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4. Calificacién

4.0 Alcance

Los requisitos para ensayos de calificacion de las
especificaciones del procedimiento de soldadura (WPS) y
personal de soldadura (WPQ), se describen a
continuacion :

Parte A-Requisitos Generales. Esta parte
cubre los requisitos generales tanto para el WPS, asi
como para el desempefio del personal de soldadura.

Parte B-Especificacion del Procedimiento
de Soldadura (WPS). Esta parte cubre la calificacion
de las especificaciones de un procedimiento de soldadura
(WPS), que no esta clasificado como precalificado de
acuerdo con la Seccion 3.

Parte C-Calificacién del Desempefio. Esta
parte cubre los ensayos de calificacion de desempefio
requeridos por el cédigo para determinar la capacidad de
soldadores, operadores de soldadura 6 apuntaladores,
para producir soldaduras sanas.

Parte A
Requisitos Generales

4.1 Generalidades

Los requisitos para ensayos de calificacion de las
especificaciones del procedimiento de soldadura (WPSs)
y personal de soldadura, (definidos como soldadores,
operadores de soldadura y apuntaladores) se describen en
esta seccion.

4.1.1 Especificacion del Procedimiento de
Soldadura (WPS). Excepto para los WPSs
precalificados de acuerdo con la Seccion 3, un WPS para
utilizar en soldadura de produccion sera calificado de
acuerdo con la Seccién 4, Parte B y sera aprobada por el
Ingeniero. Evidencia apropiadamente documentada, de
una anterior calificacién de WPS puede ser aceptada con
la aprobacion del Ingeniero. Los requisitos enunciados en
el Anexo 1V, Tabla IV — 1 “Requisitos del Codigo que
pueden ser modificados por Ensayos de Calificacion de
Procedimiento”, pueden ser variados cuando el WPS es
calificado por ensayos.

4.1.1.1 Responsabilidad de la Calificacion.
Cada fabricante o contratista conducird los ensayos
requeridos por este Coédigo para calificar el WPS. WPSs,
apropiadamente documentados y calificados bajo las
consideraciones de este Codigo, por una Compaiiia que
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posteriormente tiene un cambio de nombre, debido a una
accion voluntaria o por fusién con una compaiiia similar,
pueden emplear el nuevo nombre sobre estos documentos
de WPS.

4.1.1.2 Anterior Calificacibn de WPS. El
Ingeniero _puede aceptar evidencia documentada
apropiadamente, de una calificacién anterior de los
WPSs que seran empleados. La aceptabilidad de la
calificacién por otras normas es responsabilidad del
Ingeniero, la cual estarda basada sobre la estructura
especifica, 6 condiciones de servicio 6 ambas. Las Series
B2.1. XXX-XX de la AWS sobre Norma de
Especificaciones de Procedimiento de Soldadura puede,
en _estd manera, ser aceptada para emplearse en este

4.1.1.3 Requisitos de Ensayo de Impacto.
Cuando lo requiere el disefio 0 las especificaciones del
Contrato, los ensayos de impacto deben ser incluidos en
la calificacion del WPS. Los ensayos de impacto,
requisitos y procedimientos sera conforme con lo
estipulado en el Anexo 111 6 tal como es especificado en
los documentos del contrato.

4.1.2 Calificacion del Desempefio del Personal
de Soldadura. Los soldadores, operadores de
soldadura y apuntaladores a ser empleados bajo este
cédigo y que utilicen los procesos Soldadura por Arco
Metalico Protegido (SMAW), Soldadura por Arco
Sumergido (SAW) , Soldadura por Arco y Gas de
Protecciéon (GMAW), Soldadura por Arco con
Electrodo de Tungsteno y Gas de Proteccion (GTAW),
Soldadura por Arco con Electrodo con Nucleo de
Fundente (FCAW), Soldadura por Electroescoria
(ESW), 6 Soldadura por Electrogas (EGW), seran
calificados por los ensayos aplicables, tal como son
descritos en la Parte C de esta seccion. Ver
comentarios.

4.1.2.1 Anterior Calificacién del Desempefio.
La evidencia, apropiadamente documentada, de anterior
calificacion del desempefio de soldadores, operadores de
soldadura y apuntaladores, puede ser aceptada con la
aprobacién del Ingeniero. La aceptacion de la
Calificacion del Desempefio _por otras normas, €s
responsabilidad del Ingeniero, la cual estard basada sobre
la_estructura especifica, 6 condiciones del servicio 6
ambas. Los soldadores y operadores de soldadura
calificados segin ensayo de la Norma AWS B2.1,
“Norma para Procedimiento de Soldadura y Calificacion




del Desempefio”, puede, de esta manera, ser aceptado
para emplearse en este cadigo.

4.1.2.2 Responsabilidad de la Calificacién.
Tanto el fabricante como el contratista serd responsable
por la calificacion de los soldadores, operadores de
soldadura y apuntaladores, sin embargo la calificacion es
conducida por el fabricante, contratista ¢ una entidad
independiente en ensayos.

4.1.3 Periodo de Vigencia

4131 Soldadores y Operadores de
Soldadura. La calificacion de soldadores u operadores
de soldadura como se especifica en este codigo sera
considerado como permanente 6 indefinida a menos que
(1)EI soldador no este trabajando en un proceso dado de
soldadura, para el cual el soldador u operador de
soldadura este calificado, por un periodo mayor a seis
meses 6 a menos que (2) halla alguna razén especifica
para cuestionar la capacidad del soldador u operador de
soldadura (Ver 4.32.1).

4.1.3.2 Apuntaladores. Un apuntalador que
apruebe el ensayo descrito en la Parte C, & aquellos
ensayos requeridos para calificacion de soldador seran
considerados elegibles para realizar punto de soldadura
indefinidamente, en la posicién y con el proceso para el
cual el apuntalador es calificado, a menos que haya una
razén especifica para cuestionar la capacidad del
apuntalador (Ver 4.32.2).

4.2 Requisitos Comunes para la Calificacion
del WPS y del Desempefio del Personal de
Soldadura

4.2.1 Calificacion por Ediciones Anteriores. Las
calificaciones que fueron desarrolladas y que retinan los
requisitos de ediciones anteriores de ANSIJAWS D1.1 6
AWS D2.0, cuando estas ediciones estaban en vigencia,
son validas y pueden ser utilizadas. No es aceptable el
uso de una edicion anterior para nuevas calificaciones en
lugar de la edicién actual, a menos que la edicion anterior
especifica, es un requisito contractual.

4.2.2 Tratamiento Térmico de Envejecimiento.
Cuando es permitido por la especificacion del metal de
aporte aplicable al metal de soldadura que estd siendo
ensayado, muestras completamente soldadas para ensayo
de calificacion, pueden ser envejecidos entre 200 °F a
220 °F (95 °C a 105 °C)x 48 horas * 2 horas.

4.2.3 Registros. Los registros de los resultados de los
ensayos, deben ser archivados por el fabricante 6

contratista y deben estar a disposicion de personas
autorizadas para su revision.

4.2.4 Posiciones de las Soldaduras. Todas las

soldaduras deben estar clasificadas como Plana (F),

Horizontal (H), Vertical (V) y sobrecabeza (OH), de

acuerdo con lo mostrado en las Figuras 4.1y 4.2.

Las posiciones de ensambles se muestra en:

(1) Figura 4.3 (Soldadura de ranura en plancha)

(2) Figura 4.4 (Soldadura de ranura en tuberia 6
entubado)

(3) Figura4.5 (Soldadura de filete en plancha)

(4) Figura 4.6 (Soldadura de filete en tuberia 6
entubado)

Parte B
Especificacion del Procedimiento de
Soldadura (WPS)

4.3 Posiciones calificadas en Soldadura de
Produccién

Las posiciones para soldadura de produccion calificadas
por un WPS, serdn conforme a los requisitos de la Tabla
4.1.

4.4 Tipos de Ensayo de Calificacion

El tipo y numero de ensayos requeridos para la
calificacién del WPS para un espesor dado, diametro 6
ambos, serd conforme a la Tabla 4.2 (CJP),Tabla 4.3
(PJP) 6 Tabla 4.4 (Filete). Detalles Sobre los requisitos
individuales de ensayos NDT y Ensayos Mecanicos son
establecidos en las siguientes subsecciones:

(1) Inspeccion Visual (Ver 4.8.1)

(2) No Destructivo (Ver 4.8.2)

(3) Doblez de cara, raiz y lado (Ver 4.8.3.1)

(4) Seccion reducida (Ver 4.8.3.4)

(5) Tensidn de todo el metal de soldadura (Ver 4.8.3.6)
(6) Macroataque (Ver 4.8.4)

4.5 Calificacion de los Tipos de Soldadura
para Especificacion del Procedimiento de
Soldadura (WPS)

Para el proposito de calificacion del WPS, los tipos de

soldadura seran clasificados como siguen:

(1) Soldaduras de ranura en junta de penetracion
completa (CJP) para conexiones no tubulares (ver
4.9).

(2) Soldaduras de ranura en junta de penetracion parcial
(PJP) para conexiones no tubulares (ver 4.10).

(3) Soldaduras de Filete para conexiones tubulares y no
tubulares (ver 4.11).



(4) Soldaduras de ranura CJP para conexiones tubulares
(ver 4.12).

(5) Soldaduras de ranura PJP para conexiones tubulares
enT, Y yK; yjuntas a Tope (ver 4.13).

(6) Soldaduras de tapén y ranura alargada para
conexiones tubulares y no tubulares (ver 4.14).

4.6 Preparacion de la Especificacion del
Procedimiento de Soldadura (WPS)

El fabricante 6 contratista debe preparar un WPS por
escrito, que especifique todas las variables esenciales
referenciadas en 4.7. Los valores especificados para estas
variables de WPS deberan ser obtenidos del registro de
calificacion del procedimiento, PQR, el cual sirve como
confirmacion escrita de excelentes calificaciones del
WPS.

4.7 Variables Esenciales

4.7.1 SMAW, SAW, GMAW, GTAW y FCAW.
Cambios mas alla de las limitaciones de las variables
esenciales del PQR para los procesos SMAW, SAW,
GMAW, GTAW y FCAW mostrados en la Tabla 4.5
requieren recalificacién del WPS.

4.7.2 Soldadura con Electroescoria y Electrogas.
Ver Tabla 4.6 para los cambios de variable esencial del
PQR que requieren una recalificacion del WPS para los
procesos EGW y ESW.

4.7.3 Calificacion del Metal Base. Los metales base
listados en la Tabla 3.1 que estén sujetos a ensayos de
calificacion en el WPS, deben calificar otros grupos de
metal base de acuerdo a la Tabla 4.7. Los metales base
que no estén listados en la Tabla 3.1 6 en el Anexo M
deberan ser calificados en concordancia con la Seccion
4 y tiene que ser aprobada por el Ingeniero.

Los WPS con aceros listados en el Anexo M, deberan
ademas calificar los aceros de la Tabla 3.1 ¢ aceros del
Anexo M, de conformidad con la Tabla 4.7. EI Anexo M
contiene recomendaciones para metal de aporte con
resistencias iguales y temperaturas minimas de
calentamiento y de entre pases, para aceros ASTM
A514, A517, A709 grado 100 y 100W, ASTM A710
grado A (clases 1y 3) y ASTM A875 Grado 60 y 65.

Las menores temperaturas de precalentamiento y entre
pases requeridos en la Tabla 3.2 6 calculadas por el
Anexo Xl, serén calificadas por ensayos aprobados por
el Ingeniero.

4.8 Métodos de Ensayo y Criterio de
Aceptacion para la Calificacion del
(WPS)

Los ensayos de montajes soldados conforme a 4.8.2,
tendrdn muestras preparadas por corte de las plancha,
tuberia o entubado ensayados, tal como se muestra en las
Figuras 4.7 hasta 4.11, cualquiera sea aplicable. Las
muestras seran preparadas para su ensayo, de acuerdo
con las Figuras 4.12, 4.13, 4.14, y 4.18, segun sea
aplicable.

4.8.1 Inspeccion Visual. Para una calificacion
aceptable, las soldaduras deben satisfacer los siguientes
requisitos :

(1) La soldadura debe estar libre de grietas.

(2) Todos los crateres deben estar Ilenos completamente
en la seccion transversal de la soldadura.

(3) Lacarade lasoldadura debe estar llena hasta el borde
de la superficie del metal base y la soldadura se debe
fundir lentamente con el metal base. El socavado no
debe exceder de 1/32 Pulg. (1 mm). El refuerzo de la
soldadura no debera exceder de 1/8 Pulg. (3mm).

(4) La raiz de la soldadura debe ser inspeccionada y no
debe tener evidencia de grietas, fusion incompleta o
penetracién inadecuada de la junta. Se permite una
raiz de superficie concava dentro de los limites
descritos presentados abajo, de tal manera que el
espesor total de la soldadura sea igual o mayor que el
del metal base.

(5) La maxima concavidad de la superficie de la raiz
debe ser de 1/16 Pulg. (1.6mm) y el méximo sobre
espesor debe ser 1/8.(3mm). Para uniones tubulares
en T, Y y K el sobre espesor de la raiz , se considera
adecuado y no debera ser causa de rechazo.

4.8.2 Ensayo No Destructivo. Antes de preparar las
probetas para ensayo mecénico, la calificacion de ensayo
en plancha, tuberia 6 entubado, deben ser examinadas
mediante ensayos no destructivos para verificar la
sanidad de la soldadura, asi como siguen:

4.8.2.1 RT 6 UT. Cualquiera de los dos ensayos,
radiografico (RT) O ultrasonico (UT), deben ser
utilizados. La longitud total de la soldadura en las
planchas de ensayo, excepto las longitudes de descarte
ubicadas en los extremos, estas deben ser examinadas de
acuerdo con la Seccién 6 parte E 6 F. Para tubulares, la
circunferencia total de la soldadura acabada, debe ser
examinada de acuerdo con la Seccion 6 parte C.

4.8.2.2 Criterios de Aceptacion en RT 6 UT.
Para una calificacion aceptable, la soldadura que es
revelada por ensayo radiografico 6 ultrasonico, debe estar
conforme a los requisitos de la Seccidn 6 parte C.

4.8.3 Ensayo Mecénico. El ensayo mecanico debe ser
como sigue :
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Notes:

1. The horizontal reference plane is always taken to lie below the weld under consideration.

2. The inclination of axis is measured from the harizontal reference piane toward the vertical reference plane.

3. The angle of rotation of the face is determined by a line perpendicular to the thearetical face of the weld which
passes through the axis of the weld. The reference position (0°) of rotation of the face invariably points in the
direction opposite to that in which the axis angle increases. When locking at point P, the angle of rotation of the
face of the weld is measured in a clockwise direction from the reference position (0°).

Figure 4.1—Positions of Groove Welds (see 4.2.4)



Tabulacién de Posiciones de Soldaduras de Ranura

Posicion Diagrama de Referencia Inclinacién del Eje Rotacién de Cara
Plana A 0°a15° 150° a 210°
Horizontal B 0°a 15° 80° a 150°
210° a 280°
Sobrecabeza C 0°a 80° 0°a80°
280° a 360°
Vertical D 15° a 80° 80° a 280°
E 80° a 90° 0° a 360°
- B
1 O
1 N -
1 ~
1 N
1 90° e s
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Figura 4.2- Posiciones de Soldaduras de Filete ( ver 4.2.4)
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PLANCHAS VERTICAL
EJE DE SOLDADURA
HORIZONTAL

(B) POSICION DE ENSAYO 2G

PLANCHAS HORIZONTAL

(D) POSICION DE ENSAYO 4G

Figura 4.3--- Posiciones de Planchas de Ensayo para Soldadura de Ranura (ver 4.2.4)

4.8.3.1 Muestras para Doblez de Raiz, Cara y Lado.
(Ver Figura 4.12 para doblez de raiz y cara, Figura 4.13
para doblez de lado). Cada muestra debera ser doblada en
un dispositivo de doblez guiado que redna los requisitos
mostrados en las figuras 4.15 a 4.17, & estar
sustancialmente en concordancia con estas figuras,
teniendo en cuenta que el radio de doblez maximo no es
excedido. Cualquier medio conveniente puede ser
utilizado para desplazar el embolo con relacion al
elemento estatico.

La muestra debe ser colocada sobre el miembro fijo
del dispositivo, con la soldadura en el centro. Las
muestras para doblez de cara deben ser colocadas con la
cara de la soldadura directamente hacia la abertura.

Las muestras para doblez de raiz y de resistencia en
soldadura de filete , deben ser colocadas con la raiz de la
soldadura dirigida hacia la abertura. Las muestras para
doblez de lado deben ser colocadas por el lado que

presenta mayor discontinuidad, orientadas directamente
hacia la abertura.

El macho debe forzar la muestra dentro del
dispositivo estético, hasta que la probeta comience a
tomar la forma de una U. La soldadura y la Zona
Afectada por el Calor, deben estar centradas vy
completamente dentro de la parte doblada de la muestra
después del ensayo. Cuando se utilice la guia de doblado,
la muestra debe estar sujeta firmemente en uno de sus
extremos, de tal manera que no se deslice durante la
operacién de doblez. Después del ensayo, la soldadura y
la Zona Afectada por el Calor deben estar completamente
en la parte doblada de la muestra . Las muestras
ensayadas deben retirarse de la guia cuando el rodillo
externo ha sido movido 180° desde el punto de arranque.

4.8.3.2 Muestras para Doblez Longitudinal.
Cuando la combinacién de materiales difiere



15¢ TUBO HORIZONTAL Y ROTADO.
SOLDADURA PLANA (+/- 15%).
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Figura 4.4-Posiciones de Tubo o Entubado de Ensayo para Soldaduras de Ranuras (ver 4.2.4)
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(D) POSICION SOBRECABEZA 4F

Figura 4.5 -Posiciones de Plancha de Ensayo para Soldaduras de Filete (ver 4.2.4)

marcadamente en las propiedades mecanicas de doblez,
como entre dos materiales base ¢ entre el metal de
soldadura y el metal base, los ensayos de dobles
longitudinal (cara y raiz) pueden ser usados en lugar de
los ensayos de doblez transversal de cara y raiz . Los
ensayos de montajes soldados conforme a 4.8.2 deben
tener muestras preparadas por corte de la plancha de
ensayo, tal como se muestra en la Figura 4.10 6 4.11, la
que sea aplicable. Las muestras para el doblez
longitudinal deben ser preparadas para el ensayo, tal
como se muestran en la Figura 4.12.

4.8.3.3 Criterios de Aceptacion para Ensayos de
Doblez. La superficie convexa de las muestras para
ensayo de doblez deberan ser inspeccionada visualmente
para verificar discontinuidades superficiales. Para su
aceptacion, la superficie no debe tener discontinuidades
que excedan las siguientes dimensiones :

(1) 1/8 Pulg. (3mm) medida en cualquier direccion
sobre la superficie.

3/8 Pulg. (10mm). La suma de las mayores
dimensiones de todas las discontinuidades que
excedan en 1/32 Pulg. (Imm), pero menores 6 igual
a 1/8 Pulg. (3mm)

1/4 Pulg. (6mm) - la maxima dimensién de la grieta
en el borde, excepto cuando dicha grita sea el
resultado de una visible inclusion de escoria u otros
tipos de discontinuidades por fusion, entonces solo
se permite 1/8 Pulg. (3mm) como méaximo.

Las muestras con grietas en el borde que exceden ¥4 Pulg.
(6mm) con evidencia de que no hay inclusiones de
escoria u otras discontinuidades por falta de fusion,
deben ser descartadas y reemplazadas por otras de la
misma junta soldada.

@)

®3)

4.8.3.4 Muestras de Seccion Reducida para
Tension. (Ver figura 4.14). Antes del ensayo, el menor
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Figura 4.6-Posiciones de Tubos o Entubados de Ensayos para Soldaduras de Filete (ver 4.2.4)

ancho y espesor correspondiente a la seccion reducida
debe ser medido. La muestra debe ser rota bajo carga de
tension y la maxima carga debe ser determinada. La
seccion de éarea transversal debe ser obtenida
multiplicando el ancho por el espesor. El esfuerzo de
tension debe ser obtenido de dividir la méxima carga por
el area de la seccion transversal.

4.8.3.5 Criterio de Aceptacion para Ensayo de
Tension por Seccion Reducida. El esfuerzo de tension
no debe ser menor que el minimo de rango de esfuerzo
especificado para el metal base utilizado.

4.8.3.6 Muestra para Tension en todo Metal
de Soldadura. (Ver Figura 4.18). La probeta de ensayo
debe ser ensayada de acuerdo con ASTM A370
(Ensayos Mecanicos para Productos de Acero).

4.8.4 Ensayo de Macroataque. La soldadura de las
muestras para ensayo, deben ser preparadas con un
acabado adecuado para examen por macroataque. Una

solucién apropiada debe ser utilizada para el ataque y asi
obtener una definicién clara de la soldadura.

4.8.4.1 Criterios de Aceptacion para el Ensayo de

Macroataque. Para una calificacion aceptable, la

muestra ensayada, cuando es inspeccionada visualmente,

debe estar conforme a los siguientes requisitos :

(1) Soldaduras de ranura en Juntas de Penetracion
Parcial; el tamafio real de soldadura debe ser igual 6
mayor que el tamafio de soldadura especificado (E).

(2) La soldadura en filete debe tener fusion en la raiz de
la junta, pero no necesariamente mas alla.

(3) EIl tamafio minimo de la pierna debe cumplir con el
tamafio de soldadura de filete especificado.

(4) Las soldaduras de ranura en juntas de penetracion
parcial y soldaduras de filete, deben cumplir con lo
siguiente:

a) No presentar grietas.

b) Fusion continua entre cordones adyacentes de
metal de soldadura y entre metal base y metal
de soldadura.
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REQUERIDOS CUANDO EL ENSAYO DE IMPACTO ES ESPECIFICADO EN EL CONTRATO O EN LAS
ESPECIFICACIONES.

Figura 4.7 - Ubicaciones de las Muestras de Ensayo sobre Tubo de Ensayo Soldado

ZONA SUPERIOR
POSICIONES 5G, 6G Y 6GR

TENSION DOBLEZ DE CARA O LADO

DOBLEZ DE RAIZ O LADO

DOBLEZ DE CARA O LADO

DOBLEZ DE RAIZ O LADO TENSION

Figura 4.8 - Ubicacion de las Muestras de Ensayo en Ductos de Seccién
Rectangular (ver 4.8)



JPC
/———< (VER NOTA 1)

-¢——— DIRECCION DE LAMINADO (OPCIONAL) ——»

) ¥
DESCARTAR ESTA PIEZA

24 pulg.
(600 mm)
MIN

EXTENSIONES NO SERAN NECESARIAS
UTILIZAR SI LA JUNTA ES DE SUFICIENTE
LONGITUD PARA PROPORCIONAR 19 PUL.
(480 mm) DE SOLDADURA SANA EXCLUSIVA
PARA REPRUEBAS.

DESCARTAR ESTA PIEZA Y

bt—— 12 pulg. (300 mm) —-—I—— 12 pulg. (300 MM) et

MIN | MIN

\‘-:", 7
o P

NOTAS™

1. La configuracion de la ranura presente es solamente para ilustracion. La forma de ranura ensayada
sera conforme a la forma de ranura de produccién que esta siendo calificada.
2. Cuando las muestras para impacto son requeridas, ver anexo iii para requerimientos.

Figura 4.9 - Ubicacién de Muestras de Ensayo sobre Planchas Soldadas - Soldadura
por Electroescoria y Electrogas - Calificacion de WPS (ver 4.8)



JPC
(VER NOTA 1)

-+— DIRECCION DE LAMI;JADO (OPCIONAL)—>

! DESCARTARESTAPIEZA
T e P S
5 2
( sﬁopulg-) gMUESTRALONGITUDINA DOBLEZ CARA >
150 mm : g JPC
Hir e L_ o oo ] f——<,(VER NOTA 1)
I 3 p— — — S— — — —
(535‘:,% MUEST ,NSEEQ'QERg)UgDé‘ ~— DIRECCION DE LAMINADO (OPCIONAL) —*
Faininin i
ol & 2 ol (
6PUlgl  ZMUESTRA LONGITU DINAL DOBLEZ RAIZ £ DESCARTAR ESTA PIEZA
(150 mm)} & q ! 9] i = —_—— ==
30 pulg. s e _]_: :’__;_ b i e ot ™ MUESTRA DOBLEZ DE LADO S
(760 mm) e s, i preees o _.___:Fq____
(NOTE 2) z | 21 | 8 | |MUESTRA PARA TENSION SECCION REDUCIDA
6 pulg. & MUESTRA LONGITUDlNAL DOBLEZ CARA & - ices 7 - 7 o
(150mm)i g r r 2| [~ — ~vuestra ooaLsz'EE LADO 15 pulg.
it — —=—=dE=S==F0 == = = |@0mm
(sg;‘:g_‘ MUESTRA PARATENS|ON SECCION REDUCIDA] | _MUESTRADOBLEZDELADO __ __ |(NOTE2)
—?—)::::: ————dE===fgs====
E ::: 1 E MUESTRA PARA TENSION SECCION REDUCIDA
6pulgl ZMUESTRA LONGITUDINAL DOBLEZ RAIZ: | }= — T ===
(150 mm)} 3 i | s MUESTRA DOBLEZ DE LADO
. — —_— e el O I I el e
DESCARTAR ESTA BIETA DESCARTAR ESTA PIEZA
s—7 pulg.(180 mm)—--l-—7 pulg.(180 mm)—= [=—7 pulg.(180 mm) --l~—'7 pulg.(180 mm) —m
CUANDO LOS ENSAYOS DE IMPACTO SON REQUERIDOS,
LAS MUESTRAS DEBERAN SER REMOVIDAS DESDE SU
UBICACION, TAL COMO SE PRESENTA EN EL ANEXO III,
FIGURA IlI-1
(1) MUESTRAS PARA DOBLEZ LONGITUDINAL (2) MUESTRAS PARA DOBLEZ TRANSVERSAL
NOTAS:

1. LA CONFIGURACION DE RANURA PRESENTADA ES SOLAMENTE PARA ILUSTRACION. LA FORMA DE
RANURA ENSAYADA SERA CONFORME A LA FORMA DE RANURA DE PRODUCCION QUE ESTA SIENDO
CALIFICADA.

2. GRANDES PLANCHAS DE ENSAYO PUEDEN SER REQUERIDAS CUANDO SE EXIJA PRUEBA DE
IMPACTO SOLICITADAS EN LOS DOCUMENTOS DE CONTRATO O EN LAS ESPECIFICACIONES. LAS
MUESTRAS DE IMPACTO DEBERAN SER REMOVIDAS DESDE LA MITAD DE LA SOLDADURA A ENSAYAR.

3. TODAS LAS DIMENSIONES SON MINIMAS

Figura 4.10-Ubicacion de muestras sobre planchas soldadas para ensayo
mayor a 3/8 pulg. (10mm) de Espesor -Calificacién de WPS (ver 4.8)



JPC
(VER NOTA 1)

-a—NIRFCCION DF | AM»\!ADO (OPCIONAI y¥—

[ DESCARTAR ESTA PIEZA |
ER e AR
g . IRES] 2 JPC
(150 mm)| & 2R 2
EsU - F it K l_ o L_ —— e—= =—=2.] -#— DIRECCION DE LAMINADO (OPCIONAL)~—#-
(55 torw) [MUESTRA PARA TENSION SECCION REDUCIDA 4
f e s Gt |_ press l_ s R r 'DESCARTAR ESTA PIEZA
2 bl B 1 e e o
BPUlg}  EMUESTRA LONGITUDINAL DOBLEZ RAIZS |  fuuesTra pARA TEN§70N SECCION REDUCIDA
(150 mm)} & ok ! = s R T P
o X DY s e SR g ey
30 pulg. e — — === = MUESTRA DOBLEZ RAIZ
760 mm) % I l =
g s g =
6pulg.| % MUESTRA LONGITUDINAL DOBLEZ CARA > MUESTRA DOBLEZ CARA
- 20 pulg..
(150 mm) § ! %‘azf i 2l == = =} = = = = {(510mm)
) e == S MUESTRA DOBLEZ RAIZ
2rus [ESTRA PARA TENSION SECCION REDUCIDA | 2 oapatie o R
Gmm S e e s o === ====
g : TR ; § MUESTRA DOBLEZ CARA
o svema
6pulg.| EMUESTRA LONGITUDINAL DOBLEZ RAIZE | = = =,= _—==
(150 mm)} @ l :L | 3 MUESTRAPARATENSION SECCION REDUCID
G PRI R Lo A RNTREEAEE o W Sietin SCRERSTR . o
\ [ T T DESCARTAR ESTA PIEZA 'DESCARTAR ESTA PIEZA
le—7 pulg.{(180 mm) —*l*—? pulg.(180 mm)—= |(=—7 pulg.(180 mm) ~’|-7 pulg.(180 mm) -~
Cl'JAr:lDO LOS ENSAYOS DE IMPACTO SON REQUERIDOS,
LAS MUESTRAS DEBERAN SER REMOVIDAS DESDE SuU
UBICACION, TAL COMO SE PRESENTA EN EL ANEXO 111,
FIGURA IlI-1
(1) MUESTRAS PARA DOBLEZ LONGITUDINAL (2) MUESTRAS PARA DOBLEZ TRANSVERSAL
NOTAS: /

1. LA CONFIGURACION DE RANURA PRESENTADA ES SOLAMENTE PARA ILUSTRACION. LA FORMA DE

RANURA ENSAYADA SERA CONFORME A LA FORMA DE RANURA DE PRODUCCION QUE ESTA SIENDO
CALIFICADA.
2. TODAS LAS DIMENSIONES SON MINIMAS

Figura 4.10-Ubicacién de muestras sobre planchas soldadas para ensayo

3/8 pulg. (10mm) de Espesor y menor -Calificacion de WPS (ver 4.8)



3/8 in. 3/8 pulg le— 3/8 pulg.
(10 mm) __I r_ ‘.I _‘(10 mm) L (10 mm)
1

| 9%
> - L "

] I- posLE 4 |- oosLez

RAIZ

\“L‘/

8 oy [ R T b :
t l
|

i
e——— Gpulg(150 mm) MIN ——-I

PLANCHA DE ENSAYO 3/8 PULG. (1u mm) PLANCHA DE ENSAYO MAYOR
DE 3/8 pulg. (10 mm) ESPESOR

(1) MUESTRA PARA DOBLEZ LONGITUDINAL

6 puig (150 mm) MIN RADIO 1/8pulg.(3 mm) MAX
(VER NOTA 1) " l

\ Pk 1
w
— 3/8 pulg.
NOTA 2 —V NOTA 3 L—(m mm) \,
l i :l
LI A J1/_ ] [o-3/8 pus
(10 mm)

-

- — ol

’
|
'
Y

[ MATERIAL HA SER REMOVIDO /8 puig - ' (PLANCHA)  (TUBO)
EN LA LIMPIEZA (10 mm)

MUESTRA DOBLEZ DE CARA

6puig (150 mm) MIN I RADIO 1/8 pulg.
= (VER NOTA1) (3 mm) MAX

\ |

\y i

L

NOTA 2y -iT mm)}\l\(

]
l

MATERIAL HA SER REMOVIDO

3/8 pulg
R LSOOI . s e e SOOI, 101 ""‘i—L (10 mm)
L _}J walpula_j ; (PLANCHA)  (TUBO)
NOTA 3 (10 mm) -

MUESTRA DOBLEZ DE RAIZ
(2) MUESTRA PARA DOBLEZ TRANSVERSAL

Dimensiones
Ancho de muestra de Ensayo, W
Soldadura de Ensayo pulg. (mm)
Plancha 1-1/2 (40)
Tuberia o tubo de Ensayo 1 (25)
< 4 in. (100 mm) en diametro
Tuberia o tubo de Ensayo 1-1/2 (40)

> 4 in. (100 mm) en didmetro

Notas

1. Una muestra de mayor longitud puede ser necesaria cuando se este utilizando un equipo tipo dobladora
o cuando el acero a ensayar tenga un punto de fluencia de 90 ksi (620 MPa) 6 mas.

2. Estas bordes pueden ser cortados termicamente y pueden o no ser maquinados.

3. El refuerzo de la soldadura y el respaldo , si hubieran deberan ser removidos al ras de la superficie de la
muestra (ver 5.24.4.1 y 5.24.4.2). Si un respaldo rebajado es es utilizado, esta superficie puede ser
magquinada a una profundidad que no exceda la profundidad del rebaje al remover el respaldo;en aquel
caso, el espesor final de la muetra sera aquel especificado arriba. El corte de la superficies deben ser
lisos y paralelos.

4. T = espesor de plancha o tuberia.

5. Cuando el espesor de la plancha de ensayo es menor que 3/8 pulg. (10 mm), utilice el espesor nominal
para doblez de cara y de raiz

Figura 4.12- Muestras para Doblez de Cara y Raiz (ver 4.8.3.1)



|4 @ pulg.(150 mm)

t =

NO SE PERMITE MENOR QUE
1/8 pulg. (3mm) PARA SER
MAQUINADO DESDE SUS BORDES.

S| ES CORTE TERMICO, y

] L
i [“8 P RADIO 1/8 vu'a-x
(3 mm) (3 mm) MAX
MUESTRA 6GR

|\4\

CUANDO t EXCEDA 1-1/2 pulg. (38 mm,
CORTE A LO LARGO DE ESTA LINEA.
EL BORDE PUEDE SER POR CORTE

TERMICO.
t, pulg. T, pulg.
3/8 to 1-1/2 t
> 1-1/2 Ver Nota 2
NOTAS:

MAQUINAR LA CANTIDAD MINIMA
NECESARIA PARA OBTENER CARAS
PLANAS PARALELAS (OPCIONAL )

t, mm T, mm
10 to 38 t
> 38 Ver Nota 2

1. Una muestra de mayor longitud puede ser necesaria cuando se emplee un dispositivo tipo dobladora o cuando
se ensaye un acero con un punto de fluencia de 90 ksi (620 MPa) 6 mas.

2. Para planchas de espesor mayor a 1-1/2 pulg. (38mm) , cortar la muestra en tiras aproximadamente iguales
con T entre 3/4 pulg. (20 mm) - y 1-1/2 pulg. (38 mm) y probar cada tira.

3. t = espesor de plancha o tubo.

Figura 4.13- Muestras para Doblez de Lado (ver 4.8.3.1)

u

erdo a los detalles especificados, pero con

ninguna de las variaciones prohibidas en 5. 24
d) No presentar socavaduras mayores a un 1/32

Pulg. (Imm).

4.8.5. Repeticion de Ensayos. Si una de las muestras
falla para reunir los requisitos de ensayo, dos
repeticiones por cada tipo particular de muestras, pueden
ser permitidos con muestras cortadas del mismo material
que califico el WPS. Los resultados de ambas muestras
ensayadas deberan reunir los requisitos del ensayo. Para
materiales por encima de 1-1/2” Pulg. (38.1 mm) de
espesor, la falla de una muestra obliga a ensayar todas las
muestras del mismo tipo obtenidas de dos ubicaciones
adicionales en el material de ensayo.

4.9 Soldaduras de Ranura en Juntas de
Penetracibn Completa (JPC), para
Conexiones No Tubulares.

Ver Tablas 4.2 (1) para los requisitos de calificacion de
un WPS de una soldadura en JPC sobre conexiones no
tubulares. Ver Figuras 4.9-4.11 para una preparacion
adecuada de la plancha de ensayo.

4.9.1.1 Juntas en Esquina 6 en T. Las muestras a
ensayar para soldadura de ranura en T 6 en esquina deben
ser juntas a tope teniendo la misma configuracion de
ranura tanto en la junta en T  en esquina, a ser utilizada
en la construccién, excepto la profundidad de la ranura
que no necesita ser mayor de 1.

410 Soldaduras de Ranura en Juntas de
Penetracion  Parcial  (JPP), para
Conexiones No Tubulares.

410.1 Tipo y Numero de Muestras a ser
Ensayadas. El tipo y numero de muestras que deben ser
ensayadas para calificar un WPS se muestra en la Tabla
4.3. Una junta soldada debe ser realizada utilizando el
tipo de ranura disefiada y el WPS a ser aplicado en la
construccidn, excepto que la profundidad de la ranura no
necesite exceder de 1”7 (25mm). Para el ensayo de
macroataque requerido mas adelante, cualquier acero de
los grupos I, Il y Il de la Tabla 3.1 (segin AWS
D1.1/96), puede ser utilizado para calificar el tamafio de
la soldadura en cualquier acero 6 combinacién de aceros
en estos grupos. Si la soldadura de ranura en junta de
penetracion parcial, es la que se utiliza en la junta de
esquina o0 en T, la junta a tope debe tener una plancha
restrictiva temporal en el plano del lado cuadrado para



Notas :
1.
2!

3.

MAQUINAR EL REFUERZO DE SOLDADURA
HASTA EL RAS CON EL METAL BASE

ESTOS BORDES PUEDEN SER
POR CORTE TERMICO A PLANCHA
1/4 wuig. Tuao'.-
B :
e g !
4 . "."-'.‘ - bt w C
p—— -\’”/' N .1.-..‘_'.
: 4
BORDE DE CARA
‘mﬁ.ﬁ‘f&i’&l MAS ANCHA DE
PREFERENTEMENTE POR SOLDADURA
FRESADC
L

MAQUINAR LA MINIMA CANTIDAD
MUESTRA 6 GR / NECESARIA PARA OBTENER CARAS

L5 PLANAS PARALELAS SOBRE LA
SECCION REDUCIDA

Dimensiones en pulgadas (mm)

Ensayo en Planchas Ensayo en Tuberia

6 pulg. (150 mm) &
8 pulg. (200 mm)
1 pulg. (25 mm) 2 pulg. (50 mm) & Lado del

Tp<ipulg. <Tp<1-12pulg. Tp>1-1/2pulg. | 3PUG-7SMM)  piametro mas largo
(25 mm) (38 mm) B (38 mm) ¢ Diametro Tubo -y

& Cara mas ancha de la soladadura + 1/2 pulg. (12 mm), Cara més ancha de la soladadura + 1/2 pulg.

A - Longitud de la seccion reducida 510 ks (80 mi puig. ( ) (12 mm), 2-114 pug. (60 mm) min.

8 - Longilud Total, min (Nota 2) Seg(in o requiere el equipo de ensayo Seg(n lo requiere el equipo de ensayo

W - Ancho de la seccion reducida (Notas 3.4)  3/4 pulg. (20 mm) 304 pulg. (20 mm) 374 pulg. (20 mm) 12+ 0.01 3/4 pulg. (20 mm)
min. min. min. {12+0.025) min.

C - Ancho de |a seccidn de sujecsidn W+ 1/2 pulg. W+ 1/2 pulg. W+ 1/2 pulg. W+ 12 pulg. W+ 1/2 pulg.
(12 mm) min. (12mm)min. {12 mm) min. (12 mm) miin. (12 mm) min.

{ = espesor de la muestra Tp Tp Tp'n (Nota 7)

Maximo ble con caras lelas can
t = Radio de fiste, min. 112 puig (12 mm) 112 pulg (12 men). 112 puilg. {12 mem) pen [2cte

Tp = Espesor nominal de la plancha

Es deseable, si es posible, hacer la longitud de la zona de sujeccion lo suficientemente grande para pemmitir a la muestra
extenderse dentro de las abrazaderas a una distancia igual a dos tercios o mas de la longitud de las abrazadas.

Los extremos de la seccion reducida no deben diferer en el ancho por mas de 0.004 pulg. (0.102 mm). Ademas, puede
haber una disminucion gradual en el ancho desde los extremos hacia el centro, pero el ancho de cualquiera de los
extremo no podra ser mayor a 0.015 pulg. (381 mm) mas grande que el ancho en el centro.

. Los anchos mas angostos (W y C) pueden ser usados cuando sean necesarios ,.En tales casos, el ancho de la seccion

reducida debe ser tan grande como lo permita el ancho del material que estéa siendo ensayado. Si el ancho del material
es menor que W, los lados pueden ser paralelos a lo largo de toda la longitud de la muestra.

. Para muestras standards tipo plancha, los extremos de la muestra deben estar simetricamente con la linea del centro de

la seccion reducida dentro de un 1/4 pulg.(6 mm).

. La dimensiot es el espesor de la muestra tal como las especificaciones aplicables del material lo proporcionan.El espesor

nominal minimo 1-1/2 pulg. ( 348 mm) del ancho de llas muestras debe ser de 3/16 pulg. (5 mm) salvo
ofra razon permitidas por la especificacion del producto.

. Para planchas con espesor mayor de 112" (38 mm), las muestras pueden ser cortadas en tiras aproximadamente iguales.

Cada tira debera ser de por lo menos 3/4" (20 mm) de grosor. Los resultados del ensayo de cada tira debe reunir los
requerimientos minimos.

. Debido a la capacidad limitada de algunas maquinas de prueba de traccion, las dimensiones de la muestra para Aceros

del Anexo M pueden ser de comln acuerdo entre el Ingeniero y el Fabricante.

Figura 4.14 Muestras de Secciéon Reducida para Tension (ver 4.8.3.4)



SEGUN REQUIERA

HUECO ROSCADO SEGUN
MAQUINA DE ENSAYO

MACHO

SEGUN REQUIERA ¥4 PULG
.-I [.- (19 mm) l A
i I A J
’ \ 172 PULG
| ASIENTOS DUROS ! (12.7 mem)
Y ENGROSADOS L.1-1/8 PuLG
o A4 745(19 mm) (28.6 mm)
1-1/8 75 S ! |
(286 m) (20 mm) H
T | ] 6-3/4 FULG
(171.4 mm)
41 |
174 o o] fom (114,
(6.4 mm) 6.1/4 nao
(133.4 mm)
l Y4 s
{20 mm)
[ t \ ] SE PUEDEN SUSTITUIR
7 : N\ LOS ASIENTOS DEL
DISPOSITIVO POR RODILLOS
toza"::n.\i ( ‘g":“:; / 8 i e —T— X 0 ENDURECIDOS DE DIAMETRO
v 11 5 A
3778 nao / 7-172540(190.8 m) ———= e
FomER HEMBRA
(98.4 mm) fr—— G 720 (228.6 mM)
A B c D
Punto de Fluencia Especificado o Actual del Metal Base pulg. (mm) pulg. (mm) pulg. (mm) pulg. (mm)
50 ksi (345 MPa) & Menor 1-1/2 (38.1) 3/4 (19.0) 2-3/8 (60.3) 1-3/16 (30.2)
Mayor a 50 ksi (345 MPa) a 90 ksi (620 MPa) 2 (50.8) 1(25.4) 2-7/8 (73.0) 1-7/16 (36.6)
90 ksi (620 MPa) & mayor 2-1/2 (63.5)  1-1/4 (31.8) 3-3/8 (85.7) 1-11/16 (42.9)

Nota : Las superficies del macho y del interior de la hembra ser&n maquinadas

Figura 4.15 - Dispositivo para Ensayo de Doblez Guiado (ver 4.8.3)

simular la configuracion de la junta en T. Las muestras
soldadas deben ser ensayadas como sigue:

4.10.1 Verificacion del Tamafio de la Soldadura
por Macroataque. Para los WPS los cuales estan
conformes en todo con respecto a la Seccién 4, tres
muestras de seccion transversal para macroataque deben
ser preparadas para demostrar que el tamafio de la
soldadura disefiada (obtenido de los requisitos del WPS)
se cumple.

4.10.2 Verificacion de la Soldadura de Ranura en
Junta de Penetraciéon Completa, del WPS, por
Macroataque. Cuando un WPS ha sido calificado para
una soldadura de ranura en junta de penetracion completa
y es aplicado para condiciones de soldadura, de una
soldadura de ranura en juntas de penetracion parcial, se
requiere tres muestras para macroataque en ensayo de

seccidn transversal para demostrar que el tamafio de la
soldadura designado esta conforme como un minimo.

4.10.3 Verificacion de Otros WPS por
Macroataque. Si un WPS no es cubierto por los
numerales 4.10.2, 0 4.10.3, 0 si las condiciones de
soldadura no cumplen con un estado de precalificacion, ¢
si estas no han sido utilizadas y ensayadas para una
soldadura de junta de penetracion completa con unién a
tope, entonces una junta de prueba debe ser preparada y
la primera operacion es hacer una muestra para ensayo de
macroataque para determinar el tamafio de la soldadura
de la junta. Luego el exceso de material es maquinado
por el lado inferior de la junta hasta el espesor del metal
base.

Las muestras de tension y doblez deben ser preparadas y
sometidas a prueba, tal como se requiere para soldaduras
de ranura en juntas de penetracion completa (Ver 4.9).



+ 116 puig é\

RODILLO DE CUALQUIER
2
& DIAMETRO
A
. SOLDADURA
AR
B = AR
WA,
Limile de Fluencia del .Maleﬁal Base A B A B
Especificado o Actual, Ksi (MPa) pulg. pulg. mm mm
50 (345) & menores 1-1/2 3/4 38.1 19.0
over 50 (345) to 90 (620) 2 1 508 254
90 (620) ¢ mayores 2-1/2 1-1/4 63.5 31.8

Figura 4.16— Dobladora Alternativa para Prueba de Doblez Guiado

(ver 4.8.3)
fe— A _.1
$
e
= o ——
B = AR
I MIN = 3/4 Puig.
(19 mm)
- .
\ l ’
\. ‘I
V—w -
.
—> R MIN
Limite de Fluencia del Material Baso A B c A B C
Especificado o Actual, Ksi (MPa) pulg. pulg. pulg. mm mm mm
50 (345) & menores 1-12 314 2-3/8 381 190 603
over 50 (345) to 90 (620) 2 1 2-7/8 50.8 25.4 73.0
90 (620) ¢ mayores 2:1/2 1-1/4 3-7/8 63.5 31.8 85.7

Figura 4.17- Dispositivo Alterno de Ensayo de Doblez Guiado Equipados con
Rodillo y Expulsién de la muestra de Ensayo por la Parte inferior



Dimensiones en Pulgadas

Muestra Standard Muestras de Tamafio Pequefio prorcionales al Standard
Diametro Nominal 0,500 pulg. redondo 0,350 pulg. redondo 0,250 pulg. redondo
G - Longitud de Ensayo 2.000 + 0.005 1.400 + 0.005 1.000 + 0.005
D - Diametro (Nota 1) 0.500 + 0.010 0.350 + 0.007 0.250 + 0.005
r -- Radio de transicion 3/8 1/4 3/16
A - Longitud de seccion 2-1/4 1-3/4 1-1/4

reducida (Nota 2), minimo

Dimensiones (Version ASTME 8M)

Muestra Standard Muestras de Tamafio Pequefio prorcionales al Standard
Diametro Nominal 12.5 mm redondo 9 mm redondo 6 mm redondo
G - Longitud de Ensayo 62.5+0.1 450+0.1 30.0+0.1
D - Diametro (Nota 1) 125+0.2 9.0+0.1 6.0 +0.1
r -- Radio de transicion 10 8 6
A - Longitud de seccién 75 54 36

reducida (Nota 2), minimo

1. La seccién reducida puede tener una reducion gradual desde los bordes hacia al centro, conlos didmetros extremos no mayores
del uno por ciento (1%) respecto al diametro del centro (dimension de referencia).

2. Si se desea la longitud de la seccion reducida puede ser incrementada para acoplada un extensometro de cualquier medida
conveniente. Las marcas de referencia para medir la elongacién, debe estar espaciadas respecto a la longitud de la medida
indicada.

3. La longitud de medida y los rayos de la transicion deben ser como se muestra, pero los extremos pueden ser de cualquier
forma para adaptarse a las mordazas de la maquina de prueba , de tal manera que la carga sea axia. Si los extremos van hacer
cogidos con cufias, es deseable, si es posible, hacer que la longitud de la zona anclaje sea lo suficientemente grande para permitir
que la probeta se extienda dentro de las mordazas una distancia igual a dos tercio de la longitud de la zona de anclaje.

Figura 4.18 - Probetas para ensayo de tensién de metal de soldadura (ver 4.8.3.6)



DESCARTAR
\_] g -

4 pulg. (100 mm)

4 pulg.(100 mm)
DESCARTAR

12 pulg.(300 mm) MIN

W, = MINIMO PASE MULTIPLE W; = MAXIMO PASE SIMPLE DE
DE SOLDADURA DE FILETE SOLDADURA DE FILETE
USADO EN CONSTRUCCION 2 USADO EN CONSTRUCCION

L ]
MUESTRA ENSAYO
MACROATAQUE
PULGADAS MILIMETROS
Tamafho de Tamafho de

Soldadura T1 min* T2 min*

Soldadura T1 min* T2 min*

3/16 1/2 3/16
1/4 3/4 1/4
5/16 1 5/16
3/8 1 3/8
1/2 1 1/2
5/8 1 5/8
3/4 1 3/4
>3/4 1 1

5

6

8
10
12
16
20
>20

12
20
25
25
25
25
25
25

*Nota : Donde el espesor maximo de plancha usado en produccion es menor que el valor presentado
en la tabla, el maximo espesor de las piezas de produccidén puede ser sustituido por T1y T2

Figura 4.19 - Ensayos de Solidez en Soldadura de Filete para Calificacién de WPS.



/_\ [(— — — - — ®
2 \ \
| N—— N N
t = TAMANO MAXIMO \ N
3 pulg. DE FILETE N\ N
(75 mm) N N\
l N N\

I N

3 pulg.
(75 mm)
INICIO Y FINAL DE
LA SOLDADURA
CORTE TIPICO DE CARA
DETALLE A - MONTAJE DE TUBERIA A TUBERIA A B AT T R S TI PARA BHEAYO
DE MACROATAQUE
VER TABLA 4.1 PARA REQUISITOS DE POSICION
NOTA: LA TUBERIA DEBE SER DE SUFICIENTE ESPESOR PARA PREVENIR SE FUNDA DE LADO A LADO.
ZONA SUPERIOR
,‘\
1F ROTADA, 2F , 2F ROTADA AF Y 5F
LOCALIZACION DE MUESTRAS DE ENSAYO EN TUBO SOLDADO - CALIFICACION WPS
t = MAXIMO TAMARO CORTE TIPICO
DE FILETE DE CARA PARA
I MACROATAQUE
3 pulg. g s
(75 mm)

3 pulg./

(50 mm) / A
! PTTT7
i ¢ J 7 inicio Y FINAL MUESTRA
L DE SOLDADURA ENSAYO DE MACROATAQUE
T MAX. T = ESPESOR DE PARED

VER TABLA 4.1 PARA REQUISITOS DE POSICION
NOTA: EL TUBO DEBER SER DE SUFICIENTE ESPESOR PARA PREVENIR SE FUNDA DE LADO ALADO
TODAS LAS DIMENSIONES SON MINIMAS

Figura 4.20 Ensayo de Solidez de Soldadura de Filete en Tuberia
- Calificacion de WPS (ver 4.11.2)



1 pulg. MUESTRA
MUESTRA (25 mm) DOBLEZ DE LADO
DOBLEZ DE
LADO
¢ DIRECTION OF
1 ,.,.al\ ROLLING OPTIONAL
(25 mm)

5 pulg. {125 mm) MIN

NOTAS:

1. CUANDO LA RADIOGRAFIA ES UTILIZADA PARA ENSAYO, NINGUNA SOLDADURA
DE APUNTALADO DEBE ESTAR EN ELAREA DE ENSAYO.

2. ELESPESOR DEL REFUERZO DEBE SER MINIMO DE 1/4 PULG. ( 6 mm) A UN MAXIMO DE 3/8 PULG.
(10 mm); ELANCHO DEL BACKING SERA DE 3 PULG. MINIMO, CUANDO NO ES REMOVIDO POR
RADIOGRAFIA,

Figura 4.21 - Plancha de Ensayo para Espesores Ilimitados- Calificacién
de Soldador (ver 4.23.1)

MUESTRA PARA DOBLEZ /

DE LADO
2 pulg.

DIRECCION DE LAMINADO

OPCIONAL

6 pulg.
{150 mm)
5/8 pulg. MIN
(16 mm)

1. Cuando la radiofragia es utilizada para ensayo, ninguna soldadura de apuntalado debe estar en el drea de ensayo.

2. La configuracién de la junta de un WPS calificado puede ser utilizada en lugar de la configuracion de ranura mostrada
aqul.

3. El espesor de la plancha de respaldo sera de un minimo de 3/8 pulg. (10 mm) a un méaximo de 1/2 pulg. (12 mm); el
ancho del respaldo serd minimo 3 pulg. {75 mm) cuando no es removido por radiografia; de otro modo 1-1/2 pulg.
(40 mm) minimo.

Nota :

Figura 4.22- Plancha de Ensayo para Espesor Ilimitado - Calificacién
de Operador de Soldadura (ver 4.23.2)



~+—— DIRECCION DE

YO UL IR

LAMINADO OPCIONAL ———p»

10 pulg.
(250 mm)

3/8 pulg.J

(10 mm)

Figura 4.23 - Localizacion de Muestra en Plancha de Ensayo Soldada de 1 pulg.
(25 mm) de Espesor - Verificacion de Consumibles para
Calificacion de WPS en Soldadura de Filete (ver 4.11.3)

4.10.5 Soldadura de Ranura Acampanada. Los
tamafios de soldadura efectivos, para soldaduras de
ranura acampanadas calificadas, son determinados por lo
siguiente:

o))

@

Cada vez que el Ingeniero lo requiera, las secciones
de ensayo deben ser utilizadas para verificar que el
tamafio efectivo de la soldadura a sido obtenido
apropiadamente.

Para un grupo dado de condiciones del WPS, si el
contratista ha demostrado una  produccién
consistente  de tamafios de soldadura con mayor
efectividad que los mostrados en la Tabla 2.1, el
contratista puede establecer tales tamafios mediante
calificacion.

(3) La calificacion requerida por el punto 2 debe

consistir en seccionar el miembro a partir del radio,
normal a su eje, en la parte media y en los extremos
de la soldadura. Tal seccionamiento debe ser
realizado en un nimero de combinaciones de
tamafios de material representativos de la escala
utilizadas por el contratista en construccion 6 segin
lo requiera el ingeniero.

4.11 Requisitos para la Calificacion de

Soldadura en Filete para Conexiones
Tubulares y No Tubulares.



@ = ANGULO DE RANURA EN PRODUCCION
(60° RECOMENDADO)

< /7 %7 |
Y A Ty Wl ST TR

1
-—I l—— 1/8 pulg. (3 mm) L 1/8 pulg. (3 mm) —-| I——"B pulg. (3 mm) 1— 1/8 pulg. (3 mm)
MAX MAX MAX MAX
(A) PARA CALIFICACION DE SOLDADOR (B) CALIFICACION WPS

NOTA : T= ESPESOR DE PARED DE TUBERIA O DUCTO PARA CALIFICACION

Figura 4.24 - Junta a Tope Tubular - Calificacion de Soldador o WPS-
sin Plancha de Respaldo (ver 4.12.1, 4.12.3 y 4.26)

/\ /\ @ =ANGULO DE RANURA EN PRODUCCION
( 60° RECOMENDADO)

o7 \ 7

g \/ £3-4 e §
T &
ABERTURA DE RAIZ ABERTURA DE RAIZ
EN JUNTA DE PRODUCCION EN JUNTA DE PRODUCCION
(A) CALIFICACION DE SOLDADOR (B) CALIFICACION WPS

NOTA : T= ESPESOR DE PARED DE TUBERIA O DUCTO PARA CALIFICACION

Figﬁra 4.25 - Junta a Tope Tubular - Calificacién de Soldador o WPS-
con Plancha de Respaldo (ver 4.12.1, 4.12.3 y 4.26)



4.11.1 Tipo y Numero de Muestras. El tipo y
numero de muestras que pueden ser ensayadas para
calificar un WPS con soldadura de filete, se presenta en
latabla 4.4.

4.11.2 Ensayo en Soldadura de Filete. Una junta
en T soldada a filete tal como se muestra de figura 4.19
para plancha 6 figura 4.20 para tuberia (detalle A 6 B),
debe ser realizada para cada WPS y cada posicién ha ser
utilizada en la construccion. Un ensayo de la soldadura
debe ser realizado con el maximo tamafio de la soldadura
de filete de un solo pase y un ensayo debe ser realizado
con el minimo tamafio de soldadura en pases multiples,
utilizada en la construccién. Estos dos ensayos de
soldadura de filete pueden ser combinados en una sola
probeta soldadas para ensayo.

La probeta soldada debe ser cortada perpendicular a la
direccion de la soldadura y localizada como se muestra
en la Figura 4.19 0 Figura 4.20. Las muestras
representadas en una cara de cada corte se constituyen en
una muestra de ensayo de macroataque y deben ser
ensayadas de acuerdo con 4.8.4.

4.11.3 Ensayo de Verificacién de Consumibles. Si
tanto el consumible de soldadura y el WPS propuestos
para la soldadura de probeta en plancha o en tubo, con

DESCARTAR 1 pulg. (25 mm) EN CADA EXTREMO

g

8pulg”
(200 mm) MIN

2 pulg
(50 mm)

°AREA SOLDADURA 6 pul
DE RESPALDO (150 mm

°ANCHO DE RANURAES MENOR/
QUE DIMENSION W
(TABLA 3.6) DETALLEA

soldadura de filete, tal como se describen en 4.11.2, no

estdn ninguno de los dos precalificados o calificado de

otro modo por la Seccion 4, esto es:

(1) Si los consumibles de soldadura utilizados no estan
conforme a los parametros de precalificacion de la
Seccion 3,y también

(2) Si el WPS utilizando el consumible propuesto no ha
sido establecido por el contratista de acuerdo con 4.9
60 4.10, entonces una probeta en plancha con
soldadura de ranura en junta de penetracion
completa debe ser soldada para calificar la
combinacion propuesta.

La probeta en plancha, debe ser soldada como sigue:

(1) La plancha a ensayar debe tener la ranura como se

muestra la Figura 4.21 (Figura 4.22 para SAW), con

respaldo de acero.

(2) La platina debe ser soldada en posicién 1G (Plana).

(3) La longitud de la plancha debe ser adecuada para

obtener las muestras de ensayo necesarias y orientadas

como se muestra en la Figura 4.23 .

(4) Los pardmetros de proceso para el ensayo de la

soldadura en cuanto a corriente, voltaje, velocidad de

avance Y flujo de gas pueden aproximarse a aquellas a ser
usadas en la produccion de soldadura de filete tal como
se realiza en la préctica.

Estas condiciones establecen el WPS desde el cual,

5/8 pulg.

(16 mm) MIN]

15° 6 ANGULO MINIMO
A SER CALIFICADO

AREA SOLDADURA
DE RESPALDO

DETALLEA

SOLDADURATEORICAMENTE SANA

Figura 4.26 - Ensayo de Angulo Agudo con Talén (No presenta fijacion) (ver 4.12.4.2)



6 puld.
(150 mm) MIN
ANILLO DE RESTRICCION
6 puld.
(150 mm) MIN 7
37-1/2°

O.D. NOMINAL MINIMO DE TUBERIA
DE ENSAYO =6 PULG. (150 mm);
SIN LIMITES PARADUCTOS

EL MISMO O.D. COMO EL TUBO DE ENSAYO
— O EL MISMO TAMANO COMO EL DUCTO DE
ENSAYO

: 6 pulg.
0-1/16 PULG. (0-2 mm) Z (150 mm) MIN
(12 mm) MIN

12 pulg.(12 mm) MAX

< 3/16 PULG. (5 mm) MIN

Figura 4.27 - Ensayo de Junta para Conexiones en T, Y y K sin Plancha de Respaldo en Tuberia o Ducto-
Calificacién de Soldador y de WPS (ver 4.12.4.1 y 4.26)

UBICACION DE MUESTRA
ENSAYO DE MACROATAQUE

6 pulg. g
(150 mm MIgN UBICACION DE MUESTRA
ENSAYO DE MACROATAQUE
3/8 pulg.
(10 mm) MIN /< ’
1/2 pulg. (12 mm) MAX
0-1/16 pulg.. \/-
(0-2 mm)w \§
1/8 pulg. (3 mm)
6 pulg. (150 mm) MIN

Figura 4.28 - Ensayo de Macroataque de Esquina en Junta de Conexiones en T, Y y K sin Respaldo
en Ducto para Junta de Penetracién Completa - Calificacion de Soldador y de WPS
(ver 4.12.4.1 y 4.26)




cuando se realizan soldadura de produccion tipo filete,

los cambios en variables esenciales seran medidas en

conformidad con 4.7.

La probeta en plancha debe ser ensayada como sigue:

a) Dos muestras para doblado de lado ( Figura 4.13) y
una muestra para tension de todo el metal de
soldadura (fig. 4.18), deben ser removidas de la
probeta, tal como se muestra en la Figura 4.23.

b) Las muestras para ensayo de doblez deben ser
ensayadas conforme con 4.8.3.1. Estos resultados del
ensayo, deben estar conforme a los requisitos de
4.8.3.3.

c) Las muestras para ensayo de tension deben ser
ensayadas de acuerdo a 4.8.3.6. El resultado del
ensayo debera determinar el nivel de resistencia del
material de aporte, el cual debe ajustarse a los
requisitos de la tabla 2.3 o al nivel de resistencia
del metal base que esta siendo soldado.

412 Soldaduras de Ranura en Junta de
Penetracion Completa (JPC), para
Conexiones Tubulares

Las soldaduras de ranura en JPC deben ser clasificadas
como sigue :

(1) Juntas a tope en JPC con respaldo 6 con
cordon de respaldo (ver 4.12.1).

(2) Juntas a tope en JPC sin respaldo, soldada
por un solo lado (ver 4.12.2).

(3) Conexiones en T, Y 6 K, con respaldo 6 con
corddn de respaldo (ver 4.12.3).

(4) Conexiones en T, Y 6 K sin respaldo,
soldada por un solo lado (Ver 4.12.4).

4.12.1 Juntas a Tope de Penetracién Completa
(JPC) con Respaldo 6 con Corddn de Respaldo.
Un WPS con respaldo o con corddn de respaldo debe ser
calificado utilizando el detalle conforme a la Figura 4.24
( con corddn de respaldo) 6 Figura 4.25 ( con respaldo )

4.12.2 Juntas a Tope de Penetracion Completa
(JPC) sin Respaldo Soldadas solamente desde Un
Lado.

Un WPS sin respaldo soldado solamente desde un lado
debe ser calificado utilizando el detalle de la junta que se
muestra en la Figura. 4.24.

4.12.3 Conexiones en T , Y 0 K con Respaldo 6
con Cordon de Respaldo.

Un WPS para conexiones tubulares en T, Y 6 K con
respaldo o con cordon de respaldo deben ser calificado
utilizando :

(1) EIl didmetro exterior nominal del tubo seleccionado
segin la Tabla 4.2, y

(2) El detalle de la junta de la Figura 4.25, 6.

(3) Para didmetros exteriores nominales de tubos
mayores a 24 Pulg. ( 600mm ), una plancha para
calificacion en conformidad con 4.9, utilizando el detalle
de la junta de la Figura 4.25

4.12.4 Uniones en T, Y 6 K sin Respaldo
Soldadas solamente desde un Lado.

Un WPS que esté conforme con los requisitos de
precalificacion de la Seccion 3.(segin AWS D1.1/96),
debes estar exenta de ensayo de calificacion. Cuando se
requiere calificacion, los requisitos son los siguientes:

4.12.4.1 WPS sin Precalificacion. Para un WPS
en el cual las variables esenciales estan fuera del rango
de precalificacion , la calificacion para una soldadura de
ranura en Junta de Penetracion Completa tubular, debe
requerir lo siguiente:

(1) Calificacion de conformidad con la Figura 4.27 para
tubos o Figura 4.27 y Figura 4.28 para ducto de seccion
rectangular.

(2) Una muestra de la junta o Modelo Tubular. La
muestra de la junta o el modelo tubular deben
proporcionar por lo menos una seccién para ensayo de
macroataque, para cada una de las siguientes
condiciones:

a) La combinacion de una ranura grande y
profunda con una ranura de éangulo muy
pequefio, o combinacién de ranuras a ser
utilizadas : Prueba en posicion vertical

b) La abertura de raiz angosta a ser usada con un
angulo de bisel 37.5 °: un ensayo se realiza en
posicion plana (1G) y otro en posicién
sobrecabeza (4G).

c) El ancho de la abertura de raiz con angulo de
37.5° : un ensayo se realiza en posicién plana
(1G) y otro en posicion sobrecabeza (4G).

d) Solo para conexiones de caja enfrentadas, el
angulo minimo de la ranura, la dimension del
extremo y el radio del extremo que van a ser
utilizados en la combinacion: un ensayo en
posicion horizontal.

(3) Las muestras para macroataque requeridas en (1) y
(2) deben ser examinadas por discontinuidades y deben
tener:

a) Ausencia de grietas.

b) Fusién completa entre los cordones de metal de
soldadura adyacentes y entre metal de
soldadura y el metal base.

c) Los detalles de la soldadura deben estar
conforme a los detalles especificados, pero con
ninguna de las variaciones prohibidas en 5.24.

d) No presentar socavaduras que excedan los
valores permitidos en enumerar 6.9.

e) Para porosidades de 1/32 pulg. (Imm) 6
mayores, la porosidad acumulada no debe de
exceder ¥ pulg. (6mm).



f)  Sin escoria acumulada, la suma de las mayores
dimensiones no debe exceder ¥ pulg. (6mm).
Aquellas muestras no conformes desde (a) hasta
(f) deberan ser consideradas inaceptables; desde
(b) hasta (f) no aplicables para soldadura de
respaldo.

41242 WPS con soldadura de Ranura en
Junta de Penetracion Completa en una Conexion en
T, Y 6 K con angulos diedrales menores a 30°. La
muestra de junta descrita en 4.12.4.1 (2) [a] sera
requerida. 3 secciones de la prueba de macroataque
deben ser cortadas a partir de las muestras y deben estar
conforme con los requisitos de 4.12.4.1 (3), y deben
presentar la soldadura teérica requerida (con aprobacion
debida para soldaduras de respaldo a ser descontinuadas,
tal como se muestra en los Detalles Cy D de las Figuras
3.8 — 3.10 (ver Figura 4.26 para detalles de la junta del
ensayo)

4.12.4.3 WPS con Soldaduras de Ranura en
Junta de Penetracion Completa en una Conexion en
T, Y 6 K utilizando GMAWS-S. Para conexionesen T, Y
6 K, soldadura de arco de metal con gas es utilizada,
(transferencia por corto circuito), la calificacion
conforme con la seccién 4, debera ser requerida antes de
soldar las configuraciones patrones de la junta detalladas
en 3.13.4. La junta ensayada debe incluir una ranura de
bisel simple de 37.5° una talén de raiz y un anillo de
restriccion tal como lo muestra Figura 4.27.

4.12.4.4 Ensambles Soldados que Requieren
Resistencia en la Entalladura. Los WPSs para juntas a
tope (longitudinales o circunferenciales) dentro de los 0.5
D de los miembros de derivacion adjunto, en uniones
tubulares que requieran la prueba Charpy segun 2.42.2.2,
deben ser requeridos para demostrar la energia absorbida
por la entalladura Charpy V del metal de soldadura en
20 pies por libra (27 J) en el TBSA (Temperatura mas
Baja en Servicio Anticipado). Si las especificaciones
AWS para los materiales de soldadura que van a ser
utilizados no cubren este requisito, 6 si la soldadura de
produccion esta fuera de la escala cubierta por ensayo
anticipado, por ejemplo pruebas por especificaciones del
metal de aporte AWS, entonces los ensayos Charpy del
metal de soldadura  deben realizarse durante la
calificacion del WPS, tal como se describe en el anexo
1l.

413 JPP en Conexiones Tubularesen T, Y

6 Ky Juntas a Tope
Cuando las soldaduras de ranura en JPP son
especificadas, en conexiones en T, Y ¢ K 6 soldaduras a
Tope, la calificacion debe estar conforme con la Tabla
4.3.

4.14 Soldaduras de Tapon y de Ranura
Alargada para Conexiones Tubulares y
No Tubulares

Cuando las soldaduras de ranura tipo tapon y de ranura
alargada son especificadas, la calificacion WPS debe ser
conforme con 4.29.

4.15 Procesos de Soldadura que Requieren
Calificacion

4.15.1 ESW, EGW, GTAW y GMAW-S. Pueden
utilizarse soldadura de electroescoria (ESW), de arco de
gas tungsteno (GTAW), electrogas (EGW) y de arco de
metal con gas (GMAW-S), siempre y cuando los WPSs
estén calificados en conformidad con los requisitos de al
seccién 4. Ver anexo A para GMAW-S. Note que las
limitaciones de variable esencial en la Tabla 4.5 para
GMAW también se aplican al GMAW-S.

4152 Otros Procesos de Soldadura. Pueden
utilizarse procesos de soldadura no cubiertos por 3.2.1 6
4.15.1, siempre y cuando los WPSs estén calificados por
ensayos aplicables tal como lo prescribe la seccion 4 y
este aprobado por el ingeniero.

Junto con los ensayos, los WPSs y la limitacion de las
variables esenciales aplicables al proceso especifico de
soldadura deben ser establecidos por el contratista que
desarrolla el WPS. La escala de variables esenciales debe
estar basada en evidencia documentada de la experiencia
con los procesos, 6 debe conducirse una serie de ensayos
para establecer el limite de las variables esenciales.
Cualquier cambio en las variables esenciales fuera de la
escala establecida requiere de recalificacion.

4.16 Requisito WPS (GTAW)

Antes de su uso, el contratista debe preparar un WPS(s) y
calificar cada WPS segun los requisitos de la seccion 4.

4.17 Requisitos WPS (ESW/EGM)

Antes de su uso, el contratista debe preparar y calificar
cada WPS para cada proceso que se va a utilizar segun
los requisitos de la seccion 4. EI WPS debe incluir los
detalles de la junta, el tipo y didmetro del metal de
aporte, el amperaje, el voltaje (tipo y polaridad), la
velocidad del avance wvertical si no, una funcion
automatica de la longitud de arco, 6 escala de deposicién,
la oscilacion (velocidad de la travesia, longitud y tiempo
utilizado), tipo de proteccién incluyendo la proporcion
del flujo, y el punto de rocio del gas 6 el tipo de
fundente, tipo de deposito de moldeamiento, tratamiento



térmico post- soldadura (si es utilizado) y otra
informacion pertinente.

4.17.1 Calificacién Previa. Con la aprobacion del
ingeniero, evidencia apropiadamente documentada de
calificaciones previas de los WPSs a ser empleados,
pueden ser aceptados.

4.17.2 Requisitos para la Prueba de Tension de Todo
el Metal de Soldadura. Antes de su uso, el contratista
debe demostrar con el ensayo prescrito en la seccién 4,
que cada combinacion de proteccion y metal de aporte
producird un metal de soldadura con las propiedades
mecénicas especificadas en la ultima edicion de AWS
Ab5.25: Especificacion de Electrodos para Aceros al
Carbono y de Baja Aleaci6n, y Flundentes para
Soldadura con Electroescoria , o la dltima edicién de
AWS Ab5.26: Especificacion de electrodos para Aceros
al Carbono y de Baja Aleacién con soldadura por
Electrogas, segun sea aplicable, cuando se suelde en
conformidad con el WPS.

Parte C
Calificacion de Personal de Soldadura

4.18 Generalidades

Las pruebas para calificacion de personal de
soldadura exigidas por este codigo son, especificamente,
ensayos desarrollados para determinar la habilidad de los
soldadores, operadores de soldadura y apuntaladores para
producir soldaduras sanas. La calificacién de los ensayos
no estan destinadas para ser utilizadas como guias para
soldadores o apuntaladores durante la construccion. Esto
debe ser realizado de acuerdo con un WPS.

4.18.1 Calificacion de las Posiciones de
Soldadura en Produccion.

4.18.1.1 Soldadores. Las posiciones de la
soldadura en produccién, en la cual un soldador es
calificado, debe estar conforme a la Tabla 4.8.

4.18.1.2 Operadores. La calificacion de un
operador de soldadura en plancha en la posicion 1G
(plana), 6 2G (horizontal) debe calificar al operador para
una soldadura en tubo o entubado de didmetro mayor a
24 pulg. (610mm) o plancha para la posicion calificada,
excepto si la calificacion en la posicion 1G califica,
ademas, para soldaduras en filete en las posiciones 1F y
2F; y la calificacion en la posicién 2G califica ademas
soldaduras en ranura en posicion 1G y para soldadura de
filete en las posiciones 1F y 2F.

4.18.1.3 Apuntaladores. Un apuntalador debe
ser calificado con un ensayo en plancha para cada
posicion en la cual el apuntalador se desempefiara.

4.18.2 Espesores y Diametros Calificados en
Produccion
4.18.2.1 Soldadores u Operadores de
Soldadura. El rango de espesores y diametros en
soldadura de produccién que un soldador u operador de
soldadura es calificado debe estar conforme a la Tabla
4.9.

4.18.2.2 Apuntaladores. La calificacion de un
apuntalador debe calificar en espesores mayores &
iguales a 1/8 pulg. y en todos los diametros.

4.18.2.3 Calificaciéon del Soldador y
Operador de Soldadura por Medio de la Calificacién
del WPS. Un soldador u operador de soldadura puede
ademas ser calificado en una soldadura de calificacion de
WPS satisfactoria en ensayo de plancha, tubo o entubado
que cumpla con los requisitos de 4.8. El soldador u
operador de soldadura es de este modo, calificado en
conformidad con 4.18.1y 4.18.2.

419 Tipo de Ensayos de Calificacion
Requerida.

4.19.1 Soldadores y Operadores de soldadura.

El tipo y nimero de ensayos de calificacion exigidos para
soldadores u operadores de soldadura, deben estar
conforme a la Tabla 4.9. Detalles sobre los requisitos de
ensayos mecénicos y NDT individuales, se encuentran en
las siguientes subsecciones:

(1) Inspeccion Visual (ver 4.8.1) (Utilice los requisitos
del WPS).

(2) Doblez de cara raiz y lado (ver 4.8.3.1) (Utilice los
requisitos del WPS).

(3) Macroataque (ver 4.30.2).

(4) Rotura de la soldadura de filete (ver 4.30.4)

4.19.1.1 Sustitucion del Ensayo Radiogréafico
por el Ensayo de Doblez Guiado. Excepto para juntas
soldadas por GMAW-S, el examen radiografico del
ensayo en plancha o tubo para la calificacion del soldador
y del operario de soldadura pueden ser realizados en
lugar del doblez guiado prescrito en la parte C (ver
4.30.3).
En lugar de los ensayos mecanicos o radiograficos de
probetas de ensayo para calificacion, un operario de
soldadura puede ser calificado por radiografia de los
primeras 15 pulgadas de una produccién de soldadura de
ranura. El rango calificado del espesor del material sera
aquel que se muestra en la Tabla 4.9.
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NOTAS:

1. Cuando la radiografia es utiizada para ensayo, ninguna
soldadura de apuntalado estard en el area de ensayo.

2. El espesor del respaldo serd minimo 1/4 pulg. (6 mm)

a 3/8 pulg. (10 mm) maximo; el ancho del respaldo serd

3 pulg. (75 mm) cuando no sea removida por radiografia

de otro modo 1 pulg. (25 mm) minimo.

Figura 4.29 - Ensayo Opcional en Plancha para Espesor Ilimitado- Posicién Horizontal-
Calificacién de Soldador (ver 4.23.1)

419.1.2 Ensayo de Doblez Guiado. Las
muestras para ensayos mecanicos deben ser preparadas
cortando la plancha, tubo o entubado de ensayo tal como
se muestra en las Figuras 4.21, 4.29, 4.30, 4.31, 432 y
4.33, para calificacion de soldador, 6 Figuras 4.22, 4.32
4.35 para calificacion de operador de soldadura, la que
sea aplicable. Estas muestras deben ser aproximadamente
rectangulares en su seccion transversal, y estar
preparadas para su ensayo conforme a las Figuras 4.12,
4.13,4.14 6 4.18; la que sea aplicable.

4.19.2 Apuntaladores. El apuntalador debe realizar
una soldadura en filete de % pulg. (6mm) como maximo
y aproximadamente 2 pulg. (50mm)de longitud sobre la
probeta para rotura tal como se muestra en la Figura 4.38.

4.19.2.1 Extension de la Calificacion. Un
apuntalador que pasa la prueba de rotura de soldadura de
filete debe estar calificado para apuntalar todos los tipos
de juntas (excepto soldaduras de ranura en junta de
penetracion completa, soldadas desde un sélo lado sin
respaldo; por ejemplo juntas a tope y conexiones en T, Y
6 K) para los procesos y en la posicion en la cual el
apuntalador es calificado. Las soldaduras de punto en la

anterior excepcion debe ser realizada por soldadores
calificados totalmente para el proceso y en la posicion en
la cual la soldadura esta siendo realizada.

4.20 Tipos de Soldadura para Calificacion
del Desempefio del Soldador vy
Operador de Soldadura.

Para el propdsito de calificacion del soldador y el
operador de soldadura, los tipos de soldadura deben ser
clasificados como sigue:

(1) Soldaduras de ranura en JPC para
Conexiones No Tubulares (ver 4.23).

(2) Soldaduras de ranura en JPP para
Conexiones No Tubulares (ver 4.24).

(3) Soldaduras de filete para Conexiones No
Tubulares (ver 4.25).

(4) Soldaduras de ranura en JPC para
Conexiones Tubulares (ver 4.26).

(5) Soldaduras de ranura en JPP para
Conexiones Tubulares (Ver 4.27).

(6) Soldaduras de filete para Conexiones
Tubulares (ver 4.28).
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Notas:

1. Cuando la radiografia es usada para ensayo,
ninguna soldadura de apuntalado estara en
el drea de ensayo.

2. El espesor del respaldo sera  1/4 pulg. (6 mm)
minimo a 3/8 pulg. (10 mm) maximo, cuando no
es removido por la radiografia, de otro modo 1

pulg. {25 mm) minimo.

Figura 4.30 Ensayo en Plancha para Espesor Limitado - Toda Posicién-
Calificaciéon del Soldador (ver 4.23.1)
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Figura 4.31- Ensayo Opcional en Plancha para Espesor Limitado - Posicion Horizontal-
Calificaciéon del Soldador (ver 4.23.1)
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ES 3/8 PULG. (10 mm). CUANDO SE USE AL MENOS 3/8 X 3 PULG. (10 X 75 mm) DE
RESPALDO
EL RESPALDO DEBE ESTAR EN CONTACTO
INTIMO CON EL METAL BASE

EL REFUERZO DE LA SOLDADURAY EL RESPALDO DEBE
SER REMOVIDO AL RAS CON EL METAL BASE (VER 5.24.4.1)
EL CORTE TERMICO PUEDE SER USADO PARA REMOVER

LA MAYOR PARTE DEL RESPALDO. PREVEER POR LO MENOS
1/8 PULG. (3MM) DEJAR DE ESTE ESPESOR PARA SER
REMOVIDO POR MAQUINADO O PULIDO.

NOTA 1:L =7 pulg. (125 mm) MIN (WELDER), L = 15 pulg. (380 mm) MIN (OPERADOR DE SOLDADURA)

Figura 4.32 Plancha de Ensayo para Doblez de Raiz en Soldadura de Filete- Calificacién
de Soldador u Operador de Soldadura - Opcién 2 (ver 4.28 o 4.25)



DOBLEZ DE DOBLEZ DE
CARA LADO
P ——
45°

— | = ~

DOBLEZ DE CARA
* * 1
/ DOBLEZ DE RAIZ
Lnggész DE \L — j

DOBLEZ DE RAIZ

PARED DEL TUBO 3/8 PULG. (10 MM) PARED DEL TUBO MAYOR DE 3/8 PULG. (10 mm) TODOS LOS ESPESORES DE PARED

Y MENOR

MUESTRAS PARA POSICIONES 1G Y 2G

PARTE SUPERIOR DEL TUBO e P ERiOR BEL UG
i POSICIONES 5G, 6G Y 6GR

DOBLEZ DE CARA

DOBLEZ DE RAIZ
DOBLEZ DOBLEZ DE O DE LADO
45“,‘——- DE CARA 45,"4 LADO
DOBLEZ / \
DE LADO [ )
DOBLEZ DE RAIZ
v % O DE LADO \I

DOBLEZ DE RAIZ
0O DE LADO

DOBLEZ A

DE LADO K )

DOBLEZ DE RAIZ
DOBLEZ DE CARA DOBLEZ DE LADO DOBLEZ DE RAIZ

O DE LADO

PARED DEL TUBO 3/8 PULG. (10 mm) PARED DEL TUBO MAYOR A 3/8 PULG. (10 mm) TODOS LOS ESPESORES DE PARED

Y MENOR

MUESTRAS PARA POSICIONES 5G, 6G Y 6GR

Figura 4.33 - Localizacién de Muestras de Ensayo en Tubo y Ducto Soldados para Ensayo-
Calificacion de Soldador (ver 4.19.1.2)
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Figura 4.34- Método de Ruptura de Muestra -
Calificacién de Apuntalador (ver 4.31)
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Notas:

1. Abertura de Raiz "R" establecido por el WPS

2. T = méaximo a ser soldado en construccion
pero no necesita exceder 1 -1/2 pulg. (38 mm).

° No se necesita usar extensiones si la junta es de
suficiente longitud para proporcionar 17 pulg. (430 mm)
de soldadura sana.

Figura 4.35 - Junta a Tope para Calificacién de Operador de Soldadura-
Soldadura por Electroescoria y Electrogas (ver 4.23.2)
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MUESTRA MACROATAQUE
(GRABADO CARA INTERIOR) Notas :

1.L =8 pulg. (200 mm) min. (soldador), 15 pulg. (380 mm) min
(operador de soldadura)

2. Cualquier extremo puede ser usado para la muestra de
macroataque requerida. El otro extremo puede ser descartado.

Figura 4.36- Ensayo para Rotura y Macroataque de soldadura de Filete en Plancha-
Calificacién del Soldador u Operario de Soldadura.

(7) Soldaduras de Tapon y de Ranura Alargada para
Conexiones Tubulares y No Tubulares (ver 4.29).

Formato de la
Desempefio  del

421 Preparacion del
Calificaciéon del
Soldador.

El personal de soldadura debe seguir un WPS aplicable
al ensayo de calificacion requerido. Todas las
limitaciones de las variables esenciales del WPS que se
encuentran en el numeral 4.7, deben ser aplicadas,
adicionalmente a las variables esenciales del desempefio
de 4.22. El formato de calificaciéon del personal de
soldadura (WPQR) sirve como verificacion escrita y
debe contener todas las variables esenciales de la Tabla
4.10. Formatos sugeridos son establecidos en el Anexo E.

4.22 Variables Esenciales

Los cambios fuera de las limitaciones de las variables
esenciales para soldadores, operadores de soldadura y
apuntaladores que se muestran en la Tabla 4.10; deben
requerir recalificacion.

4.23 Soldaduras de Ranura en JPC de
Conexiones No Tubulares

Ver Tabla 4.8 para los requisitos de calificacion del
soldador y del operario de soldadura en conexiones no
tubulares. Observe que la calificacion en juntas con
plancha de respaldo, califica para juntas en produccion de
soldadura que tienen cordon de respaldo y soldadas por
el lado opuesto.

4.23.1 Calificacion del Soldador en Plancha. Los
siguientes numeros de Figuras aplican la posicion y
espesores para calificar soldadores:

(1) Figura 4.21 — Todas las posiciones - Espesor
Ilimitado.

(2) Figura 4.29 — Posicion Horizontal - Espesor
Ilimitado.

(3) Figura 4.30 — Todas las posiciones - Espesor
Limitado.

(4) Figura 4.31 — Posicion Horizontal - Espesor
Limitado.

4.23.2 Planchas para Calificacion de
Operadores por ESW/EGW. La calificacién por
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NOTA 1: L1 =2 PULG. (50 MM) min (SOLDADOR), 3 PULG. (75 MM) MIN. (OPERADOR DE SOLDADURA)
L2 = 3 PULG. (75 MM) MIN (SOLDADOR), 5 ULG. (125 MM) MIN (OPERADOR DE SOLDADURA)

Figura 4.37 - Ensayo de Macroataque en Soldadura de Tapon en Plancha - Calificacién
de Soldador u Operador de Soldadura (ver 4.29)
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Figura 4.38 - Muestra para Rotura de Soldadura de Filete - Calificacién de Apuntalador (ver 4.19.2)

Ensayo en plancha para un operador de soldadura que no
utiliza soldadura por electrogas (EGW) 6 soldaduras por
electroescoria (ESW) 6 soldadura de tapon debe de estar
conforme con la Figura 4.22. Este calificarda a un
operador para soldadura de ranura 6 de filete en material
con espesor ilimitado para el proceso y posicion
ensayados. El ensayo de calificacion para operadores de
soldaduras por ESW 6 EGW debe consistir en soldar una
junta de espesor maximo del material que va a ser
utilizado en la construccion, pero dicho espesor no
necesita exceder 1 '4” (38mm) (ver Figura 4.35). Si se
realiza una soldadura de ensayo con espesor de 1 %4”, no
es necesario realizar otro con un espesor menor. El
ensayo debe calificar al operador para soldaduras de
ranura y de filete en materiales con espesor ilimitado
para este proceso y posicion de ensayo.

424 Soldaduras de Ranura en JPP en
Conexiones No Tubulares

La calificacion de soldaduras de ranura en JPC califica a
todas las soldaduras de ranura en JPP.

4.25 Soldaduras de Filete para Conexiones
No Tubulares

La calificacion de soldaduras de ranura en JPC califica
para soldaduras de filete. Sin embargo, donde se requiera
calificar soldaduras en filete solamente, ver Tabla 4.9.

4.26 Soldaduras de Ranura en JPC para
Conexiones Tubulares

Para la calificacion del soldador u operario, los ensayos
deben ser los siguientes:

(1) Juntas a tope con ranura en JPC con respaldo o
corddn de respaldo, en tubo. Ver Figura 4.25.

(2) Juntas a tope con ranura en JPC sin respaldo 6
corddn de respaldo en tubo. Ver Figura 4.24.

(3) Juntas a tope con ranura en JPC 6 en conexiones en
T, Y y K con respaldo en tuberia de seccion
rectangular. Ver Figura 4.25 en tubo (cualquier
diametro), plancha o ducto de seccidn rectangular.

(4) JPC en ranura para conexiones en T, Y y K soldadas
desde un solo lado, con respaldo en tubo. Ver Figura
4.25 en tubo de diametro apropiado.

(5) JPC enranura, para conexiones en T, Y y K soldadas
desde un solo lado, sin respaldo en tubo. Ver Figura
4.27.

(6) JPC en ranura para conexiones en T, Y y K soldadas
desde un solo lado, sin respaldo o cordon de respaldo
en ducto de seccidn rectangular. Las opciones son
las siguientes:

(a) Figura 4.27 en tubo (cualquier diametro) ¢ ducto
de seccién rectangular méas la Figura 4.28 en
ducto de seccién rectangular

(b) Figura 4.27 en tubo de seccién rectangular con
muestras macroatacadas, extraidas desde las
ubicaciones mostradas en la Figura 4.28.

Ver la Tabla 4.9 para los rangos de didmetros y espesores

de produccion calificados para los ensayos de ensamble

de didmetros y espesores.

4.26.1 Otros Detalles de la Junta 6 WPSs. Para
detalles de la junta, WPSs ¢ soldaduras sanas de
profundidad asumida que son mas dificiles que las
descritas hasta el momento, cada soldador debe realizar
el ensayo descrito en el punto 4.12.4.2, ademas de las
pruebas 6GR (Figuras 4.27 ¢ 4.28). La posicion debe ser
vertical.

4.27 Soldaduras de Ranura en JPP para
Conexiones Tubulares

La calificacion para soldaduras de ranura en JPC en
conexiones tubulares, califica para todas las soldadura de
ranura en JPP.

4.28 Soldaduras de Filete para Conexiones
Tubulares



Ver Tabla 4.9 para los requisitos de la calificacion de las
soldaduras en filete.

4.29 Soldaduras de Tapon y de Ranura
Alargada para Conexiones Tubulares y No
Tubulares.

La calificacion para soldaduras de ranura en CJP en
conexiones tubulares y no tubulares califica para todas
las soldaduras de tapon y de ranura alargada.

Ver Tabla 4.8 para solamente calificacion de soldadura
de tapon y de ranura alargada. La junta debe consistir en
un agujero de % pulg. de didmetro (19mm) en un espesor
de plancha de 3.8 pulg. (9.5mm) con una plancha de
respaldo de espesor minimo de 3/8 pulg. (Ver Figura
4.37).

4.30 Métodos de Ensayo y Criterios de
Aceptacion para la Calificacion del
Soldador y el Operador de Soldadura.

4.30.1 Inspeccion Visual. Ver 4.8.1 para criterios de
aceptacion.

4.30.2 Ensayo de Macroataque. Las muestras para
ensayar deben ser preparadas con acabado adecuado para
examen de macroataque. Una solucién conveniente debe
ser utilizada para atacar la superficie y dar una buena
definicion de la soldadura.

4.30.2.1 Ensayo de Macroataque para Soldadura de

Filete y de Tapon. Para los ensayos de macroataque de
soldadura en Tapdn, se deberdn ser cortadas desde las
juntas de ensayo para:
1. Calificacion del Soldador - Figura 4.37.
2. Calificacion del Operador de Soldadura- Figura 4.37.
Los ensayos de macroataque de soldadura en filete deben
ser cortadas desde las juntas de ensayo para:

(a) Calificacion del Soldador - Figura 4.36.

(b) Calificacion del Operador de Soldadura- Figura

4.36.

La cara del macroataque debe estar liso para ser atacada.

4.30.2.2 Prueba de Macroataque para
Conexiones en T, Y y K. EIl ensayo de macroataque
para juntas en esquina de conexiones en T, Y y K en
ducto de seccion rectangular, Figura 4.28, debe tener
cuatro muestras para ensayo de macroataque cortadas por
las esquinas de las soldaduras y localizadas como se
muestra en al Figura 4.28. Una cara por cada muestra de
esquina debe estar lisa para aplicar la solucién. Si la
prueba del soldador en la probeta con posicion 6GR
(Figura 4.27) utiliza ducto de seccion rectangular, las

cuatro muestras requeridas para el ensayo de
macroataque pueden ser cortadas por las esquinas de las
probeta 6GR de una manera similar a la Figura 4.28.
Cada cara de cada una de las muestras de esquina debe
estar lisa para aplicar la solucién.

4.30.2.3 Criterios de Aceptacion para el Ensayo

de Macroataque. Para una calificacion aceptable de una

muestra macroatacada que es inspeccionada visualmente,
debe estar conforme a los siguiente requisitos:

(1) Las soldaduras en filete deben tener fusion en la raiz
de la junta, pero no necesariamente mas alla.

(2) El tamafio minimo del pie debe tener como minimo
el tamafio especificado para el filete.

(3) El ensayo de macroataque para soldaduras en filete y
en esquina y en uniones en T, Y y K en ductos de
seccidn rectangular, (Ver Figura 4.28) deben tener:
(a) Ausencia de grietas.

(b) Fusidon entre cordones adyacentes y entre
cordones y metal base.

(c) El perfil de la soldadura conforme a lo detallado,
pero con ninguna de las variaciones prohibidas
en 5.24.

(d) El socavado no debe exceder de 1/32 Pulg.
(Amm).

(e) Para porosidad de 1/32 Pulg. (Imm) 6 mayor, la
sumatoria de las porosidades no debe exceder
de ¥ Pulg. (6mm).

() No debe haber concentraciones de escoria, la
suma de las mayores dimensiones no debe
exceder ¥ Pulg. (6mm).

(4) Las soldaduras de tapén tendréan:

(d) No grietas

(b) Tener fusién completa en la cubierta y en los
lados del agujero.

(c) No tener escoria visible por mas de % pulg.

(6mm) en la longitud total.

4.30.3 Ensayos Radiograficos. Si el ensayo
radiografico es utilizado lugar de los ensayos de doblez
prescritos, la soldadura de refuerzo no necesita ser
removida o de otra manera alisada para inspeccién a
menos que su superficie sea irregular o la juntura metal
base — soldadura pueda causar discontinuidades de la
soldadura objetables para ser oscurecidas dichas partes en
las radiografias. Si la plancha de respaldo es removida
para la radiografia , la raiz debe estar a ras (Ver 5.24.4.1)
con el metal base.

El procedimiento radiografico y la técnica debe estar de
acuerdo con los requisitos de la parte E, Seccién 6.

Para la calificacion del soldador, se descarta 1-1/4 Pulg.
(32mm) en cada extremo de la soldadura para evaluar la
plancha de prueba; para la calificacion del operador de
soldadura, se descarta 3 Pulg. (75mm) en cada extremo
de la longitud de la plancha de prueba . El tubo o
entubado de ensayo soldado de 4 Pulg. (100 mm) de



diametro 6 mayor, debe ser inspeccionada como minimo
la mitad del perimetro que incluye un muestreo de todas
las posiciones soldadas (por ejemplo, una prueba en
tuberia o tubo soldado en las posiciones 5G, 6G ¢ 6GR
debe ser radiografiada desde la linea central de la parte
superior a la linea central de la parte inferior en cada
lado). Ensayos en tubo o entubado de menos de 4 Pulg.
de didmetro debe ser radiografiada al 100% .

4.30.3.1 Criterios de Aceptacion del Ensayo
Radiografico. Para la aceptacion de la calificacion, la
soldadura, revelada por la radiografia, debe estar
conforme a los requisitos de 6.12.2 excepto que 6.12.2.2
no aplique.

4.30.4 Ensayo de Rotura de Soldadura en Filete.
La longitud total de la soldadura en Filete debe ser
inspeccionada visualmente y luego en 6 Pulg. (150mm)
de longitud de la probeta, (Ver Figura 4.36) 6 una cuarta
parte de la seccion de la tuberia cuando es soldada en
filete, esta debe ser sometida a carga de tal forma que la
raiz de la soldadura este a tensién. Por lo menos un
arranque y parada debe ser localizado dentro de la
probeta de ensayo. La carga debe ser incrementada o
repetida hasta que la probeta se fracture o se doble por si
misma en la parte plana.

4.30.4.1 Criterios de Aceptacién para la
Prueba de Rotura en Soldaduras de Filete. Al aprobar
la inspeccién visual previa a la prueba de rotura , la
soldadura debe presentar una apariencia razonablemente
uniforme y debe estar libre de traslape, grietas y
socavado, de acuerdo con los requisitos de 6.9. No debe
presentar porosidad en la superficie de la soldadura.
La rotura de la prueba pasa si :
(1) La probeta se dobla en un plano sobre si misma, 6
(2) La soldadura de filete, si es fracturada, debe
presentar una superficie que muestre fusion completa
en la raiz de la junta, sin inclusiones 6 porosidades
mayores a 3/32 Pulg (2mm), y
(3) La suma de las mayores dimensiones de todas las
inclusiones y porosidades no debe exceder 3/8
Pulg.(10mm) en las 6 Pulg.(150mm) de la longitud
de la probeta.

4.30.5 Probetas para Doblez de Cara, Raiz, y
Lado. Ver 4.8.3.3 para los criterios de aceptacion.
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Una fuerza debe ser aplicada a la probeta, como se
muestra en la Figura 4.34, hasta que ocurra la rotura. La
fuerza puede ser aplicada por un medio conveniente. La

superficie de la soldadura y la fractura debe ser
inspeccionada visualmente, por si existen defectos o
discontinuidades.

4.31.2 Criterio de Aceptacion en Ensayo
Destructivo. La superficie de fractura debe presentar
fusion en la raiz pero no necesariamente mas allg, y a su
vez no debe presentar fusién incompleta en el metal base,
0 cualquier inclusion o porosidad mayor de 3/32
Pulg.(2mm).

4.32 Nueva Prueba.

Cuando un soldador, operario de soldadura o apuntalador
falla en la prueba de calificacion, o si hay una razén
especifica para cuestionar sus capacidades en soldar o la
vigencia de calificacion a caducado, se debe aplicar lo
siguiente :

4.32.1 Requisitos de Nueva Prueba para el
Soldador y Operador de Soldadura.

4.32.1.1 Nueva Prueba Inmediata. Una nueva
prueba inmediata puede ser realizada, consistiendo en
dos soldaduras de cada tipo y posicién en la cual el
soldador y operario de soldadura falla. Todas las probetas
de la nueva prueba deben cubrir todos los requisitos
especificados.

4.32.1.2 Nueva Prueba después de mas
Entrenamiento o Practica. Una nueva prueba puede ser
hecha , siempre y cuando exista evidencia que el
soldador u operador de soldadura, ha tenido
entrenamiento o practica. Una nueva prueba completa de
los tipos y posiciones de falla en cuestion debe ser
realizada .

4.32.1.3 Nueva Prueba después de la
Caducidad o Periodo de Calificacion o Vigencia de la
Calificacion. Cuando el periodo de calificacion o
vigencia de la calificacion del soldador u operador de
soldadura a caducado, una nueva prueba debe ser
exigida. El soldador tiene la opcion de utilizar un espesor
para prueba de 3/8 de Pulg. para calificar cualquier
espesor mayor que o igual a 1/8 Pulg.

4.32.1.4 Excepcién - Falla de una Prueba de
Recalificacion. Una prueba de inmediato no debe ser
permitido después de fallar en la nueva prueba anterior.
Una nueva prueba debe ser transmitida solamente
después de mas entrenamiento y practica, segin 4.32.1.2.



4.32.2 Requisitos de Nueva Prueba de
Apuntaladores.

4.32.2.1 Una Nueva Prueba sin
Entrenamiento Adicional. En caso de falla para aprobar
los requisitos de ensayo, el apuntalador puede realizar
una nueva prueba sin entrenamiento adicional.

4.32.2.2 Nueva Prueba después de mas
Entrenamiento o Practica. Una nueva prueba puede ser
realizada, con tal que el apuntalador haya tenido mas
entrenamiento o practica. Una nueva prueba completa
debe ser exigida.






