F————— UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO  \/(J

FACULTAD DE INGENIERIA Vi &

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE
MIEMBROS ESTRUCTURALES DE ACERO A-36 POR MEDIO DE
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)

REALIZADO POR
PROFESOR GUIA

FECHA

VERA B., Marco Antonio

ING. VELASQUEZ., José Manucl
ING., VERA M., Miguel

Junio, 2005




UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO

FACULTAD DE INGENIERIA

Vi ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS
CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE
MIEMBROS ESTRUCTURALES DE ACERO A-36 POR MEDIO DE
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)

Este Jurado; una vez realizado el examen del presente trabajo ha evaluado

su contenido con el resultado: VIEANGEVG  PUNBS
f P JqU ) R A D QO EX AMINADODOR
) qaf,-jﬁklﬂ/ |

Firms Farmn
Womime

Jesg M \[E!‘faﬁ[l,g i,

REALIZADO POR VERA B., Marco Antonio

PROFESOR GUIA ING. VELASQUEZ., José Manuel

ING. VERA M., Miguel

FECHA Junio, 2005




Anexo A - Disefio de Juntas Soldadas

A.l. Simbolos de Soldadura
A.2. Disefio de Juntas Soldadas con Penetracion Completa mas utilizadas en Estructuras

(Edificios y Puentes)

A3 Disefio de Probetas con Juntas Soldadas




Anexo A - Diseito de Juntas Soldadas

A.l. Simbolos de Soldadura
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A.2. Disefio de Juntas Soldadas con Penetracion Completa mas utilizadas en Estructuras

(Edificios ¥ Puentes)
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A.3. Diseiio de Probetas con Juntas Soldadas
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A%, Diseno de Probetas con Juntas Soldadas
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A.3. Disefio de Probetas con Junias Soldadas

WVISTA DE PLANTA WISTA FRONTAL

|
I
mp,| ————f

&' [152 mnl-
a2

6" [l

= = _i‘ 3¢ 10 mmd

. 1

ke 2 71 e hl- 2.8% (71w ¥ l

— & [132 mml —— J'
' A 010 med
—
WISTA LaTERAL ISOMETRIA ;

H’ 010 mml | /

H | =

|
2\

WT+PT*M1T

&' [152 mml

TWTHRTEMT. s j
f o
5: | // Fxy >
5 | /\ o
v L. e .
S b ] 5
| Sl
I &7 F1SP mrl— —1 \/
= !
) . |
- s UNT & TIPO DE MATERTAL « ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-36 | ESPESOR DE PLAMNCHAS: | TAMARD DEL FILETE
TDENTIFICACISN DE JUNTA: B1 | IPO TE MATE i T IE SOL DDA
———r = T = 3/8° (0 mmd |
PROCEIIMIENTO DE SOLDADURA | TIFO DE WPS I =AM
Ozaw 2 SMaw | Epnr::m IFICADD  [E] CALIFICADD POR ENSAYO I CHEE SR [—

ICION DEL SOLDADD Ll
PESICION DEL SOLDADOR — OO awTA A TOPE CANTIDAD: 1
0w [l WVERTICAL dF 1 PLass 16 O VERTICAL 3G B HmTa EN T :
| B HORIZOWTAL 2F [ SUBRECABEZA 4F LI NORIZONTAL 26 [0 SOERECABEZA 4G




A3, Disefio de Probetas con Juntas Soldadas
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A.3. Diseiio de Probetas con Juntas Soldadas
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A.3. Diseiio de Probetas con Juntas Soldadas
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A.3. Diseiio de Probetas con Juntas Soldadas
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Anexo B - Especificacion de Procedimiento de Soldadura - EPS (Welding Procedure

Specification - WPS)

Una especificacién de procedimiento de soldadura es un documento que contiene y
describe las variables que aplican a los procesos v operaciones de soldadura a emplearse, asi
como los limites de los valores deniro de los que estas variables estan calificadas y pueden
emplearse en produccion o construceion.

las EPS se preparan con ¢l propdsito de dirigir a soldadores y operadores para que
hagan las soldaduras de manera que se asegure que se cumplen los requisitos de las normas
aplicables.

Todo fabricante o contratista que realiza trabajos bajo un eddigo, debe preparar por
escrito (va sea que se trate de procedimientos precalificados o a calificar con pruebas) todas
las especificaciones de procedimiento de soldadura a emplear, de manera que queden
cubiertas tedas las variables, operaciones y aplicaciones de cada trabajo o proyecto, v
cumpliendo con los requisitos especificos del codigo aplicable; tambicn debe proceder a su
calificacién v aprobacién (esta Gltima por parte del Ingeniere o el representante del
propietario, o por el inspector autorizado). Asi mismo, debe proporcionar estas EPS al
personal de soldadura para que le sirvan como guia para los trabajos a realizar, v tenerlas
disponibles para la revision y las actividades de inspeccion de los inspectores de las segundas

o terceras partes involucradas, ya sea por requisitos contractuales o de norma.

Calificacidn de Procedimientos de Soldadura

La calificacién de un procedimiento consiste en soldar un ensamble o cupon de prueba
empleando las variables establecidas en la especificacién de procedimiento de soldadura
(preliminar) a calificar, ¥ obtener de éste las probetas o especimenes para realizar los ensayos
que establece cada norma.

El proposito de la calificacion de un procedimiento es determinar que la ensambladura
soldada que se propone (en la EPS) para construccion, es capaz de tener las propiedades
requeridas para la aplicacion mtenlada.

El tipo v nimero de ensayos que se deben realizar depende del tipo de soldadura
involucrado (de ranura o de filete, por ejemplo), y para un mismo tipo de soldadura, los

requisitos de cada codigo son diferentes, por lo que es necesario consultar cada norma

particular a fin de identificar sus requisitos especificos.
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Se hace énfasis en la necesidad de remitirse a cada norma aplicable, ya que para
soldaduras de ranura v para la mayoria de las aplicaciones, el Codigo AWS D1.1 requiere, dos
de doblado de cara v dos de doblado de raiz (o cuatro de doblado lateral, en sustitucion de Ias
de cara v raiz, cuando los espesores del cupdn de prueba son de 3/8” o mayores), ademds de
inspecciones visual v no destructiva del cupon de prucba.

Si las pruebas realizadas a los especimenes cumplen los criterios de aceptacion de
resistencia a la tension y de ductilidad (doblado) se comprueba que la unidn soldada obtenida
con el procedimiento propuesto para construccion tiene las propiedades requeridas para la
aplicacién intentada y la calificacion es satisfactoria.

Los resultados de estos ensayos y los valores reales de las variables empleadas para
soldar ¢l e¢nsamble de prueba deben ser documentadas en un Registro de Calificaciin de
Procedimiento - RCP (Procedure Qualification Record - POR), para el cual, cada norma
incluye sus formatos recomendados,

Una vez que las pruebas se realizaron y sus resultados son satisfactorios segin los
criterios de aceptacion establecidos, se procede a hacer los cambios aplicables en la EPS
preliminar. de acuerdo con los valores reales de las variables empleadas en las pruebas de
calificacion del procedimiento, v se emiten la EPS y el RCP definitivos.

En el RCP, el fabricante o contratista debe certificar que los cupones y los especimenes
de prueba se prepararon, soldaron y ensayaron cumpliendo los requisitos especificados.
Adicionalmente, el EPS calificado debe proporcionarse a los soldadores u operadores que lo
van a emplear, y tal EPS, asi como el RCP correspondiente, deben tenerse disponible para la
revision de los representantes del cliente vy para las actividades aplicables del inspector de
soldadura.

Conviene mencionar que también pueden calificarse procedimientos a ser empleados

para producir solamente soldaduras de filete y. en este caso, las pruebas que se deben realizar

som otras: de macroataque, principalmente.
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ANEXO B

ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (EFS)
PRECALIFICADO _ CALIFICADG POR EXAMEN =

Mombre de la Compafia: IMVED

Procedimiento de Soldadura: SAWW
Soporte RCP No.{s):

DISENO DE JUNTA

Tipo:enT
Soldadura Gnica @  Soldadura Doble []
Refuerzo de Respaldo: Si[ ] MNo[=H
Material Refuerzo de Respaldo:

Abertura de |a raiz:

Dimeansidn de la cara de la raiz:

radio (J-0):
Carboneo en el respaldo posterlar: 3i 1]
Metodo:
| METAL BASE

Angulo de bisel:

Especificacién del Material: A5TM A-36
Tipo o Grado:

Espesor.  Bisal: Filate: /8" (10 mm]

DHametro (tubarfa) :

No [

| Identificacian # : G141

Revisado por: Fecha: _

Autorizado por: __ Facha:

Semi-automatico ]
Automatico [

Tipo- Manual [
Magquina [=]

[ TRATAMIENTO DE CALENTAMIENTO

POSICION

Posicion del bisel: Posicién del Filete: 2F

Progresion Vertical: Sublendo T Bajando |

POST SOLDADURA

Temperatura:
Tiempao:

“METAL DE APORTE

Especificacion AWS: AS [T
Clasificacién AWS: [MI1ZK

Tamafio de Boguilla del gas:
PRECALENTAMIENTO '

Temperatura minima de precalentamisnto:
Temperatura minima do interpases;

Temperatura maxima de Interpases:

PROTECCION

Fundente: B0  Gas: Composicidn: Neulra
Electrodo-Fundente {clasa): FPAZ-EM 12K

Rata de Flujo:

| Circulto corto [

| TECNICA

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Modo de transferencia (GMWA):

Globular [0 Spray [0

Corrlente: AC[ DCEP[E DCEN[] Pulsante[]

Electrodo de Tungsteno (GTWA):

Tamafio: Tipo:

Pases Rectos u Ondulados: Pases Reclos

' Pase Miltiple o Pase anico (Por lado): Pass dnigo

Nimero de electrodos: 1

Espacio de electrodo Longitudinal:

Lateral:
Angula:
Distancia de trabajo a la Boguilla de contacta:

Martillaa:

| Limpieza de Interpase: Bsmocion de (s escona

I

-

PROCEDIMIENTC DE SOLDADURA

i |
Pasas o Mekal de Aporle Corriante Vattajs Velooidad de
Capas de Froceso |‘ T v \:-I-l\f}j: Detalle de junta
Soldadura 4 AR Tipoy | Amperaia
i Diamets Polaridag | 1]
|
1 SAW EMIZE e Do+ 400410% | 31+ T% 12z 15%
| |
|
|




ANEXO B
ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (EPS)
PRECALIFICADD __ CALIFICADC FOR EXAMEN =

Nombre de la Compaidia: [MVD identificacian # : G151

Revisado por: Fecha:
Procedimiento de Soldadura: SMAW

Soporte RCF No.{s): _ Autorizade por: _ _ Facha:

SEND DE JUNTA Tipo- Manual [ Semi-automatica [

Tipo: en T Maguina ] Autamatico [
Soldadura gonica 5 Soldadura Doble [ POSICIGN
Refuerzo de Respatdo: Si No & Pasicidn del hisal: Posicidn del Filete: _3F

Material Refuerzo de Respaldo:

ion Vertical: Sublendo [ j
Absrtura.de la.reiz: Progresion Vertical ublendo [ Bajando [

TRATAMIENTC DE CALENTAMIENTO

Dimensidn de la cara de la raiz: POST SOLDADURA
Angulo de bizel; radio (J-U):
s Temperatura:
Carboneo en & respaldo posterior: 51 [ Mo [=]
Tiampo:
Matodo:
METAL BASE [ CARACTERISTICAS ELEGTRICAS
Especificacion del Material: 45T A-35 Modo da transfarencia (GMWA):
Tipo o Grado: ) Circoito corta ] Globular| |  Spray ||
|
jente: AC DCEP = DCEW[| Pulsante []
Espesor. Bisel:  Filete: 318" {10 mm] Copngnis: M1 = v
Electrodo de Tungsteno (GTWA):
Didgmetro (tuberia) : Tamano: _ Tipo:
METAL DE AFORTE | TECHICA
|
Especificacion AWS: A3 5 Pases Rectos u Ondulados: Pases Ondulados
Clasificaciaon AWS: ETO18
PROTECCION - Pase Multiple o Pase (nieo (For lado)! Pase aico
Y 5 1
Fundente: Gas! Composicion: Mitloaco e wmsdredions .
Electrodo-Fundenie fclase): _ Espacio de electrodo Longitudinal: _____
Raty de Flujo: Lateral: __

Tamafo de Boquills del gas: Angulo:

PRECALENTAMIENTO

Distancia do trabajo a la Boguilla de contacto:

Tamparatura minima de precalentamiento:
Martilioo:

ini de i Y
il et il e s Limpieza de Interpase: Remocldn de la escoria

| Tem paratura maxima de interpases:

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Pasas o Matal da Aporia Corrante Violtaje Velocidad de
Capnas de Proceso [~ - — it vidje Detalle de junta
Soldadura Filasa Digmatrs Tipa y Ao 1PN

Polaridad (A

SMANY E¥048 Hia2” Do+ 18010 | 2847% J+15%
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ANEXD B

ESPECIFICACION DEL PROGEDIMIENTO DE SOLDADURA (EPS)
PRECALIFICADO

CALIFICADD POR EXAMEN x

Nombre de la Compafia; IMVD

Frocedimiento de Soldadura: SAW
Soporte RCP Nods):

DISEND DE JUNTA

Tiposen T

Soldadura unica = Soldadura Doble [
Refuerzo de Respaldo: S5iC] No [

Material Refuerzo de Respaldo:
Aberfura de la ralz:

Dimensién de la cars de la raiz:

Angulo de bisel: _ radio (J-U);
Carboneo en el respaldo posterior: 51 [ No [=]
Metoda:

'METAL BASE

Espacificacian del Material: ASTM A-38
Tipo o Grado:

Espesor. Bisel:  Filete: 38" {10 mm)

Diametro (tuberial:

Identificacion # : B1

Rovisado por. Fecha:

Autorizado por: Facha:

Tipo- Manual [ Semi-automatico []

Macuina [ Automatico [
[ POSICION -
Posicion del bisel: Posioidn del Filete; 2F

Progresion Vertical: Subiando [] Bajando [

TRATAMIENTD DE CALENTAMIENTO
POST SOLODADURA

Temperatura:

Tiempo:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Maodo de transferencia {GMWA)

METAL DE APORTE

Especificacion AWS: A53
Clasificacion AWS: ET01E

Temparatura minima de precalentamiento: —
Temperatura minima de interpases;
Temperatira maxima de interpases:

| FROTEGCCION
Fundente: Gas: Compasicidn:
Electrodo-Fundente [clase):
Rata de Flujo: Tamafo de Boguilla del gas:
PRECALENTAMIENTO

Circulto corto | Globular 1 Spray [

Corrlente: AC[] DCEPIZ DCEN[] Pulsante]
Electrodo de Tungsteno (GTWA):

Tamafio: Tipo! _

TECHIGA

Pases Rectos u Ondulados: Pases Ondulados

- Pase Maltiple o Pase dnico (Por lado): Pase linicg

Mimearo de electrodos: 1

Longitudinal:
Latoral:

Espacio de electrodo

Angulo:

Distancia de trabajo a la Boquilla de contacto:

Martilleo:

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

[
Pases o | Matal die Aparte Corriants Vaitge | Velocidad de
Capasde | Procaso m"’ vigje Detalle da junta
Soldadura | i Tiphy Amperaje 1Fm
Clasm [Hdrnetro Pokrdad ) |
i .
. SMaw ETHE 533 e 180 £10% | 2847% | 4=16% :
| |
I .
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ANEXO B
ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTC DE SOLDADURA (EPS)
PRECALIFICADD _ CALIFICADC POR EXAMEN x

Mombre de la Compafia: IMVD

Procedimiento de Soldadura: SAW
Soporte RGP Mo.{s): 1

DISEND DE JUNTA

Tipo: a Tope con Ranura en V

Soldadhura Doble (]
Rofuerzo de Respaldo: 5i [=]
Material Refuerzo de Respaldo: soldadura

Soldadura anica [x]
No [

Dimansidn de la cara de la raiz:

Angulo de hisel: 30°  radio (J-U):
Carboneo en el respaldo postarior: Si[F No [
Método:
' METAL BASE

Especificacion del Material: ASTM A-38
Tipo o Grado: _____

Espesor, Bisel: 348" (10 mim) Filete: _

Difimetro (tuberia):
METAL DE APORTE

Especificacion AWS: A5G/ AS 1T

"PROTECCION

Fundente: 860 Gas:_
Electrodo-Fundente (clase): FTAZ-EM1ZK
Rata de Flujo: ____

Composicion: Neulno

Tamano de Boguilla del gas:

 PRECALENTAMIENTO

Temparatura minima de interpases:
Temparatura maxima de interpases:

Temparatura minima de precalentamiento:

Identificacion # : G142

Revisado por: Fecha:

Autorizado por: Fecha: __

Tipo- Manual [ Semi-automatico [
| Maguina [ Automatico [
POSICION B

Posicion del bisel: 13 Posicion del Filete:

Progresion Vertical: Subiendo ] Bajando ]
TRATAMIENTO DE CALENTAMIENTO
POST SOLDADURA

' Temperatura: _

Tiempo:

| CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Modo de transferencia (GMWA):

Circuito gorto (1  Globular ]  Spray [

Catrlente; ACT| DCEP[X DCEN[C] Pulsanta[]

Elactroda de Tungsteno (GTWA):

Tamafio: Tipo:

| TECNICA

Pasns Rectos u Ondulados: Pases Rectos

Mumero de electrodos: 1

Espacio de electrodo Longitudinal:
Lateral:

Angulo:

Distancia de trabajo a la Boguilla de contactal 17

Martilleo:
Limpieza de Interpase: Remocion de {a escoenia

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

I f
| ; | .
Pases o | Mestal dha Aparte Corriants - Yelocidad
Capas da | Proceso Walte de viaje Datalle do junta
Holdadura cl Didinetre Tipa ¥ Ampene B | IPM
a2 | LIamENS | o) ascind [}
7 3z e e CaEEMED
! SMAW | ST B 2 110 + 10% 24T 4.4 18% LI A
o S
3 saw | Emrak| e Do+ | 400108 PRETH | 17415% | L e
1. & ’
A AW EM12K 18" 0G4+ 400 = 10% G =T% 10 £ 15% e i i
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ANEXO B
ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (EP3)
PRECALIFICADD _ CALIFICADD POR EXAMEN x

Mombre de la Companiia: IMVD Identificacion £ 1 G1A2

Revisado por: Fecha:
Procedimiento de Soldadura: S8\
Soporte RCP No(s): 2 Autorizade por: Fecha:
DISERO DE JUNTA Tipo- Manual [ Semi-automatico [
Tipo: a Tape con Ranura Recta _Maqulnaﬁi Automitico L1

POSICION

Soldadura Gnica [5] Soldadura Doble [
Refuarzo de Respaldo: Sil] Mo [F] Posicion del bisel: 13 Posicion del Filete:
Matorial Refuarzo de Respaldo:

Progresion Vertical: Subjende ] Eajandal |
Abartura de fa rajz: 1/8°

"TRATAMIENTO DE CALENTAMIENTC

Dimensién de la cara de laraiz: POST SOLDADURA
Angule de bisel:  radio (J-U):
) Temperatura:
Carboneo en ol respaldo posterior: 5101 No 2
Tiempo:

Metodo:
METAL BASE

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Especificacion del Material: ASTM A-36 Modo de transterencia (GMWA);

Tipo o Grado: Circuito corte ] Globular ] Spray O

: > Corriente; AC| DCEP[x| DCEN[] Pulsanta[]

Espesor.  Bisel: 48 (10 mm) Filete: |
Elactrado da Tungsteno (GTWA):

Didmetro (tuberia) ; Tamano: __ Tipo:
METAL DE AFORTE TECNICA

Espacificacion AWS: A5 5 Pases Rectos u Ondulados: Fases Ractos

Clasificacidon AWS, ET018
TPROTECCION ——== FPase Multiple o Pase unico {Por lado): Pass Moltipie

. Humero de electrodos: |

Fundente: BE0  Gas: Composicion: Mautrg

Electrodo-Fundente (clase): FTAZ-EM1ZK Espacio de e¢lectrodo Longitudinal:

Rata de Flujo: Tamaneo de Boguilla del gas: Lataral:
 PRECALENTAMIENTO - Angula:

Temperatura minima de precalentamiento: Distancla de trabajo a la Boguilla de contacto: 17

Temperatura minima de inferpases: Martilleo:

Temperatura maxima de interpases:

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
] I |

Pases o Matal de Aporte Corriente | velocidad
Capasde | Proceso _@_ 1 v?g;"“ | de ;rpl;]r Datalls de junta
Soldadura : i Tipa ¥ Ampraje [|
[ Clase | Diimeto Pedaridac iA)
#

1 SAW EM12KE e" DC+ 500 £ 0% 30 ETH 0+ 15% i

2 SAWY EM12H 8 DG+ 600 + 1054 30 LT% 104 15%
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ANEXO B
ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTC DE SOLDADURA (EPS)
PRECALIFICADO __ CALIFICADO POR EXAMEN

MNombre de la Compaifiia: [MYD

Procedimiento de Soldadura: SMAVYW
Soporte RCP No.{s): 3

DISEND DE JUNTA

Tipo: a Topa con Ranura en V'
Soldadura gnica =]  Soldadura Doble [
Refuerzo de Respaldo: SijE Mo
Mataerial Refuerzo de Respaldo: soldadura
Abertura de fa raiz: 1/8°
Dimension de la cara de la raiz: _

Angulo de bisel: 30°  radio [J-U):
Carbonoo en e respaldo posterior; Sifx] Mol
Método:

METAL BASE

Espacificacion del Material: ASTM A-2
Tipe o Grado:

Espasor. Bisel; 38" (10 mm) Filete:

Didgmatro (tuberia) :

| Identificacian # : G182

| Revisado por: Fecha:

Autorizado por: Fecha:

Semi-automaéatico ]
Automatico [

Tipa- Manual [
Maguina ]

POSICION

Posicion del bisel: 25 Posicidn del Filete:

| Progresion Vertical: Subiendo ] Bajando [
TRATAMIENTO DE CALENTAMIENTO
POST SOLDADURA

Temperatura:
Tlempo:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Modo de transferencla (GMWA):

Circuito corto | Globular | Spray (]

Corrients: ACT] DCEP[E DCENL] Pulsante [

Electrodo de Tungstano (GTWA):

Tamaho: Tipo:

METAL DE APORTE

Especificacion AWS: A5 &
Clasificacion AWS: ET018

PROTECCION —
Fundente: Gas: Composicidn:
Electrodo-Fundente (clase): _

Rata de Fluja: Tamanao de Boquilla del gas:

| TECNICA
Pases Rectos u Ondulados: Pases Ondulados
Pase Multiple o Fase unice {Por lado): Pase Multipie

Mimero de electrodos: 1

Espacio de electrodo Longitudinal: __

Lateral:

Temperatura minima de precalentamiento:
Tomperatura minima de intarpases:
Temparatura maxima de interpases:

Angulo:

Distancia de trabajo a la Boquilla de contacto:

Martillen:
Limpieza de Interpase: Remociin de (g escoria

PROCEDIMIENTC DE SOLDADLRA

Fases o Matal do Aposie Carrianta Valtufe Velocldad
S e e e TR | T |9 ki
Olase | Didmetro l’u!;rmid &}*
- ! Sl'l."u’J.W_ 1 EVING __5'32' DC+ §10 0 282 7% st | g e, o
2 SMAW 'HmaI_ 52 DG+ | yip mom N . ‘-"T;
5 smaw | 7018 | sz | Dce ey arT ::“,}J—f
4 Shiaw ET018 arar 0o+ 110+ 10% 28+ T 4+ 155 "_ ; : Ie




Anexo C - Procedimientos v Reportes de los Ensayos No Destructives (ENI) de

Juntas Soldadas de Acero ASTM A-36.

C.1. Procedimiento v Reporte de Inspeceion Visual de Soldaduras
(1.2, Procedimiento y Reporte de Inspeccion de Soldaduras con Liguidos Penetrantes
(3. Procedimiento y Reporte de Inspeccidn de Soldaduras con Particulas Magnéticas
C 4. Procedimiento v Reporte de Inspeccion de Soldaduras con Ultrasonido
(.5, Procedimiento y Reporte de Inspeccion de Soldaduras con Radiografia
(.6, Ensayos No Destructivos Superficiales ¢n Probetas con Defectos
Reporte de Inspeccion Visual de Soldaduras
Reporte de Inspeccidn de Soldaduras con Liguidos Penetrantes
Reporte de Inspeccion de Soldaduras con Particulas Magnéticas
C.7. Ensayos No Destructivos Volumélricos en Probetas con Defectos

Reporte de Inspeccion de Soldaduras con Ultrasonido

Reporte de Inspeccion de Soldaduras con Radiegrafia
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Anexo C - Procedimientos y Reportes de los Ensayos No Destructivos (END) de Juntas
Soldadas de Acero ASTM A-36

Tahla €.0.]1 - Métodos de Ensayes No Destructivos aplicables a la deteccion de algunas discontinuidades

Discontinuidad

Aplicabilidad de Varios Métodos de Ensayos No Destructivos

Aplicables

Inspeceion Visual (1)

Particulas magnéticas (2)

Inclusiones de
caCOng

Radiografia
Litrasonido

icables lieabl
Aplicables marginalmente* No:aplicables
Radiogralla :
Ll 3
Parosidad Liguidos Penetrantes (1) Uftrasonido

Particulas magneticas (2)

Inspeceion Visual
Liguidos Penetrantes

Fusion Incomplela

LItrasonido

Penetraciom
Tneomplets en la

| junta

Socavacién

Radiografia
Particulas magnétcas (2)

Radiografia
Liltrasonide

Particulas magnéticas

Baodiografio
Inspeceion Visual

LMrasonida
Liguidos Penetrantes
Particulas maghéticas

Traslape

Liguidos Penetrantes

Grietas

Deggarre laminar

Laminaciones

Inspeccion Visual
Liguidos Penatrantss

Fnspeceion Visual

Liguidos Penetrantes

Liguidos Penetrantes

Particulas magnéticas

Lltrasonido

Liquidos Penetrantes (1,3)
| Particulas magnéticas (2,3)
| Inspeccion Visual (1,3)

Particulas magnéticas | Inspeceion Visual Rediogratia

Ultrasonido

Liq-.tidus Ptnlf'tf:’fnl*ﬂﬂ (48] Ridingrati

Particulas magnéticas (2)

Inspeccion Visual (1) .

Liguidos Penetrantes (1,3}

Ultrasonide Particulas magnéticas {1,3) Radiografia
| Inspeccion Visual (1,3}

Lltrasomido

Radiogralia

* La confiabilidad de log resultados depende del tamario, orientacidn y localizacién de las discontinuidades v del
espesar, entre otros faclores

(1) Superliciales

(2) Superficiales y Subsuperficiales

{3) Al preparar las juntas a soldar, durante el depdsito de un cordon de soldadura y otro en soldaduras de
pasos multiples o en los bodes del metal hase,

Tabla C.0.2 - Métodos de Ensayos No Desiructivos aplicables en Juntas a Tope y =1

Junta

Aplicables

Aplicables marginalmente*

Mo aplicables

Inspeccion Visual
Liquidos Penstrantes
Particulias magnéticas
Littrazonido
Radiografia
Inspeccitn Visual
Ligquidos Tenetrantes
Particulas magnéricas
UHerasanido

A Tope

EnT Radiogratia




94
Tabla C.0.3 — Discomtinuidades Cominmente Asociadas con el Proceso de Soldadura
= Discontinuidades
kel Porosidad  Inclusiones Fialty TEutiinen Socavacion  Traslape Grietas
de Soldadora : Incompleta  Incompleta o
Aroo
Sumergido X x X X X X X
(SAW)
Areo Mrowegido z ; 5
CSMAW X X X X X x X
Elsimbalo “% indica que tipo de discontinuidad puede oourrr en las soldadurss producidas por el process
Tabla C.0.4 - Tipos de Discontinuidades en Juntas Soldadas
Tipo de Discontinuidad | Localizacion Ohservacion Identificacion |  Numero de
en figura fipura
Frrngidad. e
U L = —| Podria encontrase en el metal _BA Ll
Agnipada : o buse si este es 'Iimdi{in:: ‘ — [ Ry 1Lz
Tubular M3 7] ' 1C 1.2
Alineada M5 ID 1
Tnclusiones!
| Escoria MS. IS | == 24 AL yLE
[usion Incompleta ME, IS | MS entre pasis 3 1.1
Penetracion Incompleta MS Ralz de la soldadura 4 1.1
er la junta sl =
e ehvaisldn s Adyacente al pie de la soldadura 5 TRERIE
= o a la rmiz en el metal base : |
Carn de la soldadura o superficie
Faita de llenado M3 de la raiz de una soldadura de f 11.1
Trastape IS Pie de !?.mldadura o superficie 4 1y 112
| delaraiz e =
L MB Mr;!,‘genemlmenm Cerc de}” 3 Mlvilz
i medio del espesor de [a seeeion 2 E
v e |
Deslaminaciones MB M, genaralments charagel 9 1Ly l12
B | medio del espesor de la seccian :
Costuras v Pliegues MB MB, cerca de la ZAT 10 115113
L T MS, ZAT, MB | MSo MB adyacente a ta IS 12A Iy 112
Longitudinal _
R J HE MS (puede propagarse hacia la . G
Fransversal MS, ZAT, MA 7AT y MB) 128 B .1y 11.2
Criter MS MS en el punta donde el arco es ia iay112
=2 | terminado : —
Paraleio al eje de soldadura. A
Ciarganta WS teaves de la garganta o del filete 121 oy 112
| de soldadura
Raiz 1S, ZAT Superficie de la roiz o raiz de |a [2F v 112
~ | soldadura .
Pig I5, ZAT e EE 1.1y ll2
Bajo el pase v ZAT ZAT | MB en la ZAT 126 [Llyvil2
MS = metal de soldadura: TS = interfise de soldadura; MB = melal base y ZAT = zona afectada térmicamente
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Fig, €01 - Discontinuidades en una Soldadura con Ranuera en Dohle V eén
una Junta a Tope

Mota: Los nlimeros en circulo se refieren a la tabla C.0.4

Fig. C.0.2 - Diseontinuidades en una Soldadura con Pase Simple v Doble Filete ¢n una
JuntaenT

Meta: Los ndimeros en circulo se refieren a la tabla C.04
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Criterins de Aceptacion ¥ Rechazo de acuerdo al Cadigo de Soldadura Estructural en Acera AWS D11 -
20000, utilizade para los Ensayos No Destructivos Superficiales; Visual (VT), Liguidos Penetrantes (PT) ¥
Particulas Magndéticas (MT)

Tably C.0.5 - Criterios de Aceptacion y Rechazo

Conexiones Conexiones | Conexiones
Mo tubulares | No tubulares Tubulares
Categoria de la Discontinuidad y Critario do Inspeccion Estiticamente | Ciclicamente (Todas
Cargada Cargada Cargadas)
{1) Prohibicién de Griatas b X A

La soidadura no debs tener gristas

(2) Fusion Metal Base / Soldadura
Una fustdn compiets debe existr ente las capas adyacentes delb | X x x
metal scidade v entre 2| metal bass yal metsl de saldadura

(1) Seccian Transvarsal del Crater
Toelos los crateres deben =er lenedos hesta la seccidn transversal de X X X
la soldadura, excepto por los extremos de las soldaduras con filate
| intermitentes fusra de sus longiludes (tiles

{d) Perfiles da Soldadura
Loz perfiles de soldadura deben astar en- conformidad con la figura * |
11.1.1 dail Procedimiants de Inspeccicn Visual

{5) Tiempo de Inspeccion

l:a Inspecchin visual de las soddaduras en todos los acsecs pueden

comenzar Inmediatamente despuéa de gque la soldadura sea

farminada vy se enfrié a temperatura ambients. Bl critero de x x X

acaptacidn para aceros ASTM A 514, A B17, v A 708 Grado 100 y 100

W debe estar basada en inspeccion visual reallzada no menos de 48
_horas después de lerminar 8 soldadura

{6) Tamafo menor de Soldadura |
El tamafio de un filete da soddadura en cuslguier snidadura continua
suede ser menor que el tamafo nominal especificada (L) sin
correceian en las sigulentes cantidades (L)

L Ll
Tamano de soldadura Disminugian permisibée L x X x
Especificada Pisdg. [rorm]
Pulg. [mm]
< 3165 =115 [2] !
<114 [B] =33z [2.5] |
= 516 [8) = 1B 3]

En todos los casos, la porcidn menor de tamafio de soldadura no
exceders el 10% de la longllud de soldadura

En saldadura de vigas alma-ala, ningln tamafio menor de scidadursa
gara permitido en ambos bardes de la viga en una longltud (gusl o dos
yaces ef ancho def ala

[T} Socavaclon,

(A} Para materlal mencr de 1" (25.4mm) de espesor, (3 socavacicn
no debs exceder 1/32" (0.8 mm), excepts qua un mExima de X
/18" {1.8 mm) es permitido para uns longifud acumuiada de 27
{50 mm} en cuslguier longitud de 127 (3056 mm) Para matarial
iqual o mayar de 1" de espesor, la socavacion no dabe excader
116" para cualguler longitud de soldadura

(A) En mlembras primatios, la socavacion no debe seér mayor de

001" (0,25 mm)} de profundidad cuando la soldadura es

transversal al esfuerzo de tension baio cualguier condicidn de

carga de diefo. La soocavacion serd no rayor gue 1132 (0.8

mm) de profundidad para 1odos o= olros casos.
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Categoria de la Discontinuidad y Criterio de Inspeccion

Conexiones
No tubulares
Estaticamante
Cargada

Conexinnes

Mo tubulares

Ciclicamente
Cargada

Conaxiones
Tubulares
{Todas
Cargadas)

)

(8]

i)

(B} Porosidad

En soldaduras de penetracidn camplata con ranurs para [unias a
tope trensversales a la direccidn de |z tensidn de traccidn
calculada, no debe tener porosidad wbular visible, Para todas
e olrag sokdaduras ds ranua v para las soldaduras con filete, [a

suma de las porosidades lubutanes visible de 1/32° (1 mm) o

mayor en diametro no debe exceder 3/8° (10 mm) en cuakguier
pulgada fineal de soldadura y no debe exceder %° (19 mm) en
cualguier 127 {305 mm) longitud de soldadura

La fracuencia de las porosidades tubolares en soldadura con
fileta no debe exceder de uno en cada 4° {100 mm) de longltud
de soldadura y &l méxima de diametro no debe exceder 332" (2
mm). Excepcidn. pam  soidadura con  filate  conectando
fgidizadores al alma, la suma de didmetros de poroeidades
tubulares no debe exceder %' (18 mm) en cualquier 127 (3035
mm)} de longiud sobdada.

En soldaduras de penetracion compléta con ranura para juntas a
tope transversales a |3 direccion de la tension de traccicn
calculada, no debe tensr porosidades tubulares visibles. Para
todas |as ofras soldaduras de ranura la frecuencia da la
porogidad lubutar no debe exceder en 47 (100 mm) de longitud
de saldadura y el maximo de diamatia o debe exceder 3227 (2
mim).

Nota: una X indica |3 aplicabilidad por 8l tipe de conexion,
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Procedimiento de Inspeccion Visual

1, Propdsito

Fiste procedimiento se aplicara para detectar discontinuidades superficiales en las soldaduras de
probetas, fabricadas con material de Acero Estructural ASTM A-36, utilizando como herramienta
principal la visién humana, instrumentos opticos (lupas) y galgas dimensionales.

2, Alcance

Este procedimiento se usara en concordancia con las especificaciones del Codigo AWS D1.1.2000
(Codigo de Soldadura Estructural)

3, Personal

El Personal que ejecuta y evalta ésta inspeccion deberd ser un personal con suficiente experiencia
en la inspeccion visual de soldadura, Este persomal deberd tener actualizado sus examenes de
Agudeza Visual y Test de Colores: Ishihara’s Test.
.
. 4, Referencia
E
41 Codigo de Soldadura Estructural ANSIYAWS D11 2000
| 42 Codigo ASME Seccion V Articulo 9, Edicion 2001, Adenda 2003
3. Equipos
|
| 5 1 Ojo Humano e Instrumentos:

e FEste es el ensayo no destructivo de mayor aplicacion, siendo el equipo principal de
inspeccion el ojo humano

e Se pueden utilizar equipos para lograr una buena iluminacion artificial como lamparas,
linternas y/o implementos auxiliares de reflexion, espejos y en lugares de muy dificil
acceso se pueden usar baroscopios.

« Los instrumentos de medicion utilizados son: cintas métricas, galgas y verniers.

¢ Seinspeccionan visualmente todo trabajo realizado v/o a realizar, utilizando registros que
aseguran la inspeccion de todos los puntos mediante listados de parametros de

verificacion.
i 7S
1 Elaborado par: X Revisado por: A Aprobado por -
[ HomEraiCange: Ik MambretCanpe (1] Mombredliargo o
Warco Wera W Ing” Mepual Vesa / Mivel Il NOT 7 Ing® Migual Vara ¢ Nivel Il NDT [+
1 !-'.ITIrI'I'Il_ Firma: Flirriat L
A J A A
4 . %
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52 Inspeccion Visual / Dimensional de la Junta antes de Soldar:

Verificar el status del procedimiento de soldadura

e Verificar el status de la calificacidén del soldador & el operador de magquina de soldar, los
limites de su calificacion, incluyendo limites relativos al material base y al tipo de
material de soldadura, limites del espesor v diametro calificado, asi como su posicion y la
fecha de calificacion

o Verificar que la iluminacién en el area examinada sea suficiente y pueda medirla con un
hiximetro. La intensidad de luz visible o artificial serd 300 luxes (p-¢) como minimo.

e Verificar que la geometria de la soldadura sea de las dimensiones requeridas en los planos
de disefio de junta. Esto debe incluir; alineamiento de las partes a ser soldadas, tamafio del
talén y el gap (abertura) de la raiz, el angulo de la junta, luces en los anillos y/o tiras de
respaldo e insertos consumibles

e Examine visualmente los puntos de soldadura por discontinuidades

5.3 Inspeccion Visual Durante el Proceso de Soldadura.

e Fxamine visualmenie la limpieza, salpicaduras, escoria v la remocion de oxido entre pases
de soldadura v a los lados del bisel

e Verifique si las especificaciones de amperaje y voltaje del procedimiento se estan
cumpliendo

5 4 Inspeccion Visual Despues de Soldar

e Examine visualmente la soldadura terminada v efectue su dimensionamiento requerido
por el procedimiento incluyendo: tamafio de los catetos, de le garganta y el perfil de
soldaduras en caso de soldadura en esquina o filete, en caso de soldaduras a tope &l
refuerzo y la concavidad © convexidad de la raiz.

Examine visualmente la superficie de las soldaduras por discontinuidades
Examine visualmenie el retiro de elementos mecanicos que sirvieron para ejecutar
alineamiento y ensamble de la junta a soldarse v apropiada preparacion del metal base
afectado.
8
'r Elaborado por: % Reuisado por A |/_ Aprobado por
Nombme'Cagc: o rambreiCanms o Mambrs!Caga: u ]
| htarco Vara ] Ing” tpued Vers ( Mival 11l MOT T Ing* Wiguel Vera ¢ Mival [l NOT o
- Flima Farma: Ferna |
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Diocumento: PR-1
Bey: 0

-

MNotas:

6. Criterios de Aceptacion y Rechazo
Remitirse a la tabla C.0.5

Tamadio minimo de la soldadura de filete

Espesor del metal base (T%)

Tamaho minimo de Ly
soldadura de filete **

| Pulg mitl Pulg. mm |
T T=% | Pt 3
i<t [G<r<n | WG
=T <% 12=T<20 174 i

WeT | 20eT 516 5 |

Tahla C.1.1 - Tamafio minimo de Ia soldador de fGlete

&4 Pxcepto que ¢l lamaiio de la soldadura no necesita exceder ¢l espesor de la parte mis delpada de la junta

2+ El Tamafio ninimo para estructuras con carga ciclicas es de 3/16 pulgadas (5 mm)

El tamafio minimo de la soldadura de lilete, excepto para soldaduras de filetes usados para
reforzar ranuras de soldaduras, son mostradas en la tabla C.1.1. En ambos casos aplica el tamano
minimo si es suficiente para satisfacer los requerimientos del disefio.

*  Para procesos con clectrodos que no son de bajo hidrégeno sin precalentamiento calenlado, T es igual al espesor
e 1a parte mas grussa de la jonly; soldadurgs de pase simple serin utilizadas. Para procesos con eleclrodos que no
sean de bijo hidrdgeno wlilizando procedimientos establecidos para prevenit agrietamicnto ¥ para procesos de bajo
Tudrogeno, T es igual al espesor de la parte nuis delgada de ta junia; el requerimiento de pase simple wo aplica.
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_:UCAE
'hﬁﬂﬁgﬁshm Documento: PR-1
Rev. O
(.1. Procedimiento de Inspeccion Visual
e,

Criterios de aceptacion y rechazo para soldaduras con junta de filete de acuerdo al Codigo de
Acero Estructural AWS D11

Hﬂ‘ﬁ':l La Convexidad C, de una soldadura con ancho de cara W, no debe de exceder los valores de la siguiente tabla;

Ancho de cara de Ia soldadura, W Maxima Convexidad, C
W= 5167 (8 mm) 6™ {2 min)
W 5167 (Brm) o W < 17 (25 mm) 1/8" (3 mm)
W= 1" (25 mn) 3/16" (Smm)

Tabla C.1.2 — Convexidad midsxima de 1a soldadura de filete

—
%— Elaborado por: )\ i Revisado poi: —\ a Aprobado po
":fmhred:wgu: o Hembetarga: o HombratCarpo: ¥
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“Amdrés Telio Documento: PR-1

Rev.: 0
Procedimiento de Inspeccion Visual
=
N
W \\
k me//
TAMAAID
HARGAMTA CONVEXDIAD BOC AVACHL EGLARE FIERMA FLISN
PEURICIETE EXCEBNA FECESNS FALFPCIEMTE IHGOMPLETA
[C) PERFILES DE SOLDADURA DE FILETE INACEPTABLE
}—* A
e
; T
N i
JUNTA & TOPE CON PLANCHAS =
BEIBUAC ESREROT: NOTA: EL REFLERZG R HO DEBE EXCEDER 1/ 2 mm),
(&) PERFIL DE SOLDADURA DE RANURA ACEFTABLE EN JUNTA & TOPE
CONVEXIDAD GARGANTA SOCAVACION SOLAFPE
EXCESNA, NSUFICIENTE EXCESIA
(8] PERFILES DE 5DLDADURA DE RANURA BACEPTABLE EN JUN TAS A TOPE
Fig. C.1.1 — Perfiles Aceptables ¢ Inaceptables de Soldadura
7. Anexos
Reporte de Inspeccion Visual
R —
Elaborado por R - Revisado por Aprobade por
" NpmbmiCama o Mol aCangs D NombieiCarge o
Marco Vera T Ing" Miguet Vera / Nivel I NOT Y] Ing" Miguel Vera | Nivel ITNDT o=
| .'Fhma. Firma Finmnia |
LY s &
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C.1. Reporte de Inspeccién Visual [ Documento: R-1

? -,

Analisis Cualitativo

Anilisis Cualitativo: consiste en examinar la apariencia de la soldadura de acuerdo al proceso
empleado de Arco Sumergido (SAW) o Arco Metilico Protegido (SMAW) y detectar las
discontinuidades pero sin hacer ningtin tipo de medicién.

Soldadura de Filete en Juntas T

Probeta [G1A1]

Lado A: aparenta a ver sido hecho con demasiada velocidad por la forma en “V™ en la cara de la
soldadura (Fig. C.1.2). No se aprecian socavaciones

Lado B: el depoésito de soldadura cubre aproximadamente % del largo de la junta. En los extremos de
la junta se presenta falta de material de soldadura y una concavidad en el material base
especificamente en el alma de la seccion. No se aprecian socavaciones.

POSICION |, nta en T con

<F Soldadura de
(SAW ) Filete

Falta de material de aporte, lado B

Fig. C.1.2 - Seldadura de filete con Proceso SAW en probeta G1AL

T
( Elaborado por. d Revisado por. _\" "f Aprobado por _
- NombreCarps: o NomoraCangs n HombraCargo: o
Marco Vers M Ing® Migued Vera ! Mived lli NOT M Ing” Miguel Viera [ Nivel [l NDT "
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C.1. Reporte de Inspeccién Visual [_ Documento: R-1

Probeta [B1]

Lado A v B: presenta pases de soldaduras ondulados bastante parejos y homogéneos sin presencia de
|| valles, no se aprecian socavaciones entre el cordén de soldadura y el material base. (ver Fig. C.1.3)
|

- Probeta [G1B1]
g
Lado A y B: se aprecian socavaciones entre el cordon de soldadura y el material base, los pases
ondulados muestran un buen aspecto de la soldadura sin presencia de valles. (ver Fig. C.1.3)

|

POSICION Junta T con
2F Soldadura de
(SMAW) Filete

Posicion 3F
(SMAW)

Junta en T con
Soldadura de

Probeta Bl en posicién 2F Filate

Probeta G1B1 en posicion 3F

Fig. C.1.3 - Soldadura de filete en juntas “T" con Proceso SMAW

~
| Elaborado por 4 Revisado por: -\"' (_ Aprobado por
| MombetCarger 13 Momibra/Cargs: [ MombreCarge o
i Marco Vera m Ing” Migued Viara ! Mived Il NDT Ty Ing® Miguel Viara f Nivel Il NDT o=
4 .'_. T Firmar Firmar
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C.1. Reporte de Inspeccién Visual | Documento: R-1

Soldadura en Juntas a Tope

Probetas [G1A2] y [G1A3]

Cara y Raiz: Presentan un corddn de soldadura bastante parejo y uniforme con superficie lisa, de
gran espesor y anchura, siendo mayor el de la probeta sin bisel. No se aprecian indicaciones en su
superficie o socavaciones en la interfase de la soldadura. El material base no presenta salpicaduras.
(ver Fig. C.1.4)

chudi:ﬁ.mnw de
Soldadura con
Magquina (SAW)

Jurita con Ranura Junta a Topa
en “V" da 60° _ con Hantra

Separacitn 1/8 Cuadrada

Fig. C.1.4 - Probetas con Proceso SAW. lzquierda, G1A2 con bisel
simple de 60° v derecha G1A3 sin bisel.

il B
{ Elaborado por, i Revisado por, ) '/_ Aprobado por
| WombredC arpa: o MombraiCarga o HombredCargn: [V
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'C.1. Reporte de Inspeccién Visual [ Documento: R-1
| Probeta [G1B2]

Cara y Raiz: Presenta un cordon de soldadura ancho en la cara pero delgado en la raiz en ambos

casos es parejo y homogéneo, con pases ondulados y algunos valles entre ondulacion. Presenta
.~ socavaciones en el pie de la soldadura y algunos puntos de salpicadura en la superficie del material
base tanto en el lado de la cara como en la raiz (ver Fig. C.1.5).

Probeta [G1B3]

Cara y Raiz: El cordén de soldadura es delgado parejo y homogéneo tanto en la cara como en la
raiz, con pases ondulados y algunos valles entre ondulacion. Presenta socavaciones en el pie de la
soldadura y algunos puntos de salpicadura en la superficie del material base (ver Fig. C.1.5).

Junta Con Ranura
En"V" De B0
Separacian 1/8"

Pasicion
G

(SMAW ) Poslcion Junta a tops
aG con Ranura
(SMAW ) Cuadrada
Probeta G1B2 con bisel simple de 60° Probeta G 1B3 sin bizel

Fig. C.1.5 - Probetas con Proceso SMAW soldadas en posicion 3G.

i
o' |
il Elaborada por: I Revisada por: i Aprobada par
* hombredCarpa: B Nombra/Cangs: NomiwetCargo:
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Reporte de Inspeccién Visual [ Documento: R-1 ]

=

Anilisis Cuantitativo

| Anlisis Cuantitativo: consiste en la medicion de discontinuidades con una serie de galgas, siendo la
pleada para el estudio la Cambridge Universal ya que ésta puede desempefiar la mayoria
I rliu 10]]'35 de las otras galgas

| A continuacién se explica brevemente la funcién de algunas galgas utilizadas para aplicar los
| eriterios de aceptacion y rechazo de acuerdo al Cédigo AWS D1.1. 2000:

| » Galga Cambridge Universal: utilizada para medir, socavaciones, altura de refuerzo y angulo del
| bisel en juntas a tope asi como tamafio de pierna y garganta en filetes de soldadura.

)

i o Galga V-WAC: utilizada para medir socavaciones y altura de refuerzo en juntas a tope.

' » Galga para filetes: utilizada para medir altura de refuerzo en junias a tope asi como tamafio de
| pmma, concavidad y convexidad en fileies de soldadura.
I

Fig. C.1.6 - Medicién del espesor del Fig. C.1.7 - Medicion del dangulo del bisel con
material de acero ASTM A-36 una Galga Universal Cambridge

'. ! Elaborada por G T i Revisado por. 1\ ( Aprobado por .
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Medicion del tamaiio de la pierna Medicion de la garganta real

Fig. C.1.8 - Galga Cambridge Universal, utilizada en la medicion del tamafio de la pierna y de la
garganta real en una soldadura de filete

Medicion del tamafio de pierna Medicion de la convexidad

Fig. C.1.9 - Galga para filetes, utilizada en la medicidn del tamafio de la pierna y convexidad en una
soldadura de filete

Elaborado por. N Ravisado por: N\ (O Aprobado por
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Fig. C.1.10 - Galgas para filetes v Universal, utilizadas en la medicion del refuerzo de la soldadura

Fig. C.1.11 - Medicion de socavacién con una

Galga V-WAC
Elaborado por: 5 ’f Revisado por. -\' (- Aprobado por; _
3 o MombreCange o Mombra'Cargo: o
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Reporte de Inspeccion Visunal Documento: R-1
Convexidad
Gargarta Resl —
o Plermay
&
Garganta Efective —— Piarng y Tamaia
~ ‘
\ > g
-2
Garganta Terica —
(&) Soldadura de Filste Convexo
Cancayidad ——
i i
— 1
Gargants Realy P | Prarma
Garganta Efectlvs - S | Tamaito
| ¥
Garganta Tedrica —
" Cuando es permitide por 8l disefo estandarizade
{8) Soldadura de Filete Concavo
Fig. 2.1.12 - Tamafios de las Soldaduras de Filele
-
/ Elaborads por: N Ravisado por Aprobado por
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I. Reporte de Inspeccion Visual [ocumentn: R-|

-

=,

a2 Pierna en el alma

b Piernd en el ala

GT: Garganta Tedrica

GR: Garganta Real medida con galga
C: Convexidad

W Ancho de cara de la soldadora

d:’ frec de fuslon ‘:',‘.)-

Fig. C.1.13 - Criterio utilizado para medir la convexidad en las soldaduras de filete

UJ GT = b*sena W — a

{IZH]‘CMH(— ==
N C=GR-GT HEME

El criterio se ajusta mejor para las soldaduras con poca penetracion como el Procedimiento de Arco
Metilico Protegido (SMAW), en donde el érea de fusion se proxima al area del triangulo rectangulo.

Observacion: las reparaciones gue se presenten en los reportes (VT, PT, MT, UT y BT} ¢jemplifican o que se haria a
miembros estructurales de acero (vigas y/o columnas), ya que las probetas una vez que salen rechazadas no se reparan

- . ™
[N Elaboradao por: 1‘\' Revisado por 'If Aprobado por
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(.1. Reporte de Inspeceién Visual [ Documento: R-1

En la figura C.1.14 se observa las probetas fabricadas con Proceso de Soldadura de Arco Sumergido
(SAW) ¥ Arco Metalico Protegido, delineadas en tres partes iguales (cada 50 mm.) para su medicién
‘con Galgas y evaluacion de acuerdo a la tabla C.0.5 asi como de las tablas C.1.1, C.1.2 y Fig. C.1.1
del Procedimiento PR-1

1\

Proceso SMAW

Fig. C.1.14 - Probetas con Juntas a tope ¥ en “T™

Xt ~

il Elaborado por Revisadd por Aprobadao por.
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Tamafio de la Pierna, Convexidad y Socavacidn en Juntas T

Valores Permitidos por Cédigo Criterio Utilizado Instrumento de Medicion Apreciacion
Tamafio minimo de Piermna =5 mm | Cargado Esiéticamente Galga Cambridge Universal 1/32" - 1 mm
Socavacion = 1/32" (0,8 mm) Cargado Estaticamente Galga Cambridge Univarsal 132" -1 mm

Probeta Procese | Soldadura Aplicada Posicign
G1AT SAW Filete i 2F
Lado A
Plerna en ﬂhsei-\ra.niﬁq dal Piarna Dbsﬂwacishn_ del Garganta Gstr_l_:ﬁ_mta | Ancho de Convexidad Cunvexid_ad Max. Cheaciasibn
Tramo el Alma Tamaic de Pierna | en ol Ala | Tamario de Pierna Real tearica Curvatura | cara W c por Codigo Coanvaiiiad
| [mm] en el Alma [mm] enelAla [mm] [mm] : | [mm} [mm] [mim]} i
1| 11 aceptads ] aceptada e 58 convexo | 13.0 1.1 a0 _ aceptada |
2 B aceplads 7 aceptada [ 7 4.6 convexo | 8.2 24 3,0 aceptada
5 aceptada T aceptada | B 4.1 COMVEND 8.6 | 3.9 3.0 excedida
Prom. | 7.3 acaptada 7.0 aceptada i 7.3 4.9 convexo 10,3 | 2,5 3.0 aceptada
Lado B
Pierna en Dhae_r-.racldrn del | Pierna Chservacion del Gargarta Garganta Ancho de Convexidad Cnnvu:kl_aq Max, Cbaarvasion
Tramao ol Alma Tamafo de Piarna | en el Ala | Tamafo de Plerna Real tadrica Curvatura cara W C por Cddigo Convaxidad
- [mm] en &l Alma [mm] _enelAla [mm] [mm] = [mm] [mm] [mm] 5
1 5 aceptads ] aceptada 10 42 SOnVexo 94 58 a0 gxredida
2 B aceptada B aceptada 5 48 | convexo 10,0 02 3o aceplada
3 B aceplada ] aceptada 5 57 CoNCaYn 11,3 0.7 3.0 insuficients
Prom. 7.0 aceptada 7.3 aceptada 6,7 50 CONVEXD 10,2 1,8 3,0 aceptada

Mo presenta socavacian en ninguno de sus lades

€11



Tamafio de la Pierna, Convexidad y Socavacion en Juntas T

Probata Proceso Soldadura Aplicada | Posicion
G161 SMAW Filete ! 3F
Lada A
Piernaen | - Piarna . Garganta Garganta Ancho de Convexidad | Convexidad Max. 5
Tramo | elAlma | p ODSEMVASION | enalala bkl Real tedrica | Curvatura | cara W c por Cadigo e
| [mm] fmm] [mm] [mm] [mm] [mim] [mm]
B 8 aceptada g aceptada B 6.0 convexo | 12,0 2.0 30 aceptada
2 8 aceptada ] aceptada i .0 convexs | 120 1.0 30 aceptada
3 i) aceptada B acepleda T 57 convexo | 11,3 13 30 aceptads
Fram. | B0 aceptada | B7 aceptada T3 59 CONYExXo 11,8 1,5 3.0 aceptada
Lado B
Pierna en Fierna Garganta Garganta | Ancho de Convexidad Convexidad Max, s
Tramo el Alma Fi:)r:zr:ill:iﬁrm 5 | &N al Ala EE:':::IS;' ;:: Real tedrica Curvatura cara W c por Codigo ?::f;r:;?::
[mim] [mim] [mm] [mm] [mm] [mm] [mimn]
1 10 aceptada 7 | aceptada ) B,7 | convexe | T2 2.3 3.0 acepleda
2 11 _aceptada g | aceptada T 7.0 | comvexo 14,2 0.0 3.0 aceptada
3 10 aceptada T acaptada 8 5.7 | convexo 12,2 23 3.0 aceptada
Prarm. 10.3 aceptada 7.7 | aceptada 7.7 6,2 CONVEXO 12,8 1,8 3.0 aceptada
Lada A Lado B
Socavacion Socavacion ! Socavacion Socavacion Observacion i
Trama Alma Ala sﬂgﬁ:;r;:':rm - SS:::::EATI.! Tramo Alma Ala Socavacion SS:::;:;I:D:J.!
[pulg] [putg] [pulg] [pulg] Alma
B - - aceptada aceptada 1 1132" - excedida aceptada
2 - 173z aceptada excadida = - |  aceptada acepiada
3 - -~ aceptada sceplads 3 - = acaptada acaptada

FLL



Tamafio de la Pierna, Convexidad y Socavacion en Juntas T

Probeta Proceso Soldadura Aplicada Pagicion
B1 SMAW Filete ZF
Lado A
Piernaen | Observacidn del Piema Obsa_wscldn dal Garganta Garq?m Anchode | Convexidad Convexidad Max. Observacicn
Tramo gl Alma Tamafio de Plerna | en el Als | Tamafo de Pierna Real tedrica Curvatura cara W c por Codigo Convexidad
[rm] en el Alma [rmim] en el Ala [mim] [mm] [mim] [mm] [rrim]
1 | T aceptada i aceplada B 49 convexo | 98 3.1 a0
2 T ____aceptada 7 aceplada g 44 CONYEXC 9,9 4.1 30
3 7 aceptada B acepleda 10 53 convexo | 10,8 4.7 3.0
Prom. | 7.0 aceptada 7.3 aceptada 8.0 5.1 COnvVexo 101 3, 3.0 axcedida
lade B
Pierna en thﬂ!\l'ﬂﬁiﬁl‘t del Pierna Dhsmaciﬁr! del Garganta Ga.rggnta Ancho de Convexidad Convexidad Max, OBGEGEIOT
Tramo el Alma Tamano de Pierna | enel Ala | Tamafio de Piema Real tedrica Curvatura cara W c por Codigo C arreidac
[mm] en el Alma [rmm] an el Ala [mm] firiri) [rmm] [mm] [mm]
1 7 aceptada a | aceptada 5 52 C 10.8 03 3.0 inguficiente
2 ! aceplaca 8 | aceplada | 5 5,3 Lenoovo 10,6 =03 30 nsuficignts
a f ateptada 10 [ aceptada | 5] 51 CONVEXD .7 0.9 3.0 aceptada
From. 6,7 aceptada 87 | aceptada 53 52 CONYEXO 11,0 01 3,0 aceptada

No presenta socavacidn en pinguno de sus lados




Altura de Refuerzo y Socavacion en Juntas a Tope

Valores Maximos Permitidos por Cédigo Criterio Utilizado Instrumento de Medicion | Apreciacién
Altura de Refuerzo = 1/8” (2 mm) Cargado Cielicamente Galga Cambridge Universal 1/32" -1 mm
Socavacion = 0,017 (0,25 mm) Cargado Ciclicamentis Galga V-WAC 1/64" (0.4 mm)
Probeta Proceso Soldadura Aplicada Posicion
G1AZ SaW | Ranura en Y 1G
Cara Ralz
| Alturas de Refuerzo . Altura de Refuerzo s
Ti T
rama [pulg] Obsarvacidn ramo I [pulg] Observacian
e 116" _ acaptado E a3 aceptado
2 e aceptade | 2  EE aceplade
1 132" , acepiade 3 | 332" | acaptads
Ho presenta Socavacion en la cara y en la raiz
Probeta Proceso Saoldadura Aplicada Posicion
G182 SMAW Ranura an V 3G
Cara Raiz
|
Altura de ; - | . Altura de ’ o
Ohbservacion Socavacion Observacion Observacion Socavacian Dbzervacion
Teama | | Feunrzo Refuerzo [pulg] Socavaclén Trama Brfusern Refuerzo [nulg] Socavacion
[pulg] [pulg]
1 132" ~ aceplado 13z i sxnedida 1 3By aceptado - i
g | sy aceptads | - _ = 2 332" | aceptado - | -
i | excedids | 1/32" | cedia a 3i32" aceplado - |

9l



Altura de Refuerzo y Socavacion en Juntas a Tope

Raiz

Tramo

Altura de Refuerzo |

[pulg]

Dhservacion

—5

W

Ve

w

1/8"

gxcedido

Probeta Proceso | Soldadura Aplicada Posicién |
Giad SAW | Ranura Recta 106G
Cara
| Altura de Refuerzo :
Tramo [pulg] Observacién
1 118" sxeadido
2 187 E'-:f:-I-: o
3 1/8° cidido
No presenta Socavacion en la cara y en la raiz
Probeta Proceso Soldadura Aplicada |  Posicidn
G183 SMAW Ranura Recta I G
Cara
Altura de Refuerzo :
Tramo [pulg] Observacion
| 1 SFGE aceptade
2 a2t aceptado
3 a3z acepiado

No presenta Socavacion en la cara y en |z raiz

Raiz

Tramo

Altura de Refuerzo

[pulg]

Dbservacion

3z

aceplado

T

entadido

L |k

332

acepiado

L1l
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UCAB C.1. - REPORTE DE INSPECGION VISUAL DE SOLDADURAS |
Unlversided | provocts: GCONTROL DE GALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS | Deocumsnto: R-1
i iticn ESTRUCTURALES DE ACERO A36 FOR MEDIO DE ENSAYOS NO |
Qi Balo DESTRUCTIVOS (END)
I lescripeion: Probetas 300150210 Material Base: Acero ASTM A-36 Plana N®:: N/A
nspectar; Ing® Juan Vera | Merma de Interprotacién: Cddige de Acero Estructural Afo Seoldador. Antonio Regio
3 ) ANSHAWS DA E{H]j 'lf"rE:ai:i'n*Ianlu ]
III |H|'l'ﬁ| NOT:: I Secclin: B T :
| Eecallzacion Tipa de Junta Espasor del Material
Talfer [ Campo [J&Tepe EEEnT [JEnesquina [ ]De Traslape [7] Do Borde FE* (10 mm)
Direccion de la seldadura Inspeccidn Galgals} utilizada{s)
Longitudingl 3  Transversal []  Gircunferancial [ G Cara [ Ralz | [ Universal []V-WAC [JAC-BFN [ Fara Filete
: Area Examinada Discontinuidad / F
Junta Proceso de | Soldadura S T —PEE-:L:::;:T“[' In:{:ﬁ;ﬂj’n Reparacion
P, & ntara g i i
e | Scidudurs wphicada Espacilics Eonghd Tipo Tamafio Ubicacién | Rechazado Ll
i (cantdad)
G1A AW Fista | Entora 300 N WA | WA Rechazado S
G1E1 SMAW Filete Entera 300 N Hi A, WA Aceptado Mo
- il
CROQUIS

G1A1 posicion 2F

. [OBSERVACIONES V70 REFARAGIONES:

| Esmenla.r mmplmamnnm y_v_cr_h.-'_t?—_[

a deanrtnr rnatarlal de scldadura

|LevenDa:

Discontinuidad Tipe:
“Parfil nacoptable;

ES = Escoria
CE = Convexidad Exceslva

5 = Bocavacion
Gl=

G = Grista

P = Porosidad

PA = Poosidad Agrupada
Garganta |nsufleiente Pl = Pierna insuficienta 5 = Solaps

N = Nirguna

Dlecentinuidad Ubicacion: MB = Metal Base 15 = mlerfase de la Soldadura G5 = Cara da la Soldadura
RS = Raiz de la Soldadura  M/A = Ne Aplica
Elaborado por Revisado por Aprobado por
Hambre: Marco Vara Mombre: [ng® Miguel Vera " Wombra: Ing® Miguel Vara I o
M: M: M
| Fisma Firma Firma
A Mivel [I| NDT A Mivel 11l NOT A

[ = Dasalineamisnte
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UcaAB i C.1. - REPORTE DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURAS
Universidad |provects: CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS | Documento! R
ol ESTRUCTURALES DE ACERO A36 POR MEDIO DE ENSAYOS NO
fhcis= Balo DESTRUCTIVOS (END) )
i_l;{ihcflpc:ién; Probetas 300x150x10 Matarial Base: Acers ASTM A-36 Plano N2 NiA
Inspoctar: Ing® Juan Vera | Norma de Interpretacion. Codige dae Acero Estructural Afic: Eoldedor; Antonio Ragio
i : AMSHANS D.1.1 kbl = . "
| Hivel ROT: 1l Sacclén B ceadimiento M* 1
Localizacidn Tipo de Junta Espesor del Material
[l Taller  [] Campo & Tepe [FEEnT [JEnesquina [ De Traslape [ De Borde 28" {10 mm}
Direccian de la saldadura i Inspeccion 3 Galgals) utilizadals)

ongituinal (2 Transversal (] Crcunferencial (] | [Cara [TRalz | [ Universal [EV-WAC [JAC-BFW [ Para Filate

K Bisrindia Dizcontinuidad / o
Junta | Procesa de | Soldadura |———— — F“g;:::::'?“ble 1 I"EE;:ET" Reparaciin
s d d - () 4 f ¥
| Boldada | Soldadura aplicada Espacifica L?:E-Ir-tlud Tips Tamafio Uikait Hehasads SifNo
il (eantidad) | =
B1 ShAW Fitata Entara AR | CE 3.9 mim Ml Rechazado 5i
CROQUIS
e

E1 posicidn 2F

[DESERVACIONES /0 REPARACIONES:
L ponvexidad excesna et sele por el lado A )
[Egmorilar el exncesa de tefusrzo per debajo del maximo parmitida por ol Chdige AWVS D 1.1 (1/8" = 3 mm)

LEYENDA:
| Biscontinuidad Tipe; ES=Escorla G=GCrigta 5= Socavacion P = Porosidad  PA= Forosidad Agrupada N = Ningunra
| Barfll Inaceptable: CE = Convaxidad Excesiva Gl = Garganta Insuficiente P = Piemna |msuficients 5 = Sclape D = Desalineamients

| Digcontinuidad Ubicacién:  ME = Metal Base |8 = Interfdse de la Seldadura  ©F = Cara de 3 Soldadura
RS = Raiz de |2 Soldadura  N/A = No Aplica

| Elaborado por Revisado por | Aprobado por
I Mombra: Marso Vers | Mombre: |ng® Miguel Vara | | Hombre: ng® Migue! Vers
¥ Ok :
1 M: M; M
Firma Firma Firma
! A Mivel |1l NOT A Mivel 111 NOT A
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'
UcAB G4, - REPORTE DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURAS

Universidad oo 20 CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS | Documento: R-1

;u_ﬁ'.'.ﬁ““ ESTRUCTURALES DEACERO A-38 POR MEDIO DE ENSAYOS NO
il DESTRUCTIVOS [END)
cripcion, Probetas 300x150x10 Material Base: Acero ASTM A-36 Plano N7 NiA
o 1

Dim: Ing® Juan Yera | Morma de Interpratacion: Codigo de Acara Estructural AR Soldader: Antonio Regio
S - [=H
Wivel HOT: 11 ARSI 2000 | Precedimisnto N* 1
"y - Sacclén: B
:E}iﬂl_l:ln:lﬁn Tipe de Junta Espesor del Materlal
gTiIIur [ Campe EATope [JEnT [JEnesguima [ DeTraslape [JDe Borde A8 (10 )
Direccidn de la soldadura [ ] Inspeccion Galga(s) utilizadal =)
'n_'il;udlrlal [ Transversal[[] Circunferencial [] FlCara [ Raiz | [ Universal [EV-WAC [JAC-BRN [ Fara Fllata
Broa Evarmiims Discontinuidad /
unta Proceso de | Seldadura T g T — ﬂﬁ%r:-]éj_:aﬁrfﬂrﬂblg—- = - I"rcrs;::g?“ Reparacign
Y | Soldadura Aplicedy Espasilica L?:ﬂgﬂ?d Tipa Tamano | Ubicacion | Rechazado S
| g {eantidad)
 Gla SAW Ranura en %' | Entora 300 N A FA Acaptade M
G182 ShaN Ranwa en | Entera 00 5 1732° (2) [ Rechozado 5i
|
| | |

CROQUIS

-

"

N
AN

e

r ~.

G142 Posicion 1G G162 Posleidn 3G

o

OBSERVACIONES ¥/0O REPARACIONES:
| Gaprobota G182 prosenta dos (2) socavacienes por el lado de lacara de le soldadura —

[Pizparer adecuadamente Ia jurta para aphcar una deposicion de metal de soldadura adicional sobre (a3 socavaciones

LEYENDA:
Discontinuidad Tipe: ES=Escerla G=OCreta  S=Socavacién P =Porosidod  PA = Perosidad Agrupada N = Ninguna
Parfll Inaceptable: CE = Convexidad Excesiva Gl = Gargarta Insuliciente Pl = Flerna (nsuficiente 5= Solape D= Desalineamients

Discontinuidad Ubicacidn:  MB=Metal Base 15 = interfase de o Soldadura  ©5 = Carn de la Soldadura
RS = Ralz de ln Soldadura  MNiA = No Aplica

! Elaborado por Revisado por Aprobado par
(Nombre: Marzo Vera Hombre: [ng® Migual Vaera & Hombra: Ing* Migual Yara
M M: [T
Fama Firma Firma
A Mivel [l NOT A Nival 111 NOT A




121

" . UCAB

LCatobica

- Universidad
Andrds Bello

Proyecto

DESTRUCTIVOS

CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS | Documants: R-1
ESTRUCTURALES DE ACERO A-26

FOR MEDIO DE

C.1. - REPORTE DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURAS

ENSAYODS NO

(END)

] Eﬂtﬂpﬂél‘l Probetas 300x150x10

Material

Base: fcero ABTM A28

Plano Nf MiA

i 'uppaﬂur Ing® Juan Wera | Morma de Inerpretacién: Cidigo de Acers Estructural l ARo Zoldador Amtonioc Regio
! ANSHAWE DA | A e
| MI.I'GI NDT: Seccin: : 2000 | Procedimienta N 1
malizacian Tipo de Junta | Eszpesor del Material
[ Taller [ Campe [EATope [JEnT [JEnesquine []De Trastape []De Borde (10 mm)
] Direcoion de la soldadura - Inspeccian Galgal(s) utilizadals)
Lengitudinal ]  Transversal [ Clreunfarencial [ [FCara [ Ralz | [ Universal [EV-Wac []AC-BAN [ Para Filets
i | ; Discontinuidad !
fArea Examinada : i
dunta | Proceso de Soldadura T pgﬂ;l:t“m;maﬂe Int:‘:p.ret;::?n Reparacion
e H ntera ametro epta
'F'Maﬂa ik i e aplicady Especifica Longitud Tipo Tamaria Ubicacidn Rechazado Al
L (cantidad)
@13 SAW Ranura Rects Enlera A00 ] 148" CSy RS Rechazade Bi
G183 SMALNY Ranura Recta | Entera 300 i MiA MiA, Acaptade Ma
I A A D
1 |
CROQUIS

T

G143 posickn 1G

=1 B3 pasicidn 356

[DBSERVAC

IONES ¥/0 REPARACIONES:

|z probeta G1A3 presenta un refusrzo da sokdadura axesdida tanto en lacara_come enla ralz de 1/8"
 [Esmmeriar of exceso de refusrze por debaljo del miximo permitido por el Codiga AW DA (18 - 3 mm)

LEYENDA:

_ﬁd_scnnt'rmudad Tipo:
Parfll Inaceptable: CE = Convexidad Excasiva

Discontinuidad Ubicacion:

ES = Escorla

MB = Matal Basa

R& = Raiz de la Solkdadura

G = Grieta

5 = Socavacion
(5] = Garganta Insuficients

15 = Intarfase de la Soldadura

KA = Ho Apfica

P = Porosidad  PA = Porosidad Agrupada
Fiarna Insuficiente

A=

N = Hinguna

5 =Solape D = Dasalineamiants

CE = Cara de la Soldadura

Flaborado por

Revisado por

Hombre:: Marco Vera

Nombee- Ing® Miguel Vera

| Firma

Fir

ma
Mival Il NOT

Aprobado por
Mombre: Ing® Migusl Vera
D; £:3
M: M
Firma
A Ml 1l HMET A
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.. Ucae
Tnbversidad Catdlica -
| ~ Andrés Bello Documento: PR-2
i Rev.: 0
.2, Procedimiento de Liguidos Penetrantes -

1. Propésito

Este procedimiento se aplicara para detectar discontinuidades superficiales en las soldaduras de
probetas, fabricadas con material de Acero Estructural ASTM A-36.

1, Alcance

Este procedimiento se usard en concordancia con las especificaciones del Codigo de Soldadura
Estructural ANSIAWS D.1.1.2000.

3 Personal
El personal que ejecuta v evalia esta inspeccion deberd estar calificado minimo como Nivel 1l de
acuerdo con las recomendaciones de la Practica Escrita SNT-TC-1 A de la Asociacion Americana
de Ensayos No Destructivos. Este personal debera tener actualizado sus examenes de Agudeza
Visual v Test de Colores: Ishiharas Test

4, Referencias:

4.1 Codigo de Soldadura Estructural ANSIVAWS [D.1.1 2000
42 Codigo ASME Seceion V. Articulo 6, Edicién 2001, Adenda 2003,

‘5, Material de Penetrantes

5.1 Los materiales de Liquidos Penetrantes a usarse con este procedimiento son los aplicables a la
Técnica visible con contraste de colores y removibles con solventes.

Fabricante: Magnaflux Corporation
Marca: Spotcheck

Limpiador: SKC-W

Penetrante: SKL-W

Revelador: SKD-NF

5.2 Agentes Tipicos de Limpieza: Previo a la limpieza con el limpiador Spot check se debe
utilizar como materiales de limpieza con detergentes, solventes organicos, removedores de
pintura, etc.

I Elaberads por LY Revisana pen L Aprobada par
-_};ﬁmh_mtargo ba Mot arga: o MambmiCampa =
; Marco Vera i Ing® Migued Vera [ Mival [Il NDT W Ing” Miguel Vera | Mivel 1ll NOT e
-FITFI- Firiruy Firma:; —
| A A AL
i = N
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Documento: PR-2

Bev: 0

6. Procedimiento

6.1 Prepare, limpie y seque la superficie a ser examinada vy todo el drea adyacente hasta un ancho
de 17 (25.4 mm).

6.2 Remueva la superficie del material a examinar tal como: sucio, oxido, lundente, salpicadura
de soldadura, pintura, grasa, aceite, agua u otros materiales que podrian tapar la entrada del
penetrante dentro de la discontinuidad. Las condiciones de la superficie, soldada, forjada o
rolada son satisfactorias, pero en algunos casos la superficie deberd ser esmerilada 6 impiada
con cepillo de alambre para eliminar irregularidades que podrian interferir con los resultados
de la inspeccion final.

6.3 Seque la superficie himeda a ser examinada por evaporacion Normal por un minimoe de 5
minutos para asegurar que no contenga trazos del agente limpiador.

6.4 Provea adecuada iluminacion para esta inspeccion, como por ejemplo: Luz de dia 6 luz de
bombillo eléctrico y/o linterna cuando exista poca iluminacion

6.5 La temperatura de la superficie ha ser examinada de acuerdo a codigo ASME seccion V sera
la siguiente: Minimo 16 °C Maximo 32 °C. Calentamiento ¢ enfriamiento localizado son
aceptables siempre y cuando el rango de temperatura en la superficie se mantenga en el rango
de 16 °Ca 32°C.

6.6 El penetrante puede aplicarse por rodillo, brocha 6 rocio (spray).

6.7 Después que el tiempo de penetracion ha finalizado se remueve el exceso de penetrante de la
superficie con una toalla hiimeda con limpiador. Nunca apligue el limpiador (Cleaner) sobre
¢l area a examinar.

6.8 Aplique una capa muy fina de revelador sobre el drea que se  estd examinando (agitando ¢l
contenedor del revelador para que las particulas de este se disparen). Evite el solape de
revelador para evitar indicaciones que enmascaren los defectos y/o den falsas indicaciones.

£.9 Observe la superficie durante la aplicacion del revelador para detectar la naturaleza de la
indicacion que sangre excesivamente. La interpretacién final serd hecha por el inspector 5
minutos después de aplicar el revelador.

N N

Elaborade por Revisado por Aprobadeo por

Hombmei e f MembsCann o Merriore/Cam o

r R A

Marco Vera Ing® Miguel Viera ! Mivel lll NOT m Ing" Miguet Wera [ Mivel IENDT - [

':'Fnra: Fimmai Firma: —
M Az A




Anirs Bello : Documento: PR-2
Rev:0

Procedimiento de Liquidos Penetrantes

Evaluacion de las Indicaciones.

‘7.1 Todas las indicaciones seran evaluadas de acuerdo a criterios de aceptacion indicadas por el
Codigo aplicable (ver Tabla C.0.5).

7.2 Indicaciones no relevantes: cualquier indicacion que se considere no relevante debera ser
considerada como sospecha de defecto o no. Indicaciones no relevantes que enmascaren y/o
oculten indicaciones de defectos son inaceptables.

7.3 Indicaciones relevantes son aqueilas que resulten de discontinuidades mecanicas aceptables.

74 Indicaciones lineales son aguellas en la cual la longitud es mayor que tres (3) veces el ancho.

7.5 Las indicaciones redondas son aquellas que son circulares o elipticas con una longitud menor
que (3) veces el ancho.

- 8. Postlimpieza.

Después de la ingpeccion, limpie la superficie utilizando trapos o toallas limpias con la finalidad
de dejar el area examinada hmpia.

: Elzborado par; 4 Revisado par: Aprobado por
WombredCarme: Nombre/Cams o Werigre/Canga: o
Marco Vera Ing® Migusl Wera ! Mivel lll NOT R ing® Migue! Wera ! Nival Il NDT |55
Fiitra. Finma Firmia I
Al fii
. A
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UCAB
miversidad Caldlica
Andrs Belio
2, Reporte de Inspeccién con Liguidos Penetrantes [ Documento: R-2 J
B
Fig. C.2.1 - Limpieza con solvente
Fig. C.2.2 - Tzquierda, aplicacion del penetrante {color rojo) a probetas con juntas a lope.
Derecha aplicacicn del revelador
Elaborado por: N Revisado por R Aprobado por
[ Hombi Cargo: o Hombre/ Cirga: o
Marco Vera = Ing® Miguel Vera | Nivel IENDT = Ing*" Miguel Vera / Nivel lll NDT ==
Firma: Frma:
A A: A
AN A
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- UCAB
| Universidad Catdlica
Andrés Bello

€2, Reporte de Inspeccién con Liquidos Penetrantes [ Documento: R-2

=
Procedimiento de
Soldadura con
Maguina (SAW)
Junts a lope Iunita Gon Ranura
L En “V" Da 60"
Cuadrada Separacidn 17/
Probeta G1A3 con ranurg  Probets G1A2 con ranura en
recta ym
Fig, €.2.3 - El revelador muestra que no hay presencia de
discontinuidades en las probetas con proceso SAW
Fig. C.2.4 - Aplicacitn del penetrante a probetas
con juntas a tope G1B3 y G1B2 en posicidn 3G,
"
Elaborado por i o Revisado por S Aprobado par
o MomirelCargo: o Nombre/Carga: o
Marco Vera - Ing* Miguel Vera/ Nivel ll NDT oo Ing* Miguel Vera / Nivel il NDT =
Firma: Finma:
A A Al
A SN
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€.2. Reporte de Inspeccion con Liquidos Penetrantes { Documento: R-2 1

Ty

Junta a tope
con Ranura
Cuadrada

Posiclon
1 3G
(SMAW

Probeta G1B3 con ranura rects, inspeccionada Probeta G1B2 con ranura en “V7,
en posicion 3G inspeccionada en posicion 3G

Probeta B1, inspeccionada en
posicidn 2F

Probeta GBI, inspeccionada en
posicidn 3F

Fig. C.2.5 - Ausencia de discontinuidades en las probetas con Juntas a lope ¥ en
™ con proceso SMAW

Elaborado por: b i Revisago par -\l I/_ Aprobado par
& NambmCargs: o NomibratCarge O
Marco Vera " Ing" Miguel Viera [ Mived Il NDT Ty Ing” Migual Viara § Nivel 1T NDT i
Firmec Firme e —
A A A
SN\ 7\




128

C.2. - REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON LIQUIDDS PENETRANTES

Froyecto: CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS ESTRUCTURALES
DE ACERDO A3 POR MEDIO DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)

Oocumento: R-2

Matarial Base! Acero ASTM ﬁ-ﬁt.?-

i6n; Probetas 300x150x10 | Plana N7 NIA
clor: Ing” Juan Vera MNorma de Interpretacidn i;gﬂ;&;ﬁg:ﬂ; Estructural Ado: Tipo de Junta:
al NOT= 1l Seosidn: B o 2000 | (JATope [EEnT []Enasquina
dador; Antanio Regio Procedimiento: FR-2 | Espesar dol Mataral 38" (10 mm) [ De Trastape  [] De Borde

Area Examinada Discontlnuidad

| Interpretacian

Proceso de Saldadura — Reparacion
Didmetro | | Aceptadn / 2
Entera | : : P
Soldadura aplicada EEPEEECH Longitud {mm) | Tipo .:é:mﬁ;::ﬁ Ubloeitkn | Reghazado 8i { No
AN __EI_‘IT_L"FB 300 N M A NIA Aceptado Ha
SMAW Entera 300 M NI i Acaptado No

AMINACION: Inspeccian \isual

i Taber [

LiZACION

Campo

METODO DE INSPECCION

INSFECCIGN JUNTA
.
1 Cara [[] Reiz [] Ralz del

] Pensatrante Lavable con-agua
] Penetrante Posemuisificante

TIFO DE REVELADROR

[l Ensuspensidn no acuesa
[ En polvo sece
[ En suspensidn acuoss

Visible ] Fluorescente

LAMPARA DE LUZ LY

| Marga: —
| Modelo: —
1 8 Ma: —

Marca: —

MEDMDOR DE LUZ ULTRAVIOLETA

| Intensidad Luz ;

Discontinuidad Ubicacién:

MEB = Material Basa 15 = Intorfase da |2 Soldadura

[# Penetrante Removible can . ' = z
ler Pase : Salvents Modelo: — 5.No: — - \Wattiem
e Revelador Limpiadaor | FOST-EXAMINAGIGN
a; MAGNAFLLIX Marca: MAGHNAFLUX Marca: MAGNAFLUX Limp\jg-zal Salvenile
SEL-S5P1  Lote: 03M12K Tipe: SKD-52° Lote: CIKOEK Tipa: SKC-5 [l
04125 06965 Lot (3K 4K | Métode de Marcado: —
po de Penatracidn: 10 min Tiempo de Revelada: 5§ min 9427 |
CROQUIS
/ |
r'--’-f
| \x&
S
4 G1AT pasiclén 2F G181 posicién 3F
BSERVACIONES Y/0 REPARACIONES: B B
DA
Tipo de Discontinuldad; ES = Escoria & = Griata F = Porosidad P& = Forosidad Agrupads W = Ninauria

CE = Cara de la Soldadura

i

RS = Raiz de la Sokdadura  N'A = No Apllca
Elaborade por Rawvisado por Aprobadao por
pmbia; Marco Wera Momibre: [ng* Miguel Vera & Nembre: Ing® Miguel Vera o
M M
Firrria Firma
Mived Il NDT A Hivel Il NOT [ Ea




UCAEI C.2. - REFORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON LiguIDOS PENETRANTES
ntversidad . e e e e L — —_— — e
; mk, Proyects: CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS ESTRUCTURALES Douimants: R-2
Andibs Bello | DE ACERO A36 FOR MEDID DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS [END) !
ripcion: Probetas 300x150x10 '| Material Base: Acars ASTM A-36 | Plana N® MNi&
Fepector; Ing”Juan Vera Horma da Intespretacién: Codigo de Acero Estructural Ao Tipo de Junta:
ot NOT: 11 S ANSIRNG B3 | 2000 | C1ATope EENT [IEn esauine
dadar; Antonio Reoio Procedimiento: FR-2 | Espesor del Matesial: 38" {10 mmj) [l Da Traslape  [] De Borde
Area Examinada Discontinuidad o .
Proceso de Soldadura | — ol CEmeind Inﬁ:::?’c:?n Reparacian
i tera - i Si/N
| Soliaum s Eopegriea | Lonotud () | Tpo | Temefio | Ublessicn | - Rechazado R
B SMAW Filete Emtera | 300 N NA HIA Aceptadn Mo
! =
F =
i = | — a—
L - |
[FRE-EXAMINACION: Inspeacién Visual TIFO DE REVELADOR | LAMPARA DE LUZ WV
=l e —| [#] En suspensidn no acussa
Eg_cmznc:mm METODO DE INSPECCION £ B vy ik Sz
[ Taer [] Campao [5] Wizlbla [] Flugrescente | [J Ensuspenson acunsa Modelo: -
= S Ao — - FY .
WSPECCION JUNTA | ) Posavants Layablocon agus. [ HERIDOR De LUZ ULTRAVIGLETA g
pnatrante Pasamusificante
[§Cara [ Ralz [ Ralzdel - : Marca: ==
. .. ) 3 ar P = g;z:trmnﬂma Remaovibie con Mﬂd&'lnf 2] & Na: — —  Watticm®
Fenetrante | Revelador Limpiador - POST-EXAMINACION
L { |
| Eﬁl‘cn: MAGNAFLUX Marca: MAGHNAFLLX Marca: MAGMAFLLK Limpieza: Sohents
Tlpet SKL-5P1  Lote: 03M12K Tipo: SKD-52 Lote: 03K0EK Tipo: SKG-5 .
N 04125 CHOEE Lote; D3K14K Método de Marcado: -
l kmpo de Penetracion: 10 min Tiempo da Revelado: 5 min 08427
: CROQUIS

”_’,,-"‘
<

§

B1 pesicidn 2F

[GBSERVACIONES Y/O REPARACIONES:

| 5 - = _—

TEVENDA
‘ Tipo de Discontinusldad: ES = Escoria G = Griata P = Porosidad PA = Porosidad Agrupada N = Ninguna

Cizcontinuidad Ubicacién:  MB = Material Base 1S = Intefase de fa Soldadura  CF = Cara da la Soldadura
RS = Rajz dela Soidadura  M/A = Ne Aplica

| Elaborado por Revisado por | Aprobado por

| Rombre; Marce Vers Mombre:  Ing” Miguel Vera B Mambre: Ing® Migusi Vera "
M il M:
fF..h'f'ﬂ Firma Firma
] | A Nivel 11l NOT | A Mive! 1l WOT A
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©.2, - REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON LiQUIDOS PENETRANTES

Proyects; CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS ESTRUCTURALES | Documento: R-2

DE ACERO A-36 POR MEDIO DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)

pclon: Probstas 300x150x10 | Material Basa: Acaro ASTM A-36 [ Plana we: hia
geti) Ing® Juan Vera Marma de Interpretacidn: Eai%:ﬁ:aﬁ;iri Estrustural Adior: Tipo de Junta:

ND'[: ] Secclin: & 2000 | EIATepe [JEnT []Ensesquina
ader Antanis Ragio Frocedimiznto. PR-Z | Espesor del Materjal, 38" (10 mm [l De Traslape [T Da Bardo

Area Examinada Discontinuidad

Interpretacion

Proceso de Soldadura r Reparacidn
Didrratra 1 Aceptada / Pa
Enfera / : : 2 P
Soldadura aplicada : Er"r:'i“ Lengkud (mm) | Tipo Tamana Wbleanion Rechasado Si{ No
| (Cantidad}
SAWY Ranuraen. | [Entera 300 N WA MiA Aceptado Mo

| I

E-EXAMINACION: Inspoceion Wisual TIFO DE REVELADOR LAMPARA DE LUZ UV
METODG DE INSPEGCIGN | & En suspensién na acuosa .
[J En polve seco Marca: —
FE Visible [] Fluerescanta | [} En susponskin acuosa Modelo: —
5 No: —
[ Fenetrante Lavablo con agua MEDIDOR DE LUZ ULTRAVIOLETA irtensidad Luz :
e g [ Penetrante Posemulsificante
B X Raiz B T:;zpdﬂ' B Penetrante Removible con m“‘dﬁ: » & N | — i
acna Snivenis | odelo: — Mg -— _ i ol
Reveladar | Limpiador FOST-EXAMINACION
ca: MAGNAFLLEX Marca: MAGNAFLLA Marca: MAGNAFLUX Limpieza: Sclvants
Lote: 03M12K Tipo: EKD-52  Lote; 03K0EK Tipo: SKC-5 A
04125 DEORA Laote: Q314K Matodo de Marcado: —
|| mpo de-Penetracian: 10 min Tiempo de Revelado: 5 min oo427
1 - -
CROQUIS

PT
PT

BACKGIOUGE

Posicion 1G
OBSERVACIONES Y/O REPARACIONES:
inspaccland con Liguides Penstrantes on la raiz del pase de penatracidn o primar pase y |a rolz de la junta en el Ok ime pase o backweld

[EEYENDA
G = Gricta P = Porosidad

FA = Porosidad Agrupada N = Ninguna

Tipa da Discontinuidad: ES = Escorla

15 = Intarfase de | Soldadura
Nid = No Aplica

ME = Matarial Base CS = Cara de |a Soldadura

A& = Rair do la Soldadura

Discontinuidad Ublcaclon:

Elaborada por Revisadn por | Aprobado por
IHatnbre: Marco Vara Hombere: Ing Miguel Vera | Mombra; Ing® Migual Vera
| : | | B
| M I A
[ Firma Firna
Nivel Il NOT A Miwal Il NET AL
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£.2, - REPORTE DE INSPECCION DE SULDADURAS CON LIQUIDOS PENETRANTES

Proyects: CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMERDS ESTRUCTURALES
DE ACERO A-38 POR MEDIO DE ENSAYODS NO DESTRUCTIVOS (END)

Dacumeante: R-2

peidn: Probetas 300x150x10

Material Base: Acars ASTM A-36

| Plano N* M/A

Inapac or: Ing® Juan Yara
Hivet NOIT; 11
i 'd-ur Antonia Regic

Secckin §

Warma de (nterpratacion: Cédigo de Acere Estructural

Frocedimiants, PR-2

Aflo;

ANSIANS D11 2000

| Espesor del Material, 38 {10 mmy)

[l ATope [JEnT

Tipo de Junta:

[C] Da Traslapa

[1 En esguina

[*| De Borde

| Area Examinada Discontinuldad e :
L;Juiu | Procesode | Soldadura = Siemati 7 In;i?;:;:‘:?“ Reparacién
dldada | Soldadura |  aplicada (sl | Longtud (mm) | Tio | Tamato | Ubicesdn | Rechazado Si I No
| | ) 5 LCantidad) B
L GiB2 AN Ranura en v Entara 300 N NIA HiA | Acaptado Mo

kil
PRE-EXAMINACION: Inspeccidn Visual
i

TIFQ DE REVELADOR

ALIZASCION

hTﬂllar [ Campo
INSPECCION JUNTA

| METoDO DE INSPECCION
Bl Visiole
[l Penetrante Lavable con agua
[0 Penstrante Posemulsificante

¥ Ensuspension no acuosa
[ Er peolvo seco

[ Flumescents M Ensuspansién acuosa

MEDIDOR DE LUZ ULTRAVIDLETA

| LAMPARA DE LUZ UV

| Marca: —
Modelo: ---
—| &.No: —

| Intengidad Luz -

[ECuwa [¥ Ralz [ Raiz de! ; Marca: —
W Penstrante Removible con ¥ ) = "
i Torpase [P Solvente Mo o i | 'T_Wﬂmm?
enetrante Revelador | Limpiader | POST-EXAMINACION
Marca: MAG NAFLUA Marca: MAGNAFLUA Marca; MAGHNAFLUX Limpieza; Solvente
Ilpn SKE-5P1 Lofe: CIMIZK Tipo: SKD-52  Lote: D3K06K Tipo: GKC-2 i .
04125 ORgEs Lote: 03K 14K Métado de Mareada: —
Tlempe de Penetracién: 10 min Tiempo do Revelado: 5 min 08427
CROQUIS
W s
. s . BACKGIILGE
\‘H\?> -
|
e
e Y
e -
| Posicién 3G

| DBSERVACIONES Y/O REPARACIONES:

‘S nspeccio

& con Liguides Panetrantes en la raiz del pase de penetracion o primer pasa y |a ralz do fa junta en sl dltimo pase o backweld

LEYENDA,

Discontinuidad Ubicadian:

Tipa de Discontinuidad: ' ES = Escoria

G=Grota P = Porasidad

15 = Intarfase de la Soldadura
NiA = Mo Aplica

ME = Material Base
RE = Raiz de la Scldadura

FA = Porosidad Agrupada

5 = Cara de |a Seldadura

N = Minguna

Elaborado por Revizado por Aprabado por
[Hambre: Marco Vera | Mombre: |ng* Miguel Vera Mombre: Ing* Miguel Vera =
D G
1 M: L M:
Fima Firma Firma
| A Mivel I NOT A Mivel 11 NET A
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C.2. - REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON LIQUIDDS PENETRANTES

Proyecta: CONTROL DE CALIDAD EN CONEXICNES SOLDADAS DE MIEMBROS ESTRUCTURALES
DE ACERO A-36 POR MEDID DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)

Documento: R-2

pcifin: Probatas 300x 15010

Material Base: Acero ASTM A-35

| Plana Ne: NiA

iedor; Ing® Juan Vera

Marrma de Inerpretacidn; Codigo de Acers Estructural

ANSHAWS D.1.1
Seccibn: 6

‘ Afio;
20400

[

Procadimiente: PH-2

— — |
] Espesor dal Material: 38" {10 mm)

Tipa de Junta:
ATope [JEnT [JEnesguina
] Pe Treslape [ De Borde

Area Examinada

Discontinu dad

Interpretacion

F;a:;z-;n de Eo!ﬁadgra ' — TAmeia T Aceptado | He;a:ap:iﬁn
DLOACILr s o [s2= ek ) irl] il h il i I O
= Efneailizs Longitud [memi | Tipo t:gmgr;ﬁ Libleacitn Rechasada
SAW Ranura Racta Entera 300 N, N2, Aceptada o
| SMAW | Ranura Recta | Enters 300 NiA MR Aceptade | No

FE—EXAMINAGII‘.:.U N: Inspeccian Visual

|LOGALIZACION

METODO DE INSPECCION

| TIPO DE REVELADOR

¥ *
1 E En suspensién no actose

[ En polve seco

O

Campe

Wisthie [ Flugrescents

[[] En suspension acuosa

’ Tallar

[NSFECCION JUNTA

[ Ponotrante Lavable com agua
[] Pensetranta Posemulsificanta

MEDIDOR DE LUZ ULTRAVIOLETA |

LAMPARA DE LUZ UV

Marca: —
Modelo: —

5. No: —
Intensidad Luz |

Core [ Ralz [J Ralz del : Marca: — )
: = Penetrante Removible con Modealo:r — S Mo: — o Wattrerm
Solvente
|Penstrante Revelador Limpiador POST-EXAMINACION
' " 3, MAGMAFLLX Marca: MAGMNAFLUX Marca: MAGNAFLUX Limpieza: Sobvente
[Tipo; 8xL-5F1 Lote: D3M12K Tipo: SKO-52  Lote: GCIKOGK Tipo: SKC-5 ;
3 04125 05566 Lote: 03K 14K Método de Marcado: -
[TEmpo de Penetracian: 10 min Tlempo de Ravalade: 5 min 09427
CROQUIS

G1AS posicidn 10

5183 posicion 3G

CESERVACIONES YiO

REPARACIONES:

LEYENDA

Tipo da Discontinuidad:

Discontinuidad Ubicacion

ES = Esconia

MB = Malerial Base
RS = Raiz da la Soldadura

5 = (Griota P = Porosidad

13 = Interfase da |3 Soldadura
WA = Mo fAplica

PA = Porosidad Agrupada

CE = Cara de la Soldadura

N = Hinguna

B

I Elaborado por Revisado por Aprobado por
:ﬂp_mbm: Marce Vera B Mombre. [ng® Miguel Verg i MWombre: Ing® Miguel Vera
ol ; ;
i M: M:
| Firma Firma
A Mivel [1l NOT A Hivel [Il NDT Al
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Procedimiento de Particulas Magnéticas

T
l. Propdsito

Esie procedimiento se aplicard para detectar discontinuidades superficiales en las soldaduras de
‘probetas, fabricadas con material de Acero Estructural ASTM A-36.

2. Alcance

Este procedimiento se usard en concordancia con las especificaciones del Cadigo de Soldadura
Estructural ANSI/AWS D11 2000

3, Referencias

o Cadigo ASME Seccion V. Articulo 7, Edicion 2001, Adenda 2003
o (Codigo de Soldadura Estructural ANSIAWS DL 1 2000

4. Personal
El personal que c¢jecuta y evalia ésta inspeceidn debera ser calificado como Nivel 1T en este
método de acuerdo a la Practica Escrita de la ASNT, Guia SNT-TC-1 A y deberd tener

actualizado sus examenes de agudeza visual (Jeager J-1 6 1-2) y Test de Colores o Ishihara’s
Test.

5. Equipo

Yugo Electromagnético Magnaflux Y-7

5.1. FEl equipo a utilizarse es un vugo electromagnético de corriente alterna (CA) y corriente
directa (CD) que tiene un poder de levantamiento por 1o menos de 10 1b. (4.56 kg.) a un
espacio maximo de sus polos cuando se utiliza la C.A. y de 40 1b, {18.1 Kg.) cuando se
utiliza C.D. Se deberi usar una fuente de poder de |10 voltios y de corriente alterna para
vugo electromagnético de corriente alterna.

- 5.2, Para la aplicacion y limpieza de las particulas magnéticas se utilizard una perilla de aire
operada manualmente o una pistola de aire.

-
-~ -
). Elnhorado por r Revisado por ‘\1 Aprobadao pors:
Membre/Carg o o: NominreCango; v] MnmikeaiCarge o]
Marco Ve o Ing® Migual Vera ! Niel (11 KT T Ing” Migues Vasa / Mivel 1l NOT u
Firma Firma:
A LY i
SN N
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rocedimiento de Particulas Magnéticas

53. Las particulas secas deberan ser de un color que provea suficiente contraste con el fondo de
la superficie a la cual estamos examinando, algunos tipos de particulas magnéticas son las
siguientes: Magnaflux | Gray. 3A Black v 8A Red.

6. Procedimiento

6.1. Preparar, limpiar y secar la superficie a ser examinada y cualquier drea adyacente a una
distancia minima de 17 (25.4 mm).

6.1.1.  La superficie debera ser limpiada con cepillo de alambre para eliminar irregularidades
que podrian interferir con los resultados de la inspeccion final tales como: éxido v/o
recubrimientos.

6.1.2.  Remover el aceite y la grasa utilizando trapos humedecidos con solventes hmpiadores
6.2, Proporcionar una iluminacion adecuada para esta inspeccion. Por ejemplo: la luz del dia, 6
la iluminacién de una linterna estindar de 3 voltios serd adecuada y suliciente. La
iluminacion de la luz visible debera tener como minime una mtensidad de 1000 Lux (100

pe).

Cuando se utiliza el Método Hiimedo Fluorescente con Magnaglo, aplicar el bafio prcparado
|4AM v una intensidad de Ia luz negra la cual no debera ser menor de 1000 mw/cm” a una
distancia de 30 em.

6.3. Antes de su uso en cada turno y nuevamente al término del turne, es necesario verificar la
fuerza de levantamiento del respectivo yugo electromagnético. Para un  yugo
electromagnético aplicando corriente altérna (C.A.) levantar un peso de 10 1b. (4.56 kg.) ¥
de espacio de los polos que se estin usando si en cualquier momento si el yugo falla en
levantar el peso requerido, las dreas examinadas desde el dltimo chequeo satisfactorio serd
reexaminada con un yugo que cumpla estos requerimientos.

6.4. Cologue los polos del yugo sobre la superficie a ser examinada. Prender a corriente.

6.5. Aplicar las particulas magnéticas esparciéndolas uniformemente y en peguenias cantidades
sobre la superficie que estd siendo examinada. Para el caso del Método Seco remover el
exceso de particulas con un flujo suave de aire de tal forma que esta no distorsione el
agrupamiento de las particulas.

Elaborado par -‘\' d Rewisado pon A "/_ Aprobade por
,:W'GMI’J.‘ o MembeCarga: o Mombre/Carge b
Marco Vera o Ing” Miguat Yera [ Mivad [I| NOT o Img™ Migual Vera | Mivel Il NOT o
Firmm: Fuma
A A A
N L
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6.8. Después gue la inspeceion esta completa apague la corriente

‘Reporte de Inspeccion con Particulas Magnéticas

6.6, Observe el agrupamiento de las particulas e identifique 1a indicacién de una discontinuidad

6.7. En caso de Particulas Himedas Fluorescentes estas se hardn evidentes utilizando una
lampara de luz (UV).

69. Ejecute una segunda inspececion en la misma drea (puntos 6.4 a 6.8) con los polos del yugo
posicionados a 90° de la posicion inicial.

.10, Reubicar los polos del yugo electromagnético para examinar el area proxima, sobrelapando
los polos para asegurar una cobertura de 100% del drea requerida para inspeccion,

Elaborado por Revisado par: o Aprobado por —
s'Cargo, [ HambratCargy: MNombretCorge o:
Marco Yera 1 Ing” Migue! Vera | Mivel lll NDT Ing” Migual Vera | Nivel Il NOT =
| | Fima! Firma: Flrmna ==
B e el
il )
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-
Fig. C.3.1 - Aplicacion de particulas secas a las probetas con junta a tope (Proceso SAW) y
junta en “T" con soldadura de filete (Proceso SMAW)
Elaborado por. R Revisado por ( Aprobrado por
13 Nombre/Cango: NombraCange: o
Marco Vera W Ing™ Meguel Viera ! Nivel Il NDT kng® Miguel Vera | Nivel Ill NDT [
Flrmea: Firma;
Al Al
N L




C.3. . REPORTE DE INSPEGCION DE SOLDADURAS CON PARTICULAS MAGNETICAS |

CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS

ESTRUCTURALES DE ACEROC POR MEDIO DE ENSAYODS NO

A-36

Documeanic R-34

gcrpcidn; Probetas 300x150x10 | Material Gase: Acero ASTM A-36 | Flano N": N/A
- Ing® Juan Vera | Noma de Interpretacién: Cédigo de Acero Estructural | . Tipo de Junta:
NDT: |1 bl B R I gggn [JATope EERT []Enesquina
- Seccion: 6 ) _|. L P d 9
it Antonio Regio | Procedimienta N 3 Espesor del Material: 3/8° (10 mm) []1DeTraslape []De Barde
Procesode | Soldadura ‘é: ‘:ﬂ“j‘"“"“:ﬂ"“ — “;i‘f::’:f:l']“i“a" 'Tgp’f;ﬁf?“ Reparacion
i ng f TS o 5
Saldadura Epllfﬁl.:'il E=pecifica st Tipo || Spares Uhigacian Recharado SifNa
SAWY Filele Enlera 300 M WA A Aceplado Na
GIEl | SMAW Filete Enlera 300 M A Ffa, Aceptado Ha
_'.ﬁ.I'I.IINACIIfIM: Inspaccidn Visual EQUIPO DE INSPECCION LAMPARA DE LUZ
- ] ULTRAVIOLETA
[ZACION INSPECCION JUNTA [JPuntas [ Pinzas [ Yugo
ler [} Campo Cara [[|Ralz [ Ralz del m:r::L;}T_
| ler Pase | Modelo: Y7 AC/DC S.No: —
000 DE INSPEGCION METODO DE A 115 V 50060 HZ
| MAGNETIZACION 1 .
& No: BT MPE17750 Intensidad Luz :
[ Residual [ Continda _ mwattem®
PARTICULAS MEDIDOR DE LUZ ULTRAVIOLETA | POST-EXAMINACION
ooe O HWCD Marca: MAGNAFLUX Marca: — | Limpieza. —
ION DEL CAMPO Tipo; 84 Red Modela: — Métoda de Marcado: —
s+ [ Longitudinal | SO0 rola S.No: —
= Lote: e
CROQUIS
// s
£ i}
x\\‘- ;______)'_,ﬁ__‘h \\
=l ! H
l""m.‘ Hﬁ"‘-q{
G1A1 posicidn ZF
Z1B1 posicion 3F
ERVACIONES Y/O REPARACIONES:
ineidad tipo: ES = Escoria G = Eriata P = Porosidad F& = Porosidad Agrupada M = Minguna
srfinuidad Ubicacion':  MB = Malterial Base I8 = Interfase de |a Spldadura 5 = Cara de |3 Soldadura
RS = Rajz de |a Soldadura  N/& = No Aplica
Elaborado por Revisado par Aprobado por
& Marco Vera B Wambre: Ing® Miguel Vera bs Membre: Ing® Miguel Vera
D: o D
M: n: N

Firma

Mivel Il NOT

Firma

Nivel 1l NOT
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C.3. - REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON PARTICULAS MAGNETICAS

Froyecto ' CONTROL DE CALIDAD EN COMWNEXIONES SOLDADAS DE MIEMEROS | Documento: R-34
ESTRUCTURALES DE ACERO A-26 POR MEDIO DE ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS (END)

[ﬁ'ég}ﬁn: Probetas 300x150x10 [ Material Base, Acero ASTM A=36 | Plano N": hNia
o Ing® Juan Vera | Nomma de Interpretacion: Codigo de Acerc Estructural Afio: Tipo de Junta:

AMSIFAWS D11 )
o, SEesion: 8 2000 [JATope EEnT []Enesguina
VAntenio Reglo | Procedimiento N9 3 | Espesaor del Material: 3/8" (10 mm}) [} De Traglape [ Da Borde
Proceso e Soldadura Area Examinada Discontinuidad Interpretacion Reparacion
Entara Longitud : Diamatro « ; Aceptado |
Su-kfadura _aplicada Espealfica | (mm) T_lpn_ Tamata Ubizacian Rechazado SifNo
SWAW | Filete | Entem | 300 | N | NA | WA | Aceplado No
HAMINACICON: Inepeccion Visusl EQUIPO DE INSPECCION LAMPARA DE LUZ
Py — I PITLT LI T FIENTEIED IS g — - ULTRAVIOLETA
ZACION INSPECCION JUNTA [JPuntas []Pinzas [¥] Yugo
[ Campo G Cara [ Raiz []Ralzdel m::;;-__
1er Pase | Modelo: Y7 AC/DC S No: -
0 DE INSPECCION | METODO DE 115V 50080 HZ o
y MAGNETIZACION .
Visible S.No: PT N* 517750 teisicia Luz o ,
edo Visible [ Residual 7] Continda — mWVatlierm®
eda Flucrescente
|DE CORRIENTE PARTICULAS MEDIDOR DE LUZ ULTRAVIOLETA | POST-EXAMINACION
e [t Marca: MAGHNAFLLIX Marca: -- Limpieza; -—
ION DEL CAMPO Tipo: 84 Rad Modelo: — Mitodo de Marcade: —
3 -l Color: roja .
ular Longitudinal Late: S.No: —

CROQUIS

g/yﬁ

RVACIONES V/O REPARAGIONES: _

DA
intidad tipe! ES = Escorla G = Grista P = Porcsidad PA = Porceidad Agrupada M = Ninguna

nuidad Ublcacion:  MB = Materal Base |2 = Interfase de la Soldadura  C5 = Cara de la Soldadura
RS = Raiz de la Soldadura  MW/A = No Aplics

Elaborado por Revisado por Aprobado por
e Marco Vera | Nombra: Ing” Miguel Vera MNombre: Ing® Miguel Vera
D B n
i M| 1]
Firma Firma
A Mivel Il NDT A Wivel 1l WOT A
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€.3. - REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS COM PARTICULAS MAGNETICAS

Proyeclo . CONTROL DE CALIDAD EN CONEXKIONES SOLDADAS DE MIEMBROS | Documento R-34
ESTRUCTURALES DE ACERC A6 POR MEDIO DE ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS (END)

poién: Probatas 300x150x10 | Material Base. Acero ASTM A-36 | Plano ne: NiA
of: Ing® Juan Vera | Norma de Interpretacidn: Cddigo de Acero Estructural : Tipo de Junta:
ANSIAWS D1 1 ik i i
Seccion: & o [ ope [JEn [ 1 En esquina
or Antonic Regie | Procedimisnto N®. 3 Espesar del Material; 3/8" (10 mm) [ De Traslape [ De Borde
Proceso de Soldadura ﬁn:a F}mj"!?.g:agltud D;f;:':l':um'd mr;g;f;;:f?“ Reparacidn
. ntara o & T
 Soddadurs | apleada | rponitea | ) | ™ | Tomata | "' | Rechazado | SVNe
SAW | RenuaenV |  Enters 30 | N | NiA NiA_ | Aceptado No
SMAW Ranura en V' Entera 300 M S M Aceptado Ma
XAMINAGION: Inspeccicn Visual EQUIPO DE INSPECCION LAMPARA DE LUZ
ULTRAVIOLETA
INSPECCION JUNTA []Puntas [ Pinzas [%| Yugo
[J Campo FElCara [ Ralz [ Ralz del m:ﬁ:u_
i et Pase | Modelo: Y7 AC/DG S No: e
D0 DE INSPECCION | METODO DE i 115V 5060 HZ o
) MAGNETIZACION - .

Seco Visible: S.No: PT N'517750 il S

nedo Visible [ Residual [% Contincia — mWalticm®

umede Fluorescente g
CORRIENTE PARTICULAS MEDIDOR DE LUZ ULTRAVIOLETA | POST-EXAMINACION
LDC  [IHWED | parca: MAGNAFLUX Marca: — Limpleza: —
Tipo: 54 Red Modelo: — Metodo de Marcado: —
lgr & Longitudinal EI.?::'“ Toje 5.No: -

CROQUIS

t..
3 \
¥ >

> e, | /\\

-t
S
G1A2 Posiclon 1G G182 Posicion 3G
SERVACIONES ¥/O REPARACIONES:
jnulded tipo: ES =Escorla G = Grista F = Pgrozsidad P = Porosidad Agrupada N = Ninguna
nuidad Ubicacion: MB = Material Base 15 = Inlerfase de la Soldadura  CS = Care de la Soldadura
RS = Haiz de |a Soldadura WA = Nao Aplica
Elaborado por Revisado por Aprobado por
¢ Marco Vera Nombre: Ing® Miguel Vera 5 Mombre: Ing* Miguel Vera
D It o]
M Il M
Firma Firma
Wivel Ill NDT : Mivel [l MOT
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C.3. - REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON PARTICULAS MAGNETICAS

Proyectn © CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS
e ESTRUCTURALES DE ACERO A36 POR MEDIO DE ENSAYDS NO
Ll DESTRUCTIVOS (END)

Documento: R-34

kifpsion; Probetas 300x150x10 | Material Base: Acera ASTM A-36 | Plana N NiA
tar [ng® Juan Vera | Morma de Interpretacion: Codigo de Acero Estructural Afe: | Tipe de Junta:
1] ANBIANGS Bo11 2000 A Tope [JEnT []Enesguina
i Secclon. 6 i i = d

jdador: Antonio Regio | Procedimianto N® 3 | Espes=or del Materlal 3/8" {10 mm) [1De Traslape []Da Borde
Proceso de Soldadura ’E‘r?a E.'HMIML:agﬂud n;'.-_ajn::ir:ulﬂad I“E:?FI:::{:?“ Reparacion
n=ra i =l = L E
Soldadura aplicada Espesifien {inan Tipe | “raanie Ubbeaziin Fielasado Si/No
SAV Ranura Recta Enlars 300 M MIA, i Aceptade Mo
SMAW Ranura Recta Enfara 300 M MiA NiA Aceptado Mo
AMINACION: Inspeccldn Visual ERUIFO DE INSPECCION LAMPARA DE LUZ
ULTRAVIOLETA
AZRCION INSPECCION JUNTA [JFuntas [ ] Pinzas [ Yugo
[[] Campao [ Cara [&] Ralz []Raizdel mi’;;;:_
ier Pase Maodela: ¥7 ASDE 5. No:

1000 DE INSPECCION | METODO DE 15V o060 HZ o
MAGNETIZACION .

flsibie S.No: PT N* 517750 ptenEtac: Lz

B Visible [ Residual [ Continta — miWattem’®

prdo Fluorescente T o

DE CORRIENTE PARTICULAS MEDIDOR DE LUZ ULTRAVIOLETA | POST-EXAMINACION

L
0 [IDC [CIHWED |y o MAGNAFLUX Marca: — Limpieza: —

|ON DEL CAMPO Tipo: 84 Red Modelo: — Método de Marcado: —

o Color: roja i
[ar Longitudinal tate: S.No; —-
CROQUWIS
o
g
‘\\“‘ \\\
/,.—'" ‘“\-\\
G1A3 posicidn 1G G183 posicion 3G

RUACIONES ¥/O REPARACIONES:

tryadad tpa:  ES = Escoria == Grigta f = Porosidad P& = Porosidad Agrupada

idad Ubicacidn:  MB = Material Base |53 =

M = Minguna

Interfase de [a Soldadura  ©8 = Cara de la Soldadura

RE = Raiz de la Soldadura N = No Aplica
] Elahorado por Revisado por Aprabado por
amibre: Marco-Vera !D- Mombre: Ing® Miguel Vera - Mombre: Ing” Miguel Vera n
1 » o
] II'u'l M M
(e Firma Firma
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Reporte de Inspeccién con Particulas Magnéticas { Documento: R-3B ]
-
Fig. C.3.2 - Emisién de luz ultravioleta de una l4mpars muestra una medicién 42350 pW/cm’® a
una distancia de 30 cm., la misma no tiene que ser menor de 1000 pWicm?,
in ,
!\nl\mr-n Lan A
Ranura en V Ranura recta
Proceso SMAW en posicidn 3G
Fig. C.3.3 - Inspeccion con particulas himedas fluorescentes a probetas con
juntas a tope
-
Elaborado por R ’f Revigado por: ¥ Aprobado paor, _‘
ICarge: o Nombwe/Canga: b NombrefCange; o
Marce Vers T Ing* Miguel Vera ! Nivel 1l NDT |~ Ing” Miguel Vera | Nivel Il NDT o
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C.3. - REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON PARTICULAS MAGNETICAS

Proyecto

CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS | Documento: R-38

ESTRUCTURALES DE POR MEDIO DE ENSAYOS NO

DESTRUCTIVOS (END)

ACERO

A-36

Visibie
Fluorescente

[[] Residual [] Conlinda

srpclan: Probetas 300x150%10 Materlal Base: Acero ASTM A-36 ] Flano N Nig
Ing® Juan Vera | Morma de Interpretacién. Cadigo de Acero Estructural Tipo de Junta:
: ANSHAWS D.1.1 il :
h Seccion: 6 g 2000 [NATope B ERT [JEnesgulna
CAntonic Regie | Procedimients N™ 3 | Espesor del Material: 3087 (10 mm) [ DeTrasiape [ De Borde
Procesode | Soldadura ﬁr:a Exmin:da = El':i;-‘_':':"':“’:“|'.jﬁ!.d_ 1“;“;3;?;:“1?" Reparacion
Soldadura aplicad Mera angitu et o i
prIGane Espacifica {mm) Tipo _ Taman Ubizacién Rechatado S!IN_n__
SAW Filte Entera 300 | N | NA N/A Aceptado Na.
SMAWS Filete Entera 300 M A M Aceptadn Ma
INACION: Inspeccitn Visual EQUIPC DE INSPECCION LAMPARA DE LUZ
————— e ——————— ULTRAUIGETn
LCION INSFECCION JUNTA [JPuntas [ Pinzas Yugo
! Mareca: TIEDE
[1Campo FECara [Ralz []Raizdel 2
== 1o Pase | Modelo: Y7 ACIDG Hadela; gﬁf’ﬁg :E':' Wl
000 DE INSPECCION | METODO DE 115V S0/60 HE 5. No: —-
MAGNETIZACION e

5.No: PT N 517750

Intensidad Luz :
4250 m\Watticm®

‘CORRIENTE

PARTICULAS MEDIDOR DE LUZ ULTRAVIOLETA | POST-EXAMINACION
e OHWED Marca: MAGNAFLUX Marca: Black Ray Limpieza; ---
ON DEL CAMPO Tipo: : 1440 Modalo: J-221 Método de Marcado: -
h Caolar: —
8 B Longitudinal || o o1Foak/ oo7ss SNps
CROoQUIs

<

‘_’.-I‘\

-3

G1A1 poslelon 2F

3181 posicisn 3F

'ACIONES /O REPARACIONES:

dad tipo:  ES = Escoria
ninuidad Ubleacion:  MB = Material Base
FS = Rajz de la Soldadura

G = Grigta

F = Parosidad
I3 = Inierfase de la Soldadura

Mi& = Mo Aplica

PA = Porasidad Agrupada M = Minguna
05 = Cara de la Soldadura

Elaborado por

Revisado por

Aprobado por

libee: Marco Vera

Firma

Mambra' Ing® Miguel Vera
D:
M
Wivel Il WDT A

Mambra; Ing® Miguel Vera

Firma

Mivel Il NDT A




C.3. - REFORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON PARTICULAS MAGNETICAS
Proyecte . CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMEROS | Documenio: R-38
ESTRUCTURALES DE ACERO B-36 POR MEDIO DE ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS (ENDY)
geion: Probetas 300x150x10 | Material Base: Acerc ASTM A-38 | Plano N N/A
rIng® Juan Vera | Norma de Intergratacion; Codigo de Acero Estructural Al Tipo de Junta;
T I ANSTANS L1 :CI;E';! [JATope EERT [JEnesqguina
' Seccitn. e || AR Sk,
- Anlonio Regic | Procedimienta N°: 3 Espesor del Materal 3/8" {10 mm) []De Traslape [ De Borde
Procesode | Soldadura | ::?:S‘ﬂ “i"t{::g“uu Déii;-::;:::“id“d '"r;;::’;:‘:?" Reparacion
anli e - -
Saldadura aplicada Espacifica {mm} o Tamano iRty Rechazrado SilNo
SMAN Filete Entera 300 M MiA, M Acaptada Mo
| I |
AMINACION: Inspaccian Visual EQUIPO DE INSPECCION LAMPARA DE LUZ
NG B W B ULTRAVIOLETA
LIZACION INSPECCION JUNTA [JPuntas [ Finzas [& Yugo
| : - . Marca: TIEDE
fealler- 7] Campo [€] Cara [ |Raiz [|Raizdel 4
fer Pase | Modelo: Y7 AC/DC Modeio: ﬁ%g ;gﬂ vl
0 DE INSPECCION mﬂ;?ag?lgfmﬂm eV ORI S.No: -
: S.No: PT N' 517750 s
medo Visible [ Residual & Continda 4250 m\WVatt'cm
edn Fluorescerta
CORRIENTE | PARTICULAS — MEDIDOR DE LUZ ULTRAVIOLETA | POST-EXAMINACION
O DHHWC'D Marca: MAGHNAFLLUX Marca; Black Ray Limpieza —
ON DEL CAMPO Tipo: : 144M Modelo: J-221 Método de Marcado: —
Color: -- o
fiar [ Longltudinal | ro. - p1F0aK / 0o7ss | 5oz
CROGQUIS
G
.r'-f
A L
%\/?’,/
B1 posician 2F
RVACIONES Y/D REPARACIONES:
tomlinuidac lipe, ES = Escoria G = Griela P = Porosidad P& = Porosidad Agrupada M = Ninguna
teontinuldad Ubicacion:  MB = Material Base IS = Interfase de |a Soldadura  ©5 = Cara de la Soldadura
4 RE = Raiz de |la Soldadura  MA = Mo Aplica
Elaborado por Revisada por | Aprobado por
Marco Vera Mambre: Ing® Miguel Wera | ] Mombre: Ing® Miguel Vera
[y 1D D
M I M
Firma : | Firma
Nivel Il NDT LA | Mivel [Il KDT A
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C.3. - REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON PARTICULAS MAGNETICAS

ad Proyeclo © CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE WIEMBROS
ESTRUCTURALES DE ACEROD A-36 POR MEDIO DE ENSAYOS NO

Bell DESTRUCTIVOS (END)

n; Probetas 300x150x10 | Material Base, Acero ASTM .&.-aﬁ_

Documento: R-3B

| Prano ne: i

tIng Juan Vera | MNorma de Interpretacion: Codigo de Acero Estructural |
ANSIAWS D11 |

Ano:

Tipo de Junta:

| 2000 FEATope [TEnT [ Enesyuina

Seccidn: 6
dor Antonio Regio | Procedimlenta N° 3 Espesor de| Material; 38" (10 mm) []DeTrasiape  [7] De Borde
Proceso de Soldadura ?Ta Ef‘ra-mi-?-?-da 3 DE%T‘_—_'-:EBT“':UME'! In;e:s;g:ci?n Reparacion
1 SELET] L T TR £ a4 [n] =
Soldadura aplicada Especifica (mm) Tipo Tamaia _EJ'?IEQTD“ . SifNo
SAW Ranura en V/ Entera 300 | N | Na& N | Aceptado Ne
SMawy Ranura en Ertera 300 M | NI& M7A Aceptado Mo
INACION: Inspecsidn Visual EQUIPO DE INSPECCION LAMPARA DE LUZ
. S E—— ULTRAVIOLETA
LZACION INSPECCION JUNTA [JPuntas [ Pinzas ¥ Yuge )
f@lar []Campo [ Cara [ Raiz []Ralz dal m:dm;u;ﬂ?E?DDlﬁ 100 watt
j 1er Pase Maodelo: Y7 AC/DC f f;D"EU HZ
000 DE INSPECCION | METODO DE__ TaM.S0/50 he S.Not—
.. MAGNETIZACION Iy ‘
[Jseca Visibie S.No: PT N* 517750 infersioad. bug =
iimedo Visible [ Residual [%] Continda 4250 matticm

do Fluorescente

OE CORRIENTE PARTICULAS

S mpc [1HWeD

Marca: MAGHNAFLUX

MEDIDOR DE LUZ ULTRAVIOLETA

Marca: Black Ray

Limpieza, —

POST-EXAMINACION

10N DEL CAMPO Tipo: : 144M Modela: J-221 Método de Marcado: —
- Color: --- i
aF [¥] Longitudinal || e p1FOaK/ 00755 Felpz e
CROQUIS

S
>

e
3142 Posicion 15 5182 Posicidn 35
ERVACIONES Y/O REPARACIONES:
MDA
ninuidad tipo:  ES = E=coria G = Griela P = Parosidad FA = Porosidad Agrupada M = Minguna
continidad Ublcacian:  MB = Material Base 15 = Interfase de [a Soldadura  ©5 = Cara de |a Soldadura
RS = Ralz de la Soldadura N/& = Ko Aplica
Elaborado por Revisado por Aprobado por
homibre: Marco Vera 5 Mombre: Ing® Miguel Vera Mombre: [ng® Miguel Vera
. [z 0
= M M
Flrma Firma
A | Nivet LIl NDT | & Mivel ||l MOT &




©.3. - REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON PARTICULAS MAGNETICAS

ESTRUCTURALES DE ACERO A36 POR MEDIO DE ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS (END})

Proyecto : CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS | Documento: R-38

scrigcion; Probetas 300w150x10 | Materlal Base, Acero ASTM A-26 | Plario Mo M

ter: Ing" Juan Vera | Morma de Interpretacién: Codigo de Acero Estructural

At ]
ANSIAWS D11
Seceldn B 2000 [HjATope [JERT

Tipo de Junta:

dor: Antonio Regio | Procecdimienta NY 3 Espesor del Material; 3(8" {10 mm) [] De Traslape  |] De Baorde

[1En e=quina

Praceso di Soldadurs Area Examinada { Discontinuidad Interpretacion

Ertzra f Longiud | — Diametro ¢ — Aceptado /
Soldadura aplicada E4pusifion (i) Tipo |_ Ternalia Ubicasion Rechazado

SAW RanuraRecta |  Entera | 300 | N hiA NiA Aceplado

SMAW Ranura Recia Entera ang M MiA WM& | Aceplads

Reparacion
SifNo

| No
Mo

ULTRAVIOLETA

LIZACION INSPECCION JUNTA  |[IPuntas []Pinzas [5 Yugo

dler [ Campo [¥] Cara [x] Rakz [T Raiz del

___1ier Pase Modela: Y7 AC/DC S0/60.HZ

DO DE INSPECCION | METODO DE = 115V 50/60 HZ S.No: —
1 MAGN 1N : - .
0 Visible s S.No: PT N? 517750 Intensidad Luz :

Marca: TIEDE

medo Flucrescente

JBC [IHWCED | parca: MAGNAFLUX Marca: Black Ray Limpieza: -—

Color: -
Late; : 01 FO3K / Q0755

lar & Lengitudinal S.No: —

AMINACION: Inspeccion Visua! EQUIPO DE INSPECCION LAMPARA DE LUZ

Modelo: 220 VW 100 watl

limetio Visibie [ Residual [ Contintia 4250 mVattiem’

CORRIENTE PARTICULAS MEDIDOR DE LUZ ULTRAVIOLETA | POST-EXAMINACION

OM DEL CAMPO Tipo: : 144M Madelo: J-221 Método de Marcado: --

CROQUIS

G1A3 posicicn 16 G183 posicion 3G

[CESERVACIONES Y/O REPARACIONES:

DA

mlinuidad tipn:  ES = Esearla G = Griela F = Porosidad PA = Parasidad Agrupada M = Ninguria
inlidad Ublcacion: MB = Malerial Base |5 = Interfase do la Soldadure TS = Cara de la Soidadura
RS = Ralz da la Soldadura  NJ/A = Mo Aplica

Elaborado por Revisado por Aprohado por

llborbra: Marco Vera Mombre: Ing® Miguel Vera Mombre: Ing® Miguel Vera

Flrma | Firma
A Nivel [Il MOT | A | Mivel Il MOT
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l. Propésito

Mediante el ensavo de ultrasonido se evaluard la calidad de las uniones soldadas de planchas
en acero al carbono ASTM A-36 con la finalidad de cumplir con las especificaciones del
codigo AWS D.1.1.2000.

L Aleance
Este procedimiento se aplica a espesores de material base de 5/16™ (8 mm) hasta 2 147 (64

mm) y en soldaduras de juntas a tope (Butt Welds) de probetas soldadas con Procesos de Arco
Sumergido (SAW) v Arco Protegido (SMAW) motivo de este trabajo.

Referencias
3.1 Cédigo de Soldadura Estructural ANSIAWS D.1.1.2000 “Conexiones No Tubulares

Cargadas Estaticamente y Ciclicamente”
3.2 Prictica recomendada ASNT — SNT - TC-1A edicion 1996 adenda 1998

4, Extension del Ensayo

100% de la extension de soldadura a tope en alas y almas de miembros estructurales de acero
vigas v/o columnas
5. Técnica

Presentacion A-SCAN por contacto directo

ﬁ- Definiciones

Leg 1 (Pierna 1): mitad del camino del sonido recorrido

Leg 2 (Pierna 2): camino completa del camine del sonido recorrido

>
P : :
Elabarado porn 1\'| Revisado por. R 'r/_ Aprobado por
Cange o NoerbrelCanga: o horrbired Cargo: o
Marce Vera T Ing* Migued Vera / Hival [ e Ing* Miguel ‘Vera / Nwvel Il =5
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> 51 ;
=5 52 e
I £ / P / / .f"'* Pl
L1=Leg1
J! i | L2= Leg 2
i Ly 'th
n ’Il ’ e ~'|
s :
T
]
I l! sefiallzadoras dal
_Il" B — mionitor
Ll g1 r.—;._ ]
I
g2 59

Fiz. C.4.1 — Desplazamiento del palpador v travectoria de haz ultrasénico

Tipo de Junta (ver tabla C.4.1 y Fig. C.4.2)

Espesor del Material, pulg. (mm)
S/16 (8.0 =1-1/2 (38) = 1-3/4 {45)

Tipo de = i -
Seidaduca 1-1/2 (38) 134 (45)  2-172(64)
* + ¥
L5
A Tope 1 o | F ¥ B
4
F F
EnT 1 O I 1] 4 )
NF xF
Tabla C.4.1 — Angulo de ensayo (ver tabla C.4.7)
Etabotada por: _\" 4 Revisads por. h '(r Aprohade por
osshire a0 o MimibeaiCarga: o Kombraiargoe:
Marco Vara Y Ing® Migued Vera ¢ Mzl I [ Img® Migusl Yara / Mrval I
Firma Fhrn:
A Az
NG, el
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Ohservacion: la tabla C.4.1 esta representada parcialmente en este procedimiento con relacian a la tabla original
del Codigo AWS D1.1-2000 la cual llega hasta espesores de 8" [200mm), esto se hizo perque en ¢l diseno de
estructuras, los perfiles de acero dificilmente llegan a espesores entre 1 34" (45 mm)y 2 %47 (64 mm).

%
+I
CARS A — CARA B
Jr CARA C —=
CARA B L CARA B
M
X
JUNTA & TOPE JUNTE EN T

CARA A NIVEL DEL METAL DASE

1/4 SUPERIOR 70% _ |
CENTRO 7o'
144 INFERIOR &0

Fig, C.4.2 — Tipos de Juntas

Observacion: la inspeceidn con UT de Juntas en T se aplica cuando se disefia con  penetracidn completa (CIP),
es decir cuando la junta presenta bisel en K. Este procedimiento estd orientado a juntas a tope aungue su alcance
puede incluir Junta del tpo “T" o “L"

Nitas:

|. Cuando sea posible, todas las inspecciones serdn hechas desde la cara A v en la piema 1, a menos que algo
diferente sea especilicado en esta tabla,

2. Las Areas de la raiz en juntas de soldadura de ranura simple (bisel en V) las cuales tienen tiras de respaldo no
requieren su remocion por especificacion, seran ensayadas en la pierna 1, donde sea posible, con la cara A
opuesta a la tira de respaldo. (Esmerilado de la cara de soldadura o ensayo de caras adicionales de seldadura
pueden ser necesarios pata permitir una inspeceion completa de la raiz de la soldadura)

3. I examen en la pierna L o 111 serd hecha solamenle para satisfucer previsiones de esta tabla o cuando sea
necesario ensayar las drens soldadas que se hacen inaceesibles en una superficie de soldadura no esmerilada, o
exista interferencia con otra porcién de la soldadura o cumpla los requerimientos 6.26.6.2 del Cadigo AWS
[.1.1. (Junias a tope).

Elaborado por: A Ranvisacio: par | |/_ Aprobads por,
wiargo 0 MewnbrelCumgo o it Ceg Lx
Narco Vera ™ Ingt® Miguesl Vera [ Mivel 1l Ing" Miguel Vera ! Nivel Il =
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4. Un méximo de inspeccidn en la pierna 111 sera usada solamente donde el espesor o la geometria impide la
inspeceion de las dreas completas de la soldadura v las zonas afectadas por el calor en la pierna [ o en la piema
Il

3. En las soldaduras sometidas a tension en estructuras de carga ciclica, el espesor correspondiente al cuarto
superior serd ensayada con la piema final de la proveceion del sonido desde la cara B hacia la cara A, el cuarto
inferior (fonida), serd ensavado con la premna final de la proyeccidn del sonido desde a la cara A hacia la cara B
ejemplo, el cuarto superior del espesor serft ensayado alternativamente desde la cara B en la pierna | 2 opeién del
contratista a menos que otra cosa diferente sea especificado en los documentos contractuales.

f. La cara de la soldadura indicada serd esmerilada a ras antes de usar ¢l procedimiento para 1G. La cara A para
ambos conectara los miembros v estarin en ¢l mismo plano.

Levenda correspondiente a la tabla C.4.1:
X: verifique o inspeccione desde la cara “C”
G: esmerile la soldadura a ras

(% no requerido

Cara A: la cara del material desde la cual la inspeccion inicial es hecha (en juntas T seguir de
acuerdo a los esquemas anteriores)

Cara B: la cara opuesta a la cara A (en la misma plancha)

Cara C: La cara opuesta a la soldadura que conecta las piezas o una junta en 1.

* requerido solamente cuando la presentacion de la referencia altura de la indicacion de
discontinuidad es notada en la interfase metal base - metal soldadura mientras se inspecciona
con un mvel de barrido con procedimiento primario seleccionado de la primera columna.

F: Las indicaciones en la interface metal base - metal soldadura serin posteriormente
evaluadas alternativamente con palpadores de 45°, 60° y 707 sin importar que el recorrido del
sonido esté cerca de ser perpendicular a la superficie de fusion sospechosa

Area del espesor de Ia soldadura
N° | Y Superior Centro | % Inferior
1 70° n 70° 0%
2 60° 60" 60°
T [ 45 458
4 60° I 112
3 45° 70° Pt

Tabla C.4.2 - ,-inguin de ensavo (conlinuacion de la tala C.4.1)

= S L

Elaborada por: Revisado par Aprobado par:
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. Equipo

9. Personal

el codigo AWS D.1.1.2000

10. Preparacion de la Superficie

Frecuencia: 2 -2.5 MHz

fll Palpadores Angulares (onda transversal)

Observacion: Ja tabla (.42 esta representada parcialmente en este procedimiento con relacion a la tabla original del
Codigo AWS D1.1-2000 como consecuencia de la tabla C.4.1

El equipo a utilizarse sera un KRAUTK RAMER USD 10 con ganancia en decibeles y pantalla
osciloscopica. Equipos similares u de otras marcas también podrén ser utilizados. La verificacion
de su linealidad de ganancia y amplitud estardn vigentes; asi como la horizontalidad.

El ejecutante e interprete del ensayo serd un Ingeniero o Téenico calificado como minimo nivel T1
de acuerdo a lo recomendado por la practica de la ASNT SNT-TC-IA edicion 1996 adenda 1998 y

La superficie donde se ubicard el palpador para barrer ¢ inspeccionar la soldadura deberi estar
libre de irregularidades que no permiten un buen contacto con el palpador.

Dimensiones del cristal: Serd cuadrado o rectangular y puede variar de 5/8" a 17 (16 a 25
mm) en ancho v de 5/87 a 13/16” (16 a 21 mm) en altura. La mdxima relacion ancho / altura
serd 1,2 a 1,0 y la minima serd 1,0a 1,0

Angulos: El palpador producird un haz de sonido en el material que esta siendo ensayado
dentro del + 2° de los siguientes angulos: 457, 60° y 70°. El dngulo a utilizarse dependera del
espesor v zona de soldadura, de acuerdo a la tabla C.4.2

Palpadores: Los palpadores angulares consistiran de un cristal y una zapata respectivamente,
El palpador puede ser presentado como una unidad y/o en dos elementos separados.

e e
Elaborada pol, N Ravisado por. Aprobedo pos =
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Palpadores de Haz Recto o Normal (Onda Longitudinal)

Los palpadores de haz recto (onda longitudinal) tendran un drea activa de no menos que '
pulg.’. Fl palpador serd redondo o cuadrado. Los palpadores serdn capaces de resolver las tres
reflexiones de resolucion.

13. Acoplante

Aceite de motor, glicerina /o pegamento a base de almiddn disuelto en agua "OPTALIN™

14. Blogue de Calibracion

De acuerdo a la Figura 2 extraida del Codigo AWS D.1.1 — 2000 se utilizard el bloque [IW —
TIPO 2

0520 e et (L2100 28 o5
' I -u.- - 0.156 + ) I K o 4
- b 'S T u
S at | [ BT pX |
! | L p.156 b1 | Ea
1000 | 2c 2
D.0B2 i
l T 1 Y 1 | : 1
" i J w
s0° 707 U™ 60° 70° —UN
. = A= 100
1.180 an -
2 4 8 - 10 15 20
"""b""""’l""""afdé"""' il VR 'IZ"B‘I!_I'I P
] [ I
e a.0C0 -l- 4,000 - — 200 — -L— 100 -
12.000 B C—em 300 ——— — =
U S. CUSTOMARY DIMENSIONG Sl DIMENSIONS [mm)
TYPE 2 (TYPICAL)
Fig. C.4.3 — Blogue referencial de Ultrasonido del Internanonal Institute of Welding (W)
o
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15, Calibracién

15.1 Sensibilidad: se hard con la méxima reflexion del hoyo de 1.6mm (0,06”) de diametro del
patron 1TW tipo 2, llevando a 80% de altura de la pantalla, su valor oblenido en decibeles
(ganancia) representara el nivel de referencia “b™ del ensayo.

152 Barrido distancia horizontal: se haré en funcién de la distancia proyectada: seleccionando
nueva escala, tal que todo volumen de la soldadura quede representado en la pantalla

15.3 Calidad del metal base: el volumen del metal base a través del cual se desplazara el haz
qltrasénico estard libre de defecto de laminacion; y por lo tanto se inspeccionara antes del
‘ensayo, con un palpador de has recto solamente dicho volumen.

' ' 2 —
TGE R 25 ) |
LEAMENG E0GE —a 11 ]-— MAX ALL ANOLES

SEARCH LINIT =B e
A, B

INEHEX PRONNT

OBD in, HOLE ——,
* [1.5-mm]

o’

-

e

th_ ) \TF =t liW BLOCK g
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Medicion de la Sensibilidad | 1

C.4.4 - Calibracian del equipo de ultrasonido con palpador angular. (A) Medicion de Ia Sensibilidad. (B) v (C)
Medicion Angular, (D) Mediclon de la Distancia,
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Fig. C.45 - Calibracion del equipo de ulirasomdo con palpador nommal. (E) v (G
Medicidn de la Distancia, (F) Medicion de la Resoluciin

16. Desplazamiento del Palpador

La inspeccion se hard desde una sola cara, pero a ambos lados de la soldadura desplazando el
palpador con movimiento uniforme en Z1G-ZAG y ligera rotacion que garantice cobertura total

de la soldadura v a lo largo de la linea paralela al eje de la soldadura correspondiente al medio
salto (Leg 1} (ver Fig. C.4.6)
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Fig. ".4.6 - Vista de planta de los modelos de exploracion en el ensayo de ultrasonido
MNotas:

4) Los medelos de ensayo son todos simétricos alrededor del gje de In soldadura con la excepeion del modelo D el
cual es conducido directamente sobre el gje de la soldadura

B El ensayo de ambos lados de los ejes de la soldadura serd hecho cada vez que ses mecanicamente posihle
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Fig. C.4.7 - Determinacion de la distancia (d) y profundidad (P} a la cual se encuentra una
heterogensidad

17. Nivel de Inspeccidn

El valor dependera de la longitud de la trayectoria recorrida por el haz de acuerdo a la tabla C.4.3

Tabla C.4.3 - Nivel de Inspeceion

Referencia encima de cero, db
Trayectoria del sonido** en Cargado Cargado
pulgadas (mm) Estaticamente | Ciclicamente
Hasta 243 (64mim} 14 20
>2%a5 (64— 127 mm) 19 25
=5a 10 {127 — 254 mm) 29 33
= 10al5{254 381 mm) 39 45

¥+ Esta columna se refiere a la distancia de la trayectoria del
sonido; ¥ no al espesor del material

18. Procedimiento

*  Ajustar el equipo en el rango de barrido horizontal, en términos de la distancia proyectada
» Trace sobre la pantalla el intervalo correspondiente al espesor de la soldadura (n) si el equipo
no dispone de compuerta
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* Ajustar la sensibilidad entre un 40% a 80% de la altura de la pantalla, Anote el valor de
decibeles de la ganancia obtenida, es decir “b” o nivel de referencia

* Una vez ajustado (calibrado) no se debe mover los controles usados para la calibracion
(retardo, rango, supresion), excepto el de ganancia. En caso contrario recalibrar.

* (on el control de ganancia incremente la cantidad de decibeles para el nivel de inspeceion
requerido para 2l ensayo

» Determine y trace a ambos lados de la soldadura las lineas correspondientes al medio salto
(Leg 1) a traves del cual se desplazard el palpador

» ldentifique la soldadura adecuadamente para propésitos de controles y registros de
trazabilidad

» Inicie ¢l ensayo aplicando el acoplante y desplazando correctamente el palpador sobre la
pleza

» Si aparece sobre la pantalla alguna sefial proveniente de alguna discontinuidad, ubique su
maxima amplitud y llévela a la altura del nivel de referencia

* Registre la cantidad de decibeles resultantes el cual representa el nivel de |a indicacidn “a”

»  Calcule el factor de atenuacion “¢” aplicando la formula e=2*(H-1) decibeles; H = longitud
en pulgadas del haz a la discontinuidad

= (aleule el “Rating” de la discontinuidad con ganancia en decibelios

d=a-h-¢

d = Rating de la discontinuidad
a = nivel de indicacion

b = Nivel de referencia

¢ = Factor de atenuacion

= Determine su longitud, localizacién y profundidad

* Utilizando la Tabla C.4.4, segin sea el caso, de aceptacion y rechazo determine segin el valor
*d” obtenido si la discontinuidad es aceptable o no

= En caso de rechazo, marcar la zona o reparar directamente sobre la soldadura

*  Llene el reporte del ensayo, identificando el corddn, pieza, precision y resultados

19, Criterio de Aceptacién-Rechazo

Una vez determinado el valor *d”™ (Rating) de la discontinuidad v su longitud, se utiliza la tabla
C.4.4, dependiendo del caso de carga, para decidir la aceptacion o no.
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Tabla C.4.4 - Criterio de Aceptacion-Rechazo con Ensayo de Ultrasonido para Conexiones No Tubulares Cargadas
Larticamente y Clclicamente,

Espesor de la Soldadura en pulgadas (mm) y dngulos en grados

Cargadas Estaticamente Cargadas Ciclicamente
= Clase de 516 | >34 56 | =34
veridad de la a a a a
Discontinuidad | a4 1% >1¥adk(64) 304 114 > 1% a2l (64)
18} | (38) QR {38} :
m - 70" | 7O° 700 B0° 4587 | TO* 70" 7o 60 | 45" |
Clasa & 45 & | 2 & -2 & +1 & 434 | #10& | +H&E | ME | T & | H9&
menas | menos | menes | menos | menos | Menos | Menos | menos | mencs | menos
R -1 +2 +4 +5 +8 +10
Clase B +5 +3 | +5 +11 +g +6 | 49 +11
[+ +4 +6 +7 +10 +12
Claze C _ _+?_ N | E 7 +i2 +10 '8 +11 13
+B & +H & “BHE B & +8 & H3& | H1& ] HO& [+12& | H14&
Clase : . :
mas mas mas mas mas mas MAas mas mas mas

Discontinuidades de clase B v C seriin separadas por al menos 2 L, siendo L la discontinuidad mds grande,

excepto cuando dos o mas discontinuidades de esta clase no son separadas por al menos 2L, pero la longitud
combinada de discontinuidades v sus distancias de separacion es igual a menos que la longitud mixima
permitida bajo las previsiones de las clases B o C, la discontinuidad serd considerada una discontinuidad simple

v aceptable.

gue lleva esluerzos de tensidn primaria, siendo L la longitud de la discontinuidad.

“soldaduras de tension” en el plano de fabricacian (restar 4 dB del rating de indicacion *d”

soldadura.

Las discontinuidades clase B y € no comenzaran a una distancia menor que 2L, desde el extremo de lu soldadura

Las discontinuidades detectadas a un “nivel de inspececion” en ¢l drea de la cara de raiz de una soldadwra de
ranura doble “V™ y penetracion completa serin evaluadas usando un “rating” de indicacion de 4 dB mis
sensitivo gque el descrito en el codigo AWS pamatn 6.26.6.5 cuando tales soldaduras estin disefiadas como

El espesor de la soldadura serd definido como el espezor minimo de la plancha mas delgada de la junta de

Clase A (discontinuidades largas): cualquier indicacion en esta categoria deberia ser rechazado (en
consideracion de la longitud)

Clase B (discontinuidades medianas): cualquier indicacion en esta categoria que liene una longitud
yor de %" (19 mm) deberia ser rechazado.
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Clase C (discontinuidades pequeiias): para conexiones no tubulares cargadas estdticamente, cualquier
indicacion en esta categoria que tiene una longitud mayor de 27 (50 mm) deberia ser rechazado. Para
copexiones no tubulares cargadas ciclicamente, en el centro o %" (20 mm) de longitud a nivel
superior o 44" a nivel inferior del espesor de la soldadura deberia ser rechazado.
Clase D (discontinuidades menores): Cualquier indicacidn en esta categoria deberia ser aceptado
tonsiderando la longitud o localizacién en la soldadura.
20, Determinacion de la Longitud de una Discontinuidad
a) Obtener maxima respuesta de la indicacion
h) Calcular a un 80% de altura de pantalla
¢) Desplazar el palpador hacia la derecha o izquierda, hasta que la sefial caiga a 40% de altura de
pantalla
d) Marcar sobre la soldadura este punto
¢) Desplazar el palpador hacia el sentido contrario, hasta que la sefal se ubigue en un 40% v
marcar este otro punto en la soldadura
f) La distancia entre los puntos marcados en (d) v (e) sera la longitud de la discontinuidad.
21. Anexo
Reporte de Inspeccion de Soldaduras con Ultrasonido
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La figura C.4.8 muestra la evaluacién con ultrasonido en probetas con junta a tope,

inspeccionadas con un equipo Krautkefimer USD 10 y un palpador angular, a una velocidad
del sonido de 3240 m/s v 79 db

BET . DPLY @ANCH,DP VEL . 80 B Bi
R e T
il;l B0 = i
SR, BN
| R
4 1 -
AN . _
- LY mp_~_=rf Fa L T
b 2 * TN ane
Pulsno en la probats G1B2, junta con ranura en " y Pulso en |z probeta G1A3, junta con ranura recta y
procasa ShAW procaso SAW

Fig. C.4.4 - Probetas con junta a lope, muestran un pulso de ultrasonido que indican la ausencia
de diseontinuidades.
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rocedimiento de Radiografia
'\‘
I._Objetivos
Este procedimiento tiene como objetivo principal dar los parametros de la téenica Radiografica
para inspeccionar volumeétricamente las  discontinuidades en soldaduras de elementos
gstructurales,
1. Alcance
El alcance de este procedimiento es para aceros al carbon desde espesores de 3/167 (4.8 mum)
hasta 17 (25.4 mm) como probetas de soldaduras disefiadas con junta a tope (Butt weld) con
procesos SMAW y SAW motive de este trabajo.
3. Referencias
3.1 Codigo de Soldadura Estructural ANSIVAWS D.1.1.2000
3.2 Prictica Recomendada SNT-TC-1A Edicion 1996 con la adenda de 1998
3.3 ASTM E94, ASTM E142, ASTM E747 y ASTM E1032
Personal
El personal que efectia las radiografias en base al presente procedimiento estard calificado y
certificado como Nivel 11 y/o 111 v tendra al dia sus certificaciones de agudeza visual (J1 6 J2)
pudiendo usar lentes correctores y la aprobacion del Test de Ishihara o Test de colores
5._Equipo
Fn este trabajo se utilizard un equipo de Iridio 192 con una buena capacidad en su actividad de
curies para obtener Radiografias Industriales de soldaduras con buena densidad fotogrifica, gran
sensibilidad, definicion y contraste
6. Procedimiento
Las Radiografias serdn hechas utilizando una fuente de radiacion Gamma (y). La sensibilidad
radiografica serd juzgada basada en la imagen del Indicador de Calidad de tipo alambre como se
describe en 6.4. Identificando las letras y niimeros claramente en las radiografias.
ey
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Procedimiento de Radiografia

6.1 Requerimientos de Seguridad: la Radiografia serd ¢jecutada de acuerdo con todos los
requerimientos de seguridad aplicable.

6.2 Peliculas Radiogrificas: las peliculas radiogrificas serdn como se describe en ASTM
F94. Las pantallas de plomo serdn utilizados como se describe en ASTM ES4.

6.3 Técnica: La radiografias serdn hechas con fuente de radiacion simple PS-VS (Pared
Simple - Vista Simple) centrada tan cerca como sea practica con respecto a la longitud y
ancho de la porcion de la soldadura examinada (ver Fig. C.5.1).

6.3.1. Distorsion Geométrica: la distorsion geométrica de la radiografia no excedera de
lo siguiente:

Material Lg
Lspesor en pulgadas (mm) Maximo, pulgadas (mm)
Hasta 2 (50.8) 0.020(0.51)
De 2 (50.8) hasta 3 (76.2) 0,030 (0.76)

Tabla C.5.1 - Mixima Distorsién Geométrica (Ug) de acuerdo al
espesor del material
La distorsion geométrica (Ug) se define comao:
Ug=Fxd/Do
Donde:
F = tamafio del punto focal
d = distancia del objeto a la pelicula radiografica
Do = distancia de la fuente al ohjeto o soldadura

Si la pelicula esta unida al objeto (ver Fig. C.5.1) significa que d = t (espesor de la
soldadura, incluyendo refuerzo por ambos lados) entonces la distancia fuente — pelicula

(D} es:
D=Do+t
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Walge o MambietCanm: 0: Nombre/Cargo; o
Marco Vera T Ing® Migual Vera ! Nival Il NDT m Ing” Migue! Vera ! Nival [l NDT
Famia! Firma I—
A i h:
i W i




163
(" ucas

&l tatdhies -
] ;#.nzlr&idﬁijlln . Documento: PR-3

Hev.:

rocedimiento de Radiografia
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Fig. €.5.]1 - Distorsiom Geométrica (Ug) en la téenica de PS-VS

6.3.2 Distancia Fuente-Objeto: La distancia fuente objeto no serd menor que la longitud
total de la pelicula que estd siendo expuesta en un plano sencillo

6.3.3 Limitaciones en la distancia Fuente-Objeto: La distancia fuente-objeto no sera
menor que siete veces el espesor de la soldadura mas el refuerzo y el respaldo, si
cualquier cantidad de la radiacion de inspeccion penetrara cualquier porcion de la
soldadura representada en la radiografia a un dngulo mayor que 2647 desde una
linea normal a la superficie de la soldadura,

6.4 Seleccion del Indicador de Calidad de Imagen (ICI) tipo alambre y Localizacién: Ll
(1 de alambre serd seleccionado y colocado sobre la soldadura en el drea de intercs
como se muestran en las siguientes tablas y figura.
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g Espesores iguales de T Espesores iguales de T
ICT de:alambre L= 10 pulg, (250 mm) L=< 10 pulg, {250 mm)
Wimera de 1C] - |

Estructura No Tubular 3
Ti=T2
T2 jﬁ\\"’ .
-HH-HT.:’{.,___ II:'_:'-;"I'.:II_’}II':II;lr:.'lnl 1]

LOCAL LRSI N TIEL ol
I} DE ALAMBRE B

30BRE LOE NUMERDS MARCADOS SOBRE E
SEERD, GO EL PROFGSIO DE IGILALAR L4

PELICLILA CON LA BOLDALUIRA DEEFLES DE
FROCESARLA
& MEMGRQUE
" | -~ 0 CF50 mm
NIAMERD [E CONTRATS, SOLDADURA —/ & P ¥ =
EIDENTI M DEL FABRICANTE _1 {

4 P EIOMALY T

IWWOHEALIZREID

T=Espesor Nominal del Matal base (T1 y T2 ver nota)
ongitud de la Soldadura en el 4rea de interés de cada radiogratia

t}uta_ tiris de respaldo de acero no serd considerada parte de la soldadura o refiierzo de la soldadurs ¢ lz seleccion del
IC]

Fig. C.5.2 — Identificacion de la Radiografia y ubicacion del Indicador de Calidad de Imagen (TCT - tipo Alambre) sobre
una junta de espesores aproximadamente iguales y longilud (L) menores de 10 pulg. (250 miml,
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——
ENCARSLILACIGN ENTRE
PLASTICO "NILICOT CLARD
MARIMD 0060 plla (1,92 mim)
_\’ ™
il CIETAMCS ENTRE LOB ‘\\ 114" |:|.II..-1:§I T
ETEJrEZt A Efql IE’IﬂuJ Elsfriq ENOR i S TaMARG MINING PARA JUEGE
GUE 3VESES EL DWMETRO Y NO i Bl RELETHAS DE FLOMD
MAYOR GILUIE 0,20 (5,08 mm) | [ | ——1—
| LONGITUD 17 (25,4 ) Wik
PARAJUEGDI AYE
1447 (B35 mm) | ‘ |
TAMANC MINID DE LETRAS _ ! )
¥ HUWMERGS DE PLOMD -
EPI B \H‘R--x ~
\ -‘UL‘"""--. ‘\h"r
e i e BALAMBRES IGUALMENTE
1 A O 1 ESPRCWMOOE
! Y e A
\ TS MUMERT DEL ALAMBRE
MOMERD DE GRADE \_ LETRADE MAS GRANDE
DEL MATERIAL = IDENTIFIGAZION DE
s CADAJUEGD
Fig. C.5.3 - Indicader de Calidad de Imagen (ICI - tipo Alambre)
Digmetiro de alambre, pulg. (mm)
Juego A Juego B Juego C Juego
00,0032 {0,08) D00 (0,25} 0,032 {0,81) (L100(2,50)
0, 0040 (0, 10) 03 (0,33 0,040 (1.02) 0,125 {3,200
0,0050 (0,12) 0,016 (0,40} 0,050 (1,27) 0,160 (4,06)
0.0063 (0,16) 0,020 (0,51} {1,063 (1,601 _ G20045,10)
0,0080 {0,200 0,025 (0,64} 0,080 (2,03} 0,250 {6,40)
00100 {0,25) 0032 (0,81} 0,100 (2.50) 320 (RN
Tubla C.3.2 - Tamado de Indicadores de Calidad de Imagen (Penetrdmetro de alambre).
La tabla estéd relacionada con la Fig, C.53.
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Rango de | Rango de Lado de la Fuente Lado de In Pelicula
Espesor Nominal | Espesor Nominal | Didgmetro miximo del alambre | Didmetro miximo del alambre
del Material del Maierial Pulg. it Pulg. -
(pulg.) (mm)
0375<T=0625 | 64<T<159 0,016 0,41 0,013 0,33
0625<T<075 | 159<T=<190 0,020 0,51 0,016 041
0,75<T<150 | 190<T<38,1 0,025 | 063 0,020 05l
I S0<T=200 | 381<T<508 0,032 0,81 0025 | 0,63
200<T<250 | 508<T<63.5 0,040 1,02 0032 | 0,81
Tabla C.3.3 - Requerimientos del Indicador de Calidad Imagen tipo alambre

6.5 Técnica: Las juntas de soldadura serdn radiografiadas y las peliculas limitadas por
métodos que proporcionarin inspeccion completa y continua de la junta dentro de los
intervalos especificados a ser examinados. Los Hmites de las juntas se mostrarin
claramente en la Radiografia. Peliculas cortas, Pantallas cortas, socavaciones excesivas
por radiacion de rebote, o cualquier otro proceso que oscurece porciones de la longitud
total de la soldadura hardn la radiografia inaceplable.

6.6 Longitud de la Pelicula: la pelicula tendra suficiente longitud v serd colocada para

i proporcionar al menos ¥4 (13 mm) mas alla del borde proyectado de la soldadura.

6.7 Traslape de la pelicula: las soldaduras mas grandes que 14 pulgadas (355 mm) pueden
ser radiografiadas traslapando las fundas con las peliculas y haciendo una exposicion
sencilla, o por uso de una funda con pelicula haciendo exposiciones separadas. Las
provisiones de 6.3 aplicaran.

6.8 Rebote de Fondo: para verificar el rebote de fondo, se utiliza una letra de plomo
simbolo “B" de 4" (13 mm) de altura por 1/167 (1.6 mm) de espesor v serd colocado e
el fondo de cada funda con la pelicula incluida. Si la imagen “B” aparece sobre la
radiografia, la radiografia sera considerada inaceptable.

6.9 Ancho de la Pelicula: los anchos de la pelicula serdn suficientes para ubicar a todas las
porciones de la junta de soldadura incluyendo la Zona Afectada Térmicamente y
proveerd suficiente espacio adicional para la ubicacion de los ICI de alambre e
identificacion de Ta pelicula sin infringir dafio al drea de interés en la radiogratia,
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6.10 Calidad de la Radiografia: todas las radiografias estaran libres de dafios mecanicos,
quimicos y otros con la finalidad de que no puedan enmascarar o ser confundidas con la
imagen de cualquier discontinuidad en el area de interés en la radiogralia, Tales danos
incluyen, pero no estan limitados a lo sipuiente:

a) Velo

b) Defectos de proceso tales como dobladuras, marcas de agua o manchas quimicas
¢) Rayvaduras, huellas digitales, mordeduras, suciedad, marcas estaticas.

d) Pérdida de detalles debido al pobre contacto entre la pelicula y la pantalla

e) Indicaciones Falsas debido a pantallas defectuosas o fallas internas

6.11 Limitaciones de Densidad: la densidad de 1a pelicula transmitida a traves de la imagen
radiografica del ICI tipo alambre serd 2.0 minimo para radiografias hechas con fuente
de Rayos y. La densidad maxima sera 4.0 para vista simple.

6.12 Densidad Radiogrifica: es el grado de ennegrecimiento, expresado como:
D= Log To/l

Donde:

D = densidad radiogrifica

lo = Intensidad de la luz en la pelicula

1 = Intensidad de la luz transmitida a través de la pelicula

6.13 Identificaciones de Marcas: una marca de identificacion v dos marcas de intervalos
seran colocados sobre el acero en su ubicacion radiografica. Una marca correspondiente
a la identificaciéon radiografica y dos marcas de identificacion en dos ubicaciones, las
cuales se mostraran en la radiografia, se produciran colocando nimeros o letras de
plomo; o ambos, y se proveera un medio para identificar la radiografia revelada de la
soldadura.

7._ Inspeccién, Reporte ¥ Disposicion de las Radiografias.
7.1 Equipos provistos por el contraste: El contraste proveera un visor con iluminacion

variable con una revision al azar o revisiones al 100%. El visor incorporara un medio
para el ajuste del tamafio del tamafio de la pelicula patrdn bajo inspeccion. El visor
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"

tendrd suficiente capacidad de iluminacion apropiada para ver radiografias con una
densidad de 4.0. Las revisiones de las peliculas serdn hechas en un drea o salén con
iluminacion muy baja.

7.2 Reportes: Después que una soldadura se somete a un ensavo radiogralico, todas las
radiografias incluyendo las que presentan discontinuidades inaceptables que deban ser
reparadas. un reporte de evaluacion de ellos serdn verificadas por el especialisia en RT.

7.3 Repeticion de las Radiografias: Un juego completo de radiografias de las soldaduras
sujetas a4 este ensayo, incluye cualquier radiografia que muestre discontinuidades
inaceptables que deberan ser reparadas. Serdn liberadas cuando se complete ¢l (rabajo
de reparacion vy la respectiva evaluacion radiografica que avalara la reparacion. Las
obligaciones del contratista de retener las radiografias cesaran.

8. Criterio de Aceptacion para Conexiones No Tubulares Cargadas Estdticamente:

8.1 Discontinuidades: las soldaduras que estan sujetas a ensayos radiograficos en adicion a
la inspeccion visual no deberdn tener grietas y serd inaceptable si el ensayo radiogrifico
muestra cualquier discontinuidad excediendo las siguientes limitaciones (E = tamarfio de
la soldadura):

8.1.1 Discontinuidades alargadas que excedan el tamafio maximo de la Grafica C.5.1

8.1.2  Discontinuidades menores a la separacion minima permisible de la Grifica
C.5.1

8.1.3 Discontinuidades redondas mayores que un tamafio maximo de E/3, no
excediendo Y™ (6 mm). Sin embargo cuando el espesor es mas grande gue 27
(50 mm), la maxima indicacién redonda puede ser de 3/8” (10 mm). El minimo
espacio de este tipo de discontinuidades mayores que o igual a 3/327 (2 mm) a
una discontinuidad redonda o alargada o hacia un horde o terminal de una
interseccion de la soldadura serd tres veces la mayor dimension de las mas
larga de las discontinuidades que esta siendo considerada.

8.1.4 Las discontinuidades aisladas tales como un agrupamiento de indicaciones
redondas. teniendo una suma de sus mayores dimensiones excediendo el

-
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8.1.5
a.1.6
8.1.7

tamano maximo de una discontinuidad sencilla permitida en la Grafica C.5.1.
El espacio minimo hacia otro agrupamiento o hacia una discontinuidad
redonda o alargada o hacia un borde o terminal de una interseccién de una
soldadura serd tres wveces la mayor dimension de la mayor de las
discontinuidades que estin siendo considerados.

La suma de las discontinuidades individuales teniendo cada una, una
dimension mayor de menos que 3/32" (2 mm) no excedera 2 E/3 6 3/87 (10
mm), cualquiera que sea menor, en cualquier pulgada lineal 17 (25 mm) de
soldadura. Este requerimiento es independiente de 8.1.1, 8.1.2 y 8.1.3 arriha
expuesto.

Discontinuidades en linea, donde la suma de las dimensiones mayores exceden
E en cualquier longitud de 6E, la suma permisible de las dimensiones mas
grandes sera proporcionalmente menos.

lustraciones de requerimientos: la Fig, C.5.4 ilustra la aplicacion de los
requerimientos dados en 8.1
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1. Para determinar el maximo tamafo de la discontinuidad permitida en cualquier junta o tamafic de soldadura,
proyvecte E horizontalmente a 1.

2. Para determinar la minima separacion permitida entre los bordes de discontinuidades de cualquier tamafio mayor
o igual que 332" (Zmm), proyecte B verticalmente a C,

29 & HAYOR 19 NAX

L]
22 1;'3

13 o
19 - @

fod
e ; . M

13

10 L 1#&9

E = TAMART TF LA E0LDATURA, me

o & 13 19 25 E as i 50 a7

C EN MILIMETROS
C=3B=2E)

Minima distancia medida a lo largo del eje longitudinal de ln soldadura entre los bordes de los tipos de
thscontinuidades de porosidad o fusidn (longitud de discontinuidades adyacentes que mandan), o para un borde o final de
lzmerseccion de la soldadura

LGrifica C.5.] - Requerimientos en la Calidad de la Soldadura para Discontinuidades Alargadas en Estructuras No
Tuhulares Cargadas Estaticamente
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i pula: fmen) 0053 (2 mm) 0.083" (2 mm)
0,083 (2 mm) 0.042" {1 mm) CADA UND TOTAL TOTAL
| | 0187 (4 mmm) ] DL1ET" 4 mm)
0157 (4 mim) 0.083" {2 i) CADA LING TOTAL TOTAL
— . - £ HIRErE o {
i =, ‘ 02507 (E mm} l 0.250" (& mm]
DLZR0" |6 i) 0,126" (3 mm) CADA UNO TOTAL TOTAL
Ty ' ol o » C
I | 0333" [ mm) ] 0.323" {8 ram)
0L333" {8 m) 867" [4 mm) CADAUND TOTAL TOTAL
— 5 ==
® - = = .
|
[ | 37s” (1omm) | 2375 (10 mem)
0500 (12 mem) 0.250" (8 mim) CADA UNG TOTAL TUTAL
an L
£ ] . I e e
i1) ALARGADA | {2) REDONDEADC ’ @ AGRLUPACHIN 141" DISPERSKIN
SECCION mms'.-;eﬁsm ALEATORIA
BE SOLOADLIRA TIPICA T o .
{41 PODRIA TAMBIEN SER UNA COMBINACISN COM (1) 0 @] INCLLISE AUN CLANDO MO SE MUESTRE
Fig. C.5.4 - Maxima aceptacion de las Imagenes Radiograficas
Nota: Fn el trabajo de investigacion, la seccion correspondiente a 3/8 pulg. (10 mm) es la que se utilizé para el estudio de
oz defectos en las radiogeafins de Jas probetas,
-
- :
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9, Criterios de Aceptacion para Conexiones No Tubulares Cargadas Ciclicamente

9.1 Tas soldaduras que estan sujetas a ensayos radiograficos en adicion a la inspeccion
visual no tendra grietas y serdn inaceptables si el ensayo radiografico muestra
cualquiera de los tipos de discontinuidades listados en 9.1.1, 9.1.2,9.1.3 y 9.1.4

9.1.1

9.1.2

9.1.4

Soldaduras con Esfuerzo de Tension: Para soldaduras sujetas al esfuerzo de
tension bajo cualquier condicidon de carga, la mayor dimension de una
porosidad o discontinuidad tipo fusion es 1/16” (1.6 mm) o mas grande en una
dimension mayor no excederd del tamafio B indicado en la Grafica C.5.2 para

¢l tamatfio de soldadura mvolucrada.

La distancia desde cualquier porosidad o discontinuidad tipo fusion descrita
anteriormente en olro tipo de discontinuidad o a un borde, o en la picrna o raiz
de cualquier interseccion de la soldadura Ala-Alma no serd menos que el
minimo espacio permitido en C indicado en la Grafica C.5.2, para el tamafio de

la discontinuidad bajo inspeccion.

Soldaduras con Esfuerzo de Compresion: para soldaduras solamente con
esfuerzos de compresion y especificamente indicadas en los planos de disefio,
las dimensiones mds grandes de porosidad o una discontinuidad tipo fusion es
1/8" (3.2 mm) o mas grande en dimensiones mayores no excedera del tamafio,
B, ninglin espacio entre las discontinuidades adyacentes serd menor que el
minimo espacio permitido, C, indicada por la Gréfica C.5.3 para el tamaiio de

la discontinuidad bajo inspeccion

Discontinuidades menores que 1/16” (1.6 mm): Independientes de los
requerimientos de 9.1.1 y 9.1.2 las discontinuidades teniendo una dimension
mas grande de menos de 1/167 (1.6 mm) serdn inaceptables si la suma de sus
dimensiones mas grandes excedan 3/8” (10 mm) en cualquier pulgada lineal de

soldadura

Limitaciones: las limitaciones dadas por las Grifica C.5.2 y Grafica C.3.3
para tamafos de soldadura de 12" (38 mm) aplicara a todos los tamafos

mayores que espesores de 1147 (38 mm).
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9.1.5 Ilustraciones de requerimientos: la Fig. C.5.5 ilustra la aplicacion de los
requerimientos dados en 9.1.1

|. Para delerminar el miximo tamafio de la discontinuidad permitida en cualquier junta o tamadio de soldadura,
provecte E horizemialmente o B.

2. Para determinar la minima separacion permitida entre los bordes de discontinuidades de cualquier tamano,
proyecie B verticalmente a C,

ag 12 MAX
QR GREATER 5
32— 10 o ==

E - WELD SIZE, mm.
8
[

|
|
|
I
I
l
l
|
|
S
|

& 1 I L

1] 12 25 A0 50O 65 75 a0 100 118

CIN MILLIMETERS

Gralica €.5.2 - Requerimientos en la Culidad de la Soldadura para Discentinuidades que ocurren en Soldaduras a Tension
¢ Estructuras No Tubulares Cargadas Ciclicamente (limitaciones en discontinuidades de porosidad y lusion),
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20 MAX

E - WELD SIZE, mm

Q 12 25 40 50 86 75 80 100 15

C IN MILLIMETERS

Bl méximo tamafio de una discontinuidad localizada dentro de esta distancia de un borde de la plancha sera 1/87 (3 mm),
pero una discontinuidad de un 18T {3 mm) deberd ser 1/4" {6 mm) cuando estan mas alld del borde, La suma de
 thiscontinuidades meneres que /87 (3 mm) de tamafio v localizado dentro de la distancia del borde, no excederd 3/16™ (5
“mm). Las discontinuidades de 1/16” (2 mm) o menores de 1/8” (3 mm) no serdn confinadas o limitadas en oiras
lncalizaciones a menos que ellas estén separadas por menos de 2L {siendo L la longitud de la discontinuidad mas grande);
“en este caso las discontinuidades serin medidas come una longitud igual a la longitud total de las discontinuidades

gspaciadas y evaluadas como se muestran en la Griafica C.5.3

Grifica C.5.3 - Requerimientos en la Calidad de la Soldadura para Discontinuidades que ocurren en Soldaduras a
Compresion en Estructuras No Tubulares Cargadas Ciclicamente (limitaciones en porosidad o discontinuidades tipo
fusion).
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10._ Anexos

Reporte de Tnspeccion de Soldaduras con Radiografia
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Procedimiento de Radiografia
ALL DIMEMS$OMS IN MILLIMETERS
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Fig. C.5.5 - Requerimientos en la Calidad de Ja Soldadura para Juntas a Tension en Estructuras Cargadas Ciclicamente

1. A:minima separacion admilida entre los borde de una porosidad o discontinuidad tipo fusion de 2 mm o mayor.
Manda la mayor de las discontinuidades advacentes,
2. X1: Mayor porosidad o discontinuidad tipo fusion admisible para espesores de junta de 20 mm (ver Grafica

3. X2, X3 v X4: porosidad o discontinuidad tipo fusién de 2 mm o mayor, pero menos que el maximo permisible
pars espesores de junta de 20 mm.
4, X5y X6; porosidad o discontinuidad tpo fusidn menor de 2 mim

Interpretacion: porosidad o discontinuidad tpo fusion X4 no es aceptable porque esta dentro de la minima separacion
wimisible entre los bordes de tales discontinuidades (ver 9.1.1 y Grifica C.5.2)
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La figura C.5.6 muestra la radiografia de una junta a tope donde no se aprecian
discontinuidades. El color blanco puede indicar ademas un exceso de reluerzo de soldadura

que ateniia la radiacion emitida por el radivisotopo de Iridio 192

Fig, C.5.6 - Presencia de exceso de refueree de soldadura en 1a probets
GLAS con Proceso SAW y ranura recta.
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| UCAB €.5. - REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON RADIOGRAFIA
Universidad

atdlica FROYECTO: CONTROL DE CALIDAD EN COMEXIONES SCOLDADAS DE MIEMBROS ESTRUCTURALES DE ACERD)

rés Bello 4-36 POR MEDIO DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)
:[l gecripcion: Probetas 300x1 50x10 Material Base; Acero ASTM A-38 Espesor: 38" (10 mm) Flano N Ni&
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| DISCONTINUIDAD EVALUACION
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(.6, Ensayos No Destructivos Superficiales en Probetas con Defectos

La deteccion de grietas finas y pequenas se hace muy complicado al ojo desnudo sobre
lodo cuando las superficie de la soldadura es rugosa e irregular conteniendo muchos valles que
‘mimetizan las grietas y socavaciones, como el caso del Proceso con Arco Metdlico Protegido
(SMAW).

probeta D3 - junta g tope

Fig. C.0.]1 - Deteccion de grietas linas ¥ pequefias con ayuda de un lente de aumento. El rectanguio
rojo indica ef drea de estudio v la localizacion de las grietas en la ampliacion.

Las probetas D1, D2 y D3 fieron inducidas a discontinuidades durante el proceso de

soldadura, mediante la aplicacion de cobre en cada una de las juntas, con la finalidad de

evaluarlas con los diferentes Ensayos No Destructivos y aplicar los criterios de aceptacion y

rechazo correspondientes a la tabla C.0.5 de acuerdo a las discontinutdades presente.
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En la figura C.6.2 se muestra la sensibilidad de cada método en la determinacion de

Ctielectos superficiales,

1. Inspeccion Visual 2. Insgeccidn con Liguidos Penstraniss

4. Inspeccion con Particulas Magneticas Seces 4. Inaspeccion con Particuizs Magnelicas Fluorescentes

Fig. C.6.2 - Probeta D2 con Proceso SAW examinada con diferentes Ensayos Mo Destructivos
Superficiales

Las grietas transversales generadas son muy visibles debido a lo liso de su superficie,
con lo cual la Inspeceidn Visual es suficiente de acuerdo al Codigo AWS D1.1 para rechazar
la soldadura. Sin embargo las grietas finas dificilmente se detectan con Inspeccién Visual,
debido a la presencia de oxido en la soldadura. La Tnspeccion con Particulas Magnéticas
Fluorescentes resalta mas las grietas finas que el método Particulas Secas o el de Liquidos
Penetrantes en cuanto a la cantidad presente v su tamario real, ademds no presenta falsas

indicaciones cuando no hay una remocion adecuada del exceso de sangrado del penetrante.
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UcAB C.5. - REPORTE DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURAS
sidad  [Bovecto CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS | Documento: R-1
lelﬂ ESTRUCTURALES DE ACERO A-36 POR MEDIO DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
(END)
tén: Probetas 300x150x10 Matevial Base: Acero ASTM A-386 Flaro M M,
gor: [ng® Juan Yera | Morma de Interpretacion: Codigo de Acero Estructural Soldadar Antonio Regio
o ANSUAWS D11 ;‘ggu ————ch
y Senclan: & rocedimientn N2
iracion Tipo de Junta Espasor del Material
Efller [ Campo [ATope EENT [|Enesquina [[]De Traslape [} De Borde l A" (10 mm)
Direccion de la soldadura Inspaccion . Galga(s) utilizadE{Ej'
giudinal ]  Transversal [£]  Circunferencial [ [| Gara de la soldadura L] Universal [ W-WAC
[ Raiz de la soldadura [0 AC-BFW [ ] Para Filete
. i Discontinuldad / |
Area Examinada
Proceso de | Soldadura = Parfll Inaceptable Interpretacion | o acian
Soldadura aplicada Enteral | | o iud Diamalro | Aceptado / SilNG
| Especifica E rrfm} Tipo Tamafio | Ubicacion | Rechazado
e _ {cantidad) i
| SAW | RanuraenV | Especifica | 150 G | NA CS | Rechazado =]
— | —
CROOQUIS

b

D2 Posicion 16

AVACIONES Y/O REPARACIONES

necesario amplear galgas para apllcar los crilerios de aceptacian 3-' rechazo, La probeta fue rechazada por contener gristas en la

‘HH cordon de seldedura.

er 2 area da la soidadura ggnatada y voiver & soldar

Mifuidad Tipa: ES = Escorla  G=Griela 5= Socavacion P = Porosidad  PA = Porosidad Agrupada N = Ninguna
i Inacaptable; CE = Convexidad Excesiva Gl = Garganta Insuficlenle Pi= Pierna insuficlents 5 = Solaps [ = Desalingamiento

finuidad Ubicacian:  MB = Metal Base |8 = Interfase de la Soldadure €S = Cara de |a Soldadura
RS = Haiz de la Soldadura  N/A = No Aplica
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3 D:
il ) M: T i
Firma Firma
A Mivel 11l NOT A Mival Il NCT A
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 Andrés Bello
Reporte de Inspececion con Liguidos Penetrantes [ Diocumento: R-2 J
(rietas en una soldadura de filete, Probeta D1,
Grietas en una junta a tope, Probeta D3
Elaborado por: Y € Rewisado por: N\ ([ Aprobado por:
e i3 HomioraiCane o Mombre/Carge: o.
Marco Vers = Ing* Miguet Vera / Nivel Il NDT  f ing” Miguet Vers | Nivel lIl NDT  ——
Firma Finms:
A A A
A N =t N
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C.6. - REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON LIQUIDOS PENETRANTES

oa Proyecto: CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS ESTRUCTURALES

Documento; R-2

[] Penetrante Posemiulsificante

Rallo DE ACERO A-36 POR MEDIO DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)
in: Probetas 300x150x10 Matarial Base' Acero ASTM A-36 l Plano W": Na‘.ﬁ._
ng Juan Vera Morma de Interpretacion; Codige de Acero Estructural ; Tipo de Junta;
T I ANSIAWS 0.1 ;gll;?n ClATape HERT [JEnesquina
R Becoion. § i : 9
fadoe: Antonio Regio Procedimiento N% 2 Espesor del Material: 38" (10 mm) [[]De Traslape [ De Borde
Area Examinada Discontinuidad 5
Proceso de Soldadura Interpretacion Reparacion
Soldad licad Enlara / Diamlro f Aceptada | ;
adura aplicada Ecassifi Longihued (mm) | Tipo Tarn_aﬂn Libicaecidn Rechazadao 14 Mo
R (Canledard) )
SMAW Filate Entera 300 5 HIA MfA Rechazado Si
INACION: Inspaccion Visual TIPO DE REVELADOR LAMPARA DE LUZ UV
=T ] En suspensitn noacuosa Marca: —
iF CION METODO DE INSPECCION [ En polvo seco MG B
[] Campa [ Visible [J] Flugrescente | Ensuspensicn acuosd 5 Nig: —
TR 1 b
I6N JUNTA L] Penetrante Lavable con 30U\ e rinGe BET (7 ULTRAVIOLETA | Intensidad Luz :

[[[Raiz []Raiz del % Penetrante Removible con Marca: --- —  ‘Waltlemn®
1er Paze Solvanta Modelo: — S.No; -
Reveladar | Limpiador POST-EXAMINACION
= |
|
MAGNAFLLK Marca: MAGHNAFLUX | Marca; MAGNAFLUX Limpieza: Sclvente
BKL-5F1 Lote: 0IM12ZK Tipo: SKD-52  Lote: D3K0EK Tipo: SKC-5 Métoda de Marcado: -
LTS Brl] TG Lote: 03K 14K
fige e Penetracién, 10 min Tiempo de Revelado: 5 min 09427
CROGQUIS

D1 posicién del soidador 1F

| =7
//

Lz

D1 posicion de inspeccidn ZF

RYACIONES ¥/0 REPARACIONES

te 01 se solde en posicion 1F aplicando cobre en la junta para inducirle discontinuidades, pero se ingpecciond en pasicion 2F

er el érea de le soldedura sgrieteda y volver a soldar

EYENDA

Discontinuidad Ubicacion,

Tipo de Discontinuidad:  ES = Escoria

ME = Matenal Base

G = Grigla P = Parosidad

P& = Porosidad 4grupada

13 = Interfaze de |la Soldadura  CF = Cara de |la Soldadura

W = Minguna

RE =Haiz da la Seldadura WA = Mo Aplica
Elaborado por Revisado por | Aprobado por
o Marco Vera Mambrs; ng® Migusi Vera Mombre: Ing® Miguel VYers

B D

M ha: M
Firma Firma

A Mivel Il HOT A Mivel Il MOT A




C.6. - REPORTE DE INSPEGCION DE SOLDADURAS CON LIQUIDOS PENETRANTES

idad
: Proyecto: CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS ESTRUCTURALES
iin DE ACERO A-35 POR MEDIO DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)

Doouments; RB-2

|

int Probetas 300x%150x10 faterlal Base: Acero ASTM A-38

Marma de interpretacion; Codigo de Acero Estructural
ANSIAWSE D11

' [ Blano Ne: N/A

Tipo de Junia:
B A Tope [1EnT [JEnesguina
[ De Traslape [ De Borde

Aro:
2000

Seccion: 6
Procedimiento M" 2

Espesor del Material: 3/8" (10 mm)

e Anfonlo Regio

Area Examinada Disconfinuidad it
Procesa de Soldadura - infefpirabsc an Reparacian
: Erlga Diamairs | Aceptado / < i
Soldadura aplicada Bt Longitud (mmj | Tipo Tameafio Ubicackon Rechazado I No
{Cantidad) — 8
ShAY Fanura en 'V Especifica 150 G A CS Raghazado 5l
INACION: Inspeceidn \isual TIFO DE REVELADOR LAMPARA DE LUZ UV
T —s [¥] Ensuspension no acuosa Marca: —
TACION METODO DE INSPECCION [ Enpolvs seco Modela: —
#ler [ | Campao [ Wisible [} Fluorescente [ En suspensitn acuosa o

MEMDOR DE LUZ ULTRAVIOLETA

[ Penetrante Lavable con agua

Inte uz:
[] Penetrante Posemulsifizante MRt L

ECCION JUNT A

[JRafz []Ralzdel [© Penetrante Remayible con Marca: - _— Watticm®
tar Pase Salvents Madelo: — S.Nogt --- I
oo Revelador Limpiador POST-EXAMINACION
MAGHAFLUX Marca: MAGMNAFLUX Marca: MAGNAFLLX Limpieza: Solvents
L-5P1 Lote: 33M12K Tipo: SKD-52  Lote: G3K06K Tipo: 5KE-5 Metodo de Marcado: ---
04125 (Ha56h Lote: D3K14K
npe d2 Peretracion: 10 min Tiempa de Revelado: 5 min o427
CROGQUIS

N

3 posicion 15

RVACIONES Y/O REPARACIONES
iEjover £l drea de la soldedura agrietzda y volver a saldar

Tipo de Discontinuidad: ES = Escoria G = Grizta P = Porasidad PA = Pornsidad Agrupada M = Ninguna

Discontinuidad Ubicacian:  ME = Materlal Basa |5 = Interfase de la Soldadura €5 = Cara da la Soldadura

fS = Raiz de la Soldadura  MW/A = No Aplica
Elaborado por Revisado por Aprobado por
e, Marco Vera Mombre: Ing® Miguel Vera Mombre: Ing® Migue! Vera | "
™ M M
Firma Firma
A Mivel Il NOT A Mivel Ill NOT A
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(6. Reporte de Inspeccién con Particulas Magnéticas [ Documento: R-3A ]

=,

Grietas en una soldadura de filete. Probeta D1. A la derecha, imagen ampliada

Girietas en una junta a tope, Probeta D3. A la derecha, ¢l campo magnético generado por
el yugo es perpendicular a la soldadura

| Inspeccién con Particulas Magneticas Secas revela las grietas en las Probeta D1 y D3, ambas con Proceso de soldadura de
Arco Metdlico Protegido (SMAW)

| Elaborado por N7 Revisado por: _“\' rf Aprobada por ——
| Homore/Cargo: o MombretCargo 13 MinmbsiCanpo: o
Marco Vem I Ing® Miguel Vera ! Nivel IINDT o Ing* Miguel Vera / Nivel INNDT =
| Fma: Firma Firmer =
M A A
o AN




C.6. - REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON PARTICULAS MAGNETICAS

Proyecto

DESTRUCTIVOS (END)

CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS
ESTRUCTURALES DE ACERO A3 POR MEDIO DE ENSAYOS NO

Diocumenta: R-34

pcidn: Probetas 300150110 Material Base: Acero ASTM A-36 | Plang MY N/A
or. Ing® Juan Vera | Morma de Interpretacion: Codigo de Acera Estructural Tipo de Junta:
0T Il RNSHAWE R ;ggn (1A Tope FEnT [ Enesquina
‘Seccian: 6
o Antonio Regio | Procedimiente N% 3 Espesor del Material: 38" (10 mm) [0 De Traslape [ De Borde
Proceso de Enldadura —‘2’ T_:_g_E}_xaminL!ig = D;:n?::lr:uldad In::;‘::ﬂ::i?n Reparacien
I nharga LRI LE g i n S.iI'N
Soldadura aplicada Eepecifica | (mm) Tipo Tamafio Ubicacion Rashazade o
ShaWY Fllate Entera 00 LE] A Cs Rechazado 8i
AMINACION: inspeccion Visual EQUIPO DE INSPECCION LAMPARA DE LUZ
ULTRAVIOLETA
[ZACION INSPECCION JUNTA [1Puntzs [ Pinzas [& Yugo
5 : Marcas ---
] Campo [=] Cara [ Raiz []Raizdel Mot
1er Pase | Modelo: Y7 AC/DC 5 Mo ]
0 DE INSPECCION | METODO DE 13 Y SNRLHE o
MAGNETIZACION i .
Vieihie S.No: BT e 517750 Intensidad Luz :
ado Vrsible matticm’

Hiimecin Flusrescents
0 0E CORRIENTE
[Abc O HWCD

[C] Resldueal [ Continda

PARTICULAS

MEDIDOR DE LUZ ULTRAVIOLETA

POST-EXAMINACION

Marea: MAGHAFLUX Marga: —- Limpieza; -—
RELCION DEL CAMPO Tipo: 8A Red Modelo: — Método de Marcada: -—-
fruiar [ Longhudingl | FojoreTela 5.No: —
CROQUIS

[ posicion del aoldador 1F

F

=

01 posicidn de inspeccion ZF

ACIONES ¥/O REPARACIONES

ta 01 ge soldd en posicién 1F aplicando cobve en | junta para inducirle discontinuidades, pero se Inspemnnér- en posicion 2F

mover el area de la soldadura agristada y volver a saldar

HENDA:

inuldad tipo;  ES = Escarla
uldad Ubicacién:

G = Grieta
MEB = Material Base

P = Parosidad
15 = Interfase de lg Scoldadura
MNiA = No Aplica

P& = Porosidad Agrupaca
CS = Cara de 1a Soldadura

M = Ninguna

Elaborado por

Revisado por

Aprobado por

._;i_ Marso Vera

Mombre: Ing® Miguel Vera

R& = Ralz de la Soldadura
D:
R
Firrma
A

Mival Il MOT

Nambre: Ing® Miguel Vera
0: D
Ll U8
Firma
A Mivel Il KNOT A
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UCAB | C.6. - REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON PARTICULAS MAGNETICAS

unhersided [ provects . CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS
| Catolica ESTRUCTURALES DE ACERO A-36 POR MEDIO DE ENSAYOS NO
fires Bello DESTRUCTIVOS (END)

Documento: R-3A

Recrpcion: Probetas 300x150%10 |_Male!la.| Rase: Acero ASTM A-36 | Plano Mo NiA

rIng® Juan Vera | Morma de Interpretacién: Codigo de Acero Estructural e Tipo de Junla:
: ANSIAWS D.1.1 mgﬁ TS ETERT = ;
ik Secoldn: & ] = pe. [C1En [] En esgquina
ior: Antonio Reglo | Procedimiento N%: 3 ] Espesor del Materlal: 38" (10 mm) [0 DeTraslape []De Borde
Proceso de Soldadura ':"l”‘ Exami“:uda = n;?é@;zi:ru'dad I“xﬁ:ﬂ::‘?" Reparacion
rniera noi T ¥ i lI
Soldadura aplicada Escontica et Tips Tarato Ubicagidn Reckazado SifNo
] SMAW Ranura en V Especifica 150 G NIA (51 Rechazado sl
REEXAMINACION: Inspeccion Visual EQUIPO DE INSPECCION LaMPARA DE LUZ
| ULTRAVIOLETA
CALIZACION INSPECCION JUNTA []Puntas [ Pinzas [ Yugo
e ] Campe (¥ Cara [|Raiz [ Rakzdel ﬂ:ﬁ;f_
| ler Pase | Modelo: Y7 AC/DC i
- S.No: —
IETODO DE INSPECCION METODO DE 115V 50/60 HZ
] MAG IZACION £ .
et Vigible NET S.No: PT N° 517750 Intensidad Luz :
Humedo Visible [ Residual [ Continta mivWaiticm’
i-imedn Fluorescante
DE CORRIENTE PARTICULAS MEDIDOR DE LUZ ULTRAVIOLETA | POST-EXAMINACION
Rets [IHwen Marca: MAGNAFLLX Marca: -— Limpieza: —
ION DEL CAMPO Tipo: BA Red Modelo: — Método de Marcado: —
R Color: roja _—
far [# Longitudinal Bt S.No:
CROGUIS
03 Posiolon 1G
ACIONES ¥/O REPARACIONES
ouer &l érea de la soldadura agrietada y volver a saldar -
ENDA:
ntinuidad tipo. ES =Escorla G = Grieta 7= Porosidad F&4 = Porosidad Agrupada M = Minguna
nuidad Ubleacidn,  ME = Materal Baze |5 = Interfaze de la Soldadura  CS = Cara de la Soldadura
RE = Ralz de la Soldadura WA = Na Aplica
Elaborado por Revisado por Aprobado por
;. Marco Vera 5 Mombre: Ing® Miguel Vera Mambre! Ing® Miguel Vera i
: o :
I i t
Firma Firma
A Mivel 11l NOT A Nivel [l NOT LE
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- UCAB
| Universidad Cutdlica
Andrés Bello

(6. Reporte de Inspeceion con Particulas Magnéticas [ Documento: R-3B

=
Grietas en una soldadura de filete, Probeta D1,
Grietas finas en una junta a tope, Probeta D3,
Iham:cldn con Particulas Magnéticas Hamedas Fluorescentes revela las grietas en las Probeta D1 v D3, ambas con
froceso de soldadura de Arco Metdlico Protegido (SMAW)
Elaborado por: B (- Revisado por: E (_ Aprobado por
g0 o HombredCargo: o Hombre!Cargo: &)
Marco Ve W Ing" Miguel Vera ! Nivel I NOT | Ing" Meguel Vers / Nivel Il NDT
A TRE: A Gl A:
A L P
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i 'UEAB C.6. - REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON PARTICULAS MAGNETICAS
iad | proyecto . CONTROL DE CALIDAD EN COMEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS | Documento. R-38

;‘";'F'" ESTRUCTURALES DE ACERO A36 POR MEDIO DE ENSAYOS NO
el DESTRUCTIVOS {(END)
Betripcién: Probetas 300x150x10 Material Base: Acero ASTM A-36 I Plano W% M
or: Ing® Juan Vera | Norma de Interpretacicn: Codigo de Acero Estructural - Tipo de Junta:
: AMSIAWS D.1.1 Afo; 2 .
WET; 1l Seccion: & - 2000 A Tope [HFIEnT []Enesquina
dar: Antonio Regie | Procedimienta N% 3 f Espesor del Material: 38" (10 mm) [1DeTraslape [ Ue Borde
Proceso de | Soldadura ‘:'H Examin::a = D;s::ﬂn:;r;uidad I"rmrf::“i‘f" Reparacion
§ ntara | it - i AT ceplado f
dada Soldadura aplicada Espacifica i Tip o Uh.jh_.'mu Rachasads SifNo
ShAW Filete Entera 300 G A C5 Rechazado g
XAMINACION: Inspeccion Visual EQUIFC DE INSPECCION LAMPARA DE LUZ
k. i ULTRAVIOLETA,
ALIZACION INSPECCION JUNTA [1Puntas [] Pinzas ] Yugo
e ; : Marca: TIEDE
iialler [ ] Campo [ Cara [JRalz []Raiz del S
l ™ ter Pase | Modelo: Y7 AC/DG e
METODO DE INSPECCION | METODO DE 115 V 50460 HZ S.No: —
MAGNETIZACIGN P .
o Vieible 5.No: PT Ne 517750 WA e«
mado Visible [ Resldual B Continta 4250 miwattiom®
edo Fluorescente
[F0DE GCORRIENTE PARTICULAS MEDIDOR DE LUZ ULTRAVIOLETA | POST-EXAMINACION _—
[5DC E_"'_Vicn Marca: MAGNAFLLIX Marca: Black Ray Limpieza —
|ON DEL CAMPO Tipo: : 1440 Modelo: J-221 Método de Marcadno: —
- Color: ===
lar [ Longtudinal Lote: : 01E03K / 00755 E.No: —-
CROOQUIS

=

[ posicion del soldedor 1F 01 posicidn de inspeccidn 27

WERVACIONES Y/0 REPARACIONES

mbeta D se soldd en posicion 1F aplicando cobre en fa junta para inducirle discontinuidades, pero se inspecciona en posicion 2F
er el area de la soldadura agrietada y volver a soldar

F(ENDA:

gtnuldad tipe: ES = Escoria G = Grieta F = Porosidad P& = Parosidad Agrupada N = Ninguna
uidad Ubicacidn:  MB = Material Base |5 = Interfaze de Ja Seldadura  ©% = Cara de la Soldadura
RS = Ralz de la Soldadura  N/A = No Aplica

Elaborado por Revisado por Aprobado por
fiitée; Marco Vera a Mombre: Ing” Miguel Vera = Mombre: Ing” Miguel Vera
] kL e : D_'
i (8 M
Firma Firma
LN Mivel Il NOT A Wivel 11| NDT A
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iCAB C.6. - REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON PARTICULAS MAGNETICAS
inersidad  [provecto . CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS | Documento: R-38
el ESTRUCTURALES DE ACERO A-36 POR MEDIO DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
indrés Bello IENDI
jcidn: Probetas 300x150410 | Material Base: Acero ASTM A-36 [ Plano e A
tor: Ing® Juzn Wera | Norma de interpretacidn: Cédige de Acero Estructural i Tipo de Junta:
: ANSUAWS D.1.1 il
NOT i e 2000 18T TERT eaeuina
! Secclén: 6 - E g ope [ 1 Enesyui
- Antonio Reglo | Procedimiento N° 3 Espesor del Material; 308" (10 mm) [1De Traslape  [7] De Borde
Proceso de Soldadura ngrmﬁﬂmm:::gﬂm D;;::Itlr:uldad I“L“:E;ﬁ:f?n Repara cion
Soidada Soldadura i aplicada Earasiica G Tipe s Ublzasion Rechazado SilNo
SMAWY Ranura en 'V Especifica 150 G TA G5 Rechazado S
AMINACION: Inspeccion Visugl EQUIPO DE INSPECCION LAMPARA DE LUZ
e ULTRAVIOLETA
LIZACION INSPECCION JUNTA [ Puntas [ Pinzas Yuge
x Marca: TIEDE
er  [] Sampa Flcara [JRaiz []Rakzdel Madelo: 220 V 100 watt
| ~ lerPase | Modelo: Y7 AC/DC 50/60 HZ
ETODO DE INSPECCION mig?q%?mﬂfcm” 0 ER e, S.No: —
Seco Misible & No: PT N* 17750 Intensidad Luz :
do Visible [ Residual [# Centinda 4250 mWaltiom’
Brimedo Flucrescente o o L
FODE CORRIENTE PARTICULAS MEDIDOR DE LUZ ULTRAVIOLETA |POST-EXAMINACION
! : C D{: EIHoN Marga: MAGNAFLUX Marca: Black Ray Limpieza: —
CCION DEL CAMPO Tipo: : 14AM Modelo; J-221 Método de Marcado: —
i - Color: -— "
i ular  [@ Longitudinal Lote:  01FO3K | 00755 5.No:
CROQUIS
D3 Pasigidn 1G
JSERVACIONES Y/O REPARACIONES
femaver ¢l drea de [a soldadura agrietada y volver 3 soldar -
YENDA:
gntinuidad tipa:  ES = Escoria G = Grista P = Porosidad P& = Porosidad Agrupada M= Minguna
n1inui|:|ad Ubicacidn: MB = Material Base 15 = Interfase de la Soldadura CS5 = Cara de la Soldadura
3 RS = Ralz de la Svidadura  NiA = No Aplica
Elaborado por Revisado por | Aprobado por
e Marco \fera 5 Mombre: Ing" Miguel Vera MWembre: Ing® Miguel Vera 7
y L e .
M M M
Firma Firma
A Nival Il NDT A Mivel Il NOT Ay




Ensayos No Destructivos Volumétricos de Ultrasonido y Radiografia en Probetas

con Defectos

Ensayo de Ultrasonido

Patrén de calibracion V1 (blogus 1IW)

{2 50 SR 0 REL PR
A Higae N5 B Wea

—_——
]

Mivel da relerencia "b" g un 40 % de calibracion de la
pantalla {b=47 db}

Fig. C.7.1 — Calibracion de la senzibifidad en un equipe Kraulkramer LISD 10

—

Pulzc de ultrasonido a 61 db, incluyands jgs 14 db de |a
table C 4.3, Nivel de Inspeccidn del procedimiento

Fig. ©.7.2 — Delerminazion de la discontinuidad (falta de penetracidn) en la probeta G183 con ranura recla v

pracess ShaW
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NESPLAZAMIENTO
DEL PALPADDR HAT
UL TRASSNICT
= I
SOL_DADURA
Pt
s - LA
=1 g o Ll 8B s3
C--9 e
E Faae i
= -')_'nl'. L
E a N Le - DISCONTINUIDAD
L1 e F
o e -\
- pell Lo CARA "B" DE
17 mm 17 mm 17 mm ! A JUNTA

Fig. ©.7.3 - Esquetna del recorrids del haz uilrastnico para la determinacion de la dscontinuidad

1. Determinacion del desplazamiento horizontal o Salio (S)

S=e'Tanu Daonde:;

& = espesor de la plancha
o = angulo del palpadar

Para e=10mm y a=60° —____ S5=173mm=17 mm

2. Determinacion de la trayectoria del sonido o Piemna (L)

Para ée=10mm y a=60° __ L= 20 mm

3. Factor de Atenuacion “c”;

cg=2%H-1) H = longitud total de la trayecloria del
sonido {medida en pantalla)

{(Pantalla Fig. 11.7.2) Paraun H=57 mm=224pulg = c=2%(224-1)=248=2

4. Rata de Indicacion “d”

Para un nivel de indicacion a = 49 db y un nivel de referencia b = 47 db
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d=a-b-c=49-47-2=0
De acuerdo a la tabla C 4.4 del procedimients, |a severidad de la discontinuidad con un palpador de
A" es clase “A°

5. Profundidad (P)

CaRA faf IE LA JUNTA Lu=H- XL FL=11+12
Donde:

Lu = longitud Ultima piema
ZL = Suma e todas la piemas menaos la Gltima (1ra
y 2da piemna para este caso)

NTSCONTINUIDAD

P = Lu"cosa

Fig © 7 4 — Trayectoria Total del sonido (H}

(Pantalla Fig. C.7.4) ParaunH=50mm = Lu=10mm
P=5mm (desde |a cara "A" de la junta)

Para Lu=16mm = P=8mm

P=e—-8=2mm (desde la cara "B" de la junta)




C.7. - REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON ULTRASONIDD

Proyecio . CONTROL DE CALIDAD EN CONEX|ONES SOLDADAS DE MIEMBRCS ESTRUCTURALES DE ACERD A-38 POR MEDIO DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)

Reports: B-4

Morma de Intespretacion: Codige de Acsro Estructural

ANSIAWS D717 - 2000

Equipo

Warma: Kraotkegmer

Mcdefo LSO 14

Procedimismo PR-4 | Segrion: &
In g 3 y haterial Base: Acsra A5TH 4-36 Tipeds} de Proceso: Tipo{s) de Junla: X v "
vgpector: Ing® Jusn Vera e i — i 2 _ = -
Espesor, 3/ {10 mm) | SAW [FSMAW CIFCAW |®ATope [IEnT Y !
Nivsl NOTT Criterio Estruciural Cargado Estaticamenta ] GAN GTAW | En esquina
Decihales Discontinuldad
: : Wrih o o, it Evatluacidn
ﬁ;’ﬁﬂﬂf&'r E:,:: Piema .,:IILE:,.H:, ri};:;#fla Jt;,Tlﬂ: .,:.?,'i:;r. | Lsagitin "FI""j'":J”_j‘EId Distanchi Acoptadal Junta Soidada
IndacAcion el |~ FLLIENCID JERCIL _eagity P desds I.:-II Rechazadn
d {mim) vl | supeficks &
=] e} o ti B sonide) (mm) [mm) De X DeY
S A ! 49 47 Z ] 150 &0 i ¢ a Rechazado GtB3
OBSERVACIONES ¥/D REFARACIONES:
1.} Carhanear (backgoupe) o esmeriar hastaeliminar la falte de pensimoion, Una vez hecha aplicar liquidos peietraniss ¥ redlanar eoin SMAW (E-TD1E)
2. Aphicar ulirasonido nuevaments
Elaborado por Revisado por Aprobado por
WNaombre. Maroo Ve Mombre! Ing” Miguel \era Wambra Ing” Migue!l Vera
D &} o
I R M
Eirma Fimmna Fimrna
A, Mivel Il NOT £ Mivel Il NOT A

£6l
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Los actuales equipos representan el valor de la profundidad directamente en pantalla

como se muestra con el equipo Panametric Modelo EPOCH 1l en la Fig. C.7.5

Fig. (7.5 — Equipo de ultrasonido EPOCH 1M1 con =u blogue de
calibracion V1 v la probeta G1B3 con procese SMAW

I0:0007 FEAK 3.73 mm

(00 ; ' Nivel de referencia; b = 64 db (calibracion con

' j el blogue V1 al 40% de pantalla)
ED ............................................
0 Nivel de Indicacion; a = 65,9 db
Factor de atenuacion = ¢ =2*{H-1)
131 & G e Trayectoria del sonido; H = 47,50 mm
: : Desplazamientc Horizontal, S = 41,13 mm
¢l Rata de Indicacibtnd=a-b-c=- 0.1
Por latabla C.4.4 comod <1 la clase de
ol A .

ANFLITUDE MAX 100% CURRENT 4%  oeveridad estipo A
w 47.50 > 41 .13 [ 3.73 am
REF 65 94 0.0dB RANGE 100.0 nm |
RET 0 % DELAY D.0o0 mm  Profundidad;
YEL 3150 mwes FULLWAYE RECTIFY " — -
7ERO 4 700 us  PUTSER IOV P = 3,73 mm {desde |a cara "A" de |a junta)
ANGLE 600~ DANPING 5O |
THICK 10 0l mm PULSE-ECHO MODE
FRE AUTO FILTER S5TD

Gate Start Tidth Level Alarm
1 37.09 26.66 40 = OFF
2 B84.0D 4,357 10 = OFF

Fig. C.7.6 — Resultados de la inspeccion con el equpo FPOCH 1T muestra mediante el pulso de
ultrasonido la falta de penetracion en la probeta G1B3 (junta a tope con ranura reeta ¥ proceso SMAW).
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El ennegrecimiento de las grictas en una radiografia es consecuencia de la diferencia de
densidades entre el metal de soldadura y los espacios vacios generados por las grictas que
‘permiten que la radiacion pase sin atenuacion. Por lo tanto mientras mas profunda sea una
grieta habra menos atenuacion de la radiacion y por lo tanto un mayor ennegrecimiento de las

.grietas en la radiografia como se muestra en la ligura C.7.7.

Fig. (.7.7 - Radiogratia v corte longitudinal a la soldadura de la probeta D2
muestra, con particulas magnéticas secas, la profundidad que llegan a alcanzar
algunas gristas.

La figura C.7.8, presenta en el rectangulo rojo una escoria de gran tamano,
aproximadamente de 7 mm, sin embargo la grafica del Codigo, para discontinuidades
alargadas con Cargas Estitica en Estructuras No Tubulares, no la rechaza: la soldadura es
rechazada por contener grietas, 10 cual es inaceptable. y por la cercania de bordes entre la

escoria de gran tamafio y ofras pequenas.
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Fig C.7.8 — Radiografia de una probeta con proceso SMAW de W7 de espesor con presencia de
grietas y cscord en la soldadura.

Fig, €79 - Radiografia de una falta de penetracién en la
probeta G1B3 con ranura recta y Proceso SMAW.
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L ‘lE : C.7. - REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS CON RADIOGRAFIA
yersidach L = = - nE — - -
Catolica PROYECTO: CONTROL DE CALIDAD EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMEROS ESTRUCTURALES DE ACERO
s Bello A-36 POR MEDIOQ DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)
pridn: Probetas 300x150x10 Mataral Base: Acero ASTM A-28 Eepasor: 38" (10 mm) Prlana W2 WA

HICALIZACION FUENTE
MLER [ ISOTOPO: TIEMPD DE ACTIVIDAD | TAMANO PUNTOFOCAL | DISTORSION DISTANCIA FLENTE-
PO AiDioige | EXPOSICION, ICURIES) 4,0mm GECMETRICA (Ugy | PELICULA

- 3 min 14 0,13 mm 518 mm

TECNICA PENETRAMETRO PELICULA

S[ POVS [ | TIPO: N7 MNRCA TIPS

ALAMBRE =) AGLIERD ] ASTM 18 KODAK Ab A40
A DE INTERPRETACION: | ARO: | PROCEDMIENTO: | npy , | SOLDADGR: ANTONIO REGIO
ODEACERG STAUCTURAL ANSUAWE 11 | 2000 | Ef=s ' —
ETE: MIGUEL VERA RADICLOGO: JOSE CONGALVEZ

FECHA: 18HI&04

l. LENDL 11l MIVEL: I

DATOS DE INTERPRETACION

DISCONTINUIDAD EVALUACION
: IDENTIFICACION PROCESO DE
AURA | ne soLDADURA | soLDADURa | CENSIDAD [ | aRo Usicaciin | ACEFTADO) | REPETIR
- RECHAZADC SiiNo
=183 ShAW 265 FP 150 rrum RE RECHAS DO )

BERVACIONES Y/0O REPARACIONES

Carbonear (backgouge) o esmenler hasta eliminar la fzlla de penetracion. Una ver heche aplicar lquidos penslrantes y rellanar con

W (E-7018)

llzar Radiogralia nuevaments

DA
PS-VS: PARED SIMPLE-VISTA SIMPLE G GRIETA ClCoNCAVIDAD INTERNA
PD-VE: PARED DOBLEVISTA SIMFLE B POROSIDAD FR. FALTA DE RAIZ
PO-VD: PARED DOBLE-VISTA DOBLE E. ESCORIA . DESALINEAMIENTO
EP. EXCESD DE PENETRACGION FF FALTA DE FUSION
UBICACION DE LA DISCONTINUIDAD 5 SOCAVACION FF. FALTA DE FENETRACION
PR PASE DE RAIZ MfA: MO APLICA; N NINGUNA
RE: RELLEND
RM: REMATE
Elabarado por Ravizado por Aprobado por
Hebre: Marco Vera 0 Mombre: Ing® Miguel Vera O Mambre: Ing" Miguel Vera o
M B M = M
Flrma | Firma
A Mivel Il MET A Mivel 1l MOT A




Anexo D - Ensaves Destructivos aplicades a Probetas de Acero ASTM A-306 con

Juntas Soldadas para la Calificacion del Procedimiento.

D.1. Ensayo de Traccion en Juntas a Tope

D.2, Ensayoe de Doblez de Lado en Juntas a Tope

D.3. Ensayo de Macroataque en Juntas T con Soldadura de Filete

D4, Comparacion entre los Ensavos de Macroatagque y Ultrasonido en Juntas “T7

.5, Registros de Calificacion del Procedimiento (RCP)



198

D. Ensayos Destructivos aplicados a Probetas de Acero ASTM A-36 con Juntas

Soldadas para la Calificacién del Procedimiento.

D.1. Ensayo de Traccién en Juntas a Tope

Eszpesor (T) nominal de

Numerg de Especimenes

las probetus ensavadas | Seccidn Reducida | Doblado de Dobladode | Doblado de
en pulpadas, de Tensidn Raiz Cara Lado
R<T <38 2 2 3
38 <T<I 2 e 4 |
1y mavor 2 ==l | W i

Tabla D.1.1 - Mumero de Especimencs para los Ensayos Destructives de Traceidm

Dabler de Lado

1. Todas las planchas soldadas deben ser inspeccionadas visnalmente y estir sujetas a Ensayos No
Destructivos (END]), Una probeta debes ser requerida para calificar cada posicion

2 Lu calificacion de soldaduras con junta de penetracién completa (JPC) de cualquier espesor califica
cualquier tamafio de filete o soldadura con junta de penatracion parcial (JPF) para cualguier espesor

De acuerdo a la tabla D.1.1 para espesores menores e iguales de 3/87 (9,5 mm)

corresponderia hacer ensayos de doblez de raiz y de cara, lo que implicaria una probeta de

mavor tamafio, Considerando que el espesor de la probeta es ligeramente mayor de 9.5

mm, aproximadamente 10,20 mm, y debido a limitaciones en el transporte, rmanipulacion

del material, asi como en su cantidad., se realizaran cuatro (4) ensayos de doblez de lado en

probetas de dimensiones menores & la que especifica el Cadigo AWS D.1.1 {ver Fig. D.1.1

y D.1.2).

Para un estudio académico en la Evaluacién v Control de Calidad de los Ensayos No

Destructivos v Destructivos (traceion y doblez) se consideran aceptables las dimensiones

utilizadas.
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CJP
(SEE NOTE 1)

- DIRECTION OF ROLLING (OPTIONAL) —=

/

DISCARD THIS PIECE

1l

(1l

M

— — — —

|
|
1
1

DISCARD

7 MIN *————\-— 7 MIN ———

TRANSYERSE BEND SPECIMENS

Motas;

I. Lu configuracién de 1a ranura mostreda es solo para ifustracidn, La forma de la ranury ensayada debe
estar conforme & o produceidn de la forma de la ranurn que estd siendo calificada
2. Todas las medidas son minimas

B

3. Todas la medidas estén en pulgadas

Fig. D.1.1 - Localizacion de los espeeimenes de ensayo a lension y doblez de lado sebre unn probeta soldada
por encima de 3/8" (9,5 mm) de espesor — Calificacion de la Especificacion del Procedimienio de Soldadura
{EPS) de acuerdo al Cadige AWS 1311 2000
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Cortado con Guilleting

Desperdicio =0 Hepesor=3/8" (10 mm)
] =T - ]
ARFA pf;in.:\ra.mrm 1" [26 red
= e b Eomy i
ESPECIMEN PREH DOBLEZ DE LAID il ~ Fruoam
e '
= CSPECIMENBE] TRATELCN 14 32 el
£ | 4 ==
o = CSPECIMEN FPoeA DOBLEZ DE LAND — | [ Fuoen
£ B ESPECIMEN PRBA DOBLEZ D LATD g 1 anl
A b
. CSFECIMEN “’f; TRACCION i 132 wel
=
e {] . P ——
= ESPECIHEN SeRd BOBLEZ OF LANO il == i
==
AREA gﬁ‘cwmm 1 136 w1
: s
| |
! .
F———— 8 [152 mn) 4 T5F ml ¢

Fig, 10,12 - Localizacion de los especimenes sobre fa probeta soldads utilzada para el Control de Calidad con
Ensayves No Destructivos (ENDY v su posterior evaluacion a Traceidn v Doblez de Lado

E HADUINAR EL SEFUERZO € SILTsTURA
EERTAD Cow SOPLETE A NIVEL ‘DEL HETHL BASE PLANDHLA
e
!
4
= = =
i ~ AORIE M4S ANGHT TF L&
L e, -‘ CARA DT LA SOLTATRA
=  PRCFERIALEHENTT =
EON FREZASERA
L i
Fig. 2,15 - Espécimen de Traccion
Tp =1 pulg. | l=Tp=1% pulg | Tp= 1% pulp.
A — Longitud del drea reducida Auchoe mayor de la seldilorm + U2 pulp. |, minime 2 4 pulg.
L~ Longitud towal Mot 2) Como lo requicre of equipo do ensaya ) |
W= At e Serkdon e i 34 pulg. minimi 34 pule. minimo 34 pulgs minime

(Motas 3y 4]
(T = Ancho de |a scecion do sufecion

W= 12 pulp. minimo W12 pulpe minimo: | W+ 32 pale. minima

[Motas 4 v 5) - —
L —espusor del cspéeimen (Notas & v 7) _Tp Tp Ipin (Mota Th
r— Minimo rusdio del fleie 12 12 i/2

Tahla 13,1 2 - Condiciones en las dimensiones del Espéeimen de Tracuion




Notzs
I. Tp= Espesor nominal de fa probeta
2. Es deseable, si es posible, para hacer la longitud de la seecion de sujecion suficientemente larga para
permitir al espécimen extenderse entre una distancia de sujecién izual a 2/3 o mas de la longitud de
sujeiin.
3. El final de la seccion reducida no debe diferir en anche por mas de 0.004 pulg. También puede

haber un descenso gradual en ef ancho desde el fimal al centro, pero ef ancho de ningin final no debe
ser mds de 00015 pulg, de largo que el ancho en el centra

4. Los anchos (W v ) pueden ser usados cuando sean necesarios. En aquellos casos; en donde el
ancho de la seceion reducida debe ser tun largo como el ancho del material penmitido v ser
examinado. Si el ancho del materiat es menor que W, el lado puede ser paralelo en toda la longitud
del espéoimen. i

3. Para probetas estandar tipo especimenes, ¢l final del especimen debe ser simétrico con la tinea
central de Ja seccion reducida dentro de 0.25 pulgadas,

6, La dimension | es el menor espesor del espéeimen probado para la aplicacion de las especificaciones
deb material. Bl espesor minimo nominal de 134 pelgada; el ancho serd de 3716 pulgadas exceple
como lo permite la especificacion del producto,

7. Para probetas por encima de 1% pulg. de espesor, el espécimen puede ser cortado en tiras
aproximagdamente ipuales. Cada tira dehe ser al menos de % pulg. de espesor. Los resultados de Jos
ensayos de cada tirn debe cumplir los minimos requerimientos.

Medidas utilizadas para los Ensgyos de Traccion

N5 e L4k 573 mm L2371 115 e Edéz
emmd b o o — \] A e
193 mm 15 %ﬂ& E 32 nn 137
B wgral [ T T e T TR === |
Bk
Y 6aE5 n 130 |
300 mm 1E7d

Fig, [3,1.4 - Espécimen de Traccion con medidas de acoerdo a la tabln 1012

Fig. D.1.3 - Especimenes de traceion correspomdientes a un Proceso SMAW
con ranura cn VT
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El corte de las probetas se hace, de acuerdo al Cadigo AWS D.1.1, con soplele pero
las limitaciones en Ia manipulacion, transporte y cantidad de material obligaron a fabricar
probetas de menor dimension, disminuyendo el espacio por pérdida en el corte. lo cual
trajo como consecuencia que se cortaran con guillotina,

El exceso de refuerzo de soldadura deformd la probeta con ranura recta y proceso
SAW durante el corte, a pesar de que se elimind en uno de los lados y en cada una de las
probetas, generando una entalla que no se pudo eliminar con ¢l rectificado como se aprecia

en las Fig. D.1.6. Para casos reales de un Registro de Calificacion del Procedimiento

Fig. D.1.6 — Entalla en el material base en la Fig, D.1.7 - Delineamiento de la probeta
probeta GEAS con proceso SAW v ranura para conocer cf porceniaje de alargomiznto
recia

o .

Fig. D18 - Formaciém de la cintura en el material buse del especimen de
traceion poco antes de llegoar al punio de rofura.
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Fig. D.1.9 - Curva de Ingenieria de Esfuerzo-Deformacion en un
Acero de Bajo Carbin

{700
100 - ASTM AS14, ABIT
— B0
g 80
o 501
4
nw’_ ABTM Azd2, ASEs
:—n ai —| A0
—
-
& 300
=
5.
=
-{ 200
#D
= 10
[ i i i

005 (SR ] [ 020 Q.2E 30

NOMIMAL STRAIN, o | maimi)

Fig, 11,14 - Curva Nominal de Esfuerzo-Deformacion de Varios Aceros

Tabla 12.1.3 - Propiedades Mecanicas del Acero ASTM A-36

Planchas, formas ¥ barras:
Esluerzo Maximo a la Tensidn (psi) 58,000 — 80,000

Punto de Fluencia, minimo (psi) Sh.000
*Planchas y barras:
Alargamienta en 87 minime 20 %
Alargamiento en 27 minimo 231 %

* Las planchas de pizo no requieren alargamiento

NOMINAL STRESS, MPa
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Resultados del Ensayo a Traceion
Proceso de Soldadura con Arco Sumergido (Submerged Are Welding - SAW)

ldentificacion Probeta: [G1AZ2)
Tipo de Ranura: en V

Antes del Ensaye Iespués del Fnsayo
Finul
Espécimen | Fapesor [mm] | Ancho [nm] .-ir::l::‘i;:ul Espesor mm| | Ancho |mm| ATI;NITI
1 878 19,10 188 5.88 134 78.52
2 876 15,10 187 5.74 1322 75,88
Cargaala Carga Cargaala | Esfwerzo o | Esfuerzo | Esfuerzo Real Eslierzo di
Espécimen | Flucncia Maxima Roture | e Fluencin | Maximo | ola Retura | Disefio a lz Rotors Observaciin
Lkgd] It ki) [psi] [psil [psil 1]
Fallfi en el
1 4 860 7.250 5,380 41,1460 | 61,380.3 97.830.8 455331 P
) Falld en el
2 1 3.350 { 3450 1650 | 285318 | 293835 | 308272 14.053,0 s s
. . Parcentaje de Alargamiento én Porcentaje de
i Ares II_Jﬂl] Arca }";rlai Redieeion e ~ fmm] Alargamicato
] o] Area En 2" | En o4 En 2" En 4"
168 78,52 513 B2 119 18,1 148
2 167 75,88 546 4 118 208 14,8
ldentificacion Probeta: (CG1AT]
Tiper de Ranura: Recta
Antes del Ensayo Brespues del Ensayo
Espécimen | Espesor jmm] | Awcho [mm] ';mi':nl:::::ml Expesor foom] | Adcho frm] A‘T:::Tﬂ
1 8,50 18,86 161 5,56 13,63 7578
2 7,21 15,18 138 512 133 .17
Cargasla | Carga Cargaa | Esfuerzoals | Esfuerzo | Esfuerzo Reol Esfuerzo de
Fspécimen | Fluencia | Mixima | la Rotora Fluencia Maximo wla Rotues | Disefo s b Rotura | Observacion
[kgf] [kpf] [kgf] [psi] i) Ipsi| ]
1 4270 | eo00 | sa00 | arvez7 | coesvo | 1012488 47.705.5 skt
2 5300 | &r0 | aste | 546257 | 588515 | 761448 39,268 7 ookt
Z Lo : Purcentuje e Alargamiento en Pﬂmnﬂjc de
Espécimen firea !",'“ll frwn F:“' Hedwerion e _Jmu) Alarpamientn
[ asai ] Aren En2' | Enav | En2" En 4"
1 161 75,78 B30 65 119 21.8 14,6
2 138 7147 48.5 60 114 15,3 108
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Proceso de Soldadura con Areo Metilico Protegido (Shielded Metal Arc Welding - SMAW)

[dentificacion Probata: [G1132]
Tipo de Ranura: en V

Antes del Ensayve Después del Ensayo
Expécimen | Espesor [mm| | Anchi [mm| ""'T:‘::,I;m! Espesor [mm] | Ancho jmm] .Ju'll:.ﬂllml
1 8,22 18,82 168 5.08 14,00 71,12
2 8,10 18,88 153 540 13.88 74,85

Cargaaln | Carga Carga e | Esfuerzon ln | Esfuerso | Esfueren Real Esfuerzo de
Espécimen | Fluencia | Mixime | 1o Rolura Fluenein Miximng uly Rotary | Disefio a In Rotura | Olserviciin
[t L L) Ipsi] L] L] [ psil
. : Finl 1 e 2]
1 3.850 4870 3.500 35376 8 44 6887 T1.798,8 329430 AHEREAT
# Falli an el
2 2640 3540 2260 245422 338384 4Z.887.0 21.005.6 T e
I'orcentnje e Alargamicnio en Ful';'unta.,_in de
Espicimen -ﬁn['a“l':ich] ir\ar::}?al Riduccids de |t ] Alurgamisnto
el ! Arca En 2" | End® | Eo2" En 4"
1 155 .12 54,1 - 119 167 14,8
2 153 74,95 510 i) 114 15,3 0.8
Identificacion Probeta: [GI1B3]
Tipe de Ranura: Recta
Amntes del Ensnyn Desparts del Ensayo
Espécimen | Espesor fmm] | Ancho [mm] Area Inicinl Espesor [mm] | Anelie [mo] Area Final
T L [mm’] [’
1 S 19.04 171 6,84 15,02 104,24
2 898 | 18,02 171 g72 18,00 165,68
Espbei Cargnaln | Carpn | Cargas | Estuereowlo | Esfueres | Esfuerzo Heal I Esfuero de
F:m " Fluencin | Maxima | ls Roturs Fluencia Maximae wls Rotura | Disefio o ln Rotra | Ohservacion
[kefl (kg [kaf] Lpsi] {1ad]] [ psi} Ipsil
Fallo en el
1 5200 5,200 4180 432521 43.252.1 571722 248512 il bise
Fallo en ln
2 1,740 2.T60 118D 144728 22 5568 10,1201 0,845 reane
] - Z = Parventaje dé Alarpamiento en Porcentaje do
Kspéeinen &l'll.'a ln:n;al Aren |':l'l|:l| lenn:h‘ljll o [mma] Alprgamiento
-l fmamc Ares En2" | End4" | Eni" | End"
} 171 104,24 8.0 61 118 16,7 148
2 1 165,68 31 @l 114 153 | 108




206

D.2. Ensayo de Doblez de Lado en Juntas a Tope

e e e e /_/ .....____L_I_ !
RATID MAKINO K

51 5 CORTA COW SOPLETE, WO SE
PERMITE MAGQUINAR EL TICROE (N
MEWEE TE MW°

CUANDD © EXCEDE TE 11" ©38.1 nnd CORTE -4
O LARGD OF ESTA L . EL. HMORTE PUEDE

EEF‘. CORTALND CON: SOPLETE

i T

pulg. (mm) pulg. (mm}
HE(9.5) 0 1K (38.1) 1

=14 {3813 Ver notu 2

I, Un espécimen con s longitud grande puede ser necesaric cuando se esté usando un doblado lipo eurvado
alrededor del mandril o coando se ensava acero con esfucreo de Muencinde 90 ks (520 Mpa) o moyar.

2. Pataplanchas de espesores sobre 140 pulg. (381 mim), corte el sspéeinien en tims aproximadaments izuales con
tiras de 34 pulg, 19 mm} v E¥ pulg. ¥ ensayar cada tira.

3. L=espesor de lu plancha o tubo

Fig. [3.2.1 — Espéeimen de doblumiento de lado

Equipo atilizado para el Ensayo de Doblez

Fig. D22 - Alternativa de equipe con rodillo pery Ensayes de Doblez
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“pirmamts | ohy | obg | o0 | o | o | o
expecifico e} 2 A )
30,000 £345) ¥ por debajo 13 3 2-38 38 | 19 60 |
Por encima de SO0 hasiz . | -
5 . -
[ 50.000 (620) _ : : i = o -
Pusr encima de 90.000 2102 I-1:4 3-3/8 5] 32 i

Tabla 13,2, 1- Dimensiones que correspondean al equipo con rodillo (Fig. D.2.2) de pcuerdo al Esfuerzo de
metal base.

De acuerdo a la tabla D.2.1 para un valor de esfuerzo de 50.000 psi corresponderian unos
valores de:

A =738 B=19mm C=60mm

Pero el didmetro minimo del émbolo que se disponia era de 30 mm, correspondiente al

valor de A, por Io tanto las medidas utilizadas para el ensayo doblez fueron:

A =350 mm B=25mm C =450 mm

Fip, D23 — lzquierda, inspeceidn con lguides penetrantes a los especimenes de doblez con

penetracion complela antes de ser ensayados. La imagen de la derecha muestra la faltn de penciracion
en la junta con ramura recta v Proceso SMAW,

~hy ||

SR

Fig. .24 - Espécimen de doblez con penetracion completa, no presenta problemas
durante el ensayo.
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Las siguientes figuras muestran la aplicacion de Liquidos Penetrantes a

especimenes de Dobles después del ensayo de Doblamiento

Fig. D25 — lzquierda. especimenes de dobler con penetraciém completa después del Ensayo de
Doblamiento. Derechn, grietas por tension a consecuencia de no eliminar correctamente los bordes
recios,



Resultados del Ensayo de Doblez

Proceso de Soldadura con Arco Sumergido (Submerged Arc Welding - SAW)

ldentiticacion Probeta: [GEAZ] Identificacién Probeta: [G1A3]
Tipo de Ranura: en 'V Tipo de Ranura: Recta
Carga Carga
E-spé;imml Maxima Observacidn Espé;i*mnn Mixima Observacion
kg kgl
[ 600 No fallo I B4 Mo falld
2 (11 Ng:llh'lfﬁ 2 825 No falla
3 G300 Mo faild 3 Toi No [allo
4 620 Mo [allo 4 690 Mo falld

Proceso de Soldadura con Avco Metdlico Protegido (Shiclded Metal Are Welding - SMAW)

[dentificacion Probeta: [G1B2] ldentificacion Probeta: |G 1B3]

Tipo de Ranura: en V Tipo de Ranura: Recta
; Carga . Carga

E""*N‘f,“"’" Mixima | Observacion F""“f:!,"“’“ Mixima Observacion

[kl [kg]

1 520 No falls 1 450 fulld en la soldadura
2 B70 No fallé 2 450 fallé en la soldadura |
3 770 No falla 3 470 fallé en la soldadura
4 S | Mo Falla 4 444 | falld en la soldadura
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Discusidn de los resultados de fos Ensayvos a Traccién y Doblez

Algunas de las causas probables por la cual el espécimen N° 2 de la probeta G1A2 y
los dos especimenes de la probeta G1B2 fallaron en el material base por debajo de los
valores establecidos para el esfuerzo maximo del material ASTM A-36 podrian haber sido

los siguientes:

I. El material de plancha pudo haber sido cortado en direccion transversal a la
direccion de la laminacion de la plancha

2. La existencia de segregaciones metalicas, formandose en algunos puntos del
material de plancha una falta de homogeneidad, gue influyeron en la propiedad de
traceion, disminuyéndola

3. Un tamafio de grano del acero no unitorme

De acuerdo a lo que establece el Codigo AWS DI1.1 la probeta identificada por
G1B3, con proceso de soldadura Arco Metalico Protegido (SMAW), no debio ser ensayada
yva que los Ensayos No Destructivos rechazan automédticamente cualquier probeta que
contenga defectos en la soldadura. de tal forma gue no se debe elaborar un Registro de
Calificacidn del Procedimiento (RCP} v tampoco una Especificacidn del Procedimienio de

Soldadura {EPS). Sin embargo el ensayo se gjecutd, concluyendo que el espécimen gue
falld en la soldadura fue debido a un procedimiento inapropiado de la junta con el cual se

genero la “Falta de Penetracion”,
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D.3. Ensayo de Macroataque en Juntas T con Soldadura de Fifete
DISCARAD %
A b (100 mmi

¥ iy
4 i {100 mm}

12 i, (300 mm) MIN

bl iy g Vi = MINIMUM MULTIPLE Wy = MAXDLM SINGLE
PASS FILLET WELD PASS FILLET WELD
USED IN USED M
CONSTRUCTION CONSTRUCTION
MACRODETCHTEST
SPECIEN
Tamafo de 1 Tamafta da
la soldadura T4 min T2 min la soldadura T1 min Tz min
{pulg) {mn)
3ie | e 36 ' 5 12 5
14 a4 174 & 20 5]
516 1 5/15 ] 25 i)
3/8 1 a8 10 25 10
12 1 12 It 12 ; &5 12
5/8 1 | 58 1€ | 25 T
a4 1 34 20 25 20
= 34 1 1 = 20 25 25

Fig. D3.1- Ensayo de Macroataque para soldadoras de filete correspondiente a la Calilicacion - de la
Especificacion del Procedimiento de Soldadura (EP5) de acuerdo al Codigo AWS D1.1 20040

Como se puede observar tanto las dimensiones como el nimero de especimenes a
ensavar de acuerdo al Cadigo AWS DI1.1 son diferentes al disefio de Junta T utilizado en
esta investigacion, debido a limitaciones en ¢l transporte vy manipulacion del material asi

como en su cantidad,




212

| UCAB

_Iﬁ‘iﬂsdut‘ﬁ:'“‘:" Documento: PR-6
. Rey. 0

03, Procedimiento de Inspeccion Macrografica

1. Proposito
Fste procedimiento tiene el proposito de verificar la adecuada fusion entre el metal de
soldadura vy el metal base cuando se efectuan soldaduras a filete con Procesos de soldadura
SMAW v SAW

2. Alcance
Este procedimiento se aplicara en las soldaduras a filete que se realizan cuando se fabrican
estructuras metdlicas (columnas y vigas) de material de planchas de acero al carbon v soldadura
de filete con Procesos de soldadura SMAW y SAW

- Referencias

L E

Requerimiento Especifico del Codigo AWS D, 1.1 y/o especificaciones particulares
4, Procedimiento

a) Para este trabajo se prepararon tres (3) probetas soldadas a filete con juntas “T" v sin
bisel. Una probeta soldada con Proceso SAW posicion 2F v las otras dos con Procesos
SMAW en posicion 2F y 3F respectivamente (ver Anexo A3 - Disenio de Probetas con
Juntas Soldadas)

b) Una wvez terminada de soldar a filete en ambos lados, las probetas con ambos

procedimientos, se efectua una inspeccion visual para detectar probables defectos
superficiales v chequear el tamaiio del filete v la garganta.

¢) Una vez aprobada la Inspeccion Visual se procede a cortar las probetas por la mitad
(ver figura anexa) utilizando cortes mecanicos (sierra) y/o corte con soplete
oxiacetileno obteniendo dos muestras por cada probeta.

d) Obtenidas las muestras se procede a desbastarlas en las soldaduras que se quieren
inspeccionar mediante esmeril para eliminar protuberancia, rebabas o defectos de corte.

e) Efectuar un deshaste mas fino utilizando papel de lija para metal, de acuerdo al
siguiente orden:

i e B

Efabarade por: Revisado por Aprohado por:

!:;! nmhrefCarpn i NembieiCarga! x MambiraiCanps R
Mareo Vars Ing” Migust Vara ¢/ Mival Il NDT Ing® Migue! Vesa ! Mivsl Il NOT

Fitma: Firma: Firma:

S il
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3. Procedimiento de Inspeccion Macrogrifica

. Lija gruesa P-80
2. Lija media P-220
3. Lija fina P-400

f) Aplicar con un isopo una solucion de Nital (HNOs + alcohol) a una concentracion del
20% VIV en las zonas de la soldadura a filete (corte transversal de la probeta)

g) Tener cuidado en manipular el acido (Nital). preferiblemente protegerse con antenjos
de seguridad y guantes.

h) Esperar después de la aplicacion del Nital aproximadamente unos 10 minulos para
hacer la inspeccion visual,

i) La inspeccion debe hacerse en un drea iluminada (luz de dia o artificial de por lo
menos 500 lux)

LNEA DE CORTE

Elatorado por; B Rewviaado por: R "f Aprobado poe;
- HembeniCarg o H] HenbisiCare (¥ Hembraarg: o
Moo Vera o Ing® Migual Vera ! Bivel I NOT ] Ing® Migual Vars ¢ Mivel Il NOT o
>r|1'm: Firma: Fhimna
N Az A A
R <ot
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5. Criterio de Aceptacion
Para la calificacion aceptable, el espécimen ensayado, cuando es inspeccionado visualmente,
debe de estar conforme a los siguientes requerimientos:
5.1) La soldadura de filete debe estar fusionada a la raiz de la junta pero no necesariamente
mas alla.
5.2) El tamaiio de minimo de pierna debe coincidir con lo especificado en el tamafio minimo
de soldadura de filete
3.3) Los ensavos de macroataque en soldaduras de filete para juntas deberian mostrar lo
siguiente:
5.3.1) No presentar grietas
5.3.2) Fusion entera entre capas adyacentes del metal de soldadura y entre el metal base
v ¢l metal de soldadura
5.3.3) Perfiles de soldadura conforme a los detalles propuestos pero sin ninguna de las
variacion prohibidas en la Fig. C.1.1 del Procedimicnto de Inspeccion Visual
5.3.4) Las socavaciones no deben exceder 1/327 (1 mm)
5.3.5) La porosidad de 1/32" (1 mm) o mayor. Porosidad acumulada no excediendo 4"
(6 mm).
5.3.6) Escoria acumulada, la suma de la mayor dimension en el cual no deberia exceder
Y47 (6 mmy).
g
Elaborada par: —\" a Revisado par; 4 Aptebacs por
| Himbee) Catgo: o MambneiCarga: Mombre Carge: o
Marco Vera T Ing® Migue! Vera ! Mrel il NOT Ing” Migust Mera 7 Mivel Il NDT - 5
-tha. Firma. Firmaz
d Az M
i\ . L




Taladro eameril de 19002300 rpm
Mital 20% ViV
Brocha delgada

Lijas para metal:
Lija grucsa P-80

1
2, Lijamedia P-220
3. Lija fina P-400

Material unilizado en ¢l Ensaye de Macroatague

Posician 2F

Medicitn de |2 garganta real

Proceso de Arco Sumergido (SAW)

Posicion 2F

Posicién 3F

Proceso de Arco Metdlico Protesido (SMAW)

Fig. [,3.2 - Macrografia en filetes de soldadura
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En la figura 2.3.2 se puede observar que el drea de fusiom es mayor en el Proceso con
Arco Sumergido que en el Proceso con Arco Metilico Protegido, debido a una mavor
penetracion aleanzada por el alto amperaje. El drea excesiva de fusion contradice el valor
de la garganta real y efectiva determinada con las galgas durante el ensave de inspeceidn
visual, sin embargo no influye en la determinacién de la convexidad o concavidad

existente en la soldadura.

D.4. Comparacionm entre los Ensayos de Macrografia y Ultrasonido en Juntas “T”

La figura D.4.1 muestra la realizacion de un ensayo de ultrasonido con un palpador
normal a una junta en T con soldadura de filete (bisel recto). Aunque el Codigo AWS
D11 no especifica hacer ensayos de ultrasonido a este tipo de juntas, el mismo se hizo a
modo de comparacion con la Macrografia, es deeir de un Ensayo Destruetivos con uno No

Desiructvo.

Fig, 13.4.1 - Inspeccion con un palpador normal en o soldadura
utilizando un equipo digital Krautkrimer

La figura 2.4.2, muestra los pulso de ultrasonido que aparecen cuando se coloea un
palpador recto en el centro del alma y en la soldadura de una junta T: permitiéndonos
conocer si el disefio de la junta es con penetracion completa en el alma (disefio con bisel en

K)o la junta es con soldadura de filete (bisel recto) sin necesidad de cortar el material.

Si la junta se disefiara con penetracién completa en el alma, la pantalla de equipo

mastraria un pulso en el centro del alma como la imagen de la derecha de la Fig. D.4.2
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(palpador en la soldadura) siempre y cuando no exista discontinuidad alguna en la

soldadura.

L3 ne oy, EVL bR

Eldhn f48s00n WEE s SRR

. [ i~ IgE

: T
" ] ] (E A

Pulsc con pelpadaor enla soldadura

Pulso con paipador en 2f centro del alma

Fig. D.4.2 — Resultados del ensayo de ulirasomde en una junta en T con soldadura de filete (hizel
recto) utilizando un palpador normal a una velocidad del sonido de 5920 m/s ¥ 30 db

Alternativamente se puede emplear un palpador angular para conocer si el disefio de

Ja jurta s con penetracion completa en el alma o con soldadura de filete como s¢ muestra

en la fGgura D.4.3,

ﬂﬂihg* l{éhﬁ&?ﬁil
. - 1 L

b 3
W58, B0

Fig. D.4.3 - Discontinuidad inberente al tipe de junta en T con soldadura de filee tbiset rectol),
inspeccionado con un palpador angular a una velocidad del sonido de 3240 m/s ¥ 50 db




0.5. - REGISTRO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO (RCP) N° 1
Resultado de los Ensayos
Identificacion Probeta: G142 | Tipo de Ranura: en V | Proceso de Soldadura: SAW
Enzayo a Traccidn
| Carga Esfuerzo
Espécimen Ancho | Espesor Area Maxima a Maximo Caracteristicas de Falla y
MW {pulg) {pulg) {puhf} Traccion ‘ a Tragcion Localizacion
{liaf) {psi)
1 orsz | 0w | o200 | 169 J gissy | SoCHnlcen e Ml
2 0752 | 0345 | 0259 7.507 \ T s e e e il
Enzayo de Doblaz
EspéNc;man Tipo de Daobigz Resultados | Qbsanacionas
1 [ De lado aceptado Mo presenta falla
2 1 De lado aceptado —— Mopresentafata
3 ] De lado aceplado Mo presenta falla =
] De lado sceptado Mo presenta falla
Fesultados de |a Macrografia - Soldadura con Filete
Tamafio minimo con pase mutipla Tamaho maximao con pase Onico
1. T2 [ 3. 1 = (2 == 3 —
Inspeccion Visual Inspeccion por Radiografia (RT) o Ulirasonida (UT)
Apariencia: acepiada Porosidad: no presania RT Reporte N™ Rasultado RT: aceptado
Canvexidad: aceptada Socavacion: no presenta | UT Reporte N™ Resultada UT:
Inﬁpééclnnado por; | Fecha: Inspeccionado por: Fecha; =
Ing® Miguel Vera Ing® Migue| Vera
Citros Ensayos
| Inspeccién con Liquidos Penetrantes Inspeccion con Particulas Magnéticas Fluorescentas
Falta de Fusian: no presenta Falta de Fusidn.
Porosidad: no presenta Farosidad:
Inclusiones: no presenta Inclusionas:!
Inspeccionado por; Fecha: Inspeccionado por Facha;
Ing™ Miguel Vera ing"” Migue| Vara
Soldado por: Artonio Regic | Ensaye Conducida par; -I_Labamtoréa; tatariales 1, UCAB
Estampa N — IMYO y GAMA inspecciones \ Teécnice: Manrique
| Obssrvaciones: - —
Elaborado por Revisado por Aprobado por
Nl ARG Vs | Mombre. Ing* Miguel Yera i Mombra: Ing® Miguesl Yera |
- { D o
|
M. I = ‘ h: It
Eirna T Firma | Fifma e
A Carge: Q.0 Mgr. IMVD | Bc Cargo: Q.G Mgr IMVD | A i




D.5. - REGISTRO DE CALIFICACION DEL PROGEDIMIENTO (RCP) N° 2
Resultado de los Ensayos

Identificacian Probeta; G1A3 Tipe de Ranura: Recta Proceso de Soldadura: SAW

Resultados Ensayo a Traccin

Carga Esfuerzo

Espécimen Ancho | Espesor Ares Méxima a Maxima Caracteristicas de Falla y

MY {pulg) pulg) | (pulg™) Traccion & Traccion Localizacidn

(Ibf) {psi} - : :
i 0745 | 0335 | 181 15215 gogsy | PUGl G en el materal
2 0755 | 0284 | 138 12.501 6a.a5p. | Duct, fallé en el material
hase
Resultados Ensayo de Doblez

Espéﬁjmn Tipo de Doblaz Fesultados Obsermacionss

1 Da lado aceptado Mo presenta falia

2 Da lado acepiado Mo presents falla

_3 De lado _ aceptado - Mo prasenta falla
4 Die lacio aceptado presenta grigta menar da 2 mm

Resultados de la Macregrafia - Soldadura con Filata
Tamalio minimo con pase miliple Tamafio méximo con pase unico

1. | 2 IE: 1, — | 2. = [a

Inspaccion Visual Inspeccion por Radiografia {RT) o Ultrasonido {UT})

Apariencia: aceptada Forosidad; no presenta RT Reporte N* Resultado RT: aceplade
Convexidad: aceptada Socavaclon: no presenta | UT Reporie N* Rasultada UT:
Inapecciun;&n por: Fecha: Inspeccionado poi". Facha:

Ing® Migue| Vera

Ing® Miguel Vera

Diros Ensayos

Inspeccion con Liguides Penalrantas

Inspeccion con Particulas Magnéticas Fludrescentes

Faila de Fusién: no presenta

Falta de Fusién;

Porosidad. no presenta Porosidad:
Inclusiones; no presenta Inclusiones;
Inspeccionado por; Fecha: Inspeccionado por: Fecha:
Ing® Miguel Vera Ing® Miguel Vera
Soldado por: Antonio Regio | Ensayo Conducido por, Laboratorio: Materisles 1, UCAR

Estampa N% —

IMWVD y GAMA inspecciones

Técnico: Manrigue

Ohsarvaciones:

El espécimen N’ 2 a baccion presentaba una entalla en &l material base come consecuencia de na eliminar al exceso de

maflsrze durante & procesa de fabricacion,

En &l espéciman N7 2 a doblaz 82 generaron grietas paor tensién durante el ensayo por no redondsar comectamants los

bordes rectos de las anstas

Elzborado por

Revisado por

Aprohada por

Mombre. Marco Vera

Firma

Mombre: Ing™ Miguat Vara

Mombre: Ing” Migued Yara

= Firrria
Camo: O.C. Mgr. IMYD A

Fierma
Cargo, G.C. Mgr. IMVD A




220

0.5. - REGISTRO DE CALIFICAGION DEL PROCEDIMIENTO (RCP) N° 3
Resultado de los Ensayos

dentificackon Probeta; G182 Tipo de Ranura: en Y [ Proceso de Scldadura: SMAW

Ensaya a Traccidn
: Carga f Esfuarzo
Espécimen Ancho | Espesor Arga Maxima a Maximo Caracteristicas de Falla y
W (pulg) {pulg) {pulg®) Tracclan a Traccion Localizacian
{Ibf} (psi} : i :
1 0.741 0324 0,240 10.738 44 689 Dactil, falle en el material
Dactil, fallé en el material |
-] 0,743 0,318 0,237 8.028 33,838 o
Ensayo de Doblaz
Espe;:;men Tipo de Doblez Resuitados Dbservacionss
|1 De lado ‘aceptado Mo prasenta falla
2 Da lade aceptado Ne presenta falla
3 De lado aceptado Mo presenta falia
4 Ue lado acepiado Mo presenta falla

Raesultades de |a Macrografia - Soldadura con Filete

Tamafio minimo con pase molliple Tamafio maximo con pase unico

1, |z | a 1. - | 2 | 3. —
Inspeccion Visual Inspeccion por Radiografia (RT) o Ultrasanido (UT)
Apanencia: acepiada Porosidad: no presanta RT Reporte N% Fesultacks RT: aceptado
Convexidad: sceptads Socavaclon: no presenta | UT Reporte N™ Resultado UT:
Inspeccionado por Fecha: Inspaccionado por | Fecha:
Ing® Migue| Vers Ing® Migue!l Vera
Otros Ensayos

Inspeccion con Liguidos Penetrantes Inspeccion con Particulas Magneticas Fluorescentes

Falta de Fusian; no presenta Falla de Fusian;

Porasidad: no presenta
Inclusicnes: no presenta

Forosidad:
Inclusiones:

Inspaccionado por: Fecha:

Ing® Migue! Vera

Inspaccionado por: Fecha:

Ing® Miguel Vera

Soldado por: Antonio Regio | Ensayo Condusido por Laberatorio: Materiales 1, UCAB

Estampa N —- IMVD y GAMA inspecciones Teécnlco: ManrigLe
Chbservacionss! -
Elaborado por Revisado por Aprobado por
bigmbre: Mares Veia Mombme: Ing® Miguel Vera Membre: Ing® Miguai Vera
oy o o
bt
Firma Firma Firma
Cargo: O Mar, IMVD A Cargo: GO Mgr IMYD A




Anexo F - Estimaciones de Costos en los Procesos de Soldadura. Caso de Estudio

“Puente de Acero del Caiio Matiyure™

ip. Bl —Maguina de s industris oble o
Fig. E.| = Maguina de soldar industrial con doble cabezal
parz Procese con Arco Sumergido

En las estimaciones de los Costos Directos con Proceso de Soldadura a Maquina con
Arco Sumergido (SAW) hay que tomar en cuenta ciertos aspectos gue influyen en el proceso
de fabricacion de los miembros soldados como lo son: el Ciclo de accién o trabajo, que
dependen la corriente utilizada de acuerdo al tipo fuente de energia y la distorsion que se
puede causar al miembro soldado, si se pretende incrementar fa produccion para reducir fos
costos laborales, cuando se utilizan miquinas con doble cabezal. También hay que establecer
procedimientos que limiten las velocidades a ranges admisibles de tal maners que no se
produzcan defectos por allas o bajas velocidades v utilizar corrientes directas estables de

forma que no se generen soplos de arco,

Para soldar con arco sumergide son adecuados varios tipos de fuente de energia, pero
para una aplicacidn dada, la fuente debe selecoionarse considerando algunes factores, va que

¢sta juega un papel importante desde el punto de vista operacional. Se pueden usar motores



rectificadores 0 moto-generadores que suministran corriente directa de voltaje constante o de
corriente constante, y también se utilizan maguinas de corriente alterna.

Las fuentes de wvoltaje constante se emplean con el método de aplicacion
semiautomitico, mismo gue involucra electrodos de diametros de 2.4 mm (3/327) v menores,
aungue también se¢ emplean para soldadura mecanizada vy automdtica con alambres de
didmetros mayores vy con corrientes de 300 a 1000 amperios. Debido a que la soldadura con
corriente directa provoca soplos de arco severos cuando se emplean amperajes altos, su uso
estd limitado a intensidades de 1000 amperios. Este tipo de fuentes es adecuado para soldar

aceros de espesor delgado a altas velocidades

Ciclo de Trabajo para una Fuente de Energia: ¢l ciclo de trabajo de una miquina de
soldar es el porcentaje del perindo de tiempo (I} minutos, por gjemplo) que puede operar a
una corriente de soldadura establecida. Asi, una maquina clasificada como de 300 Amperios a
un ciclo de trabajo de 60%, significa que la maquina puede operarse seguramente a una
corriente de 300 Amperios durante 6 de cada [0 minutos. Muchas maquinas industriales de
comriente constante estan rateadas a un ciclo de accidn de 60%. A conlinuacion se presentan

en la siguiente tabla el Ciclo de Accion de algunas fuentes:

Un Equipo DC-600 para multiprocesos: Stick, TIG, MIG,
Flux-Cored, Submerged Are, Gouging, poses un alio
rendimiento capaz de operar 24 horas al dias los 7 dias de la
SENTHLRAL

Con un gielo de trabajo de 600 A al 44% y un rango de salida
de 70 a 780 A de C.D,

ros Equipos Cielo de trabajo Hallg%ﬂ; citicin
DO - 1000 1000 AL al 4% 150 - 1300 A,
& 300 AL al 60% = .
iR - 75- Al
Helha! 600 A. al 35% S G

Taba E.1 - Cicle de Trabajo en el Proceso con Arce Sumergido

Calor aportado {input heat): es la energia calorifica que se introduce en la junla
soldada en cada paso de soldadura, e influve de manera directamente proporcional en la
velocidad de enfriamiento. En procesos de soldadura con arco su término es are energy inpuf,

y puede se expresada, para una primera aproximacion, como:



V*i

Calor aportado = *60 [Jipulg.]

Donde:
J'= voltaje de la soldadura con arco, volis (V.)
I = corriente de la snldadura con arce, amperios (A.)

S =velocidad de viaje de la luente de calor, (pulg/min) o (IPM)

Debido a que no todo el calor generado por el arco se introduce en la junta, puede

aplicarse un factor de eficiencia en la formula anterior. Se sugiere los valores siguientes:

75 — 80% para métodos de aplicacion manual
80 — 90% para métodos de aplicacion semiantomatica y mecanizada
90 — 100% para ¢ proceso con Arco Sumergido, con métodos de aplicacion mecanizada y

automatica

El excesivo calor aportado por paso de soldadura puede incrementar los csfuerzos

residuales v la distorsion.

Distorsion: El calor que se genera duranie las operaciones de union y la fusion y la
solidificacion del metal de soldadura provocan la expansion y contraccion térmica, de las
partes soldadas, mismas que generan esfuerzos de gran magnitud, Tales esfuerzos permaneecen
en las partes soldadas después de que éstas se han enfriado y causan algin Grado de
Distorsicn, que puede |legar a ser tan severa como para exceder las tolerancias dimensionales
e inutilizar tales partes. El establecimiento de secuencias de soldadura apropiadas por lo

veneral resulta particularmente (til para balancear los esfuerzos y reducir la distorsion,

Distorsién Angular: varia directamente con el ancho (bf) del ala y el tamario del filete
(18) & inversamenie con el espesor (t) del ala. El limite admisible de la distorsién angular
medida de acuerdo a la AWS se aproxima al 1% del ancho del ala o 4 de pulgada. cualquicra

que sed mayor.

0,02*hf *1s™
o

Distorsién Angular = [pulg]
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r—" 3 4
LT/ Y, \j/r_ ——»‘;[#
'E;s// [Dustarmn ‘( "g

Angular (pulg.) 'y 18

Distorsian
Angular (pulg.)

Fig. E.Z - Dislorsion Angular

Distorsion Longitudinal o Pandeo: resulta de una fuerza de contraccién aplicada a
cierta distancia del eje neutro en un miembro. La cantidad de distorsion depende del momento
de contraceion vy la resistencia del miembro al doblamiento, como ¢l indicado por su momento
de inercia. Asumiendo que no existen esfuerzos iniciales, la siguiente ecuacion pude ser usada

para caleular la distorsion de un miembro resultante de soldaduras longitudinales:

gk Jk _
Distorsion Longitudinal = s j g [pulg]

Donde:

A = #rea total de la seccion transversal del metal de soldadura y la fusién del metal base
(pulg?) ¢l cual puede ser estimada de] tamafio de la soldadura de filete (15)

I = momento de inercia del miembro (pulg”)

L = longitud del miembro (pulg)

d = distancia del centro de gravedad de la soldadura al gje neutro

soidadura

Chisborsian o (pulg
[_ lLongitudinal (pulg, ) X

= “— ;I . M ) —
IS —te=
e

——

L L[ ptbg ) =

Fig. F.3 - Distorsion longitudinal
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Pandeo y Torsidn: algunas veces una viga soldada, de espesor delgado y de gran
longitud se dobla hacia afuera de su posicion original después de soldarla. La razon de esto es
que el miembro esti hecho de tres partes como se muestra en la figura E.4 (a), y el hiete de
soldadura ha acortado las alas hacia el centro, mientras que la longitud de 1os bordes de afuera
permanece sin cambios. A menos que las alas tengan una adecuada resistencia a la torsion, el

doblamiento resulta como se muestra en la figura E.4 (b)

fa) {h]

, S

Fig. F4 - La soldadura de filete tiende a encoger
las alas a lo largo de una viga defoada guiando al
dohlez comao 4 muesira en 14 fgura (b)
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Graficas utilizadas para conocer el material consumido en soldaduras de filetes con
Procesos de Arco Sumergido (SAW) v Arco Metalico Protegido (SMAW).

Maetal de Soladura Depositado

oEg —— === . —

2 e
a3 B

=
1)
=]

Peso del Matal (kg/mL)
=2
®

4 ] B T B =} 0 11 12 13
Tamano del Filate (mm)

Gratica E. = Peso del metal depositado pura Tos casos cunndo ] Blete e con
perfil convexo,

Paso del Fundente Depositado

1.00 S B e S i oo —
0,90

0,80

&7a

0,80

2,50

040 ¢

Peso del Fundente (kg/mL)

030 |

0,20
GI‘D TN Fs = e ——— -1 _-—
< E 5] ¥ & 2] 0 1 12 13
Tamanio del Filete (mm)

Cirdfica E.2 - Peso del fundente depositado. Se aplica tmicamente en filetes de soldadura
con proceso SAW,




227

Tahla 5.2 - Peso del metal depositado {(WW) y peso del
funclernte de acuerdo al tamaio del filete de soldadura

Tan;ﬂ:dal Math;.;n::ldu Peso mﬂdﬂm
{mim} fkgtml)
5 0142 0,19-0,25
8 0,205 0,27 - 0.34
8 0,364 0,36 - 0,45
10 0 568 0.52 - 0,67

"Fabla E.3 - Rata de deposicién para Soldadura con
Arco Sumergide (SAW) en (kgii)

=e [T Didmetro del electrodo
Am pam]E mzll ] 1!3“ mrl 3}1 EII
400 4,308 3.858 3.583
500 5,851 5262 5,080
600 7.847 | 5,804 6,668 6620
700 | 8818 8.3 7,847
800 | 10,705 | 9,078 9,526
42 — -
[
40 |-
a8
el i}
aa
th 32
=
g 8
Z8
28 -
24 ] it
22 i _i
20 = - £
| | Jo i
200 00 100 500 500 700 800 200 1000
Current

Clheck mglar gocpracy perooealy,. The sbova ohart & fr wakds miacs Wih 700 senos Nuxes, L-B0 elacirode, DO )
ponty & - 1" electiingl skt When wakding on DG (), incresse abolg recormmended voliags by« valls,
Vilipgms: for fanger Storon shautd be relzed por sullatin CEE00

(1) Maximum voltage for 781 flux.

Grafica B3 — Méaximo voltaje en Procesos con Arce Sumergide (SAW) pars soldaduras con pases multiples de
acterdo al diimerro del electrodo L-60, polaridad positiva con Corriente Directa ([ +) v una separacton de la
boguilla de 1 %",

' Los valores de la Tahla E.3 porresponden aun solo electredo con polaridad positiva v una separacion 4 la boguilla de 1=
midguing de soldar de | pulnde. Agrepar A% a 30% cuando la pelaridad es negative




PESO DEL METAL DEPOSITADO Y FUNDENTE - PROCESO DE SOLDADURA CON ARCO

SUMERGIDO (SAW)
Tamafio del N° de Peso Metal Peso del
Perfil Filete Jailan Depositado Fundenta
{mm) {kgimL} {kg/mL}
85 B 4 0,364 038
TS 5 2 0,142 022
Armaduras Principales {lzquierda y Derecha)
Longitud del FI.I':I:sE?ItE fad Mot I Peso Peso Metal
Sentido del Depositado N" da
. Parfil Miembro por . Fundente | Depositado
Miembro (m) Miembro por Ill[lkb;;nhm Mismbros (ka) (kg)
(kg)
Longitudinal | TS 150x22 .8 B 2,6 18 3 2 13,8
Vertical B5 350x45 - 12,5 11,8 18 225 2007
~ Diagonal | S3 350x160 8 .65 151 14,1 4 _Bd 56,2
Diagonal | SS 350x100 10,25 16,0 14,49 4 64 | 897 |
Diagonal | S8 350x82 10 15,8 14 8 4 G2 58,2
Diagaonal 55 350xa2 10 15,6 14,6 i 125 116,5
Diagonal 58 350x45 4.2 6.6 g1 4 26 24,5
Diagonal | TS 150x22.8 3,30 15 0.9 4 B 37
Total Requerido | 589 542
Nivel Inferior - Seccion A-A
Longitud Fuflmle . Peso Matal Pesn Peso Metal
Sentido del : Depositado N de
Perfil dal Miemb por Fundente | Depositado
Miembra [:'I"" o Kkt | POF l;'l:a;nhru Mismbros {kg) rkg}
(ka) i
Longitudinal [ 55 350x144 12 18,7 17,5 4 75 | 698
Longitudinal | 5SS 350x121 12 18,7 17,5 4 73 69,9
Longitudinal | SS 350x1639 12 18,7 7.5 2 kT 349
Longitudinal | 55 400x96 12 18,7 17,5 20 3ar4 | 3494
Diagonatl | TS 150x22.8 7.65 3.4 22 12 40 26,1
Diagonal | TS 195x38.5 785 | 34 22 8 | & 174
Transversal | S5 850x157 | 9,10 14.2 132 | 8 128 1182
Transversal | 88 B50x257 210 14,2 13,2 2 28 26,5
Total Requerida | 785 713




Nivel Superior - Seccion B-B

o Peso
Longitud Fundente R Mot Peso Peso Metal
Sentido det del Depositado N® da
: Parfil par e Fundante | Depositado
Miembro Migmbro por Miembro | Miembros
m) MI?:;?M {ka) {ka) fhg)
Longitudinal | 85 350x144 12 &7 17.5 4 75 69,9
Longitudinal | 88 350x188 12 187 17.5 4 75 59,9
| Longitudinal | S5 200x37 8,10 142 13,2 9 128 119.2
Leongitudinal | S5 200x37 785 11,2 11,1 1B 181 178,2
Total Requarido | 468 437
Seccion C-C y D-D
Z Peso
Longitud - Peso Metal
Sentido del Pl del Funiurntu Depasitado N de Fuﬁ;m Depwpm l:::t:':
Mismbro Mismbro lﬂ:mhm por Miembro | Miembros fka) {kg)
{m) {ka) (ka)
Longitudinal | 55 200x37 210 | 142 13.2 5 s IR
Diagonal | TS 195x38.5 2,85 1.3 0.8 20 25 16,2
Total Requerido| 96 82
Peso Total Requerido del Fundente y Metal Depositado
Peso del Peso del Metal
Perfil Fundente Depositado
(kg) (kg)
55 1.819 1.698
T8 114 Fi'd
Total 1.939 1.775
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ANALISIS DE COSTOS PARA SOLDADURAS DE FILETE EN JUNTAS "T" CON PROCESOD DE
ARCO SUMERGIDO - SAW
Maguina de Soldar Industrial con un Solo Cabezal

Sentido del Miembro Perfiles Espesor del alma (tw)
Longitudinal [ transversal 55 518" (8 mm) = hw = 58" (186 mm)

Peso de los Consumibles
[Tamafa del Fitste {mm) a

Pesc del Meta! Depositado (VWY (kgimi) 0,354

Eficiencia de Dagosicion (DE) 1,80

Peso dal Electrodn Comsumido (WE] (kgimi) 0,354

Peso del Funderte (WF)(hgimt)  0.38 |
Costo de los Consumibles

Diametro del Alambre Iy il 10" sz

Tipa de Alambre L-BE1 EM12K L-561 EM12K L-51 EM12K

Costo dal Flectroda (CE) (Batkg) 7848 F.195 f.468

Gosto dal Fundente (CF) (Bsikg) 4,742 4742 4.742

Ty de Fundente neutra SE0 nautro 560 neuiro 860

Costo ded Materal Consumido (GM) (Bsiml) 4718 4 6598 4 580

Meota: los costos dei alambie v fundenle provienan de los anaxes FA y F G

Costos Operacionales

Candicion de Velocidad de Viaja (3}

Faclor de Gperacien (OF) 0.5 i

Operador de Maguina de Sdldar (Beih) 3.850 Velocidad maxima {pulgimin) 20
Operadar de Griia de 2da (Be/h) 3.680 Valocidad minima {pulgfmin} 14
Inspeccion (100% Visuwal} (Balh) 4.375

Costo Total de Mano de Obra {CR} (Bsfh) 11:915

hiota: para los safanos del personal sa empleo af anaxo F&

Corriente (A) [CO=) &S00 E00

Yallage (V) g 32 29 27 a5 a3 | a1
Didmetro del slsctrado 332" 178" 5/32" 32" 18" | 5i32"
Rata de Deposicion (D) tkg/h) 5851 "E.EMﬁ_gd B 5,080 7547 8,804 6,688
Tlampe de Arca (T} {Wml) 0,062 0,088 0072 0,046 0,054 0,055
NidePases 1 1 1 1 1 il
Welncidad (S) (mLih) 16,07 14,45 13,96 21,56 18,69 18.32
Velocidad de Viaje (8] {pulg/min) 10,5 6,5 8.2 1471 123 12,0
Observacion () BAJA BAJA | BAJA oK BAJA _ BAJA
Calor apotado (képulg) 55:9__ 32'5 78,8 ap.2 872 Eﬁ:.ﬁ ‘|
Costos Laborables (CL) (SsfmL) 1.483 1,649 1,708 1105 | 1.275 1.301
Costo de Saldadura (Bsiml) 6.201 5348 G6.268 5.824 5 ET4 5.881
Parcentaje da Coslo de Materiales CM) 764, 74% 73% B1% | 79% 78%
‘Parcentaje de Costn Labaral (CL) 24%, 26% 27 % 18% 21% 22%

Mota; ga tomd como referancia la tabia F 1 de kos anexos

COSTO DIRECTOS DE SOLDADURA

Altermativa con Menor Costo 5624 Bs/mL
Diametra el electrodo o g
Valocidad de Viajs (5) 14 IPM
Amperaje G600 A
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ANALISIS DE COSTOS PARA SOLDADURAS DE FILETE EN JUNTAS "T" CON PROCESO DE
ARCO SUMERGIDO - SAW
Magquina de Soldar Industrial con Doble Cabezal

Sentido del Miembro Perfilas Espesor del alma (tw)
Transverssl 55 B50x350 548" (16 mm)

Peso de los Consumibles ~

Tamario de| Filete (mm} B

Peso del Matal Depasitado [ (kgimL) 0,364

Eficlencia de Deposicitn (DE) 1,00

Pesa del Electreda Consumide {WE) (kgfmi} 0,364
| Pesa del Fundente (WE) kgiml) 0,39

Costo de los Consumlibles

Diamatrs del Alambre 32 18" &3z

Tipe tle Alambre &1 EMIZK | L-61EM12K L-&1 EMIZK.

Costo dei Electrodo (CE} [Bafkg) T.B4A8 T.795 T 468
Cogto del Fundants (GF) (Baikg) 4,742 4.742 4. 742

Tipo de Fundente = newrc 50 nautro BE0 newtro 880
Costo del Material Cengumido {GN) (BemL) 4719 4684 4.580

Mots: los costos dal alambre y fundents provienen de fog anesos FSy F B

Costos Operacionales

Condicidn de Velocldad de Viaje (5)

Facior da Oparacksn (OF) 0,5

Operador d= Maguing de Soldar (Bs/h) 3850 Velocidad maxima (pulgiming 20

Mpoicine 8 Lait e Son ) At Velocidad minima (pulafmin) 14
Irspeccion (100% Visual) (Bah) 4.375 R

Costo Total de Manc de Obra [CR) (Bsfh) 11.915

Mota: para los 2alarics del personal sa empleo ef anexo F.8

Corrlente (4) (CD+} 500 GO0

Wiltaje (V) 32 29 27 35 33 31
Diamatro del elactroda a2 1" af32" araz 18" &2
Rata de Deposician (D) (xgh) 5861 E262 5 080 7847 6,804 5668
Tiempo de Arco (T) (himL) 0,031 0,035 0.038 0,023 0,027 0,027

N® de Pases ] A 1 1 O 1
Velscldad (S (mlih) 16,07 14,45 13,96 2156 18,69 18,32
Velocided de Vigje (5) (pulgimin) 15 9.5 5.2 141 123 12,0
Chservacion (5) BaJa BAJA BAA OK BAJA BAJA
Calor aportado (KMpulg) 1638 165:'I_ 158.2 160,32 1744 1671
Costas Laborabies (CL) (Baiml) 741 az4 354 553 637 651
Casty de Soldadura (Bs/ml) 5480 5523 5.434 52M 5336 5.230
Porcentaje de Gosta de Materiales GM) B6% B5%, B4% 50% B88% 58%
Porcentaje de Costo Laboral (CL) 14% 15% 16% 10% 12% 12%

Mata: s tmd como referenciz la tabia F 1 de los anexos, incluvendo la velocided de vigje can una varacisn dg = 15 %

COSTO DIRECTOS DE SOLDADURA

Alternativa recomendada 5271 BsafmL
Diamelro del elactoda Jizz
WVelocidar de Viais (5) 14 IPM
Amperaja 600 A,
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ANALISIS DE COSTOS PARA SOLDADURAS DE FILETE EN JUNTAS “T" CON PROCESO DE
ARCO SUMERGIDO - SAW
Magquina de Soldar Industrial con un Solo Cabezal

Sentido del Miembro Parfil Espesor del alma (tw)
Langitudinal | Diagonal TS 150x22.8 38" (10 mm)
. Giagonal TS 195x3B6.5 12" (13 mm)
Peso de los Consumibles
Tamano del Filets (mm) 8
Pazrodal Metal Depositado (WW) (kgimb) 0,364
Eficiencia de Deposicidn (DE} 1.00
Peso del Electodo Consumide (WE) (kg/mL) 0,364
Peso del Fundanta (WF) (kgiml) 0.38
Costo de los Consumibles
Digmetra del Alambre a2 1/8” I S32"
Tipo da Alembre N L-61 EMi2ZK L-81 EM12K L-81 EMIdK.
Costa del Elsctrado tf:l:;l{%a.'l-:gj T.ﬂ:qﬂ 7.785 7468
| Costo del Fundente (CF) (Bsfkg) 4742 4,742 4742
Tino de Fundents neutre 850 neutre 850 neutre 850
Costo del Material Consumida {CM) [Bs/mL}) 2.168 2.180 2114

Moia: los costos del alambra y fundanta provienen de los ancxos F.5 y F.E

Costos Operacionales

Factar de Operacidn {OF)

Dperador de Maguina de Soldar (Bah)
Operador de Gria de 2da (Bs'h)
Ingpaccion (100% Visual) (Bsh)

Costo Total de Mano de Obra {CR) (Bs/h)

11.915

0.5
3.850
3.590
4.375

Mota: para los selarios del parsoral se emplec e anexo F 2

Condicion de Velocidad de Viaje (5)

Welooidad maxima {pulgimin}
Velocidad minima (pulgimin]

a0
24

Corrente (&) (CDO+) AD0 &S00

Woltaje (V) 25 26 2‘:1 32 - 29 27
Didmetro dei electreda araz" 18" 532" 32" 18" b Yol
Rata Ge Deposicidn (D) (kgM) 4,309 3,856 3583 | 5851 6,262 5,080
Tiermpa de Arco (T) (himL) 0,033 0,037 0,040 0,024 0,027 ~ Dhoz8
MW= de Pases o 1 1 — % 1 1
Velacidad (S) (mLh] 30,24 2115 25,23 41,18 37,05 35,76
Valocidad de Viaje (5] (pulgimin) 19,9 178 | 166 27.0 243 2356
Observacion (5) BAJA BAJA BAJA oK K BAJA
Calor aportade (kd/pulg) 304 .5 31,3 32.0 322 31,1
Gostos Laborables (CL) (Bl ) | 786 B78 045 578 543 BEE
Giosto de Soldadura (BsimL) 2.854 3038 3.059 2.747 2,804 2,780
EDI‘GEHE]B de Costo de Materales CM) 3% T1% BES T9% 77% TB%
Porcentaje de Cosio Leborsl ¢0L) | 27% 28% 319 21% 23% 24%

Mota 5e toma camo referencia la tebla F 1 de ins anexos, incluyandn 1a velocidad de viaje con una variacon de = 15 %

COSTO DIRECTOS DE SOLDADURA

Alternativa con Menor Cogio 2747 BsimL
Digmetro del electroda 3z
Velocidad de Viaje [S) 27 IPM
Ampora)e s00 A
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Perfiles S8 (ts = 8 mm). Se puede apreciar una disminucion del 50% de los costos
laborables con la utilizacion de una méquina con doble cabezal en comparacion con la de un
solo cabezal, pero el calor aportado se incrementd al doble, lo que pudiera generar distorsion

en el material fuera de las tolerancias y el cual habria que verificarlo en la prictica.

La velocidad de viaje en la miquina con un solo cabezal pudiera incrementarse.
dependiendo de los resultados del Procedimiento de Soldadura (EPS), para gvitar gue se

genere un exceso de convexidad en los filetes, el cual pudiera concentrar esluerzos.

La alternativa recomendada en la maquina con doble cabezal, si bien es ligeramente
mayaor que la de menor costo, conviene ya que velocidades bajas producen un exceso del calor
aportado que pueden generar distorsiones en el material. De ser necesario la velocidad se

pudiera llevar hasta su limite maximo

La alternativa con doble cabezal se tomara solamente como ejemplo de un caso
particular, y no se incluird en el caleulo de presupuesto del proceso de soldadura, ya que son
anicamente dos vigas transversales SS 830x257. pertenecientes a los extremos del nivel
inferior del puente (seccion A-A). que no represenlan un incremento significativo en el

presupuesto total,

Perfiles TS (ts = 5 mm). Se observa que la velocidad de viaje influye notablemente
para que el calor aportado se mantenga, aun cuando se ha aumentado la corriente en 100 A.
(de 400 A. a 500 A.): si hien esto es conveniente para que el material no se distorsione, puede
causar la aparicién de defectos como socavaciones o gargantas insuficientes si se llegara a
exceder la velocidad limite permisible. Por lo tanto, es necesaria la elaboracidn de una
Fspecificacién del Procedimiento de soldadura con méquina (EPS)  para verificar

experimentalmente los rangos de velocidades.
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COSTO DEL PROCESO DE SCOLDADURA CON ARCC SUMERGIDO (SUBMERGED ARC
WELDING - SAW)

Perfil Tamafo del Filete N” de | Costo de Soldadura
{mm}) Juntas {BsimL)
55 8 4 5.824
T8 5 2 2.747

Armaduras Principales {lzguierda y Derecha)

Longitud del | Costo de Soldadura | Costo de
E:,:Il::z:fl ! Perfil Mlgalzmhrn por Miembro iMiE;wzﬁns Soldadura
{m) (Es) (Bs)
_Longitudinal | TS 150x22 8 6,00 32.964 16 527.424
Vertical SS 350x45 8,00 186.368 18 3.354.624
 Diagonal | SS350x169 | 9,85 224,806 4 899.226
~ Diagonal | §S 350x100 10,25 238.784 4 055136
Diagonal | SS 350x82 10,00 | 232960 4 931.840
Diagonal | 858 35(x52 10,00 232.960 8 1.863.680
~ Diagonal SS 350x45 4,20 97.843 4 391.373
Diagonal TS 150x22.8 3,30 18,130 | 4 72.521
Total 8.995.823
Nivel Inferior - Seccion A-A
Longitud del | Costo de Soldadura Costo de
5;':::;?]:::" Perfil Mi%mbm por Miembro Mi:;i?ns Soldadura
(m) (Bs) (Bs)
Longitudinal | S§ 350x144 12,00 279,552 4 1.118.208
Longitudinal | S8 350x121 12,00 279.552 4 1.118.208
Longitudinal | SS350x168 | 12,00 279.552 2 550104
Longitudinal | SS 400x56 12,00 279,552 20 5.591.040
Diagonal | TS 150x22.8 7.50 41.205 12 494.460
Diagonal | TS 195x38.5 7.50 41.205 8 329.640
Transversal | SS850x157 | 8,10 211.994 9 | 1907.942
Transversal | SS 850x257 9,10 211.984 2 423.987
Total | 11.542.590
Mivel Superior - Seccion B-B
. Longitud del | Costo de Soldadura Costo de
5;’;:':‘:}:’&! Perfil Migém bro por Miembro Mi:lr:'!{::piﬂﬁ Soldadura
{m) (Bs) (Bs)
Longitudinal | S5 350x144 12,00 279.552 | 4 1,118.208
Longiludinal | S5 350x188 12,00 279552 | 4 1,118.208
Transversal | SS200x37 | 910 211.994 | 8 1.907.842
_ Diagonal SS 200x37 7,50 174.720 16 2.795.520
Tatal | 6.939.878




Seccion C-Cy D-D
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. Longitud del | Costo de Soldadura Costo de
i Perfil Mo porMiembro | N f€ I Soldadura
(m) (Bs) (Bs)
Transversal 58 200x37 918 211.944 5 1.0509.968
Diagonal | TS 195x38.5 2,85 15.658 20 313.158
Total | 1.373.126

Total Costo Directo de Proceso SAW = Bs. 28.851.417
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Tabla E.4 - Peso del Metal de Soldadura Depositado (W W) en ¢l disefio de Juntas a Tope del Puente Matiyure

B S0 il

Ll

[
- N

JUKEA EN EL ALMA
FERFIL ‘8% abix1ZE

JUMTR En EL ALEA
PERF IL 55 2502144

JUNTA EW LAY ALAS EN PERFILEY
S5 Wabxlf ¥ 35 Shlel4s

Area Peso Area Peso .ﬁ.re_? Pasno
{cm’) (kg/mL) {em’) (kgimb) (em’) (kg/ml}
1.078 0,845 0,648 0,508 1,880 1,454

Mot 52 considert [ alum de relogrgo somo ud 10% del ancho de la ranur

“Tabla E.5 - Rata de deposicion para electrodos ET018
con Soldadura de Arco Metalico Protegido (SMAW)

. Rata de
plametro | Amperaje | deposicion | % Eficiencia
ectrodo
(kg/h)
3/32" 70 0,621 705
90 0,748 66.3
110 0,785 £4,4
1/8" 120 1,170 716
5/32" 140 1,243 708
L 160 1,356 68,1
170 1,715 73,5
200 1,855 73
al16" 200 2,200 76,4
250 2 431 746
300 2,545 703 |
732 | 250 2,948 _ 75
300 3,266 74

e
_.+L

SHAW ESMERILAR EN
SENTINO LONGITUDENAL

— FTAT

EMaw LIMERILAR EN
SENTIDO LONGITUDTIMAL

ur —

EMPALME SOLDAOD0 EN LAS ALAS EMPALME SOLTADD EN EL ALMA

Fig. E.5 - Tipns dé juntas que presentan los perfiles 85 350x121 v 55 3530x 144, Tambidn se presenta los Ensayos
No Destructivos de Liguidos Penetrante v Ultrasonido aplicados o 1a junta,

? Pe severdo al Manu! de la Lincoln & difinetro méximo recomendado parn soldaren posicion vertical es de 5/327
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PESQ DEL METAL DEPOSITAGO - PROCESC SE SOLDADURA CON ARCO METALICG PROTEGIDG (SHIELDED METAL ARC WELDING - SMAW)

Pesa Motal | Longitud de N* de Pasa por | Peso Matal
Pl -':'i“?ﬂ* Ubicagion g“’;g;: Espesor | Dopositage | laJunta JF:TF:: E:"} Junlas a | conoxidn m;‘;if o | pepesitado
UNHE P {keglimL] im) g fopm (ke [ka)
Alma Ranura en V' 1/2" 0,645 035 0.30 1
55 3501121 A Tope Ranuraen 1.7 4 4 57
Lra 2 n .
Ala Dabis 3 1,45 8.3 .44 Z
Alma Ranura en v a3 05049 035 0,18 1
S5 350x144 A Tope Ranwaen " 1,24 4 037
34" B 3
Al Dok y 34 1,45 04 0,58 2
Total 10.04
Tamang Peso Motal Parimetra Peso par Peso Metal
EEJ:I:}?ILI"D Parfil del Fllate Depositado Soldada Junia Ehﬁ::ms Dapositado
{mm) (kgimLy (mj (L3:1] tkal
Rigidizador 55 BEON25T 8 0,364 2.34 043 d G481
. SSa50KaET = . B .
Caneciar 68 BB 15T 5 0,142 .48 0.07 it AT A%
Total 44,30

Pesa Tolal Reguerida del Melal Daposilado = §4.34 kg

LET
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ANALISIS DE COSTOS EN SOLDADURAS CON JUNTAS A TOPE Y PROCESO DE ARCO
METALICC PROTEGIDO - SMAW

Sentido dal | Espesor del | Tipo de Junta en | Soldadura aplicada | Posicion del
Miembro | il alma el alma en el alma Soldador
Lengitudinal I S5 350x121 | 12" (13 mmy) a Tope Ranura en "" 1G 636G
Peso de los Consumiblas
'I Feso del Matal Depositads (WW) (kyml) 0,848
Eficiencia de Depesican (DE) 0.65

Peso del Flactreda Eanﬁun_‘u-dn_{‘l.ﬂi'E} thagiml) 1,302

Costo de los Consumibles

Diametra dal Eludrodqg 18" ﬂa_z'r ns"
Clase de elactroda 7018 7018 7018
Costo el Electrodo (CE) (Bstkg) 7041 | e6P2a | 7032
Costo gel Matenal Cansumido (S 1_Es.'mlT_  Bop4 010 9,152

Mota: los costos del slectrado provienen del snexo F.7

Costos Operacionales Condicidn da Velocidad de Viaje (5)
Factor de Operacion (OF) 0.25 {posician vnrt!i:al 3G) =1
Soldador de iera (Bsih) 3.890 l ue'“f-dad mﬂx.:rr'-u ARG 4
Ayudante (Bs/h) 2 944 | Velocidad minima (puighmin) 3 |
Operadar de Gria de 2da {Bs/h) 3680
Inspecclén (PT y UT) (Bsth) 5,625
Costa Total de Mano de Obra {CR) (Bs/h) 15849
Mota para los salarios del persanal se ampleo el anexa F.8
Corrisnts (A) (AC) 120 ! 170 200
Diimetro del siectraclo " | 5@ 31"
Fata &é-bepnseclﬁn (ﬁ;: {kg.‘h} 1,170 1,718 2,200
Tiarmpo de Arco [T) (himL} 0,723 0,493 0,385
Rendimienta (miih) 1,38 2,03 280
M* da Pages _4 Ii _d_ 4
| Velocidad de Viaje por pase (S) (mL/h) 5,53 a1 | 10,40
Yelacidad de Wiaje por pass (5) (pulgfmin) 36 E_,S ] &8
| Obsarvacian (S) OK 3 ALTA EIF_TA_
| Gostos Laborables (CL) (BsimL) 48.129 3470 | 24532
Casta de Soldadura (BsimL) 55423 40 480 33 684
Forcentaje .-:ie Cﬂsta de Matenales CW) | 17% 22% 2T%
Porcentaje de Costo Labaoral (CL) 83% TR T 3%

Mota; se tomo como raferencia la tabla F 4 de los anaxos

COSTO DIRECTOS DE SOLDADURA

Altarmativa recomendada 85423 Ba/mL
Cigmetro al electrodo 148"
Amparale 120 A,

tara posicion de soldadura 3G se recomienda utilizar un didgmetro de electrodo no mayor de 3/32°
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ANALISIS DE COSTOS EN SOLDADURAS CON JUNTAS A TOPE Y PROCESD DE ARCO
METALICO PROTEGIDO - SMAW

Serfﬁdu del l Perfil Espesor del | Tipo de Junta en | Soldadura aplicada | Posicion del
Miembro | alma ol alma en el alma Soldador
Longitudinal ! 55 360wid44 | 38" (10 mm) a Tope Ranura en "' 1G
Em de lois_l_:unnumlb]aa
Pogo del Metal Depoaitaris [WWY) (kafmL) 0,508
Efigizncla ce Deposicidn (DE) 0,65

EED del Electrado Gonstmido (WE) (kgfml) 0,783 |

Costo de los Consumibles

5 ]

6|

Diametro del electrodo | /8" | 632" 5/32"

[ Clase e slectrods. [ s | 018 | 7018

| Costo del Flectroda {CE) (Bsikg) 7.141 5.923 6.923
Cisto del Material Consumids (GM) (Bsiml) 9204 | sam 5.421
Mota: ios costos del slectrodo provienan del anaxn F.7
Cosatos Operacionalas . Condicidn de Velocidad de Viaje [8)
Factor de Operacidn (OF) 0,25 Velocidad maxima qpufg;m'.n}
Soldador de 1ara {Bu'h) 3.690 Walncidad minima (pulg/min}
Ayudante [Balh) 2 844
COperador de Gria de Zda (Bsfh) 3.890
Inepeccitn (PT v LT) (Bsth) 5625

| Costo Tatal de Mans da Obra (CR} {Bs/n) 15.94%

Mota! para logs salanios del personal sa emplao el anexo F 8

Corriente (&) (AC) | 120 140 170
Didmatro del elactroda - 1/8" HE2" 532"

Rata de Deposieion {0 (ky/h) 1 tamo | 1243 1715
Tiervpo de Avco (1) (k) o043 | G4 | 0257
Rendimienta (mlL/h) 2,30 2,44 3,37

ME da Pases 4 4 4

Welocidad de Vigje por pase (S} (mLih) - B3 _9.‘.?_? - 1348 |
—U;I;cidad_d_f Viaje por pase {Q} {puig/min) 1 6.0 6.4 E.?___-

Clhsarvacion (3) _ Ok OK ALTA |

Costos Laborables (CL) (BsimL) 27754 26124 | 18934
Costo de Soldadura (Bs/mL) 33346 | 31546 | 24365

Forcenteje de Coato de Matenales CM) 16,8% 17,2% 22.3%

Parcentaje de Costo Laboral {CL) 83,2% B2,8% T %

COSTO DIRECTOS DE SOLDADURA

Altarnativa recomendada 31 545 Ba/ml

Ciameatro el lactrods 5f3z"

Amperaje 140 A,
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ANALISIS DE COSTOS EN SOLDADURAS CON JUNTAS A TOPE ¥ PROCESO DE ARCO
METALICO PROTEGIDO - SMAW

Sentido dal Perfiles Espesor de | Tipo de Junta en | Soldadura aplicada | Posicion del
Miembro las alas las alas en las alas Soldador
b 53 350121 it .
Lonaitudinal S5 350x144 34" (19 mm) a Tope Ranura an Coble ™ 163G
Peso de los Consumibles
Fesn dal Metsl Depostado (W) (kgimL) 1,454
Efiencia de Daposicidn (DE) 0,65

Feso del Electrode Cansumido (WE) (kgimi) 2237

Costo de los Consumibles

Didmetro del electrodo 1/8" Bl32" ane”
Clase de sloctods TO18 ?2115 j018
Costo del El=ctrodo (CE) {Bslkg) 6022 T.032 6.923
Costo del Material Gansumida (CM) (BsfmL) 15,485 15,729 15.4B5

Naots: Ios costos del alectrodo provianen dal anexa F 7

Costos Operacionales Condl?iﬁrl de Velocidad de Viaje (S)

Factor de Operacion (OF) 0,20 powiston phanadt)
Velocidad maxima {pulg/min T

Soldadar de 1era (Bafh) 3.620 ) i |
Yelowsdad minima {pulgdmin) ] |I

Ayudante {Bsfh) 2.544

Dperador de Gria de 2da (Bsfh) 3.680

Imspeccidn (PT y UT) (Ba/h) 5. 625

Costo Total de Mano de Obra (CR) (Bs/h) 15849

Mota: para los salanos def personal ss emplen af anexo F 8

Carriente (4) [AC) 120 70 200
Didmetro del slectiodo i B 5/32" 316"

Rata de Deposicidn {0 (ka/h) 1170 1,?1"? 2,200
Tiempa de Arco (T) (himL} 1243 | 0848 | 0861 |
Rendimiento (mL'h) 0,80 [ 1,48 1,51

M de Pases 8 . T pi
Valecldad de Wisje por pase (5) (mLh) 7,24 ﬁ._EB 10.58
WVelocidad de Viaje por pase (8] (puiglmin) 4.8 E,J! E,H
Obsarvacian (S) -  BAJA oK 0K
Costos Laborabies (CL) (BsimL) 1 ead02 67 608 52.704
| Gosto de Soldadura (Bs/m.] | 115075 83.094 68433
Poroentsje de Ct;s;t.n de Maleriales G 149, 18% 23%
Forcentaje de Costo Laboral (CL) B6% B1% TT%

COSTO DIRECTOS DE SOLDADURA

Altarnativa con Menor Costo 68.433 BsfmlL
Diametn el electrode aMa"

Amperaje 200 A,
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ANALISIS DE COSTOS EN SOLDADURAS CON JUNTAS A TOPE Y PROCESO DE ARCO
METALICO PROTEGIDO - SMAW

Tipo de elemento | Espesor | Ubicacion 5::;::;;“ sk
Rigidizador | 472" (13 mm} | SS 850x257 | Filets 2F y 3F
Peso de oz Consumibles
Tamario del Fllate (mm) 8 |
Peso del Metal Depositado (W) (kgfmil) 0,364
| Eficiancia de Deposician (DE) 065
Peso det Electrods Consumida WE) ﬁg"mi_‘.' 0,560 |
Costo de los Consumibles
Didmetra del electrade” 118" 532" | 316" 732"
Clase de slectrado 7018 7018 | 7018 7018
Costo del Blectiodn (CE) (Bskg) 7141 6923 7.032 5313 |
Costo del Material Gonsumids (CM) (Bs/iml) | 3.998 3.877 3938 2978

Mata Ios costos del electrodo provienen del snexo F ¥

Zostes Operacionales Condicién de Velocidad de Viaje (5)

Factor de Oparacian (OF) 0,30 [pouicion prini o) _ =
I Soidadar de 1era (Be/h) 3890 mefdaﬁ méx.lma [pulg.‘rﬂfm:u y
_ Operader de Gria da 2da (8sth) 3.650 L il (g B ]

Inspeccion (100% WT v 10 PT) (Bs'h) 4,375

| Costo Total de Mana de Obra {CR} (Bah) 11.755
MNota: para los salarios del personal se emplec o anexo 8
Corrienta (&) (&) 120 170 | 200 [ 250
Digmeto del electrodo 1/8" sa2" | 3ne | 732 |
Rata de Deposicien (O) (kg/h) 1,170 1715 2,200 2,948
Tiempa de Area (T (himl) . | I},31‘| 0,212 EI.TE?E 0123

Rendimienta (L) I 321 T AT 604 | 810
M cle Fases _ 3 - 2 2 2
Velocidad de Viaje por pas (S} (mLh) 964 | 942 | 1209 | 16196
Velocidad de Viaje por pase () (pulgimin) 83 82 78 10,6

| Observacion i) OK OK oK ALTA
Costos Laborabies (CL] (BeimL) 12192 | 8317 5484 | 4839
Costa de Soldadura (BsimL ] 15.191 12154 10.422 7.815
Porcantaja da Costo de Matsriales CM) 25% 32% B8% 38%
Porcentaje de Costo Labaral (L) 75% BE8% B62% 62%
Mota: s& ome como referencsa (2 -tabla F 3 de los anexos, in::liﬂ,'andn Iz velocidad de vigje con una varacion de
+15%
COSTO DIRECTOS DE SOLDADURA
Attermativa mcameandada 10422 Bs/mL
Diametro et elecirodo 3re"
Amparale 200 Al

S ;o G
Utilizar posicion 2F en la mayaor parta de la soldadura
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T. ANALISIS DE COSTOS EN SOLDADURAS CON JUNTAS A TOPE Y PROCESO DE ARCO
METALICO PROTEGIDC - SMAW
Tipo de elemento Perfil Ubicacién | 5:;::2:1’;“ Pgﬂ;ﬂggﬂ‘:ﬁ'
h . | Conedto UPN 100 So gs0ciey | Filete 2F
Peso de los Consumibles
f | Tamano del F.ile1a {mm} 5
! E Peso dal Melal Depositado (W) (ka/mb) 0142 |
| | Eficiencia de Deposician (DE) 0,85
i F'us_n dﬂl._E[egtmdn qulsuﬂiﬂ WE) ;hl;.-'rrE 0218 |
|
Costa de los Consumibles I
[Diametrs def aiectrodo T L 316"
Claze de electrodo | 7018 e fil ?;‘]_E- . 7018 | i
Costo del Electrodo (CE) (Bskg) 7.904 AT 8923 | 7032
Costo del Material Consumida (CM) (BsimL} | 1.727 1660 1513 1637
Nota; Ios costos del slectrodo provienen da! anaxo F.7T
Costos Operacionales
Facior de Operacicn {DF) 0,25 Condicion de Velocidad de Viaje (S)
Soldador de 1era (Bsih) 3650 l "."E'|Dl:i.';-j:arﬂ rdxima -:pEmin'j F
Ciparadaor de Gria de 2da (Baih) 3:650 Valotidad minima (pukgimin) 4
nemaccion (100% YT y 10 FTY{Bs/h) 4.375
Casta Tobal de Mana de Obra (CR) (Bsh) 11.756
Maota: para fos ealarios del personal se empleo el anexo F.8
Carrsmie (M) (AG) [ 110 | e | 170 | =200
Dismetrc del lactrode | agaen s | sm2r | anE
Rata de Deposicién (D} (kaih) { o788 | 13w | 1715 | 2200
Tiempo de Arco (T) (himb) [ o181 0121 \ 0p83 | 0,086
Rendimbents (mih) | s | B4 1207 | 1548
WdsPases 2 T2 | i
Velogidad de Viaje por pese (8] (millh) 11.06  16.47 2415 | 1548 |
| Vetociciad de Vije por pase (S) (pulgimin) 173 | o8 ! 158 | 102
Observacion (S) BAJA | Ok | _ALTA | OK
Costos Laborabies (CL) (BsimL ) B.508 5708 | 3894 | 3036
D_?san de Soidadura If_lr'!a-'mL'l u Iﬂ:Eé-ﬁ '.5.269 . 5407 4572
Porcantaje e Costo de F.'F.:Lr&rglas G} . 17% 215 28% 3%
i { Porcantaje de Costo Labaral (L) I| 83% T9% I T2% B6% N
:\tgt; s& tomo come mferencia s labla F .3 de los anexos, incluyando la velooided e viaje con una varlacion de &
COSTO DIRECTOS DE SOLDADLURA
Altarnative con Menar Coslo 4.572 Halml
Diametro al electroda e
Amperae 200 &
|




COSTO DEL PROCESQ DESOLDADURA CON ARCO METALICO PROTEGIDO (SHIELDED METAL ARC WELDING - SMAW)

) Longitug Ml N® Cost
= Tipo de i Soladura s Costo PYENE SE 1 Costo por fm st nef N clg Cosio
Parfil ek Ubkicacian fleada Espesar (Bsiml I Junta unta (kay Juntas a conexion PR (Be
Jdun A Cads dmlL) trm} dJu [L3x] tope (Bs) 2T %)
Alma FanuraenV [72 a6.423 036 19.398 1
55 350x121 A Tope ) Ranurg an s o % 60458 “ 241.832
B i R b 433 L3 3.530 2
il Diekle \f 2l fa.4d " TR
Alma Ranum@enV e 31.545 0.35 9.143 |
A Tope Faniura en . . 4 263140
Ala - ; KL GR.433 04 27373 2
2 | Doblev ! bl
Tetal 504.382
Tipo de Pertil Costo por Perimetro Costo por N* de | Costos
Elemeants b 1BsimL} Saldado (m) Unkdad Elementos | (Bs)
Rigidizacar SO 350267 10,422 234 24 387 & 195098
Conaclor UPN 100 4572 248 2.195 850 | 207 0%8
lotal

Total Costa Direcio del Proceso SMAW =

Bs. 1.899589

| 1.402.197
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Disgonates del MNivel Inferior. Perfil S5 200x37 Junta g tope en el alma con Mroceso SAW.
Perfil 55 350x144

Viga longitudinal. Perfil 35 350x144

Fig. B.6 = Miembros soldados utilizados ¢n el Puénte Matiyure
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Anexo F - Tablas utilizadas en el Anilisis de Costos del Proceso de Soldadura

Tabla F.l - Proceso de Soldadura con Arco Sumergido (SAW) Mecanizado

Posicion de & Soldedura: Horizontel | e i v i L
Nivel de eatidad de | soldadyes "! i = - ._
Comercial leadd Rac 5 A o | #
Dizponibliidasd del acaro. Busna o
&
| _an )
I L "_"'I'_','-"'__ ) L ; | i 'y |
1 T e
e = b —— — e — = ==
?’arlr:aﬁ-} del filete de soldadura | ag | 1/4 | 5MiG | a8 l 12
| {puig) | |
Espasor de la plancha (pulg) 1i4 516 8 ‘ 152 [ 58
Pt | 1 - | |_ r— |
Mimers de Pases | i | 1 ‘ | | 1 | | | 1 | 1
| ; = - a
Tamaio del slechrodo | 3032 32 ars2 | 333 332 a2 i‘ a2
Carrienie (amp) (DC-) J 450 fﬁﬂﬂ' ‘ 550 500 500 | 500 | 500
Voltahe (V) kL B/ | a8 a5 35 a5 a6
Veloowad del arco (pulgfming [ 45 32 {‘ 28 J 28 || 28 I 168.6 15.5
| Peso del electrode :EuuL_TTdn o ] A . ) N _.:‘ } i
_':_kE!ITFl_L:l I L 0115 | 0.183 _,_. '!_ZIZEIE- i 0432 0729
Peso del fundante requerido 0183 = 0268~ | 0.357 - ot
321 - DAE7( 883 -1115
(kL) | p2sa | o342 | oas 05210870 D.8fa =31
Tiampo Tokal [himl de soldadura) 0.0145 i 0.0255 00273 00468 0arar
Anguio oel electrode, E {Grados) 50 50 | a0 65 | a0 G5 40

Tabia F2 - Procese de Soldadura con Arco Metilico Protegudlo (SMAW) para lletes en posicion vertical

osicion da fa Saldadura; Vertical
Wivel de calidad de la soldadura =
Caadigo !:. 5
Dispanibildad del acero: Juste |~ o W
£ I
[ | A
A
fi
Tarrlaﬁn del filete de soldadura | 5,0 &8 34
Lpurig) i L | .
Egpascr de la plancha (pulg) 114 | B8 38 12 | 518 At | 1
| | J B I 1
Mimera de Pasas 1 1 1 [ 1 1 1
| Clage ET018 ET016 | E7018 E7018 I E7018 ETD18 Eva18
Electrodo 7 - — ~ - =
Tamafia 18 8 18 sEz | s 632 | &2
i | i
I 1
Comiente {amp) {DC+) 135 144 140 150 | 150 150 150
Velocidad dal arco {pulgimin) 54-58 3H-42 | 23-25 18-20 11 3 18=21" | 19=-21"
R — e T 3 =
I:F:l‘;:; f:‘ e MquE 0231 344 pss2 | 0827 1375 2638 3740
Tiempe Total (himl de pq4r 5 N — I r— ]
PR A1 [.1540 0.2733 (k3445 | D.547E i | 127 |

* Bolamentz en el primer pase. Varle la velocidad en Ios pases sucasives pam ocblensr Amafios apropmdos
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Tablg F.3 - Procese de Soldadury con Arco Metilico Protegido (SMAW) pars filetes en possendn plana

|_F"|::E.|I:,-if:|n de |a Soldadura: plana | y
Mivel de calidad de & soldadura 316 —3/a = r-| 1 2
Codigo LS.
Disponibilidad del acero: Justa | ! | l
| =
i A
— LN 7 — -,
| - 1 L
Famafa del flete de soldadura (pulg) 532 B 14 l 16 | e
Sl —_ | | e =

Espesior de la plancha {pulg) | 3186 114 | SMa 3 112
Mimere de Pases 1 [ 1 | 1 { J 1-2

| Ciase | Evois E7018 E7018 E701B | ET018
Electrodo 1 = -— —— =

| Tamana 3G T2 T3 114 | 174
Cortienta (amp) AG 240 | a5 | s 250 | 350
Velacidad del arco (pulgimin) 125-135 | 110 —120 | 85-85 | BE-78 | 96-115
— e - k L — | . i — —
Fesa del electroda raquerido (kafml ) 165 I 0208 0.302 | 0,498 | o.vi4
Tlempo Total ('ml de soldadura) 0.0505 00571 0.0728 00938 | 0128

Tabla F4 - Procesa de Soldadura con Arco Metilice Protegido {SMAW]) en juntas o tope en posicion vertical

. |
Poswian de-la Soldadura: vertical sulbbendo i ~my 7
Mivel de calidad de |a soldadura: Codigs e y; -.:|
Dispombilided del acera: Buana T =
! Soldado par los dos jedos T ‘ —'{K_ __'_‘fl_‘:” ‘ ! J
- =
7 /
| L iR |
fR ]:L I T !
| B | f_;l! 5
. /o -‘i'k_‘.
O A e
" Espesarde & = — =f. ey ==
plancha {pulg) _?:Ild / ‘ — fl —_— = <
Mimera de Passs 1 | 2-5 1 227 | 1 [ 2-7 1 29
i Clase 8010 7018 go10 | 7018 801D 7018 B010 7018
Elsctrodo : - - L %
| Tarmalia l i3z l 532 52 B3z ai32 532 A3z 532
Tormente = = R =
(amp) (DC+) 140 _ 1680 - 140 _!_ 160 144 160 [ 140 180
Velacidad del arca | , | = : | . -
| (pulgimin] AE—-41 41_4_9_ 35 -4 B 35_‘: 39__4_1 1.3—_4_9 : 35—4_." 2430
Pagg del electrodo o - i ; : e 5
raquerido (kafmL) ‘ 0.357 1338 D357 | 2470 0.357 | 3571 ‘ 0357 | 4702
Tiempo Total 7 < i
(tvimL de sokdodura) 0.755 | 204 1686 2118

Mota: las tablas de la F.1 a la F 4 fueron extraidas del Manual “The Procedure Handbook of Are Welding”




247

Lincolweld 1-61 AWS (EM12K): s un alambre de bajo carbonn, medio manganeso y silicio
para uso general, que produce una resistencia a la traceion de 5.000 a 15.000 Ib/pulg”, mas
que el L-60 dependiendo del findente v procedimiento usado., Es recomendado para
soldaduras de pase simple con los fundente de 1a serie 700, entre ¢llos. principalmente el 780,
debide a que ayuda a minimizar la porosidad causada por el oxido o laminilla, ¥ reduce las
tendencias al agrictamiento en soldaduras de un solo pase en juntas rigidas, particularmente,

cuando el metal base tiene un alto contenido de carbono o azufre.

Didmetros: 1/16™ (1,6 mm), 5/64” (2,0 mm), 3/32" (2.4 mm), 1/8" (3,2 mum), 5/32" (4.0 mm)

Composicion Quimica

% C: [ % Mn; %50
005a015 | 080a125 | 0.10a0.35

Cambio Divisa extranjera: 51 / Bs, 2150

Tabla F.5 = Precios de! alambre Lineolweld L-61 de acuerdn b su contenido

| |
i | Empaque de Precio $/lb *Precio Bslkg
iametro | 800 1b : .
! _ 100- | 1000- | 3,000 - 45 - 454 - 1361 -
| 999 b | 29991 | 58091 | 453kg | 1360 ky | 2721 kg
ai32” Snegr‘tfneﬁ‘j 172 157 144 9.375 | 8.558 7.849
| '
e | S“*gfLan“Ed | 1.70 156 | 143 9266 | 8503 7.795
532" | Spegr‘i';md | 164 | 150 | 137 | 6939 | 8176 | T7.68

* EL precio ncluve 15% por 1V A, pero no costos por necienalzaciin v tlew

Fundente nentro Lincoinweld 866. Usado con alambres [-60 o [-61

Tabln F.5 - Precios del fundente Licoinweld 86 de acuerdo o su contenido

Precio $/Ib | *Precio Bstkg B
100 999 Jb_| 1000 2999 Ib | 3,000 5,999 1b | 45 453 kg | 454 - 1380 kg | 1361~ 2721 kg
1.04 . 0.96 | .87 5.668 | 5.233 4742

* El precie [nchuye 15% por LY.A, pere no coslos por ngcionalizaiion v fote

Lincoln Jetweld LH 78 MR (E7018): este ez un electrodo de bajo hidrogeno con resistencia

’ mixima al agrietamiento. Tiene un alto contenido en polvo de hierrg y una deposicion del
electrodo «e madia a alta. Resistencia a la humedad absorbida v al soplo de arco, facil de

: remover escoria, v mejor apariencia del pase de soldadura,
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Takla F.7 - Precios del electrodo Licolnweld Jeoweld LH 78 ME,

Diametro | Peso | Precio | Precio Unitario | *Precio Unitario
| fpulg) | (b} | (5) |  (bs) |  (Bslkg)
332 50 | 7250 | 145 | 7.904
[ 18 50 | 68550 B -4 I Y 4. |
5/32 | a0 “_63_55 i 1.27 | 6.923
316 | 50 | 6450 | 1,26 7.032
7132 | 50 | 4874 | 0,87 | 5.313

* Bl precio incliye 1 5% por LV.A, pero no costos por nocionalizocion v Dete

Tably F.4 - Tabulador de eficios v salarios basicos de la convencidn colectiva de trabajo 20032006

| SALARIO TABULADOR ]
| Vigentes 1|- . A la fecha | A 12 meses | A 24 meses
Nivel | Oficio | Denominacién desde | PUMSMOS | doantrada | deentrada | de entrada
f 01/06/2003 | . en vigancia | en vigencia | en \rtg-an_:lz:_
2 ) 37 | Apdans 13460 | 3365 | 16825 | z0.190 23.555
I m_'_| 71 | Soldedordedn 14900 | 3725 ,_13.525 | 22350 | 26075
1 | 72 | Soldadorde 2da 15.:}90__ 3 Ei_ | 18863 |_ 22 636 | Zaaes |
1§ | 73 | Soldadordeira 16880 ‘ 4.220 21100 | 25320 | 29540
| 1 | 5.14 é"f’":;f:: de Gria (Gruere | g aaq 4220 21.100 | Tg5320 | 29540
| a1 |vewwdGmles [ a0 | sq00 | 22000 | 20400 | 30800
! 5 | 69 | Eﬁ;ﬁﬁ:‘;ﬂ:ﬁﬁ |__'IE.BEID_h| 4220 21100 | 26320 ‘ 20540
22 | &40 '| ﬁg‘“;ar:rjr:;:ﬂ’“;qf:“s 17600 | 4400 ~ 22.000 26.400 | 30.800

Salarios comespondientes a un dia laboral

MNota: los precios de los insumos cormesponden al mas de marzo del 2005,




