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INTRODUCCION

Se vive en un mundo internacionalizado, de globalizacion de la economia y de libre
comercio, donde existe una elevada competencia desde el exterior, y la necesidad de
encontrar nuevos mercados en otros paises. Los cddigos, especificaciones vy
procedimientos de soldadura son recomendados para su aplicacion en las industrias
metalmecanicas afines con la tecnologia de soldadura dado que garantizan confiabilidad y
aseguramiento en un producto terminado con optima calidad debido a sus exigencias
tecnoldgicas y son la documentacion basica que rige y guia la practica de soldadura
aplicables para: fabricar productos soldados que cumplan con la calidad y seguridad del
trabajador requerida, suministrar una real y razonable proteccion a la vida, la propiedad y
el medio ambiente.

por tanto, es responsabilidad de las empresas fabricantes de productos soldados
comprobar que la calidad de sus productos este de conformidad con los requerimientos
del cliente y lo establecido en cddigos y especificaciones de soldadura, y un primer paso
para asegurar la calidad de sus productos y la idoneidad y habilidad de sus soldadores es
elaborando procedimientos de soldadura que permitan garantizar la compatibilidad del
metal de soldadura depositada con el metal base utilizado y calificando a sus soldadores
y punteadores acorde con el procedimiento de soldadura calificado, esta evaluacion de los
soldadores es muy importante para la empresa, dado que permite garantizar el desarrollo
de uniones soldadas de alta calidad y ademas da garantia, buen nombre y confiabilidad a
la empresa como al soldador, responsables de la aplicacion de soldadura.



RESENA HISTORICA

Si nuestros mas lejanos antepasados pudieran observar algo tan trivial para
nosotros como el proceso de soldadura por resistencia por el cual dos piezas de
metal quedan fuertemente unidas termoeléctricamente sin ningin aporte material,
lo mas seguro es que pensaran que es cosa de brujeria. Quizas se nos antoje que
las soldaduras sean una tecnologia especialmente reciente. Pero lo cierto es que
las técnicas de soldadura existen en nuestra historia desde hace milenios.

En el articulo de hoy vamos a realizar un pequefio viaje por la historia de la
soldadura. Y descubriremos que algunas de las técnicas que utilizamos
actualmente son mucho mas antiguas de lo que pensabamos.

Hasta el siglo XIX no se produjeron avances tecnoldgicos en las técnicas de
soldadura. Pero lo cierto es que los ultimos afios de este siglo representaron una
gran evolucion para este proceso.

En el afio 1800 el quimico Sir Humphry Davy descubrio el arco eléctrico dando pie,
a finales de siglo, a la invencion de la soldadura por arco gracias a la invencion de
los electrodos de metal por el ruso Nikolai Slavyanov y el norteamericano, C. L.
Coffin.

Asi mismo, en 1885 Elihu Thomson registraba la primera patente de soldadura por
resistencia, mejorada a lo largo de los quince anos siguientes. En 1893 eran
inventadas la soldadura de termita y la soldadura de gas. Y, pocos afios después,
hacia 1900 se comenzaban las primeras aplicaciones con sopletes de acetileno.

La Primera Guerra Mundial Provoco una gran demanda de armadura y, por ende,
de soldadura. En Europa y América surgieron numerosas empresas dedicadas a la
fabricacion de maquinas de soldadura y electrodos para cumplir con los requisitos
de la contienda. Tras la Gran Guerra, en 1919, veinte miembros del Comité de
Soldadura de Wartime, de la Corporacion de Flota de Emergencia, bajo el liderazgo
de Comfort Avery Adams, fundaron la American Welding Society, una organizacion
sin fines de lucro dedicada al avance de la soldadura. Precisamente, ese mismo
ano, C.J. Holslag inventaba la soldadura por corriente alterna. Aunque no seria
popular hasta la década de los 30'.



OBJETIVO GENERAL

Clarificar algunos conceptos y absolver algunas preguntas que ayudaran tanto a
los soldadores como a los que requieren soldadores homologados a entender la
finalidad, alcances y particularidades de la calificacion y homologacion de
soldadores

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Conocer los procedimientos de soldaduras para calificarse

2. Entender como es el paso a paso para realizar una prueba de calificacion y
que formatos se deben llenar

3. Conocer la importancia de calificarse como soldador.



MARCO TEORICO

La medida principal usada para juzgar la calidad de una soldadura es su fortaleza
y la fortaleza del material alrededor de ella. Muchos factores distintos influyen en
esto, incluyendo el método de soldadura, la cantidad y la concentracion de la
entrada de calor, el material base, el material de relleno, el material fundente, el
diseno del empalme, y las interacciones entre todos estos factores.

Para probar la calidad de una soldadura se usan tanto ensayos no destructivos
como ensayos destructivos, para verificar que las soldaduras estan libres de
defectos, tienen niveles aceptables de tensiones y distorsion residuales, y tienen
propiedades aceptables de zona afectada por el calor. Existen cadigos y
especificaciones de soldadura para guiar a los soldadores en técnicas apropiadas
de soldadura y en como juzgar la calidad éstas por medio de inspecciones para
validar y aprobar el proceso de calificacion de un soldador.



{QUE ES LA CALIFICACION DE UN PROCESO DE SOLDADURA?

Es la declaracion de las empresas de que los procedimientos de soldadura y el
personal han sido aprobados de acuerdo con el cddigo o especificacion apropiados
y que han sido encontrados aceptables

si bien cada empresa puede tener un codigo o referencia de soldadura asegurar la
calidad de sus uniones soldadas; existen varias referencias entre las cuales las
mas conocidas son:

AWS D11 “AWS - AMERICAN WELDING SOCIETY”: estos codigos regulan las
estructuras de acero en general con soldaduras, tales como: edificios, puentes
entre otros.

API 1104 “API - AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE”: Organizacion que regula los
estandares industriales para la industria del petréleo y gas natural.

ASME IX “ASME - AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINNERS”: cadigo para
la calificacion de procedimientos y soldadores de construccion de calderas y
recipientes de alta presion

¢{PORQUE ES IMPORTANTE LAS CALIFICACIONES DE SOLDADURA?

Porque genera ahorros, cuando los soldadores y métodos de fabricacion han sido
probados, es menos probable que haya costos excesivos causados por rechazo de
soldadura y por consiguiente demoras en los trabajos



¢(CUALES SON LAS PARTES DE UN PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA?

1. WPS: (WELDING PROCEDURE SPECIFICATION) Especificacion del
procedimiento de soldadura

2. PQR: (PROCEDURE QUIALIFICATION RECORD) Registro de la calificacion del
procedimiento.

3. WPQ: (WELDER PERFOMANCE QUALIFICATION) Calificacion de la
performance del soldador.

¢(CUAL ES EL PROPOSITO DEL WPS?

El proposito es definir y documentar todos los detalles que se deben tener en
cuenta al soldar materiales o partes especificas como, por ejemplo:

Informacion de la empresa

Identificacion de los metales base

Proceso de soldadura utilizado

Diseno de las juntas

Tipo, clasificacion y composicion de metales de aporte.
Posicion de soldeo

Temperaturas entre pases

Tipo de corriente y polaridad

VER ANEXO 1

¢(CUAL ES EL PROPOSITO DEL PQR?

Este documento valida y respaldaal WPS, en el cual se registran los valores
reales de las variables del procedimiento de soldadura usado para ejecutar una
calificacion en una probeta soldada y los valores de los resultados obtenidos de las
pruebas y ensayos efectuados a la misma, sirve para demostrar la compatibilidad



existente de los metales base, los materiales de aporte, los procesos de soldadura
y técnica aplicada. Ver ANEXO 2

¢(CUAL ES EL PROPOSITO DEL WPQ?

Mide la habilidad del soldador para ejecutar cordones de soldaduras de calidad, es
decir depdsitos de soldadura resistentes. Ver ANEXO 3

FINALMENTE, ;QUE ES UNA CALIFICACION DE UN PROCESO DE SOLDADURA?

Es la verificacion y certificacion de un codigo de soldadura a través del resultado
de una prueba realizada de acuerdo a ciertos estandares y especificaciones; en
otras palabras, es basicamente soldar una probeta o cupdn y realizar ensayos
mecanicos destructivos y no destructivos.

ENSAYOS DESTRUCTIVOS EN LA SOLDADURA

Una vez terminada la probeta, el inspector realiza la inspeccidn visual, y solo si la
probeta cumple con los requisitos definidos por la referencia, ordenara se
preparen las misma para los diferentes tipos de ensayos destructivos y no
destructivos

ENSAYOS DESTRUCTIVOS

Tension
Doblamiento guiado
Rotura Nick
Macroataque
Rotura del filete
Impacto
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

+ Inspeccion visual

+ Radiografia

+ Ultrasonido

+ Particulas magnéticas
+ Liquidos penetrantes

Después de estos ensayos el inspector recibird los resultados a fin de dar su
veredicto final, todos los ensayos deben ser satisfactorios para poder calificar al
soldador.

BENEFICIOS DE CERTIFICARSE

Ser un soldador calificado tiene muchas ventajas en cuanto conocimiento y al ambito
laboral, ya que son muchas las puertas que se abren para aquellos que han decidido
afianzar mas sus conocimientos en la soldadura, el mercado laboral es muy amplio para
este sector por lo que un soldador bien calificado tendrd muchas oportunidades para
desempenar su profesion y demostrar sus conocimientos.
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ANEXO 1

FORMATO PROCEDIMIENTO WPS

ESPECIFICACION DE PROCEMMIENTO DE SOLDADURA HOUA- idel
{WPS) EMI0N: MR 201
2010 ASME BOILER & PRESSURE VESSEL CODE Seccidn[X | FORMATO N® | 535 OM.04F4
REVISDM [

QW-482 - ESPECIFICACION DE PROCEMMMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Miombee da la com pafia: INGENIERIA Y SERWCIOS TECHICOS For PABLO R.TUFINIO HUAMAN
Sspecifcacidn da Procedmieno Mo OWHN PE Fadha: 11-04-2011  Soporss PORBE: Ol -POR-HH
Rervisiin Blo. o = -
Proces 5] de soldadura: S W Tipo: MANLMAL
JUNTA (QW-402)
Disetho da unta: A TOPE EN ¥
Fespaduf®l __ — Mo _ X
Mzl da respea i (Tipo): — -
O Mezal 0O Refmcarnio
0O ko mesdico [m ] T

Esuema, dibyjode bibncacién, ambolos de solfadur o destpddn
ek debe mokar el ameglo pereral de las pites b ser solfadas K
Donde sm apiciHe b oaperur de rar y s detdles de b | AkNE
sokfaiurd debe sarespedficid

METAL BASE |QW-403)
WP 1 Girupa b Ty2 NP 1 Girupa N® iy2 |
4]
Espacifcacidn da dpo y gedo: APTSL X60
Hassta la espadfcachin da Spo y grada HPT 5L X600
4]
Andlisl quimico y propiedad s me clnicas: C-Mn B0 Ksi{d415 Mpa)
Hasta &l andlisls quimco y propied ades mecd ricas: C-Mn 60 Kai{415 Mpa)
Ramgo de espesores
Ml baser Ramura: Dasde 5 mm hasta 2686 mm Flere: Todos
Diiam. Tuba Rarur: Tokes Fles: Tokes
METAL DE APORTE |QW-404)
Especiicaciin M (5FA) a1 A
ANENO (Dess) E &0t E Toig-1
M F 3 4
BF A 1 1
Didmetm de aporte A2mm/d mm 32 mm/d mm /L6 mm
Il deprosiado
Ramgo da espesoms
Rerum Hasma 10 mm Hasma 16.6
Al N N
Fundanie class) NA N
Mombre comemial WA NA
I o consumibls -— -—
ELABORADD POR: APROBADD POR: CLEENTE:
Pable ATufinie Huamdn Franchiin Argandofia P, 11
Inspector de sofolacura Mivel I Sulb Geranie de Opemciones




ANEXO 2

FORMATO PGR

GS -PQR-#

REPORTE DE CALIFICACION DE SOLDADURA

Placa de respaldo
Material placa de respaldo

(PQR)
Cliente PQR No.
WPS No. Fecha
Proceso de soldadura: Tipo:
JUNTA POSICION
Tipo Ranura Filete
Sencilla( ) Doble ( ) Vertical: Ascendente Descendente ( )

Abertura de raiz

Tamano hombro

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Tipo de transferencia (GMAW)

Angulo de ranura Radio Corriente
Saneado de raiz Si () No ()
Metodo TECNICA
METAL BASE Aportacion Recta ( ) Oscilante ( )
Especif. De material Numero de electrodos
Tipo o Grado Distancia tubo de contacto_pieza
Espesor Ranura( ) Filete ( ) Martilleo
Diametro Tubo lLimpieza de interpasos
METAL DE PORTE |RELEVADO DE ESFUERZOS
Especificacion AWS
Clasificacion AWS Temperatura
Tiempo
PROTECCION DE ARCO
Flux Gas
Composicion Flujo DETALLE DE LA JUNTA
Tamano de boquilla 5 B
PRECALENTAMIENTO | T\<
Temp. De Precalentamiento min. | \ /'.
Temp. Entre pasos Min. Max. e £ gy
_PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
METAL DE APORTE CORRIENTE RANGO [ e\
PASOS PROCESO DE FLUJO DE GAS
CLASE DIAMETRO | POLARIDAD |RANGO AMP |yo, Tage| AVANCE
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ANEXO 3

FORMATO WPQ
Codigo: B4S-WPQ
CERTIFICADO: B49-WPQ-T1-3G [Rev.0
Calificacion de Soldador Fecha: 02-06-2016
Tipo de Soldador: Soldador
Nombre de Soldador: JOSE ANDRES OR0OZCO Estampa No. T1
Especificacion de Procedimiento de Soldadura N°: 11-S S-NN-PR2-T10 Rev. 0 Fecha: 25/05/2016
Registro de los valores actuales
VARIABLES usados en la calificacion Rango de Calificacion
Proceso/ Tipo (tabla 4.12, item 1) SMAW SMAW
Electrodo simple/ multiple (tabla 4.12, item 7) N/A N/A
Corriente/ Polaridad CCt CC+
Posicion gabla 4.12, item 3) 3G Soldadura con Bisel y Filete
Posicion Plana, Honzontal y
Vertical.
Progresion de soldadura (tabla 4.12, item 5) Vertical Ascendente Vertical Ascendente
Respaldo (Si 6 No) - Tabla 4.12, item 6) Si (Con Respaldo) Con respaldo
Material/ Especificacion ASTM A36 Informativo
Metal de Base (Chapa B -tubo 1) Chapa Chapa, tubo, caiio cuadrado
Chaflan (Tabla 4.12, item 4) | 12,7 mm (4/2") 3mm min. / 25,4 mm max
Filete (Tabla4.12, item 4) | —- 3 mm min. / 25,4 mm max
Didmetro (tuberia) (Tabla 4.12, item 4) N/A N/A
Chaflan | \vA N/A
Filete | /A N/A
Material de Aporte (informativo) | Elecrodo Revestido Electrodo Revestido
Especificacion (nformativo) [ AWS AS 1 N/A
Clasificacion (nformativo) | £7018-1 N/A
F-No. gabla4.12, item 2) | FoN 4 FON 1, FN 2, FON 3, FON 4
Tipo Gas/ Fundente (nformativo) | A4 N/A
Otros /A N/A
!spscclbu VISUAL (4.9.1) Aceptable Si No O
Resultado De Ensayo De Doblado Guiado (4.31.5)
Tipo Resultado Tipo Resultado
NA NA NA NA
NA NA NA NA
Resultados de Ensayo de Filete ($.31.2.3y 4.31.4.1)
Apariencia: Tamario del filete:
Ensayo de fractura de penetracion de raiz: Macrografia:
{Deseriba la ukicocion, 1 dimension de cudlquier fisura o rasgodur en e cuerpo de prueka)
Ens ayo conducido por: Reporte de Ensayo N°
Fecha del ensayo:
RESULTADOS DE ENSAYOS RADIOGRAFICOS (4.31.3.2)
N® Film Resultado Observaciones N* Film Resultado Observaciones
STR-01 AP NO
Interpretado por:  Jesus Rosell Informe N°: IN-B49-TAQ-C SRT-01
Organizacion: MORALE S END Fecha: 02-06-16
Nasotros, los firmantes, cervficamos que los datos del presente registro son correctos y que las soldaduras fueron preparadas
y ensayadas de acuerdo a los requerimientos de AWS D1.1: 2010 “Structural Welding Code - Steel”
Elaborado por Inspector de Soldadura N2 Representante del Cliente

Pagina 1 de 1




PRUEBA DE DOBLADO

PRUEBA DE IMPACTO




PRUEBA DE TRACCION

METALOGRAFIAS
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