera depoésito| entre pesoy
Descriecian Aws n) (Amp) (min)
1 | FoNDEO €.6010 18 80-120 24-26 5.7 6
2 | PASO CALIENTE E-6010 5132 110-180 20.24 5.7 7
3 | ter RELLENO| E-7018 532 110.180 20-21 5.7 7
a | 2do RELLENO | €-7018 18 115-165 18-22 5.7 7
5 | ISTA E-7018 18 115-165 18.22 s-7 7
((weTODO DE )
LIMPIEZA PREVIA:DISCO ARRASIVO N . CARDA
ENTRE pAsosEﬁMEWDLM
L._ (FONOEN): CARDA_PASO CAIIENTE _RE11 ENOS Y VIS,

TEMPERATURA DE PRECALENTAMIENTO: N/AT N"
REVELADO DE ESFUERZOS
COMPOSICION DEL GAQ. NIA.

ELABSORQ. REVISO:

FECHAL FECHA:

FUENTE 01
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dlmi de soldadura y soidadores
noldadura y de soldpadores, es uno de los pasos

23..c n dep

La cahficprcion de procadimie—tos oo
proluminares Mas impotantos en la sec_enca de fALHCACION O reparacitn, ya 86a en Campo o en tallar,
ya que do no hacarse. puedo rosultar en rangos de rechazos BxCosSIvO on Produccidn dobido a alguna

delcioncia desconocidd on la técnica. midariales o babidades de soldador, 10 cual repercute

duactamente en 10s costos de cuaiguier Droyecto gue involucre soldadura
para la 1 & los fabricantes y

La mayoria de Ins cHdigos dan b mayor resp
contratistas Por 1o tanto, [as calfichcxees de soldadura son informes de una compania en los que sa
fueron de acuerdo

hacen constar QuUe el procedimiento de soldadura como los

alos y e en s
Los procedimentos de soldaduwra, asi como los soldadores Que ejecutan estas labores en ef

campo. deben ser calficidos de acuerdo con lo que espeocifica la uthma edicidn del codigo ASME
seccitn IX o por el estandar APJ-1104

Los soldadoros doben de readuar las pruebas
FEstas pruebas se llevaran a cabo al meuur una Nnueva obra y repiiondose cada vez que cambeen las

a los pi | 1

condicionas que sirvieron de base para La catficacion
Antes de wuciar la operacidn de saoidadura en la linea, debe ser calficada la especificacidon de
ca s apr

soldadura que se usarj. para asegurar que las soidaduras tengan p
puedan considerarse sanas y ulilizar el procedimiento aprobado. La calidad de la soldadura debe ser
determinada por pruebas destructivas

Durante la ejecucién de las sas, el debe ostra
equipo de  soldar. iIncludos Materiales y herrarmientas suplementarnias, y

1. - Que conoce et
que sabe operarlo con segunidad
2 - Que posee destraeza y habilidad para ¢l encendrdo y manipulacidon del arco y para el

deposito y control del charco de metal fundido
3 - Praparar converuantemenin of metal base antes de depostar el primer cordon y que

mpia perfectamante los corgones subsecuentes
- Que termina correctamente 1a soldacura tanto en su refuerzo 0 corona como su perfil o

apavenctd an general La soldadura dehbe quedar hbre de chisporroleo, socavado o

IrreguIanAadens excosvas, No deha presontal roluras en ta superficie
de ..

2.3.1. - Procediminnto para Ia calificacién de (WPS) y/o
2.3.1.1. - Objntivo: Establecer los parametros da inspeccidn durants ta catficacion de procedimienios

dr soldadura y'o hatahidades de soldadores

2.3.1.2. - Alcance: Este documenio se hrnita al ento del cumpl to de la esp d
do soldadura (WPS) y a la evaluacién y calificactn del mismo , asl como la calificacidn de la habilidad
de ios soldadores de acuerdo con la normativa aplicable.
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2.3.1.3. ~ Referencia

AP 1104 Estandar para soldadura de tuberia de linea e instalacronos refacionadas
API 1107 Estangar para soidadura on meélodos de reparacion (practica recomeandada)
API 5L Especificacidn para luberia de linea

ASME SECC. H PARTE A Especificacion de matornales base

ASME SECC. Il PARTE C. Especificacton de matenales de apono

ASME SECC 11X Cairficacidon de soldadarns

AWS DO 1 1. Codigo de saldadura de acera estructural

2.3.1.4. - Definiciones.

1.

4

- Y de pr iento de soldadura (WPS) Un procedimiento de soldadura os
un documento escrito Gue proporciona las drectiices al personal (soldadores) para ia
produccion de ensambles, cuyas partes componenties son unidas por soldadura

— Registro de calificacion del procedimiento (PGQR) Formalo que certifica que las variables
esenciales del proceso cumplen con 103 ostandares del codigo prascito, A sU vez en este
se indican los resultados de pruebsas constituyendo una evidencia documental de la
calificacion del rmismo

—~ Registro de calficacitn de habikdades de! soldador (WQOR) Formato en el que se
plasman las variables las cuales se estan caificando. asl como el resultado de la
inspecciones reatizadas (UT. y RT ) y pruebas mechHricas cuando asi to establezca el
codigo aplicable.

= Inspeccidtn. - Es un acto fisico de verificacion de la realizacidn de una Mediidn, examen o
prueba

2.3.1.5. - Responsabilidades.
Es responsabilidad del superisor / inspeoctor de soldadura

La evaluacdn de ncuerdo a los criterios de aceptacwdn y rechazo especificados en las
documentos notmativos

Verficar que los trabajos implicitos en estd actwvidad cumplan con los pardmetros
estipulados en el procedimiento (WPS)

Vulizacdn de 10s instrumentos de medicidn y herramuenta necesanas para ia verticacion y
oblencidbn de resultados confiables

Elaborar reporte de inspecciéon

Verificar ta adncuada wentficacidn de los carretes de prueba

Informar de manera oportuna cuando se ohserve una desviacion del procedimiento de
soldadura

Elaborar un expediente con toda 1a documentacidon necesana generada en el proceso ce
calificacion.
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2.3.1.6. — Equipo y accesorios.

1 —fqumpo
- Multimetro de gancho
- Vernee
- Excaia

Cohbrador bp.ao HELLOW 7 WELD GAGE.
- Flexometro
- tampara de mano
- Lupa
- Espejo con axtonson
2  — Muatonat
- Marcador permanente
- Crayon de cera
- Lapiz térmico
2.3.1.7. - Actividades.
1 - Calfu.acon del procedimentos
verihcar aue las probelas de pruebas correspondan al mismo matenat (Mismo numero de P),
que el especificado en o (WPS). ast como el matenal da aporte, asi MisMo que 10s cuponas de pruebas

cumplan con 1o especificado en el codigo aphcable
se hara en presencia del supervisor / inspector en soldadura

Lac v dnl proc

2 - Comprobackdn duranie la soldadura

Durante la reakzacion de ia soldadura ef SUpervisOr / mspectof, comprobara que el soldagor
cuUMpla con 10s PardaMetros NgICados en 1a rspeclhcacidn del procedmuento de soldadura (WPS)

Sa verihcara a traves de una hoja de ruta de s puntos de Nspeccon que el supervisor debe de
morntorear durante La calificacbn (ver anexa A)

Se renhzar USa NSpPecOIAN vsLAl B ante todas S elapas del Procesoe de prue
ter Bhee v rAnfectos ties como  (alta de

ba tanto de ta

rogue e

rais coma ded acabada de 1 soltadura para e

S COTONA @xCeRina gates G0 arco] descolgniuas, talta de peny .

tusion, grntas euranns, cres
ot
3 - Fn

€1 bpa numers de especinaes

de prueba a estract de on cupdn de prucba estaran de

Acuerdo con el r Adign anheabie
El smitador qae reahzo I prueba de cablichcion de procedmienta quedara cahficado en dicho

aceptable

ProCAdinINIo ¥ en [ pOSENn on Que realizo 1a prueba, stesta o

4 - Documenticion

»
by



Si el resultado de todos 10s onsayos o3 sabsfactono se NHarmard un rogistro de calficacion det

procedimrento {var ancxo B)
5§ - Cathicacidon de soldadorss
Para Ia caificacion de soldador S6 Cumpliran 10dos 108 1eQUISHOs Pravios Bstablecidos para In

apheacion
6 - Comprobacion durante la soldadura
Se comprobars los mismos parAmetros y se llevara los mismos reqistros que durante la

cahficacion del procedirmnianto
7 - Ensayos
St el coga lo permite se omitran las prusbas mecanicas y Ia calficacdon serd avalaoda por
radiografia
8 - Documentncion
Si ol resullado de 10s ensayos es salstactono $o llenara Un registro dn  Calficacon de

soldadores (anexo c)

9 - Recalfficacion
La cauficacidn de un soldador guedara inviiidada cuando no haya reahzado soldaduras con un

determinado procoso durante seis moses o no haya roahzado ningun bpo de soidadura duranie tres

meses © cuando se tenga una evidencia clara de su falty de habhidad para soldar

2.4. - Pruebas mec#anicas
Las propiedades mecanicas lanto de melales base como de undades soidadas deben ser

verificadas con el objeto de asegurar la calidad del conjunto respecto a su disefo
Los onsayos a efectuar dependerdn de cada caso partcular
Es importante que el suparvisor de soldadura chada uno de eslos nNsayos con el objeto de
interpeetar los valores o caracterisbcas obtendas y asi determinar el cumplrmionto de ua sistema a la
superficie
2.4.1. - Ensayo de resistencia a la tension.- Este ensayo consiste en astitar una probeta hasta su
rompiriento en una maquina unversal y 105 fesultadne obitemdos NGS Proporcionan una cantdad de

siguIente

nformacton wportanta, dicha informacion es |,
- Resistencia maxana a i tension (esfuerso manmo)

- Esfuerzo de cedencia
- % de elogancia

- % de reducc:dn en area
Algunos de estos valores pueden ser determinados drectamente do 1a probeta mediante un

calibrador, mientras que ofras pueden ser cuantfichdos solamente medianie of analisis del diagrama

esfuerzo - determinacién el cual es obtenido durante el ensayo
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Uno de 1nos OSpectus mas anporiiinten on ot

A es iy preparctn de 1 probeta e

1ONSI1ON ASi COMO I G

Hb acaon de K mdaguina donde so setedtua o ensiryo (A370, £.8)
Medianie este onsayo <o

ferctiin L cabficacitn de procedimientas de soldadura on la
canficacion el objeiivo de sste ensiyn es e venhear eof comportamenta de b umon soldada respecto

o

P IRet Base, Jebiendo ser (ieho Comport

eres O 1LY 0 e

jor QUEs el del et base .

2.4 2 -Ensayos de sanidad de soldadurd - Fute Grupa «o pruetiss henen como otyetivo tetermunan ia

SaNtad de 13 Soldatura, eslo es, gue ¢

e Litrer (e ISEONTBUIgAIeS
Estas prue?

S S nhbain Qe necAlmente oo b ealifc acs

de procedimentn de soldadaen y en by

IPCACION S sordivdore

24.2.1. - Ensayo de doblez.- Exision diferentes hpos de ansayos do dobing, dopondwndo de su

OHENEACION. e i SOIadi0a Tesecln al it

Ermten fras 1ipos de probetas para aoblez transversal
que son

- Dobler de civen

- Dobles dn

- Donter lated

En éstas la soldacdura se encuntatra perpendicular o

1 ireccion longiudinal de 1a probeta, y su
Pombre se refuse al o de (2 sohtadus el cual 0s puesto en tensidn durante 1a soldadura, esto es. ta

Cata de In Soladora #s estirada en el anbine de 182 y of 1ado de 1A seccion ransversal da la soldadura
GSIrada en el dobies Litesa

E€n cuatla

MR de los ensayos de dobie? Mencionados. 1as probetas deben prepararse con
AIERA0 PATD vt IMpresanes culquIsr Marca O talladuea Sobre I supericie a tensionar, puede ser

U CONCANAdO de eSTUE S OS Que POANA DCASIGNAT QU el eSPeCIMen Ansayado falle prematuramente
Lns esaquinas o

1A probaliy  deben ehmoarse medainte a formanon de un radia ps

D oewiar la

CONCentracion de estuersos en s eSganas Par s espacimenos exinndos de un tubo. las caras de

Las protetan gue pees

MR Cur VAN S dehieran ser magumadas Hasta oblener

ras

araletas con ta
Keco AN placa o 1A Proeta i tensas

1

Wt acenet e el e

R A T

S ONTITERNTe g el LIMBND | nomeea ge

e reny e Ly s

peoeata A

BERptacion o 1

hasa

anl v eetara de

R AR

{lalad
2422 -Fasayo do Nick - Break - F e orisiayo 5 Onoarts

Clatiearnente par el cortan AP 1103 que

ot i st et

FATGCACION e o e

Muento y soldaduins de tabena de
et ot ot

antata sdating 1 soradieg de 1 anilGuhra, miediante G posble presenca de

Aisrontenndades oo la s

thce e Fantarg des L probota e ensoyado
2423 - Ensayn de ruptura de filete - Corna los den

s

3 HpOS de ensayoes mencnade
de prucha se utbza procpatments en 1a calibcacitn e soldadnies

. esie MEtoso
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24.2.4. - ¥ de

al
tenacidad que ss define como |a habilidad

Una importante de los metsies es ia

de un material para absorber energla De acuerdo con el
ensayo de \ension, |a tenacidad de Un Mmetal puede describirse coma el drea bsjo |a curva

Esfuerzo-detormacdn, este as un valor para la cantidad de anergla que puede ser sbsorbids
POf UN Metal cuando se BPlcCa una carga gradusaimenta.

Sin ombargo an &l ensayo de resistencia al impeacto, ia cargs os aphicada rapidamenie de tel
maners que sl ansayo utilizedo para determinar esta propiedad de 103 Metales 63 Ia pruebs de Mpacto

Ls pruebs de impacto utiliza una probeta que contiene algun Hpo de raNurs y la carga se aplics
de unNe Manecs MUy TAPDIOR & NS temparatura detéerminada.

58



CAPITULO
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CAPITULO 3: SUPERVISION DE LOS TRABAJOS DE SOLDADURA
31. - Inspeccién Visual. La nspeccdn visunl constituye una poarte de las peachiciss de controt de

calidnd Es el maétodo mas ampleado por sor (Al de aphear, rapdo. Barato y no esge equipo aspecidl
para realzarce

£1 inspecilor deba ostar famihanzado con 10s cOmigos o Normas aphcables, con estaindares de
cahdad y con las {ases de buena prachica de taller AGRMAs 1a INSpecOIGn (telhe ser considerada hajo res.
aspectos principales

3.1.1. - Supearvision antes de la soldadura

Exta fase de mnspeccitn sa debe efectiuar anles e que inan 10s trabajos de soidadura, pars

comprobar que se dispone de equIpo y recursos matenales, capacdnd técrnica y soldadores calificados

Aqut se doban detectar y resotver a sausfaccdn a que se han cumphdo 10s sQuientes

requerirmentos
1) So dnbe desarollar por BsCrita una espacficacitn de procedimiento da soldadura y estar
calificado de acuerdo con 1o establecido al cHdigo 0 norma aphcabie

2) Los soldadores deben estar calificados en el proceso y hpo de habyo Que van a ejecutar y se

les debe asignar una clave de identficacion

3) Se deben contar con MaAquinas de soldar. cables. poriaeleciiodos y demas oquipo de

capacidad necesana y en condiciones aproptacdas de operanion

4) Ef matenal base ha de toner el bisel prApando Como 1o ndique 21 procedimiantio de 1a unon

5) €l matenial base a uni debe estar lotalmante

re dn Oxnddos, herrumbre, escamas. acene.

Dntura y de cualguier matenal efrano que pueda perudcarn la soldadura

6) No se debe fellenar Con matenates eatrafos [yanlas de constroccan) cuando por alguna

causaba Quaedado una abertura de 1aiz eacrsivh
7) Los metales base a soldar deben estar alineados, armados y perfectamentn impos

B8) El metal base a snldar debe precalontarse cuando 1a temperatura de ambientie o ¢! cOdIQo asi
o exyan

9) No se debe soldar cuando llueva 0 cuando haya viento exceswo a tnenos Que el lugar de
1rabajo este perfectamente protegido.
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10) £ metat base (PIACAS TubOSs & Jnd

SOPS ) PO dets

presentac imnaciones sobre of besel

Cuandn haya talen rnmaconss, nn S0 detres sobeir Bast fue s e pDlore €on nspec

v ultrasone . i

PAGOIUL e Lk Lt iane sy et s en acaptable o tachissabte

€0 pete raso

Wl M1 Se desher Cartiar sl Componente o hay alguna 1Orma de reparscien

11) FH metal e aporte delin see e

3 espechoacdn que sa Cabfict y dehen deoe

A en tuen

Eatidn, espacalments los rlectiodgns revnstans

12) Los parame

e Deunoae oy

e, velnciisd de avance del arco, fluio de gas (en el

CASO AR 10s procesns AWy GRIAW ) mle ehess snaniteneraes doentrn de los rangos califh=ados

3.1.2. - Suporvision durante la soldadura

F oA wuper cndn e desartolla oo e 1 spncucian del abajo an solianur con of pronasito de

A desveaniones det oo edinnenta estatrecdo y calficado

Fonta s

Gan se baard al SO0 81 N0 Ul porcent

menar a3 puco

t supervisor de

SAIALUII, 0 msdoranda 1% Sigusntes e tos

8 D wea sulrinnte puig evieaat e meel dn

sdad del trahago de cada soldador

b} Que sen sutoent

pirra evaluar el nived de i

idad de

ada soldadura

El superasor de sobtadutiy de

10 Corprabiag que se cumplen 104 Iguente s teguerIentos

1)- £t corgon e fondeo

e quedar Jdepastano en forma undorme y  con suficiente

DENerACIoN Haoguna jurta 9e ttiena det g

et AUspERndel cuaArdns seio Se hi Aepositaio /1 carcon e

toantna

23 Deapiuen e AeRasAnr cata mordor e alimanarse A atanente 1 eseond g los poros

e LY SUEHS RS e DNt e a0 et s

sy sty

30 Faree

faea iy ke

PATEN e s deenian Al s de

tubenn s cordones de

vinta S0 Unten epost

ooy ey e greardens

Ll anata) y no deneendento ichorreiada)

4) Sndrve

S £ I e A e retron 50 CUANdD ASE D eaa o CAGN0 o thaeno

53 G doehas peanntar 1 secueno e que han de deposdarse 1as diferentes soldaduras para

UM 1as QSOrSIoRes y OS5TLRns (esiduates, especalments on tos 1ondos ¥ techos de tanques
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6)- No dobe usarse electrodo reveshdo nviriendgo la potandad pacn mprezn on (o soldadurn

{sicayar) o en al metal basa Sea usard equipo de arco - are

7} Cuando asl lo aestablozca ol codign o o procedimento

onto y/o de naluerros

tor

8)- Una voz terminadn $a soldadura se deba impiar perfectamentn toda 13 ascoria y so debe
olimunar of choporroteo o residuos do soldadurn

9)- No se debe rellenar Con Matersles nxtrafos (vanlas de consteuccidn} cuandn por alguna
causa ha quedado una ahertura o raiz excesiva

10)- El cordon de fondeo debe gquedar drepositado on fortma undorme y con suficinte
penetracidn Ninguna jubta de tuberia debe sor suspendida cuando solo se ha depastado of cordon de
fongeo

11)- Despuées de depositiv cada cordén, debe ehrminarse completamarnita I3 escona y 10S poros

Ao

en ta superticie. hasta que quede al metal impio y

12)- Excepto para tuberia subterrdnea. en las demas soldaduris de tuberia 105 cordones da
vista so deben depostitar on forma ascendeante (Lovantada) y no descendonte (Chorreada)

13)- Se dobe aplicar In téciica de retrocess cuando ast 10 exya Ml OO 0 Aseno

14)- Se debe rospotar 1A socuencia en que han de depositarse Ins diferentes soldaduras para
minimizar las distorsiones y esfuerzos residuales, especuitmente on tos fondas y techos da tanques

15)- No dobe usarse clectrodo revestkio invirtiendo i polasdad pars impeza en ta soldadura
{atlcayar) o en el metai base So usard eqQuIPo dea arco-arfe

16)- Cuando asi lo establerca @ codgo o el procedimento calthcado. debe  darse

postcalentamiento y/o revelado de estucrzos

17)- Una vez terminada toda I soldadura se debe hmpiar perfectamente toda la escona y sa
debe eliminar éf chisporrotet o residuoc de soldadura
3.1.3. - Supervision final.

€n esta fase de 1a superviSIOn se date evaluar la calidad de A soldudura termmada y tomar una

decision de aceptacion o rechazo




Se ha o

aphcar oF 1007 Ao s unnes cotdadas y on toda

ulongitud Coma requlindo, se

debe formu

e un repornt

¥ S hutneri detectos tunr de o ooomal. se AN HRICHMeNS para su
reparacitn

Para dor por acepladas [aa soldadurag y antes de que proceda 13 mspecaitn radiograncs o
AQUN Blto PO de Prueta, ol supsTvison dee soldndon deba nspecconactas al 100% una ver gue el

Contratatia 16s hayn dado por terminados

El Supervisor deba comprobar ques en cada Soldadur ae ha marchdo a uo tade la clive dal

ROIINOr Que 1 epecutes

Adeinmas deba venficor gue 1o sotdarura este [ibre dn los swgu ntrs dnfectos
1) Poros en ta superticie (PS)

Baisas do gas atraparto an el metid de soldadurs duinte ef depdsto del cordon de vista La

SOIdAdUID POTORH AChe CITINarSEe POP esmer i

10 havsta que So llogue ol Motal sana o desSpues de esta

operacion correctiva Aun queds un Gieno relusezo 3 Goron,

MO SCIA NECESMNO THNGUNA Operacion
adicional, $1 por el conttana, detido Al esmenado queda una corana INSLLCIeNN:, SErd NECASAND
agregar mas soldadura

2) Roturas on la superficie (RS)

Son tracturas en b sotdadura o en el metat bas

.0 en amhos. provocados por ncompatitiietig
aatre ol matal hase y el Motit de aporte o heen por CAUSAS MeCAMCAS 6N caso de duda 0 por toturas

MUy iNas of SUPEVISOr Duede aovIharse COR D RXAMBAGON por guidos penetrantes O Por pi

veutas

magnentcas
3) Socavado en ol metal base (SB)

Es un canil o deficienca da miatenat o (o targo de 1 onla de ia soldadura y que representa

PUNtos donde Ny CONCRrauon de eshersos
4) Socavado entre cordones (SRC)

Hon

s sregulaneiades o valles entres los cordones adyacentas deposiados en serie parna

soldadurias an posicnn honzontal Cusndn hay socavado poro con una corona suficiente, bastara con




elminar por osmerdado las irregulandndes si la corona quedara binia después del esmernindo, seria
pratenble primero rellenar los socavados con uh metal de aporte y luego unfurmizar con esmaniado
5) Corona excesiva (CE)

£sta situaciodn se prosenta cuando el refuerzo de 1 aolkdadura tione una allura supernor al
maximo permisible por ot c6digo o diseno. normaimente hay que desbastar el exceso por el esmeritado,
pero el supervisor debe decidir si ésta resulta practico y necesario porque durante ol esmerniado podria
producirse dano en el metal base.

6) Corona baja (CB)
Se presenta este defecto sumplemente cuando el metal de aporte agregado ha sido nsuhcrente

para cubrit por completo ta ranura o ses Que ol espesor de |a soldadura en algunos puntos es menor al
espesor del metal base

7) Cord6n de vista irregutar (V1)

Se entiende por oste defecto cuando el ancho, 1a alturo de reguerzo y la apariencia de |Ia
soldadura son muy variables a o largo de ia scidadura, dando lugar @ puntos de concentracidon de
esfuerzos y de corrosion o alaque atmosférico acelerado

6) Limpiezs incompieta (LI}
Cuando no se ha sliminado por completo la oscoria dat corddn de vista o que han quedado

residuos de soldadura en el metal base por chisporrotea

9) Garg: de tilete Gn

Esta es un defecto dimensional cuando la garganta de las soldacduras de filete es menor ded
tamano exigido por el codigo o diseno. En cierto modo, esle defecto »s a las soldaduras de filete lo

mismo que |a corona baja en las soldaduras a tope

miento de superficie {ds

10). - Desaline

Las superficies de los miembros a unir deben quedar sobre el mismo plano Cuando hay clerta
diferencia en el didmetro exterior, excentricidad o simplemente por mal armado, resultara el

desalinearmiento de superficie. Este desalineamienio deberia repartrse en toda la circunferencia para

minimizario.




11). - Sobromonta (SM)
onado con el perfil de 1n soldadura y consiste on que ol motal de soldadura

£35 un defocto rolnc
s extionda mas Al de la ondla do fusion. T ormando asi puntos do slovada concnntracion do esfuerzas

Durante 1a SUpenision 5o deoen de lavnr scabo registros de 1as actividndes rosiizadas ducante

AETUEON do soldadiuras oMo en al 1ormala Propunsto # ContINUNCIbR

1
i
‘
H



3.14 REPORTE DE SUPERVISION METALURGICA A UNIONES SOLDADAS

[ cLENTE: FECHA: ~
LOCALIZACION: LuGAR:
TIPO DE REPARACION. NORMA APLICABLE:
CONTRATISTAL WPS Y PQR DE

UMIONSOLDADA: ______________________ NOMBRE DUCTO:
DIAMETRO. ESPECIF. MATERIAL-
SERVICIO: PRESION DE OPERAC)

NOMBRE DE t.O3 SOLDADORES

RESULTADO

CUMPLE NO CUMPLE
1.0 ESTADO DE LA MAQUINA DE SOLDAR
1.1 VOLTIMETRO Y AMPERIMETRO L i 1
1.2 CABLES ° v
1.3 ZAPATAS i
1.4 MANERAL
ACCESORIOS ADECUADOS PARA EL ARMADO DE LA
ACCESOR’OS PARA APLICACION DE PRECALENTAMIENTO
DE LOS BISELES
AUNEAM‘ENTO DE LA UNION
5.1 SEPARACION DE LA RAIZ
CONTROL DE HUMEDAD DE LOS ELECTROOOS
APLICACION DE LA SOLOADURA
7.1 VELOCIDAD
7.2 DIRECCION
7.3 POSICION
INSPECCION VISUAL A LA SOLDADURA
8.1 FONDEO
8.2 RELLENO
8.3 VISTA
0 PROCEDIMIENTO DE LA SOLDADURA
0.0 CALIFICACION DEL SOLDADOR
CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
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CAPITULO 4: Aplicacién en campo
4.1. - Procedimiento para Ia supervisiéon durante ol tendido de lineas de conduccién de
hidrocarburos de Pamaex.
1.0 Objetive

1.1. - Establecer los parametros y lineamiontos que debe realzar ol suparvisor metalurgico
durante las sctividades del tendido de lineas de conduccion
2.0 Alcance

2 1 - El presente procediminnto nplica i tod0s jos sislemas de tubaria deshnadas ol tansporte
de hidrocarburos y aphca a lodas sus ModMiCACIONAS 0 SUSHUCIONSS, INCIOMONICS 6 CAMDIOS da Servicio
de un sistema do tuberla existents Asi musmo aplea a tuberias poncopates y  auxhares  pars
hdrocarburos liquidos y amonaco anhidndo Hqudn en teominales de tubena {(maribmas, fluviales,
tarrestre). en tangques de aimacenannanto, estaciones de bomheo, esINConNs reductorns da nivel,
estaciones reductoras g6 presion, ostaciones de medicidn INcluyendo rampa de envio y recibo de
diablos, asl mismo quedan comprandddas 1a luberia para transporte y disinbucion de gas, estaciones de
compresion. regulacion y medicion. lineas troncales y ramalos hasta in casela da medicion  del
consumidor
3.0 Definicione

3.1. - Sistemas de Tuberta.- Consista do tubos, baodas, pAMOS 0 B3RATAQOos. erMpaquetadora,
valvulas, dispositivo de ahvio, recipiontes a presion, Jdispositivo de pulsacinonas, valvulas de seagunidad,
regutadores, conexidn y partes sometidas a presion de otros componentes de los sistemas de tuberias,
incluyen también soportas

3.2. - Paquete Constructivo.- Documentos que conforman los rabajos a realizar que esta
acompanado det plano de localizacién 0 1ISomMéetrcos. aspe

AciInNes y de toda anuetls informacion que
se requicra para ta construccidn y montaje de la linea

3.3. - Soporte.- Elamanto estructural o avil gque tinnae CONICIO Con I tuberia y puedae ser
restnchivo o quia, Integrado 6 No Integrado

3.4. - Ensayos no destructivos.- Pruebas real

25 en Mmatenalns o soldnduras y 1os cuales
no atectan ia miegndad HSiIca 0 quireca del matenal, estas pusden ser superficnles, suhsuperhicales o
volumétncas Por ejemplo Liquidos penetrantes, particutas magnetcas y ultrisonudo

3.5, - Registro.- Documento etaborado por personal cahfcado, reportands 1as actividades y

observaciones roalizadas, es5tas pueden ser del estado de obra, de aceptacion o rechaso de acuerdo

con la norma aphcable, normalmente se hacen (ormalos previaments

utorizados

3.6. - lsométricos.: Es un dibujo 1IsoMmetnco aditado por ngemietia contene 1a informacidon

necesana para la mstalacon de tubieria y componentes de tuberia do campo
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4.0. - Responsabilidades.
4.1, - Es responsabiidad deol disofiador do PEP 6 proyectsta do o tuberin, 18 elaboracion de
analisis de rieago y/o manifiesto ambiental establocdo en la ley do matens

4 2 - Es responaabihdad del jole de supervision maeatalurgica que el personal a su cargo

compruebe qQue la cahdad de ios trabajos realizados soa la requendn por osto procedirmiento
- Es responaabilidad del suporvisor dal IMP verificar que o contrabsta cumpla con o9

43
' APL- 1104 / codiQo ASKME secc VX, miontras duren los

roquisitos en la
trabajos relaconados al tenddo de finens do conduccBn

4 4 - Es respansabiidad del inspector del IMP vanficar ! programa de avance del contrahsta,
asi comao 1a de llevar un control especifico del NnuMero de juntas. tramos Mstalados y longiud de jos
mismos, se debora hacer un reporte dinnio, © cunl tendra que sor frmado por Bl contratista y o!
supervisor de PEP

45 - Es responsatilidad deo! contratista roalizar
procedimientos de soldadura asl como Ia de 1os soldadores, antes del inicio dn actividades

ta cabticncdn  y cartificacon de los

5.0.- Prerequisitos:
51 - Antes del inicio de la supervision de la mciacion de 1a tubnria, el paquete constructiva

debera astar formado y debidamente sutorizado por parsonal da PEP
5.2. - El supervisor metalurgico, contratista y todo ¢l personat deben conocer las condiciones de
los parmisos de cruzamenta de aroas federaies, estatales y particulares asi como ins mitaciones de
uso
53 - Es necesano que el personal supervisor del IMP sea nntronado y caificado como

supervisor metalurgico Nivel | y Nivel (i
5.4 - Todo el porsonai del INMP que inicie la construccion de una linea realizara el paquete de

controt de la misma curnpliendo con los formatos agui indicados

6.0. - Documaentos aplicables:
Sila revision 6 1a edicidn no esta enbiicada, ta revision aphcable sera Ia Uihma

61 APL-STD-1104-94  Welding of pipetines and retattes facilite

62 API.SPEC.-5L-95  Especification for ke pipe

63 API-RP-5L8-90 Recommended priachce for field inspection of
new line pipe

6.4 CODIGO ASME SECCION VvV
85 NACE-MR-01-75 Sulfide stress cracking resistan metalbic matenal for all feld

equipment
6.6 No.-01 002 Derecho de via de las tuberias de transporte fluidos
6.7 REF APIYAWS ESP. Procedimientos para reparacion de soldaduras
ESP. PEP. rechazadas por ensayos no destructives

70



7.0 Equipo a Utilizar:
71 - Welting givae o hielow

Flexometio

T A - tarmparg e dameiro Doquenno parza inspoccion do tuberla nternn

7oA - L e ofes 1040 O

78 Fspeo

8.0 Desarrolio
ACOO de i abey, numera

Bt LT sapecasor det MY solietara y sestablrcera nombre o dentif

de cantratn vy ongen de trabio

ek I Colctina B representante ge PEP L documentacadn  tecnwi del

8. LR supenisor
nonas  de  ealoulos. planos

Proyecto. b coma  seduesatn de matenal, hiases del usuano, m

fess venfieaNdo @l ves quie el CoDtEatata tondga Ly UIma revision oe

PUCINCIRDIONe S aph

SOmatncos,

3 musema CSto delbeea ser antes e aeeare 1 ot

I alnntari s CONAtSEA Jos proceturientos Connbuctivos Qe

B3 Fl supersisor gl

e el montae e [ bt HEhOS procedinuentos e

transportiacinn y

e e

CERLORION, vAVUIT GSDATIAAos DOAAS, SIC Procediiruentos de wraje y

AlMmacennpe de luhenas permos
Obeas
a

Que se nstalen, presenten una

O DBreesanos

< F1supervison de IMP Soletara y sentiear que odos s fubos. cone s

pCI Incelebin quis Gertifiques L e@speoheamon del mateonl, as:

BNKMO TOVISSED COMUNEANHte Con o contranstia i nteandad (s e 1os elementos, (epornando s son

DCEptades o no Al personal de T ECOBTMANIOS N MeLhcos

i que L ealiicacidn de los procedimientos de soldadara y de

B 5 - EFsupenvisor del BRI virsf
105 SOldadorns se roalicen antes deb montap:, veohcando gque cumpliano coo 16 indeado en el codigo
Qv e Cotespondiente

ASGIIE secaan 1X o por el standae APL 1103 registrando nsto en of

BB Superomion y contial de matesnalen

B auperinor del IME verieasn que ol constueton leves gn tegislng o Tubos

CONCXIDNGS LAl UENS, AL cdiare S USert o Ly Canaiionon mrhieianedo cas respectiuiy espeaiticacion de
matennl. Nao  de oo, prorgessdor . sene e Pt Lo Ao s amin sep oo oo en el imontiges o

tendrio de 1n b
A que Indns oS Uhos. valvolas, J6Cesonos y

S L sapervinne sl (LAY geeddie s

o SEGCUDACTIONTY e S AIMACAIse HANSHOMICIN Y Montae danto

TRCUNOMEINIOS wean M

Y recabiertas en Dato O fabnci y 1engan que ser acaneadas o e

NCION CuAndn entos ne;

mayor ate
14 U mstalacinn en et derecho e via

hagan manodras de Lige ¢
8.63 - Todns 10s tubns, accesanas o alementa prefabncados seran revisados antes de

Su MONtINe ¥ Seran reparados o sushiingns aqueltos qua presentan aboltadura. aplastamienta. arrangu



de matenal y ranuras (conceantracionas de fuerza) Aquelios tubos que presontan dofos on su

recubrimuento seran Marcados y roportndos al personal que corresponda
864 - Cuando No sen posibie susthite 0 cambyr o elemonto 1aNaAdo serd reamovida en

forma de carrete. Todas las ranuras y IAMINACIONNs dolectadns #n 10s axttamos de una tuberia serdn

desechados ios tramos completos
865 - Todas Ias abolladuras que alecten las curvituras del lubo en ta soldadura

longitudinal 0 crcunforencial serdn ramMovidos por chrrotes La parte del tubo que contenga arrugas

debe aer chminada an faorma dan carrate Cnleno de rechazn dn aboladuras con profundidad dn 6 35 mm
en tubos da 47 6 Mmenores Danos on profundidad a1 6% del diametro nominat en tahos Mayores de 47
Nota: NO s acepta la insercion de parching o refusr2o0% SObrepuestios oo G reDiracion da una
avolladury
8 7 - Caractonracion de zanjas

Fama donde se alojara 1A tuberia tenga la

8 7.1 E) supanvisor del IMP varficard que &
profundidad y amphiud indicada en ef proyecto de Acuerdo o su diametco  £1 fondo de 1o ramn deberd
sor Io mas regular posible observando un Apoyo unitarme sin ErZaMentos o JoLIBCES MecANICos de 1a
tuberia En larrenos rocosos se tendera sobre i fondo de 13 zank una capa de por to menos 10 cm de
espesor con material suello hbre de rocas 0 componentas de anstas aguadn y cortantas

ESP DE LA CUBIERTA ENCM

LOCALIZACION SUELO ROCA FIRME
NORMAL
Area sin construccion clase 1 100 60
Area sin construccion clases 2.3y 4 100 60
Canal de drenes en caminos y ferrocarrdes 120 60
Vias Huviales 180 £0 i

87 2 - Para tubertia que transportan gas L $2 & amomaco anhidndo en terrenos rocosas
sord de 90 cm en areas de localizacion clasa 1 y de 120 cm en tocalizacionns clase 2 3y 4
8 8 - Supervisidn del curveado en tubos
881 - Requenmientos de campo de curvas hoechos »n 1nin Se verficara gue la

el tubo hene costura tongitudmnal esta

maquina a Amplear sea la NAICHa Paca ©f procesa de dobiado
debera de ubicarse on el o noutro de ta curva

882 - Las curvas deben realizarse Lon tubo de espesor da parnd de acuerdo al uso
especificado (hidrocarburos lquidos o gas asos)

883 - El maximo ovalaniento permihdo a0 lubo de 47 y mayores no sara mayor de
2 5% det didmetro nominal del tubo

884 - Entuberia 10s radios minimos de los dobleces sera de acuerdo con la siguente

tabla




re

© nommnnl extanor del tubo Cafleaon maxima del eo Rischo minuma dea dodbles
(pulgaans) fongitudinal (grados) (€3 dol tubo)
12 227 y menoros 32 180
12 27 21D
16 24 240
187 21 27D
20" y menares 19 30D

885 - Se vonticard que las curvas tengan un contorno sunve y estaran libres de dafos
mocanicos Todas Ias solioduras caucunferencins e los  tubos suyetos a doblado serdn probados
posteniormente. Los abonbarmontos o deforridades an sl lado concavo de 1a curva no deberar excedor
de 1/8” de prafundidad

886 - £n el proceso do curveado deben degr tramos rectos da cuando menos 1 8

mis de longitud en ambos axtremas del tubo

8 87 - Nno sa aceplian codos soldables o de fabnca on mingun camio de direccon en la
linea regutar

B 9 - Solgadura

891 - ElI suparvisar del IMP solicitara ol contrahsia 1a calihcacion de su personal
soldador, ndicando a! procedimenio por el que calfica, Mismo que debersd concrdy con el que esty
usando para realizar e montaje, reqistrando a estd personal en el formato correspondisnta

8.9 2 - Controf de elnctrodos, aporta y/o equipos El contratista acondicionara denira oo
$US INSMAIACIONES y 6N Campo un hormo pari el cuidado y mantecimiento de aquellos electrodos que 1o
requinran cumphendo con la temperaturas establecidas, ol resto debera estar cutrerto en lugarns secos

s maqunns do soldar para venficar que las lecluras

El contratista realizara revisiones o
indicadas en ellas (vollajes. amperae) cotrespondan con lis generadias y ol supenaisor del IMP
venhcard y reportara qae lo anlenor se cumpta

Es respornmsatihdad del contratsta snhatae i sus proveedotes el certificado de los apottes y

electrodns
B8G3 - Fs unportante que et Supervisor Metdlurgico  tenga el certificado  del

s condiciones reales en que e realzaran las

ILH 1)

procedimenta de soltadura ya que este
noldaduras de prueba (proceso, matenales hase, AMero y espesates de Matenal base, bisoles o Lpos
de union. aportes, caracleristicas elecmcas de caleataminnto, Posicén. mperatura enfre pasos.,

postcalentamiento, gas protector, etc )




ostos se remaverian cuando las soldadurss astén

894 . Cuando a6 utiicen alinaadaore
S y Que esto se encuentin

1APOCCION B UNIoNAS $oidi

al 100% en fondoo se propone un formalo dn
firmado por el Contiatists y ol sUPErvisor Metalir i (Asta Ulimo firmarh 10 que 61 obs
895 - Laoperacion de soldeo dobe Protagorse da 1ns CONMICIONES MeteorolGRCas

rver)

{lluvias, polvo, are, etc } que puedan sor perjudiciales para I soldadura
896 - Elalinearmiento <6 tubos de didmetros on 127 y mayores debe raalizarse con
ahneanuenio intorior  £n los empates donde se ompleon alineadores externos hpo canasta, debe
mantenerse hasta aphcar ol fondeo on un 50% Los tubos so deben atnear altermando suo costura
longrtudinat 8 30° a cada lndo dnl e verhical Lo conexion elactncs de beres no debe soldarse a la

wberin, asl COMO lAMPOCO doba FEALIIrse 6N CQUING ty PICCOSO INSNANTOS

897 - Efdesalineammento ontra junty de tuberil) no debe axcedorsn go 1 Hmem (1/167 )
8 10 - Recomendacionns en la aphcacion de soldadura
B 101 - Precalentamiento Cuando se sueldan maternaies isimiles y gque benan

to

precalentamientos difarentes se tomara el del matenal mayor Para Las medcewdnes del precalentamie
s6 debo uthizar IApICes 16rmMICos. termomdicadonns.  eermocopias. DIrometros o cualgusr  olro
mstrumonto que asegure la medicion
8.11 - Recomendaciones para ai relevadao da esfuarzos
8 11 1 - Cuando una junta soidada une partes dn diferenta espNsor pero de matenales
simiares el espesor de pared que se tome para apicar ol rolevado de nstuerzos debe ser B! sguiente
n) - El de mayor espesor da tubas UMNIos
b) - Ei espesor del tubo en caso de conexitn de ramales. brdas deslizables y accesonos de
embutir y soldar
8112 - En soldaduras de matonales drsimites cuando alguno de ellos requiere
relovado de esfuerzos también dobo someterse a este ttatamiento
8.11 3 Cuando se relevan da esfuerzos una JUntia antre Mmateaales diferentes. tamnendo
un relevado de esfuerzos diforentes el maltlenat que requiera revelado de rsfucr>o a mayor temperatura
Qobarnara Ia prueba
8114 - Las partes deben calemarse lontamente  hasta la temperatura requenda y
mantenerse por un perodo determinado Sobre I3 basa de 1 Nr/pulg  de espesor parg AN NINQUN €S0
menos de ¥ hora Bl enfnamiento subseccuente serd undorme y lento
B 12 - Egupo para el recalentamiento y revelado de esfuerzos
8 12 1 El reveiado de ostuerzo puede ser realizado por inducctén, resistancia eféctrca,
con muitflamas y quemadores cucunferenciales Que permiten lograr una temperatura unforme y
mantenerio durante el hempo del revelado
8.13 - Inspeccion y pruebas de sotdadura
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aceplabilldsd de 1as pruebas no destruciivas Antns dn que 1a reparacion sea hecha 0% dofoctos aeran
enteramonte ramovidos hasta gue of metal base se ancuontre sin defociaos

8 13 7. - Todos 108 defoctos en el tWubo (laminacionss, cuarnanduras, hendiduras, eic )

dotan ser removidos 0 soparados y quedar dentro da espaciicacidn daspudas de ta tapacpcon
B 138 - Las soldaduras reparadnas soran nuevamaente sometdas a mapeccon por el
método - previamente usado. Una soldadura podrl ser reparadn comoe Maximo dos vacns
814 - Limpweza witarior

8.14 1. - La limpioza intnnor NO sard iNiGinda hASt Que 8e bayin conchiidos 108 trabajos

do soldadura. La limplaza interior de |a tuberia sa rephzara cormando un diabtlo

8 14 2 - Diablo de limpwzn 10 forma un cantro tubular O CiIrgo 46 ACero que sostene en
cadsa extremo una copa da hule entre dos discos y 6t frente un ARco de prero a 95% del dametro
nterior et cual debe usarse para verificar las dimensiones del tubo

814 3 - Se correran los diablos de impieza impulsados por Are on secciones de

tubetia de S Km de longtud como miiximo, colocandn an al axtremo corfiente armba da \a tuberia une
trampa de diablos removibla hecho del mIsmo tpo tuho para nlojar ol diablo @ nlroduciio después a la

tuberia y con la conexidn nacesaria parp myectar e a presion utitizando una compresora con la

capacidad necesarna En la comente abajo del tromo de la tuberla se debe colocar otra trampa

receptora con un tubo perforado para que expulsen are que desaloje o diablo en I1a linea ambas se
sueldan & 1a tuboria y se despues pAra seguiras UNIZENDO en 10S FAMOos SUbsSeCLBNtes

B.14 4 . Se controlara el paso de diablos A lo largo de 1a finea s llegara atorarse se

cortora la tudberia, se repara, Se anotaran las cAuSAS y so volvera a correr al diablo
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Conclusiones :

En basa a la oxpenenciil adqundn on camgpa, on Guanto i SuDBVISen de SoldAdurn so refioro, n
AOMAS (e 105 CUrSos de CAPACIACION A 108 que he Jwstdn, Me Naco ln INQuIntud e realizar ol presamo
Do, Con el propdsito da tratar de documentar 10% HONCIPIOS ©n 108 quA S0 bAsAN LHA buena
SUPNCVISION

Hacirndo énfasis do Ia smportancia de obtenar sitn calidad en una soldadura que tormara parte
de Un SIStema, ya seA uNa SSITUCKIFA . UN MECaNISMO, UNa IINea e CoNAUCCIGR. ~c

Es par eso que of Instituto Mexicano del Petrolaa. mstitucion an 1 goe actualmante laboro como

SUPErVISOr. $€ ha Dreoupndo Por 1a capacit

26N y actual

10N Ant personal que INbores de
sUpRrVISION Y control de calidad de unionas soldadas, con el propasito de hamogrnatzar cntenos

En este rabajo sa pretende estabiecer 10s cinenos y innamientos a sequir. asi come las
actitudes y conocHmeantos dnl personal encargado de llevar a cabo o supervision y el control de cahdad
durante 1a elecucidn de soldaduras. 1AMeNdo COME obietiva PrMmaor dial 1 oHIENCION de uniones sanas.

Que con lleven conjuntaments a taner un alto grado de segundad. sbatr hempos y costos. que

finatmente o reficjan en $
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ANEXO 1 %

SIMBOLOGIA
. an
*’

2).- Soldadura dn tictn [:—_:.__—_Ll] %

a)- Do bordos inuains L]

- De bordns dasiguales

3).- Garganta on aoidadura do filole

a).- Toodrica b).- Reat

4).- Sotdadura de tilets completa !
5) -Inclusiones do nscaana
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6).- Junia en esquina

] ]
7).- Junia a solape
a).- Con una scidadura b).- Con doble soldadura

s ="

8)-Junta enT

8).- Junta a lope [ 1{ )

a).- Con una soidadura b).- Con doble soldadura

Y2 X

10).- Material de respaldo

. _a

11).- Socavado - Mordedura

1).- Socavado

2).- Morderura
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12).. Ponetiacion excesiva

13).- Sobresspesor

14).- Soldadura de borras

==

15).- Soldndura de tapon

[ | - | 1
C )

16) -Zona dn fusidn .

17) -Zona afectada tormicamonto

18).-Anguio det bisel

<l
g

20).- ) - Cordon de taz

(e
t1).- Cordon de pazo cahenta O
L _J

19) -Rais de 18 unidn

©).- Cordon de rallena

R1




21) - Proparacion da bordes

a).-

b).-

€).- En media V

d) -

a).-

@)--

h

Recto

Env

on K

on X

XY L]

eny

.- en doble U

|

OC ]

1< ]

~ <
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DEFECTOLOGIA

1).- Garganta insuficiontn

2).- Solape

3).- Convaxidad Excesiva

4 - Desnivelacion

5.. Fala de penetracion

W]

6 - Concavidad Excesiva




7 - Grma de cralec

8 - Gnotas Transvoratien on o matal de la solgadura

9 - Gnetas ransvorsaina an zona atectada por o calor

10 - Grna longrudnat en 1a snidadura

11 - Gonta laterat sobreaspason

12 - Gneta en 7ona adyacents a Ia SOldadura en Mmetsl base
13 - Gheta o0 ia liona da fuson

14 - Gueta on ol corsdn de iz
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Anexo 2

Glasario de términos utilizados en supervision de soldadura.
Acero al carbon

Un acero cuyas propiedades principales depeandnn del contenido de carbono y en el cual el
conenido de otras elementos aleadas a8 dasprecinblo
Acera austenitico:

Acero que tane una estruchurd austemtca estable a temperatura normal (ambiante)

Aleacion:

Un matenal con propiedades matalicas compuesto de dos ¢ mas elemantos de los cuales al

Monos una es un matal

Carga estatic.

Una carga que s sosteriida sin movimiento, tal como un peso colgado de una cuerds

Concavidad:
Condicion en 1a cual el cordon de fondeo ha fundido compintamente la raiz de 1a UGN Pero que

en at centro ha formAdo unn CoNtraccitn Que diIsMInuye el espesor de 1a junta

Corona baja:

Forma del cordén de vista en el cual el refuerzo estd disminudo en el centro formando una
depreson que reduce ci espesor de la umon
Criogenico:

Se refiace al Irabao con Matenales en ambientss que ienen una temperatura cercana al cero
absoluto (-459 69™)
Distorsion:

Un cambio en la lorma. usualimente se refiere a3 cambios de torma producidos por esfuerzos

internos.



Ductllidad:

La propiedad de un matertal que pormite cambios nn su forma s fracturns, th ducthbdad. se
mide usuaimentn por medio de los valores de atongactén y teduccion de aron obtomdos an una prueba
de tension
Elongacion:

£l numento de longitud dn una muastra de un mMatenal sometrda A na prueba de tension,
expresado como un porcontaje de la iongitud ongnal

orw' {(electric resistance wolding). soldadura por resistencia electnca

Estructurs granulai
El ipo de estructura cristalina de un matal. sequn 10 observndo por el Ojo 6 AN UN MICTOSCOPID
Falta de fusién:
Es Ia falta de umo6n Inhima cntre metal de soldadura y metal base. o entre cordones de
soldadura

Falta de impiez

Es 1a falta de pulido, cepilindo. cincetado, etc de restos de ia fusion de la soldadura tales como
escorfias, chiporroleos o restos de etementos temporales, Qque pundan presentarse en la corp de ia
soldadura o en el metal base adyacents
Falta de penetracién por desalineamiento:

Falta de fusion de uno de los bordes de la g

por el cordon de fondro debido al
desalineamiento de las caras an Ia raiz de 10 umion
Falta de relleno:

Lienado mcompleto de la ranutia de una uiidn con metal de soldadura
Fatigs.

La tendencia de un metal a fracturarse bajo condictones do esfuerzos cichcos repetitivas con
valores inferiores a la resistancia maxima a ia tension det metal
Fcaw: (MMux cored are welding):

Soldadura de arco con alambre hueco



Gmaw (gas motal arc welding):

I8 e nrco metalico Gon gas Inerte

Grietas:

Las gnatas son discontinuidades producidas por roturs en el meial baseo o en el melal de aporte
coma resuitado de tonsiones producidas en ef mismo durante la soldadura
Gtaw: (gas tungsten are weiding):

Soldadura con arco de tungstene con gas inerte

Inclusiones: ( y no )

Son malenatas soGlidos que quedan atrapados al sohdificar ol malenal de nporte, generaimente
son inclusiones de esconis y tungsteno, oste ulhmo producido en el proceso gtwa por ¢l uso de
cormentos muy altas quea provocan la transforencia de gotas do tungsteno al metal de soldadura

' por p

Método do Inspaccion No destructiva qua se usa pard delectar discontinuidades superficiales y
subsuperficiales en materiales ferromagneticos 1as particulas magnéticas son aphcndas en la superficie
de urs meza magnetirada, on dondo son atraldas y don una ndicacion def escape do flujo o fuga
magnébca causada por 1as discontinmdades
Kip:

Una uridad de carga que equivale A 1000 6 453 59 kilogratnos

Laminaciones:

10 18 placas de acero roladas y Que pravienen

Defectos de forma inmitar que se encacniran
dn rechupes. INClusInnes o bolsAs de gas e fos ingotes

Limite elastico:

La corga maxima por uridad de area que puede sor aplicada a un Matenal sin producr una

deformacion permanente

Limite proporciona

La mayor carga por puigada cuadraca de drea Iransversal ongnat en 1a probeta de una prucba

de tensian, para {a cual la elongacion es proparcional a la carga.
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Maleabilidad:

La propiodad de un metal pora deformarse o ser sujeto 8 roiado & Mmarllen  cunndo Mas
maleable os un Mmeatal, Mas faciimento punde ser detormado

Microe:

tructur

La estructurn de los metalos, revelads PoOr UNd axAMINACION en al MICroscopio de muesiras
pulidas y atacadas con ACidos y algunas otras substancias
Modulo de eiasticidad:

Dentro del limite proporcional, si ta tuarza (on ibfas por pulgada cundrada) es dividida entre ol
esfuerzo (alargamiento en pulgadas por pulgodal, se obtenes un valor genominado modulo de
elasticidad del matenal. para acero aproximadameonte 3 x 1047
Normatizado:

Tratamiento térmico Que consiste en calentar Aproxmadatnente 1007 arriba de la temperatura

de transformacion y luego enfriar a temper aturn AMbiente con are QuINlo

Panetracion excesiva

Exceso de penetracion en el cordon de ralz

Piromatro

Un instrumento utilizado para medir temperaturas

Porosidad:

Son cavidades producidas por incly

oNes Gaseosas que pueden presentarse dispersas y de
pegueno tamano. o aparecer concentradas, genaralments hacia e centro del cordédn de soidadura,

dgando lugar A cavidndes de mayot tamafo su Imagen radiogratc

suele ser redondenda. va que tas

inclusiones gnseosns hiend

A pcupar el menor valumen y adoptar b forma esfénca

Precalentamiento:

Signif

ca un calentamento fento y uniforme aphcado a un matenal antes de algun otro

tratamicnio térmico, mecanico o de soldadura
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Propledades fisicas:

Propiedadns diterontas o las

2 como pi mecHmcas, 1sles como densdnd,
conductividad elactrnica y coehciante de oxpansion thomica  nste tormmino se uliza

A monudo pars
descritir propradades mecamens, lo cual no se recomonda

Propiasdades mecanicas:

Las propiedades de un mateaal que mvolucrnn WS relaciones onire fuerzns

nicadns y
asfuerzos resultantes, tales coma Modulo da elastickdngd, Tesistencia a la tension, limde de tauga. etc

Prueba de corrientas eddy:

Un metodo de prunba basndo en nduccion aloctromaané:tc

. el flulo de cornentas eddy os
nducida A 1a Peza y 103 CAMbIOS an ol MU0 CAUSIKIO POT VONAGIONES AN 1A para A prunba son

delectados por una bohina O jUEA0 de BObINAs ColocHdNs en I vecndad par su postenaor AnAlss
medianta iInstrumentacion y técricas ndocundas

Prueba de doblez gulado:

Una pruebn se utihza frecuentemente parn verhcar la duculdad y/o sanidnd de un matenal,

consiste an doblar en frio hastn un cierto rad esprchicada, una Munstra con Medwdas espectichdns
del material

Prueba de dureza brineil:

Esia prueba consiste en forzac una bola da un didmetro estandar adeniro de Ia superficie de 1a
peza a prueba bajo UNA presion estandar, 1a cantidad de metal despinzado (ol dametro do 1a huella) se
usa coma Mndicacion do la durera

Prueba de dureza rockwell:

Esta prunba consislo en torzar unas punta Comca de dimante o una bola de acero endurecida
adentro de 1a superhae de la pe.

ra A prueba bajo presodn estandar,
una IngicacionN de o durera rockwell

14 protundidnd de ponetracion es

e
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Prueba de impacto:
Dotermina 1n

onergla absorbida para tracturac uNa batta de pruetha o alta velnadad
puede ser modiante

n prunba
tansion. doblaz O LIIZANUO LN BIObMA CON UNH INuURSCA Que crea ostunrzos
axinles on multiples drecciones

Pruoba de impacto charpy:

Una prueba que os ofectuada pira delorminae ta tonacidad O rosistencia al impacio do un
matanal 1n prueba Mo 1a enorgin requetKa PArM FOMPe: UNA Pz dal Mmstenal a Prueba con medidas
estandar y con una Muasca rn &l Conira quae SR oncuenith SoOpoftada an sus dos extremos
Prueba izod:

Una prueba que as ofrCtuada para determinar ia tehackiind (e un fmitenal, se usa uNd probeta

con una Muesca y Medidas astandar, la PrUNBA PIOPOICIONA 14 Cantidad da AneQia eAUEHR paca
fompar In Probeta S0portuda COMo UNa viga 6N cantdiver

Punto de cedencia:

La carga por unidad de Area transversal ofginal Con ta cudl en ungd pro

ha do tensin ocurre en
aumento marcado on o elongacion dea 1a probeta sin aumento de carqQa

Quemada :

Porcion del cordén de ralz en 1a QuA 11 PYCEsIVA ponelracion ha causndo que una parte det
fondno se sopte hacia el exlonor dejando una cavidad en el cordon
Radlogratia:

Un método de nspeccion no destrictivi nn el cual 1 pieza 3 prueha es expuesta a un haz de
(ayos x 0 rayos gamma y las dierencias on espesor, detsidad o
scontimwdades iternas,

heorciIon, causadas  por
DPecen en s unagen Poducidn en unn Pelcutla rahograhica colocada atras
del objeto

Reduccion de aroa:

La aferencia entre ol Area trlansversal de una Probels para prueba de tension y el Area
transversal mas pequeda en el punto de rupluea

sSe expresa usualmente como un porcentaie del arna
origmal
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Rovelado de esfuerzos:

Teatamiento para roducr los ostunrros rosiiunles en un metd calentandolo hasia una
temperatura adecunda ahajo del rnQo do transformacitn, por un cierto tempo vy luego onfniando
lentamente
Rofuerzo oxcealvo:

Exceso da materal de aporte en ol infuerzo de una unién que deforma ol perfd del cordan
Reosistencia a la tension:

La cargn maxima por uneiad de Ares transversal onginal obtemda antes de 1a ruptura de una
probeta de una prurba de tensiGn
Saw: (submerged arc welding):

Saldadurn de arco sumargdo
Smaw: (shielded motal arc welding):

Soldadura an arco metalico con elactrodo revestido
Socavado:

Se presonta como una ranura en ol borde de la soidadura debido generalmente a un 6xceso de
calor que ha provocado fusion del metal base adyacente
Socavado por maquinado:

Roducaion del espesor det matenal baso, causndo por abrasion de herramientas o equipo de
wmpiers
Transiape:

Es una protuberanca de metal de soldadurs sin fusion sobre 1a superficie del matenal base o
entre pasos
Tratamionto térmico:

Una operaciin & combinacion de operaciones que mvolucran el calontamiento y enfnamiento
del acero en estado s6lido con el propésito de oblener ciertas propiedades mecamcas,

microestruciurales ¢ de resistencia a |n CorrosionN

"




Unian a tope:

Tipo do umon de soldndura on of cual tns partas A soldar se encuentran an ol MIKMo PG
Uniédn dea translape:

Tipo do union de soldadura en el cunl ths partos 4 soldar se encunntran adyncentes. en planos
parnielios

Unidn de esquina:

Tipo ¢ unidn do soldAdWD BN el cudl 1as dos partes a umr forman un anguio rectoc an cuyo

vertice se encunntran 10s AYremos de ambas pirtes

Unidnen T:
Tipo de unidn de soldadura en nt cual UNo de l0s IemMbros llega perpendicularmente a fa

superficier del otro, formando una t
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ANEXO A
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ANEXO B
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DE SOLDADORES

ANEXO C
INFORME DE CALIFICACION
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