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1. INTRODUCCION

1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

La ausencia de la inspeccion de soldadura puede generar costos excesivos debido a reprocesos,
menores estandares de calidad en el producto final, inseguridad en las fabricaciones, sin dejar
de lado temas tan importantes como la vida y seguridad de las personas, y una menor vida

util del producto.

La documentacion referente a la inspeccion, asi como la trazabilidad de los materiales, y su
estado (con sus respectivos certificados de calidad), el estado de los equipos (junto con sus
certificados de calibracion), la documentacion pertinente al cumplimiento del WPS por parte
de los soldadores, y el cumplimiento a cabalidad de las variables del WPS para la obtencion de
soldaduras sanas, se hace necesaria para generar fiabilidad. La falta de esta documentacion,
frecuentemente solicitada por los interventores, podra generar retrasos en el cronograma de

un proyecto.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General

Elaborar un programa de puntos de inspeccion de soldadura aplicando la norma D1.1 de la

AWS a la empresa ESMON S.A.S por los proximos 6 meses de practica empresarial.

1.2.2. Objetivos Especificos

= Establecer el estado actual de los equipos e identificar los procesos de soldadura utili-

zados en la empresa ESMON S.A.S
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» Identificar el lenguaje técnico, simbologia y normalizacién de la soldadura.

= Definir y organizar una guia para el programa de puntos acorde a indicadores de cum-
plimiento de la AWS D1.1 para la aceptacion de las soldaduras en los procesos GMAW
y FCAW.

2. JUSTIFICACION

Con el desarrollo del presente proyecto se busca que ESMON S.A.S garantice dentro del
proceso de soldadura el cumplimiento normativo, la calidad del producto, la satisfaccion de
los clientes, la competitividad en el mercado y la liberacién de los proyectos disminuyendo
en lo posible los retrasos y reprocesos. Para ello se pretende:

= Documentar y estandarizar el proceso de soldadura.

» Optimizar métodos y procesos de trabajo.

= Mejorar la calidad del producto.

= Disminuir el producto no conforme.

= Identificar las necesidades de capacitacion del proceso de soldadura.

= Fortalecer la competencia requerida para el personal que interviene en el proceso de

soldadura y documentar sus registros PQR y WPQR.

= Fortalecer el programa de mantenimiento, calibracién e inspecciéon de los equipos aso-

ciados al proceso de soldadura y documentar.

» Garantizar y documentar la calidad de las materias primas e insumos adquiridos para

la fabricacién.
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= Fomentar interés en los lideres para que implementen los estadndares.

= Recopilar la documentacion exigida por la normatividad y para la liberacién final de

un proyecto.

3. ESMON

MISION

Disenar, fabricar y ensamblar soluciones técnicas de ingenieria para los sectores de la construc-
cion y de la industria; con productos de excelente calidad a un costo accesible, contribuyendo

al crecimiento econémico y social de la region.

VISION

Para el ano 2022 | ser la empresa lider a nivel regional en la construccion de estructuras
metalicas y montaje industrial , con productos enfocados hacia la excelencia y satisfaccion

de nuestros clientes.

SERVICIOS

Estructuras metalicas

= Estructura metéalica para montajes de puentes de grandes luces, lanza vigas.

= Estructuras para edificios y casas, Cubiertas para coliseos, espacios deportivos, techos,

mezanines, bodegas y centros de almacenamiento.

= Puentes vehiculares y peatonales para transporte masivo.
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En la Fig|2] se puede evidenciar la fabricacion y montaje de estructura metalica de algunos

de los trabajos realizados por ESMON S.A.S

14
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(a) Villa luz hidroeléctrica- (b) Cubierta Mariscal coliseo de mar-
Hidroituango. sella.

(c) Aulas educativas en Universidad (d) Cubierta para planta de lacteos de
Distrital sede la Macarena Bogota Bufalo para Planeta Cérdoba.

(e) Sistemas de izaje para vigas de con-
creto de 35 Ton en el Jazmin Santa rosa 15
de cabal. (f) Cubierta Puerto Caldas.

Figura 1. PROYECTOS REALIZADOS POR ESMON S.A.S



(a) Lanza vigas para Gruas Pereira.
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(c) Casa campestre la Elita. (d) Fase final la Elita.

Figura 2. PROYECTOS REALIZADOS POR ESMON S.A.S
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CLIENTES

ESMON cuenta con la experiencia necesaria, a través del trabajo que sus ingenieros y personal

operativo han desarrollado en empresas a nivel regional y nacional, entre las que estan:

ESTHL INGENIERIA

» INGENIO RISARALDA

» SUPER DE ALIMENTOS

= COMESTIBLES LA ROSA

» SUZUKI MOTOR DE COLOMBIA

» BUSSCAR DE COLOMBIA

= PSI

» INGECONSULTAR LTDA

» CONSTRUCTORA CONENCO

« GRUAS PEREIRA

» ABB TRANSFORMADORES

= ENERLIM S.A

» FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA

» INDUSTRIAS DE ALIMENTO GRANSOLI

17



4. MARCO TEORICO

Dentro del marco tedrico se presentan los diferentes conceptos empleados en el desarrollo
del presente trabajo de grado, aqui se identifica las fuentes primarias y secundarias sobre las

cuales se sustenta la investigacion y el diseno del estudio.

4.1. PROCESO DE SOLDADURA SEGUN LA NORMA AWS

A3.0/A3.0:2010

Es un proceso de unién que produce coalescencia de materiales por calentamiento de éstos a
la temperatura de soldadura, con o sin la aplicaciéon de presion, o por la aplicaciéon de presion

solamente con o sin material de aporte.

4.2. PROCESOS DE SOLDADURA
Gas Metal Arc Welding (GMAW)

En la soldadura por arco bajo gas protector se establece un arco entre un hilo continuo y
la pieza a soldar. Este arco eléctrico ocurre dentro de una atmosfera de gas. Este tipo de
soldadura eléctrica establece un arco de corriente continua, normalmente el polo positivo se
conecta a través de la antorcha a un hilo fundente que hace de electrodo, este hilo avanza
continuamente a medida que se va fundiendo, el polo negativo del circuito estara en la pieza
a soldar. El avance del hilo lleva el establecimiento del arco que sucede inmerso en una
atmosfera de gas protector. El arco de soldadura sera estable cuando hay un equilibrio entre
la energia suministrada por el generador y la cantidad de metal que anade el hilo fundente.
La diferencia entre soldadura MIG y soldadura MAG es solamente el gas de proteccion que se

utiliza, de manera que usando un gas activo deja de llamarse MIG! y pasa a llamarse MAG

IMETAL INERT GAS acrénimo utilizado cuando se usan gases inertes como argén o helio.
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En la figura|3] se muestran, esqueméaticamente, los principios de este proceso.?

F: Metal fundido
G: Arco.
H: Metal base

Figura 3. ESQUEMA PRINCIPIOS DEL PROCESO GMAW.

Ref:[4.2]

Fuente: [!]

La soldadura MIG/MAG es la favorita para los procesos industriales. En comparacion al pro-
ceso GTAW vy el proceso SMAW por su versatilidad, su mayor tasa de deposicion, en la ma-
yoria de sus versiones no deja escoria y con una regulacion correcta la soldadura MIG/MAG

es una soldadura bastante limpia, genera pocas proyecciones y se obtienen buenos acabados.

La soldadura GMAW en su mayoria corresponde a la soldadura de hierro, el cual es soldado
con el proceso MAG trabajando con un gas activo C'Oy o una mezcla Ar + CO, donde el
porcentaje de CO, ronda entre el 15 y el 20 %. Trabajar con dioxido de carbono puro es mas
barato y favorece la penetracion del cordén pero genera muchas proyecciones y el arco tiende a
ser bastante inestable, por otro lado, el CO, exige consumos de gas sustancialmente mayores
que el gas mezcla, ese mayor caudal de gas y las propias caracteristicas termodinédmicas del
C'O5 pueden provocar un peligro bastante grande que es la congelaciéon del manorreductor,

pues el paso de gas al disminuir de presiones tan altas (200 bares) a presiones mas bajas (8

2METAL ACTIVE GAS acrénimo utilizado cuando se usan gases activos como diéxido de carbono u
oxigeno.
3Manuel Reina Gémez. SOLDADURA DE LOS ACEROS APLICACIONES. Ed 4¢. 2003. p.176.
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bares) provoca unos enfriamientos muy fuertes. Al pasar mayor volumen por el manorreduc-
tor, lo que ocurre es que éste tiende a enfriarse mucho, pudiendo llegar incluso a la rotura
en caso de congelarse, lo que significaria que las presiones de 200 o 300 atmosferas que hay
dentro de la botella podrian verse liberadas a la atmosfera convirtiendo el cilindro en una
especie de torpedo que puede empezar a coletear en cualquier direcciéon siendo esto suma-
mente peligroso. Para evitar este problema al trabajar con C'O,, existen manorreductores
enchufables, los cuales tienen acoplado una resistencia la cual calienta el manorreductor y lo

mantiene en una temperatura manejable (ver Fig.[4]).

Figura 4. MANORREDUCTOR ACOPLADO CON UNA RESISTENCIA.

Ref:[4.2]

Fuente: [9]

Trabajar con gas mezcla Ar+CO, en proporcion de 15 a 20 % C'O, dara una serie de ventajas,
por ejemplo, se presentara una estabilidad de arco, suavidad de arco y una baja cantidad de

proyecciones con lo cual se obtendran buenos acabados y una buena calidad de soldadura.

Influencia de los distintos parametros de soldeo

El comportamiento del arco, modo de transferencia metélica, penetracion, forma del cordon,
entre otros, estan condicionados por la conjunciéon de una serie de paradmetros, entre los

que se destacan: polaridad, tension, intensidad de soldadura y naturaleza del gas. Estos son

20



factores que condicionan notablemente el comportamiento del arco y su modo de facilitar la

transferencia del metal.

Polaridad

La polaridad afecta al modo de transferencia, penetracion, velocidad de fusién del hilo, etc.
Normalmente se trabaja en polaridad inversa (electrodo conectado al polo positivo), excepto
en soldadura con alambres tubulares autoprotegidos con los que suele trabajarse con polaridad
directa (electrodo conectado al polo negativo). En la figura [5] se indica la influencia de la
polaridad en la penetracion.
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Figura 5. INFLUENCIA DE LA POLARIDAD EN LA PENETRACION.

Ref:[5]

Fuente: [!]

Tension de arco

De acuerdo con Manuel Reina,* a diferencia de los proceso SMAW Y GTAW, que trabajan
con equipos de intensidad constante, este proceso utiliza equipos de tensién constante
por lo que este parametro puede regularse a voluntad desde el propio generador, mantenerse

constante atn variando dentro unos limites la velocidad de alimentacién del hilo, resultando

4Tbid p.178.
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determinante en el modo de transferencia del metal fundido al bano de fusiéon. En las figuras
[6] v [7] puede verse las regiones del plano tension-intensidad con las distintas formas de

transferencia del metal de aporte.

Tension [V]
© r
ol
E1S e
ARCo
5| GLOBUL 5
ARCO CORTO :
=00 d
2 e
/ |
- yo ety : i
0 100 150 400 50 500

200 20 %0
Intensidad (A)

Figura 6. REGION PLANO TENSION-INTENSIDAD CON LAS DISTINTAS FORMAS
DE TRANSFERENCIA DEL METAL DE APORTE.

Ref:4.2

Fuente: [!]

AMP CORTOCIRCUITO GLOBULAR SPRAY TORBELLINO
21,4V 27,3V 35,0v

600

—+—0,8mm
—=—1,0mm
1.2mm

500

400

IHIREP SIS M RIS P R S R

VOLT

Figura 7. REGION PLANO INTENSIDAD-TENSION CON LAS DISTINTAS FORMAS
DE TRANSFERENCIA DEL METAL DE APORTE DE ACUERDO AL DIAMETRO DEL
ALAMBRE.

Ref:4.2 Fuente:|3]

En la tabla [2] se puede identificar las zonas de trabajo en la que aparece la incomoda zona del

arco de transmision globular, arco spray, arco de torbellino y arco cortocircuito.
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B ARCO CORTOCIRCUITO Vo Voltaje en vacio (Sin soldar)

ARCO TRANSMISION GLOBULAR Vs Voltaje en soldadura
ARCO SPRAY Amp Amperaje de soldadura
I ARCO TORBELLINO

Tabla 1. SISTEMA DE DEMARCACION

Fuente: [9]

\ 0,8mm | 1,0mm | 1,2mm

Pos| Vo | Vs |Amp|Pos| Vo [ Vs |Amp|Pos| Vo [ Vs |Amp
17,91 16,5]| 45 17,91 16,1] 80 17,9] 16 | 90
18,31 16,9| 52 18,31 16,3| 85 18,3|16,4| 95
18,6 17,1] 60 18,6166 92 18,61 16,7 | 100
19 117,5| 65 19 | 17 | 100 19 | 17 | 105
19,4117,8| 68 19,4117,2] 105 19,4117,3] 110
19,8 18 | 72 19,8[17,6/ 110 19,8]117.6] 115
20,3118,3] 75 20,3117,8] 115 20,3]117,8] 120
20,8]18,7] 80 20,8184 118 20,8)18,3| 125
21,3] 19 | 87 21,3118,6] 122 21,3]118,6] 130
21,7(194] 92 21,7 19 | 128 2171891 138
22,2119,9] 98 22,2(19,6] 132 22,2(19,2] 142
22,7120,3] 105 22,7119,9] 138 22,71 196] 155
23,4)21,1] 110 23,41209] 142 23,4]20,7| 160

2-2| 24 [216]118]2-2| 24 |21,3] 150 24 121,1] 170

2-3[246( 22 | 126]12-3|1246]21,7| 165]2-3[246]21,6] 182
2-4(253[226|135]24)1253]223|170]2-4(253]|22,1) 190
2-5(261(233|142]12-5]126,1]| 23 | 178 2-5[26,1]22,7] 200
2-6)|26,8|239|148|2-6)|268(236]| 180] 2-6)26,8|23,3]| 205
2-7|276[24,6| 155)|2-7|127,6]|24,3| 188 | 2-7[276]| 24 | 210
2-8[285[253|160)2-8)1285| 25 | 192|2-8(285]|24,6) 218
2-9129,3|26,2| 1651 2-9129,3( 26 | 195]2-9]293|25,5] 224
2-10| 30,3 27 | 168 }2-10) 30,3 [ 26,7 | 200 J2-10] 30,3 | 26,3 | 230
2-11[31,3(27,6| 172 ]2-11] 31,3[ 27,5[ 210 |2-11] 31,3 27,3| 235
2-12|32,4|28,7]| 17512-12/ 32,4 28,5| 21512-12[324| 28 [ 242
3-1133,5[29,8|180)3-1]335(298|220]3-1)335| 29 | 260
3-2[34,7(31,1| 190] 3-2|34,7|30,9] 225] 3-2[34,7| 30,4 | 268
3-3] 36 [32,2/200]3-3]| 36 |318]240]3-3[ 36 |31,3] 275
3-41275(333|215|34|275( 33 |250]3-4)275(325] 285
35| 39 [34,5[/230]35]| 39 |345]|260]3-5[ 39 |338) 310

3-6140,7 40,7354 | 290 40,7 35 | 325
3-7142,5 42,5] 36,6 305 42,51 36,5 350
3-8[44,5 44,5) 38,4 | 340 44,51 37,7 380
3-9] 46,6 46,6 [39.6] 370 46,6139,5| 395
3-10] 49 3-10[ 49 49 141,6] 415
3-11] 51,5 I3-11] 515 51514341 440

Tabla 2. TABLA EN FUNCION DE LOS DIAMETROS DEL HILO Y EL PUNTO DE
TRABAJO.

Ref: 4.2

Fuente: [3]
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Naturaleza del gas

Ejerce una notable influencia sobre el modo de transferencia de metal, penetracion, aspecto
del cordén, proyecciones, etc. En la figura [8] se muestran las formas de los cordones y las

penetraciones tipicas de este proceso, en funcién de la clase de gas.

h A

1. i
,ﬁ’uu zll.,\ ja
_{? oy 2 Electrodo
negativo

Figura 8. FORMAS DE LOS CORDONES Y PENETRACIONES TIPICAS DEL PROCESO
GMAW.

Ref: 4.2

Fuente: [!]

Modalidades de transporte

PULSADO GLOBULAR

Figura 9. MODOS DE TRANSFERENCIA DEL METAL DE APORTE.

Ref: 4.2

Fuente: [!]
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Short Circuiting Metal Transfer Globular Metal Transfer spray arc

Figura 10. MODOS DE TRANSFERENCIA DEL METAL DE APORTE.

Ref: 4.2

Arco corto o corto circuito

De acuerdo con Manuel Reina, ® el extremo del hilo se funde formando una gota que se va
alargando hasta que toca el metal base. En ese momento se produce un cortocircuito, au-
menta mucho la intensidad, las fuerzas axiales rompen el cuello de la gota, y a causa de la
tension superficial, se corta la unién con el hilo reanudéndose el arco simultaneamente.
Para que un Arco funcione de esta manera es necesario que:

-La tension del arco sea relativamente baja;

-El hilo se encuentre conectado al polo positivo’;

-Exista una baja densidad de corriente;

-El gas de proteccion debe ser CO5 o mezcla Ar + CO,.

Con este tipo de arco se sueldan piezas de poco espesor, porque la energia aportada es re-
ducida respecto al arco spray. Es ideal para soldadura en vertical, en cornisa y bajo techo,
porque el bano de fusiéon es pequeno y dificil de controlar. Este cortocircuito es responsable

de las chispas que genera el arco y las proyecciones de metal fundido. El arco cortocircuito

5Tbid.
6Polaridad inversa
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tiene un sonido muy particular por lo cual si hubiera una anomalia de gas, energia o una
regulacion incorrecta de los parametros de soldadura, rapidamente se notaria la consecuencia
en el sonido de la soldadura, ya que ese sonido es fiel reflejo de como esta estableciéndose el

arco.

Figura 11. ARCO CORTO CIRCUITO SOLDADURA MIG/MAG EN CAMARA LENTA.

Fuente: [9]

Arco spray

En el arco spray la energia de soldadura aumenta en comparacion al arco cortocircuito,
haciendo posible a partir de determinado voltaje de trabajo suficientemente alto, establecer
un arco en el que el hilo no llega a contactar directamente sobre el bano de fusién, sino que con
ayuda de ese arco, el hilo se derrite permanentemente en forma de gotas antes de tocar la pieza
de trabajo sin llegar a formar cortocircuito, al desaparecer los cortocircuitos las proyecciones
se reducen considerablemente hasta llegar a desaparecer y como beneficio el cordon logra
un aspecto mas limpio, pero ademés las velocidades de trabajo se incrementan, es ideal por
las velocidades altas de trabajo ya que eso mejora la produccion, y reduce la cantidad de

proyecciones que genera mejorando los acabados, lo cual lo hace muy indicado para trabajos
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de produccién, ademéas mejora su penetracion sobre piezas gruesas si lo comparamos con el

arco cortocircuito.

Soldadura MIG camara lenta

Figura 12. ARCO SPRAY SOLDADURA MIG(MAG CAMARA LENTA.

Fuente: [3]

Arco de transmisiéon globular

Entre el arco spray y el arco cortocircuito hay una zona en la que se provoca un arco
distinto. El arco de transmisién globular o el arco mixto, es una zona a evitar por que el
arco trata de compartir las dos cualidades, el cortocircuito y el spray sin llegar a hacer una
no la otra. La consecuencia es una enorme cantidad de proyecciones con grandes bolas que se
pegan en las chapas, un arco muy inestable y una dificultad del manejo del bano de fusion,
por lo que es importante conocer dentro de que rangos de trabajo se provoca ese arco para

intentar no trabajar en ese rango.

Figura 13. ARCO DE TRANSMISION GLOBULAR MIG/MAG CAMARA LENTA..
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Fuente: [9]

Arco de torbellino

El arco de torbellino ocurre a potencias muy altas, donde las potencias son lo bastante
altas como para que la descarga eléctrica del arco provoque campos magnéticos lo bastante
intensos como para atrapar las gotas del metal que se estan proyectando desde el hilo en fusion
hacia la pieza. En el arco de torbellino las gotas caen dentro del influjo del campo magnético
de su propia corriente y lo que ocurre es que el campo magnético empieza a moverlo en forma

de espiral generando esa forma de torbellino.

Este tipo de arco genera unos ritmos de aportaciéon de metal altisimos y solo es necesario ante
la necesidad de depositar cordones muy gruesos. Obliga al equipo de soldadura a conseguir
un arco estable a velocidades de hilo altisimas y no todas las maquinas de soldar estan

preparadas para esto.

Arco torbellino

Figura 14. ARCO DE TORBELLINO MIG/MAG CAMARA LENTA.

Fuente: [3]

Productos de aporte
Hilos de soldadura tipos y medidas

En la soldadura MIG/MAG, encontramos un electrodo continuo, macizo o tubular, de dia-

metros que oscilan entre 0.6 y 1.6 mm. Los didmetros comerciales son 0.6,0.8,1.0,1.2, y 1.6
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mm alcanzando los 2.4 mm. En soldeo con fuerte intensidad, el hilo suele estar recubierto de
cobre para favorecer el contacto eléctrico con la boquilla, disminuir rozamientos y proteger

el electrodo de la oxidacion.

El hilo macizo para soldar hierro es muy frecuentemente denominado mediante dos codigos,

el codigo DIN 8559 lo denomina SG2 y el codigo AWS lo denomina ER70S-6 (ver Fig [15])

DIN 8559: SG2

DIN EN ISO 14341-A G 42 4 C1/M21 3Si1
Shielding Gas DIN EN ISO 14175 C1,M21
AWS A5.18 ER70S-6

Approvals: TUV(11185), DB-Zul.-Nr 42.244.01,
ABS(4YSA)

. i
+ ﬁa‘

Tysweld GmbH,Grossbeerenstr.2-10,12107 Berlin

Figura 15. CLASIFICACION ELECTRODO MIG/MAG PARA SOLDAR HIERRO Y ACE-
ROS AL CARBON UTILIZADO EN ESMON S.A.S.

Ref: 4.2

Fuente: [9]

En general, la composicion del hilo macizo suele ser similar a la del metal base (ver Fig [16]).
No obstante para su elecciéon hay que tener en cuenta la naturaleza del gas protector, por lo

que se debe seleccionar la pareja hilo-gas.

(C) Carbono = 0,06 - 0,15%
(Mn) Manganeso = 1,40 - 1,85%
(Si) Silicio =0,80 - 1,15%

(P) Fosforo = 0,025% maximo
(S) Azufre = 0,035% méximo
(Ni) Niquel = 0,15% maximo
(Cr) Cromo = 0,15% miéximo
(Mo) Molibdeno = 0,15% maximo
(V) Vanadio = 0,03% maximo
(Cu)Cobre = 0,50% maximo

Resto HIERRO  entre 95,81% y 97,74%

Figura 16. COMPOSICION QUIMICA DEL HILO MACIZO ER70S-6.

Ref: 4.2

Fuente: [3]

29



Gas Protector

COq

Es un gas incoloro, inodoro y de sabor picante, una vez y media mas pesado que el aire. Se
obtiene industrialmente por la combustion del carbén o compuestos del carbén, en exceso de

O3 o de aire.

Es un gas activo, de caracter oxidante, que a la elevada temperatura del arco tiene tendencia

a disociarse de acuerdo con la siguiente reaccion:

2002 — 2C0 + 02

El O5 resultante de la disociacién es particularmente activo. Se combina con el C del acero
dando mas CO. Se produce de esta manera un empobrecimiento en el C del acero si no
se utiliza un hilo con la cantidad adecuada de C y suficientes elementos desoxidantes, co-
mo Si y Mn. Las densidades elevadas de corriente provocan una mayor disociacion del Oq

convirtiéndole en més activo aun.

No se debe utilizar en soldadura de aceros al Cr — Mo por el riesgo de oxidaciéon del Cr, tanto
del metal base como del aportado en el hilo, ni en la de los aceros inoxidables austeniticos,
pues favoreceria la generacion de carburos de cromo, Cry3Cg, con la consiguiente pérdida de

resistencia a la corrosion.

Con COy < 99.0 % de pureza es inevitable la porosidad. Las soldaduras solo estaran exentas
de poros si la pureza del CO, es superior a 99.85% y los contenidos de Ny y el Hy inferiores

cada uno de 0.05 %

Aplicaciones en soldadura y técnicas afines. Es el tnico gas que puede utilizarse individual-

mente como atmosfera protectora en soldadura de acero al carbono. Mucho mas barato que
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el Ar. Entre sus otras ventajas se encuentra la de conseguir penetraciones mas profundas y
anchas en el fondo del cordén, lo que mejora su contorno, y también la de reducir el riesgo

de mordeduras y faltas de fusion.

El inconveniente esta en que produce arcos relativamente enérgicos, que suelen provocar

proyecciones.

Su elevada conductividad térmica en relaciéon con el Ar producird en sus mezclas un incre-

mento en la penetracion.

Al" + COQ

Cuando se trata de soldar chapas de aceros al carbon o de baja aleacion se utilizan usualmente

mezclas de Ar con proporciones de CO5 que van del 15 al 25 % con estas mezclas se consigue:

Mejor visibilidad del bano.

Arco més suave, con menos turbulencias.

Bano de fusién mas frio.

Mejor aspecto del cordom.

= Menos proyecciones.

Mas facil regulacion.

El tnico inconveniente de la mezcla es de tipo econémico. Sin embargo, hay que comparar la
incidencia del valor del gas en el coste final de la soldadura y, por otra parte, la mejora del

"factor de marcha” y la obtencién de mejores caracteristicas mecanicas en la unién soldada.
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Es un gas diatonico incoloro, inodoro e insipido, que se encuentra presente en la atmosfera
en la proporcion del 21 % en volumen. Se obtiene industrialmente por destilacion fraccionada
del aire liquido. También por electrélisis del agua. Aunque en mucha menor escala pues su
precio va intimamente ligado al de la energia eléctrica. Sequridad industrial. Es un gas muy
activo, de caracter oxidante, que se combina directamente con muchos elementos produciendo
reacciones exotérmicas. El P, Na y Mg se inflaman espontaneamente en el aire. Recordemos
que el Fe arde en atmosfera de oxigeno puro, lo que constituye el fundamento del oxicorte.

Es el gas comburente por excelencia.

A la temperatura de arco se disocia, de acuerdo con la siguiente reaccion:

OQ—>2O

Su presencia conduce a la destrucciéon por combustion de elementos de aleacion. Tiende a
producir mas escoria o silicatos en la superficie del bano de fusion. reduce la tensiéon superficial
del metal fundido, produciendo banos fluidos. Parece un contrasentido que O, se utilice como
gas de proteccion cuando una de las funciones de este tiltimo es precisamente aislar al bano del
O, de la atmosfera. Se ha comprobado, no obstante, que utilizado en pequenas proporciones
mejora sensiblemente la fluidez del bano, facilitando el mojado e incrementando la velocidad

de soldeo.

Por otra parte los elementos desoxidantes Si y Mn incorporados en el hilo neutralizan su
efecto, y por otra, es muy pequeno el tiempo durante el cual es posible la reaccién del

oxigeno con el acero.
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Especificaciones

Los hilos macizos obedecen a las siguientes especificaciones de la American Welding Society

y las Euro Normas de la Union Europea:

= Electrodos para acero al carbono AWS-A5.18... EN-440
» Electrodos para aceros de baja aleacion AWS-A5.28... EN-440/12.070/12.534

= Electrodos para aceros inoxidables AWS-A5.9... EN-12.072

Clasificaciéon de electrodos para soldaduras de arco eléctrico protegidas con gas.

La especificacion AWS Ab5.18 dicta las normas de clasificacion del material de aporte para
procesos de soldadura con proteccion gaseosa (MIG/MAG, TIG y plasma). En este caso, los

electrodos se denominan de la siguiente forma:

ERXX-SX

donde cada término significa lo siguiente:
E: indica electrodo para soldadura por arco (solo caso MIG/MAG).

R: indica aporte que funde por un medio diferente que el que conduce la corriente del arco

eléctrico (solo caso TIG y plasma).

XX: indica la resistencia a la traccion nominal del depdsito de soldadura (igual para todos

los casos).
S: indica que el electrodo es solido.

X: ultimo ndmero que indica la composiciéon quimica del electrodo.
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Se adjunta la siguiente tabla (ver Tabla [3]) representativa de lo anteriormente explicado:

Tabla 3. CLASIFICACION AWS A5.18

AWS Clasificacion ‘ Gas protector ‘ Corriente y Polaridad ‘ Resistencia a la fluencia en psi
GRUPO A: ELECTRODOS DE ACERO DE BAJO CARBONO:
E 60S-1 Argon-Ta 5% 02 C.C. Polaridad inversa 62000
E 60S-2 Argon-Ta 5% 02 0 CO2 | C.C. Polaridad inversa 62000
E 60S-3 Argon-Ta 5% 02 0 CO2 | C.C. Polaridad inversa 62000
E 7054 CcO2 C.C. Polaridad inversa 72000
E 708-5 CcO2 C.C. Polaridad inversa 72000
E 70s-6 CcO2 C.C. Polaridad inversa 72000
E 80S-G No especifica No especifica 72000
Fuente: [9]

Fluxe Core Arc Welding (FCAW)

Si se utiliza hilo macizo en la posicién vertical ascendente el material se descuelga por gra-
vedad, a causa del tamano del bano de fusion. El problema se atenta con el uso del arco
corto, pero con el inconveniente de que los espesores que se pueden soldar son sensiblemente

menores.

Por lo cual una de las soluciones a este problema es el proceso Flux Core Arc Welding, FCAW,

cuyo material de aporte son los hilos tubulares.

4.3. TERMINOS Y DEFINICIONES SEGUN LA NORMA AWS

A3.0/A3.0:2010

Junta

Ensamble de miembros o los bordes de los miembros que se han unido o deben ser unidos.
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Junta a tope

Una junta entre dos miembros alineados aproximadamente en el mismo plano.

Otros tipos de juntas

= Junta en esquina
= Junta en T

= Junta en traslape
= Junta de borde

= Junta en pestana

= Junta empalmada

En la figura [17] se da a conocer esquematicamente los tipos de juntas.

UNION EN BORDE

Figura 17. UNIONES BASICAS.
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Ref: 4.3
Fuente: ANSI/AWS A2.4-93 |7]

Soldadura de ranura

Una soldadura en una ranura soldada sobre la superficie de una pieza de trabajo, entre los
bordes de la pieza de trabajo, entre las superficies de la pieza de trabajo, o entre los bordes

de la pieza de trabajo y la superficie.

Ranura en bisel sencillo

En la figura [18], se da a conocer una ilustracion de un junta en ranura en bisel sencillo.
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Figura 18. RANURA DE BISEL SENCILLO

/

.

~

Ref: 4.3
Fuente: AWS 2001

Otros tipos de ranura usadas en la soldadura.

Soldadura de ranura cuadrada sencilla

Soldadura de ranura en V sencilla

Soldadura de ranura en V sencilla con respaldo

Soldadura de ranura en V sencilla sobre una superficie
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= Soldadura de ranura en J sencilla

= Soldadura de ranura en U sencilla

» Soldadura de ranura en bisel ensanchado sencillo
» Soldadura de ranura en V ensanchada sencilla

= Soldadura de ranura cuadrada doble

= Soldadura de ranura en bisel doble

= Soldadura de ranura en V doble

= Soldadura de ranura en J doble con respaldo

= Soldadura de ranura en U doble

= Soldadura de ranura en bisel ensanchado doble

» Soldadura de ranura en V ensanchada doble

Cara de la ranura

Cualquier superficie en una soldadura de ranura antes del procedimiento de soldadura. En la

Figura [19], se da a conocer un dibujo de la cara de la ranura y de cara de la raiz.

Figura 19. CARA DE LA RANURA DE BISEL.
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Ref: 19
Fuente: AWS 2001

Angulo de ranura

El angulo incluido entre las caras de una ranura soldada. En la Figura [20], se da a conocer

descripcion del dngulo de ranura y la apertura de raiz.

Angule fngula
= Germum - dermum
- - - v
\ s Eﬁ;‘;, // ~=| Angulo
s an \ de bis=l
X ’:‘& A /'\
Profundidad del bizel  —»f o Aparturs ge raiz P 24 ¢l bissl
(8)
0]
Angulo
= rarurs " & -l
b 4 Anguio %Y/ "-f,ri-b‘
N de= bis=l / i
N A
\ ¥ £ iy
L | i L
' 2 T
Profun | bisel . b
) ) ‘:/ .

Figura 20. ANGULO DE RANURA.

Ref: 19
Fuente: AWS 2001

Raiz de la junta

Aquella porcion de una junta a ser soldada donde los miembros se encuentran més cercanos

el uno del otro. En seccién transversal, la junta puede ser o un punto, una linea o un &rea.

En la figura [21], se da a conocer esquema de la raiz de la junta.
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Figura 21. RAIZ DE LA JUNTA

Ref: 4.3
Fuente: AWS 2001

Apertura de raiz

Una separacion en la raiz de la junta entre las piezas de trabajo ver Fig|20].

Cara de raiz

Aquella porcién de la cara de la ranura dentro de la raiz de la junta ver Fig|21]

Saneamiento de raiz

La remocion de metal de soldadura y metal base desde el lado de la raiz soldada de una
junta soldada para facilitar la fusién completa y la penetraciéon completa de la junta tras el

subsiguiente procedimiento de soldadura desde aquel lado.
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Metal base

El metal o la aleacién que es soldado, soldado por soldadura fuerte, por soldadura blanda, o

cortado.

Metal de aporte

El metal o la aleacion a ser adicionada en la fabricacién de una soldadura fuerte, soldadura

débil o junta soldada.

Temperatura de precalentamiento

La temperatura del metal base en el volumen circundante al punto del procedimiento de

soldadura inmediatamente antes de iniciarse el procedimiento.

Temperatura entre pases

En una soldadura de multiples pases, la temperatura del area soldada entre los pases de

soldadura.

WPS (Welding Procedure Specification)

Los métodos detallados y précticas incluyendo todos los procedimientos de juntas soldadas

involucradas en la produccion de elementos soldados.

Calificacion de WPS

Es la demostracion que las soldaduras hechas por un procedimiento especifico puede satisfacer

los estandares prescritos.
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WPQR (Welding Procedure qualification record)

Registro de Calificacion del Rendimiento del Soldador.

Es el documento escrito que demuestra que un soldador es calificado.

4.4. POSICIONES DE SOLDADURA DE PRODUCCION CALI-
FICADAS

» Posiciones de placas para soldadura de canal (ver Fig. [22])

'

(a) 1G
(b) 2G
(c) 36

Figura 22. POSICIONES DE PLACAS PARA SOLDADURA DE CANAL.

Ref: 4.4
Fuente: Codigo ASME Seccion IX 2013 |7]

» Posiciones de tubos para soldadura de canal (ver Fig. [23])

Q) )

() 5G

<

R

(a) 1G Rotate:
(b) 2G

v
s aea 5 en

(d) 6G

Figura 23. POSICIONES DE TUBOS PARA SOLDADURA DE CANAL.

» Posiciones de placas para soldadura de filete (ver Fig. [24])
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Figura 4. Posiciones para filete en platina

Axis of weld
vertical

Axis of weld
horizontal

Axis of weld
horizontal

Throat of weld

45 deg

(d) 4F

(a) 1F (b) 2F (e} 3F

Figura 24. POSICIONES DE PLACAS PARA SOLDADURA DE FILETE.

Ref: 4.4
Fuente: Codigo ASME Seccion IX 2013 |7]

» Posiciones para soldadura de filete en tuberia ( ver Fig. [25]).

(a) 1F (Rotated) (b) 2F (c) 2FR (Rotated)

RN
g &

Figura 25. POSICIONES PARA SOLDADURA DE FILETE EN TUBERIA.

Ref: 4.4
Fuente: Codigo ASME Seccion IX 2013 |7]
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5. MARCO LEGAL

La tabla numero [4] presenta las normas aplicables al campo de la soldadura.

Codigo para calificar el procedimiento
NTC 2057 ANSIAWS B 21 g
para soldar y la habilidad del soldador
Metal de aporte para soldeo.
NTC 3568 i ) PeEe
Directrices para adquisicion.
Electrodo revestido para soldadura de
NTC 2191
aceros al carbono.
NTC 1958 ANSI/AWS 24 Simbolos para soldadura y END.
GTC 110 ANSI/AWS B 1.1 Inspeccién visual de soldadores.
Calificacion y certificacion de personal
NTC 2034 1SO 9712 }
en Ensayos no Destructivos.
Reglas de seguridad relativas a la
NTC 4278 UNE 20816 utilizacién de los equipos de soldadura
por arco eléctrico y procesos afines.
ANSI AWS D11 Cadigo de soldadura estructural
Codigo de soldadura estructural —
ANSI AWS D13 )
Lamina de acero
MNorma para la certificaciéon de
ANSI AWS QC1:2007 )
inspectores de soldadura de la AWS
MNorma para soldadores certificados de
QC7-98
la AWS.
Terminologia y definiciones en
ANSI AWS A 30NTC 2229
soldadura.
Calificacion y certificacion de personal
ISO 9712 NTC 2034
en END

Tabla 4. NORMAS APLICABLES A LOS PROCESOS DE SOLDADURA
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6. PRESUPUESTO Y FUENTES DE FINANCIACION

Teniendo en cuenta que la modalidad en la que se realizara el presente proyecto es practi-
ca de extension, no habra un presupuesto a cargo del practicante. Sin embargo, los gastos
correran por cuenta de la empresa ESMON S.A.S, ya que, el proyecto representa un be-
neficio directo para ella. Adicionalmente, se pactdé un contrato de aprendizaje en modalidad
contrato organizacional, en el cual la empresa afilié al estudiante a ARL y se pact6é un apoyo

econdmico.

7. METODOLOGIA

En el transcurso del desarrollo del proyecto, se trabajara de manera que fomente el aprendiza-
je por parte del practicante, incentivando siempre el analisis y entendimiento de los diferentes
tipos de equipos disponibles en la empresa y evaluando el mejor camino a seguir para cumplir

a cabalidad con los objetivos propuestos.

El trabajo se inici6 con el reconocimiento del estado actual de los equipos de soldadura,
estudiando en detalle su funcionamiento e importancia para la produccién de la empresa e

identificando los procesos de soldadura aplicados en la empresa.

Del coédigo mandatario de soldadura estructural AWS D 1.1 se tendra apoyo para obtener
los requerimientos que se deben cumplir en un plan de puntos de inspeccion (PPI) y se
investigara que puntos debe tener un PPI, paralelamente el practicante ira identificando la

simbologia y terminologia de la soldadura.

Al finalizar y como complemento del proyecto se hard una guia para el programa de puntos
de inspeccion acorde con indicadores de cumplimiento de acuerdo al c6digo mandatario D1.1

el cual permitira a la persona encargada guiarse y tener un buen entendimiento de los reque-
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rimiento de cada punto del PPI, teniendo en cuenta que toda esta documentacion es de gran

importante para la empresa en caso de un problema legal.

8. PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION (PPI) PARA

LA EMPRESA ESMON S.A.S

Se realiza la elaboracion del plan de puntos de inspeccion el cual abarca toda la gestion,

documentacion y procedimientos que debe tener presente el plan de puntos de inspeccion

(PPI).

A continuacion se presentard una descripcion de cada una de las fases en la elaboracion del
plan de puntos de inspeccion y posteriormente se presentan los entregables, en los anexos,

con la intencién de complementar la informacion.

8.1. DOCUMENTACION PRELIMINAR

Al inicio de cada proyecto se debe recopilar toda la informacion contractual y las especifica-
ciones del proyecto, planos de diseno suministrados por los proyectistas, planos de fabricacion
y montaje, procedimientos de END, documentaciéon del personal, cronograma del proyecto,

certificados de calibracién de instrumentos de mediciéon y equipos de soldadura.

EXIGENCIAS DEL CONTRATANTE

Las estructuras deberédn cumplir con todos los criterios de aceptaciéon exigidos para la califi-
cacion de los procedimientos de soldadura requeridos por la norma AMERICAN WELDING
SOCIETY. Structural Welding Code- Steel. AWS D1.1/D1.1M:2015.
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ESTADO ACTUAL DE LOS EQUIPOS DE SOLDADURA DE LA EMPRESA
Y SUS PROCESOS DE SOLDADURA

Para cada equipo de soldadura MIG y FLUX CORE de la empresa se gener6 una lista de
chequeo para determinar su estado actual (11), donde ademas se incluyo el estado de los
manoémetros, flujometros y certificados de calibracion de los equipos para garantizar una

buena aplicabilidad de la soldadura, siendo equipos para procesos GMAW y FLUX CORE.

8.2. WPS - PQR - WPQR

Para cumplir con el PPI y la liberacion final de un proyecto la empresa debe contar con:

= WPS: Especificaciéon de procedimiento de soldadura.
= PQR: Calificacion de procedimiento de soldadura.

= WPQR: Registro de calificacion del rendimiento del soldador.

Los cuales demuestran la idoneidad del proceso de soldadura y del soldador. Estos formatos

deben estar certificados por un CWI, lo que da confiabilidad a la empresa.

8.3. RECEPCION DE MATERIALES

Se debe hacer una revision del estado fisico y dimensiones del suministro que ingresa a
la empresa y verificar que el suministro llegue con sus respectivos certificados de calidad
debidamente firmados. También se debe recopilar la debida documentacion y hacer un control

mediante un formato de inspeccion y liberacion de materiales (ver Fig. [34]).

Se deben revisar y documentar las especificaciones técnicas de la soldadura y la pintura.
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8.4. FABRICACION EN TALLER

Se debe contar con los planos de fabricacion aprobados, igualmente con los WPS aplicables
y WPQR para iniciar la fase de armado, soldeo y preensamble y se debe realizar inspeccion

frecuentemente antes durante y después de la fabricaciéon en taller.

8.5. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Los ensayos no destructivos a realizar deberén estar especificados en el contrato.

la inspeccion visual se hara antes, durante y después del soldeo a todas las juntas soldadas
de acuerdo a la AWS D1.1 Codigo de soldadura estructural y AWS B1.11 Guia de inspeccion

visual.

ACEPTACION DE PERFILES DE SOLDADURA DE ACUERDO A LA AWS
D1.1.

De acuerdo a la AWS D1.1.

5.23

"Todas las soldaduras deben cumplir con los criterios de aceptacion visual de la tabla 6.1[5]
y 9.16 [7] y deben estar libres de grietas, traslapes y discontinuidades inaceptables del perfil
que se muestra en la figura 5.4[26], tabla 5.8]9] y 5.9[10] y tabla 5.10, a excepcion de las

permitidas en el 5.24.1 y 5.24.3."7

De acuerdo a la AWS D1.1.
6.9
"Todas las soldaduras deben ser inspeccionadas visualmente y seran aceptables si cumplen

con los criterios de la tabla 6.1 (Fig.[5]) o la tabla 9.16 (Fig. [7])"®.

"CODIGO AWS D1.1 2015 SECCION 5. FABRICACION pag 177.
8CODIGO AWS D1.1 2015 SECCION 6. INSPECCION pégina 194.
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SECGION 6. INSPECCION AWS D1.1/D1.1M:2015

Tabla 6.1
Criterios de aceptacién de la inspeccion visual (véase 6.9)

“onexiones no whuq{Conexiones no tubu-
Jarcs carpadas estitiq lares cargadas cieli-
d ¥ criterios de inspecci camente camente

Categorias de
(1) Prohibicién de grietas - % %
No se debera aceptar gricta alguna, independientemente del tamario o la ub
(2) Fusién del metal de soldadura’metal base

Deberd existir fusion comp leta cntre las capas adyacentes del metal de soldadura y enire el X X
metal de soldadura y el metal base.
(3) Seccién transversal del créter
Se deberan llenar todos fos créteres para pro i el fto de la soldad d X X
excepto en Los extremos de soldaduras en filete intermitente fuera de su longitud efectiva,

{4) Perfiles de soldadura

Los perfiles de deberan cumplir con 5.23.

{5) Tiempo de inspeccién

L4 inspeccion visual de las soldaduras en todos los aceros puede comenzar inmediatamente
después de que sc hayan enfiiado las soldaduras finalizadas a temperatura ambiente. 1os cri-
terios de aceplacion para aceros ASTM AS14, AS17.y A709 Grado LIPS 100W [HPS 690W
deberan estar basados en inspecciones visuales realizadas en un lapso no menor a 48 horas
después de la lizacion de la d

(6) Soldaduras de tamafio inferior al nominal

E tamaiio de una soldadura en filete en cuaiquier soldadura continua puede ser inferior al
tamafio nominal e:sp:cll‘cddv (L sin correccion por las siguicntes cantidades (U):

s
tamafio nominal Lspt.c,llll.ad[l de fa soldadura. pulg. [mm] dlsmmuuon admisible de 1., pulg, frmm
<3/16 5] < /16 2}

1/ 16] <£3/322.5] x X
>5/16 8] <118 (3}
En todos los cases, la parte de la soldadura con tamafio inferior al nominal no deberd exceder|
del 10% de la Yongitud de la soldadura,
En las sokdaduras de alma a ala en vigas, se debera prohibir $a reduccion en los exiremos de
una longitud igual al doble del ancho del ala.

Tabla 5. TABLA 6.1 DE LA AWS D1.1 2015.

Ref: [8.5]

Fuente: American Welding Society. D1.1. Cédigo de soldadura estructural-Acero. AWS. Ed
237, 2015. [3]

(T) Socavaciin

(A) En el caso de materiales de menos de 1 pulg. [25 mm| de espesor, la socavacion no deherd
exceder de 1/32 pulg. || min]. con fa siguiente excepeion: 1 socavacion no deberd exceder de
1716 pulg. [2 mm| en cualquier longitud acumulada de hasta 2 pulg. [50 mm] en cualquier iamo
de 12 pulg. [300 mim]. En ¢l caso de materiales con espesor igual o mayor de 1 pulg. [25 mm|, la
socavacion no debera exceder de 1716 pulg. [2 mm|, cualquicea sea la longitud de la soldadura.
(B) En micmibros principales, 1a socavacion no deberd ser mayor de 0,01 'pn]" [0,25 mm] de pro-
fundidad cuando la soldadura sea transversal al esfuerzo de traccion bajo cualguier condicion de X
carga. La socavicion no deberd ser superior 4 1132 pulg. {1 mm| de pmlumlld.ni on ningun caso.

(8) Porosidad

{A) Las soldaduras en ranura con CJP ¢n juntas a tope transversales a la direecion del esfucrzo
de traccién caleulado no deberdn wener porosidad vermicular visible 1in todas las demds solda-|
duras en ranura ¥ soldaduras en filete, lasuma de la porosidad vermiculac visible de 1732 pulg. X
11 mm] o mas de didmetrn ne debord exeeder de 3/8 pulg. [10:mm| eo cualguier tramo fineal de
soldadura de una pulgada y no deberd exceder de 344 pulg. [20 mm| en cualquicr tramo de sol-
dadura de 12 pulg [300 nuni] de Jongitud,

{B)la i icular en | ldad en filete no debera exceder de
una en cada 4 pulg [100 mm| de longitud de m]dzdura y ¢l diametro maximo no deberd
exceder de 3/32 pulg. [2.5 mm]. Excepcidn: en el case de soldaduras en filete que conectan
rigidizadores al ala, la suma de los didmetro de la porosidad vermicular no deberd exceder de
378 pulg. [10 mmjen cualquicr tramo lineal de soldadura de una pulgada y no deberd exceder
de 374 pulg, |20 mm] ¢n cualquier ramo de soldadura de 12 pulg. [300 mm] de Jongitud.
(C) Las soldaduras en ranura con CIP en juntas a tope transversales a la direceicn del
cefucrzo de traceion caleulado no deberdn teper pomsudad vermicular. In todas las demés
en ranura la fre de lap i no deberd exceder de unaen 4
pulg, [100 mm] de longitud v ¢l digmetro maximo no debera exceder de 3/32 pulg, [2,5 mm)].
Nota: Una "X indica la aplicabilicad para el 1ip0 de concxion, un arca sombreada indiea no apheabildad

Tabla 6. CONTINUACION TABLA 6.1

De acuerdo a la AWS D1.1.
9.25

"Todas las soldaduras deben ser inspeccionadas visualmente y seran aceptables si cumplen
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con los criterios de la Tabla 9. 16."

9, ESTRUCTURAS TUBLULARES AWSDLIDLIM 2013

Tabla 9.16
Criterios de aceptacién de la inspeccién visual (véase 9.25)

Categorias de di inuidad ¥ criterios de inspeccio Conexiones tubulares (lodas las cargas)

(1) Prohibicion de grietas

No se debera aceptar gricta alpuna, i i del tamao o X

(2) Fusion del metal de soldadura/metal base
Debe existir fusion completa entre las capas adyacentes de metal de soldadura y entre €] X
metal de aporte y metal base.

(3) Seccion tronsversal del criter

Se deberdn llenar todos los crateres para p 3 el tamafio de [ soldadura espeeifi- X
calo, exeepto en Jos extremos de soldaduras en filete intermiente fucra de su longitud

electiva.

(4) Perfiles de soldadura x
1.os perfiles de soldadura deberdn cumplir con 5.23.

(5) Tiempo de inspeccion

1 .a inspeccion visual de las soldaduras en todos los aceros puede comenzar inmediatamente
despucs de gue se hayan enfriade las soldaduras finalizadas a temperatura ambicnic. Los X
criterios de a n para aceros ASTM ASL4, ASI7.y

ATOY Grade QOW 1PS 690W | deberan estar hasados en inspecciones visuales reali:
zadas en un lapso no menor a 48 horas después de la tinalizacion de la soldadura.
(6) Soldaduras de tamaiio inferior 1l nominal

:1tamano de una soldadura en filete en cualquier soldadura continua pucde ser inferior al
tamafio nominal especificado (L) sin correccion por las siguientes cantidades (U):

tamaio nominal i1l dela pulg. [mm]| dismi Gnadmisibledel.,
pulg. [mm|
<3016(5] < 1/16[2] X
174 6] =3/32 (25|
=5/16|8] < 1/8[3]

En todos los casos. la parte de la soldadura con tamaiio menor al nominal no deberd exce-
der del 10% de la longilud de la soldadurs,

En las soldaduras de alima a alaen vigas. se debera prohibir [a reduccion en Jos extremos de
una longitud igual al doble del anche del ala.

Tabla 7. TABLA 9.16 DE LA AWS D1.1 2015.

Ref:8.5

Fuente: American Welding Society. D1.1. Codigo de soldadura estructural-Acero.

23", 2015.

{T) Socavacion

{A) En ¢l caso de materiales de menos de | pule. [25 mm] de espesor, la socavacion no
debera exceder de 1732 pulg,. [I mm], con la sipuiente excepcion: la socavacion no debera
exceder de 1/16 pulg. [2 mm| en cualquier longitud acumulada de hasta 2 pulg. [50 mm] en
cualquicr trumo de 12 pulg. [300 mm], En ¢l caso de materiales con espesor igual o mayor
de 1 pulg. {25 mm], la secavacion no deberd exceder 1/16 pulg. (2 mm|. cualquicra sea la
Jongitud de 12 soldadura.

(B) En miembros principales. uc.ﬂ\ acion no deberd ser mayor de 0.01 pulg. [0.25 mm]
de pr ad cuando la soldad al esfuerzo de traccion bajo cualquier
condicion de carga. La socavesion no o doberd ser's superior a 1/32 pulg. |1 mm| de profundi{

dad en ninpun caso,

(8) Porosidad
(A) Las soldaduras en ranurs con CIP en juntas o lope transversales a la direccion del

esfuerzo de traceion caleulado no deberdn tener porosidad vermiculur visible. En todus Jas
demés soldaduras en ranura y soldaduras en filete. la suma de fa porasidad vermicular visi
blede 1432 pulg, [1 mm] o més de didmetro no deberd exceder J:g‘rulb T10 mm] en ningin
tramo lineal de soldadura de una pulgada ni tampoco deberd exceder de 3/4 pulg. [20 mm})
en ningiin tramo de soldadura de 12 pulg. [300 mm| de longitud.

(B) La [recuencia de la porosidad vermicular en las soldaduras en filete no deberd exceder
de una en cada 4 pulg. [100 mm| de longitud de soldadura y €] didmetro maximo no deherd
exceder de 3/32 pulg. (2.5 mm|. Fx. n- en el caso de soldaduras en filete que conectun
rigidizadores al alma. la suma de los didgmetros de X
porosidad vermicular no deberd exceder de 3/8 pulg. |10 mm] en ningiin tramwo lineal de
soldadura de una pulgada y no deberd exceder de 374 putg. [20 mm  en ningdn tramao de
soldadura de 12 pulg. [300 mm] de longitud.

(C) Las soldaduras ¢n ranura con CIP on juntas a ope wansversales ala dircecion del
esfuerzo de traceivn calculado no deberin tener porosidad vermiculas. 1o todas las demis
suldaduras ¢n ranura Ya frecuencia de la pnrMIdJJ vermicular no deberd exceder de unaen 4
pulg. | 100 mm | de longitud ¥ el didmetro mixiomo no deberd exceder de 332 pulg. [2.5 min)

Not

"X indica L aplicabilidad para ¢l Upo de conexion, un area sombreada ndwa no aplicadilidad

Tabla 8. CONTINUACION TABLA 9.16 DE LA AWS D1.1 2015.

Ref:8.5
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Fuente: American Welding Society. D1.1. Cédigo de soldadura estructural-Acero. AWS. Ed

23", 2015.

DESEABLE ACEPTABLE INACEPTABLE
R>R
A <Ry A=Ay, e
< EXCESIVO
r =T * —7
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an R~ e

(A) PERFILES DE SOLDADURA PARA JUNTAS A TOPE

DESEABLE ACEPTABLE INACEPTABLE

3

)

% \/‘/\

(B) PERFILES DE SOLDADURA DE RANURA DENTRO DE JUNTAS EN ESQUINA

Figura 5.4—Requisitos para perfiles de soldadura (véase Tablas 5.8 y 5.9)

Figura 26. FIGURA 5.4 A y B DE LA AWS D1.1 2015.

Ref:8.5
Fuente: American Welding Society. D1.1. Cédigo de soldadura estructural-Acero. AWS. Ed
237, 2015.

9CODIGO AWS D1.1 2015 SECCION 9. Estructuras Tubulares pagina 271
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(C) PERFILES DE SOLDADURA DE RANURA FUERA DE JUNTAS EN ESQUINA

E
T

DESEABLE ACEPTABLE INACEPTABLE

(D) PERFILES DE SOLDADURA DE RANURA EN JUNTAS ENT

Figura 5.4 (Continuacién)—Requisitos para perfiles de soldadura
(véase Tablas 5.8 y 5.9)

Figura 27. FIGURA 54 Cy D DE LA AWS D1.1 2015.

Ref:8.5

Fuente: American Welding Society. D1.1. Codigo de soldadura estructural-Acero. AWS. Ed
237, 2015.
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(E) PERFILES DE SOLDADURA DE FILETE PARA JUNTAS EN ESQUINA
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(F)PERFILES DE SOLDADURA DE FILETE PARA JUNTAS EN ESOUINA EXTERNAS
Figura 54 (Conti

i quisitos para perfiles
(véase Tablas 5.8y 5.9)

Figura 28. FIGURA 5.4 Ey F DE LA AWS D1.1 2015.
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Ref:8.5
Fuente: American Welding Society. D1.1. Codigo de soldadura estructural-Acero. AWS. Ed

23", 2015.

DESEABLE ACEPTABLE

(G) DETALLES DE REPISATIPICA

() PERFILE

Figura 5.4 (Continuacién)—Requisitos para perfiles de soldadura
(véase Tablas 58 y 5.9)

Figura 29. FIGURA 5.4 G y H DE LA AWS D1.1 2015

Ref:8.5
Fuente: American Welding Society. D1.1. Cédigo de soldadura estructural-Acero. AWS. Ed

23", 2015.

SECCION 5. FABRICACION AWS DII/DL.IM2015

Tabla 5.8
Perfiles de soldadura® (véase 5.23)
Tipo de junta
A tope con
Tipo de soldadura A tope Esquina - [nterior Esquina - Fxterior  Juntaen T ‘Traslape repisa
Figura 5.4A Figura 5.4B° Figura 5.4C Figura 5.4D* N/A Figura 5.4G
Ranura (CIP o PJP)
Programa A Programa B Programa A Programa B N/A véase Nota ¢
N/A Figura 5.4E Figura 5 4F Figura 5.4E Figura 5. 4E N/A
Filete
N/A Programa € Programa Co D! Programa € Programa € NJA
*Los delaAalaDse i en la Tabla 5.9

" En el caso de soldaduras en Glete de refuerzo requeridas pnr‘dws:no_ se: aplican las restriceiones de perfil para cada ranura y filete en forma separada.

< Lus soldaduras realizadas usando repisas v seldaduras hechas en posicion horizontal entre harras verticales de vspesor desigual estin exentas de las
limitaciones R y C vease Figuras 8 4G v 5 4H para detalles tipicos

4 yéase en fa Figura S 4F una descripeion de dénde corresponde aphaar los Programas C y )

Tabla 9. TABLA 5.8 DE LA AWS D1.1 2015.
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Ref:8.5
Fuente: American Welding Society. D1.1. Codigo de soldadura estructural-Acero. AWS. Ed
23, 2015.

Tabla 5.9
Programas de perfil de soldadura (véase 5.23)

Programa A {t = espesor de la placa mds gruesa unida para CJP; 1 = tamario de la soldadura para PIP)
=

t R min. R max.

<1 pulg. |25 mm| 0 148 pulg. [3 mm]

> 1 pulg. [25 mm),

<2 pulg. [50 mm| 0 3/16 pulg. [5mm]
=2 pulg. [50 mm] 0 1/4 pulg. [6 mm] ®
Programa B {t = espesor de la placa mas gruesa unida para CIP; 1 = tamafo de la soldadura para PIP; € — idad o
coneavidad admisible)
t R min. R midx. € max?
<1 pulg. [25 mm] 0 sin limites /8 pulg, [3 mm]
21 pulg. [25 mm] 0 sin limites. 3/16 pulg. [5 mm|
Progranma C (W = ancho de la cara de la soldadura o eordon de superficie individual; C' = convexidad admisible)
w € maxh
< 5/16 pulg. [8 mm] 1/16 pulg. [2 mm]

=35/16pulg. |§ mm],

<1 pulg. [28 mm] 18 pule. 13 mm]

> 1 pulg. [25 mm] 16 pulg. [5 mm]
Programa D it = espesor de la mis delgada de las dimensiones del borde expuesto; C = convexidad admisible; véase Figura
54F)
t Cmax?
cualquier valor de 12

4 Para estructuras cargadas ciclicamente, R méx. para materiales > 2 pulg, |50 mm] de cspesor es de 3416 pulg. [5 mm].
b No hay restriccion cn la concayidad, sicmpre que se lopre el lamafo minimo de la soldaduta (tomanda en cuenta Lanto [a picrna como la parpantay

Tabla 10. TABLA 5.9 DE LA AWS D1.1 2015.

Ref:8.5
Fuente: American Welding Society. D1.1. Codigo de soldadura estructural-Acero. AWS. Ed
237, 2015.

8.6. PREPARACION SUPERFICIAL Y APLICACION DE PIN-
TURA

La empresa debe cumplir con estdndares y normas como la SSPC para hacer la preparacion
superficial de acuerdo a la especificacion contractual, también con la documentaciéon de hojas

técnicas de las pinturas y el esquema de pintura.
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8.7. LIBERACION FINAL Y CIERRE DEL PROYECTO

Al finalizar el proyecto se debe hacer entrega un Dossier de calidad para la liberacion final

de cada proyecto por parte de los contratantes.

9. DIFICULTADES

= Las actividades desarrolladas en el proceso de soldadura cuenta con un procedimiento

estandarizado pero no siempre es documentado.

= No hay registros de calibracion y mantenimiento de algunos de los equipos que inter-

vienen en el proceso de soldadura especialmente en los equipos para procesos SMAW.

» Falta de documentacion del proceso de soldadura.

10. CONCLUSIONES

= Se adquirieron nuevas destrezas y competencias importantes para el desarrollo profe-
sional como ingeniero, destrezas como liderazgo, manejo de personal, labores adminis-

trativas y seguridad en el trabajo.

» La documentacion exigida en el plan de puntos de inspeccion (PPI), permite ver un

buen control de la empresa sobre sus procesos.

= La entrega de un plan de puntos de inspeccién y un dossier de calidad blinda a la
empresa juridicamente y le entrega al contratante la documentacion requerida para la
liberaciéon del proyecto y la revision de la interventoria dando un valor agregado a la

empresa.
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11. RECOMENDACIONES

= La empresa debe seguir complementando su Dossier de calidad con el fin de demostrar
ante entes reguladores que todos sus procesos de soldadura se realizan bajo el codigo
mandatario D1.1. , D1.5, NSR 10 y normas de preparacion superficial, permitiendo asf

la liberacion final del proyecto.

= La empresa debe documentar el proceso de fabricaciéon en aspectos de calidad desde

que ingresa el material a la planta de produccién hasta el producto terminado.

= Fortalecer el programa de mantenimiento, calibraciéon e inspecciéon de los equipos aso-

ciados al proceso de soldadura.
= Desarrollar un plan de calidad.
= Desarrollar un plan de accién correctiva y generacion de reporte.
= Establecer un sistema de documentaciéon de la inspeccion.
= Desarrollar un sistema y generacion de reportes de no conformidades.

= La empresa deberfa tener un criterio de aceptaciéon para la preparaciéon superficial de
la pintura y tener claro el criterio de aceptacion de la aplicacion de la pintura mediante

el positector y la cinta permacel la cual es una prueba destructiva.

PROCESO GMAW Y FLUX CORE

= Adquirir manorreductores con adaptacion de resistencia eléctrica para evitar la conge-
lacion y la ruptura del mismo al soldar con C'O, puro, debido a que una ruptura podria

generar un cilindro fuera de control y un peligro innecesario.

95



= Generar un programa de mantenimiento preventivo de los equipos de soldadura GMAW

y FLUX CORF para mantener los equipos en buen estado Y realizar su trazabilidad.

= Los equipos més nuevos para proceso GMAW y FLUXE CORE, estan cumpliendo el
ano de uso y requieren una calibraciéon con pinza voltiamperimetrica para garantizar

su buen funcionamiento.
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Anexo A

Anexos

=1
h— |
LISTA DE CHEQUECQ EQUIFO DE SOLDAR T
[Version:01 |
Ubicacion:  JCra 16 bis #29 - 164 bodega 1 barrio la Carmelita [Fecha: (1212020
Marca: Cemaont Hora: 3:50 p. m.
Modelo: E!Iumiug 3h3s Inspector: IVictnr Manuel Rios
Serial fuente§214-4782026 Serial alimentador 1714-4 784922
IMarque con X el estado  JC: Conforme ] NC: No conforme | N/A: No aplica |
ftem Descripcion - Iisrqu;:dﬁq,' - Accion correctiva
Equipo de soldar
1 [Estau:lo General X
2 Condicion del sistema de refrigeracion X
3 Funcionamiento del panel de control *
4 Interruptor de encedide (arrangue) X
b Luz piloto X
6 Regulador primario v secundario de voltaje X
T Regulador de amperaje o de velocidad de hilo X
8 Indicador de cormmiente ¥
9 Indicador de voltaje X
10 Fuente de energia X
11 Latoneria (carcasa) X
12 |Pemos de la carcasa X
13 [Ventilador X
14 JRuedas X
15 JAsas para transportar ¥
16 |Mater|a| combustible que puede incendiarse a 10 "
metros del area de trabajo
17 Adecuada ventilacion ¥
18 stan utilizando los elementos de proteccion personal :
apropiados tanto los soldadores como los ayudantes.
19 JKit de arrastre X
20 JAntorcha X
Cables gléctricos
21 Condicion general de los cables X
22  JSistema de aislamiento (revestimiento de cables) X
23 JCable de alimentacion X
24 Sistema de conexion (enchufe de alimentacion) X
25 Conexion a tierra (Cable a tierra) ¥ |Reencauchetar
26 [Estadﬂ de la pinza (conexion al cable) X
27 [ITerminales electricos para soldar X

Observaciones:

Victor Manuel Rios

Supervisor responsable Cargo

o
Firma

Figura 30. ESTADO EQUIPO DE SOLDADURA CEMONT - BLUMING 353 S.
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Eg LISTA DE CHEQUEO EQUIPO DE SOLDAR =

fersion 01
Ubicacion: ICra 16 bis #20 - 164 bodega 1 barrio la Carmelita JFecha: 9/12/2020
Marca: Lincoln electric Hora: 9:00 a. m.
Modelo: CV 400 Inspector: Victor Manuel Rios
Seral fuente JU1110208634 [Serial simentador [U100905627
IMarque con X el estado  JC: Conforme | NC: No conforme | N/A: No aplica |
. o Estado 2% ;
Item Descripcion T INC]A Accion correctiva

Equipo de soldar

1 Estado General ¥
2 Condicion del sistema de refrigeracion *
3 Funcionamiento del panel de control *
4 Interruptor de encedido (arranque) x
a Luz piloto %
[ Regulador pnmario v secundario de voltaje %
T Regulador de amperaje o de velocidad de hilo X
[:] Indicador de corriente ¥
E] Indicador de voltaje *
10 Fuente de energia ¥
11 Latoneria (carcasa) x
12 Pernos de la carcasa ¥
13 ‘Eentilador ¥
14 Ruedas 3
15 JAsas para transportar X intalar asas
16 Matenal combustible que puede incendiarse a 10 2

metros del area de trabajo
17 Adecuada ventilacion ¥
Estan utlizando [os elementos de proteccion personal

i apropiados tanto los soldadores como los ayudanies. o
19 Kit de arrastre X
o Antorcha " [Ajustar antorcha y cambiar
guaya
Cables eléctricos

21 Condicion general de los cables ¥

22  |Sistema de aislamiento (revestimiento de cables) x

23 Cable de alimentacion %

24 Sistema de conexion (enchufe de alimentacion) X

25 Conexion a tierra (Cable a tierra) X Revestir el cable
26 Estado de la pinza (conexion al cable) X Poner pinza nueva
27 [Terminales electricos para soldar *

Observaciones.

Victor Manuel Rios [
Supervisor responsable Cargo Firma

Figura 31. ESTADO EQUIPO DE SOLDADURA LILNCOL ELECTRIC - CV 400.
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—
LISTA DE CHEQUEO EQUIPO DE SOLDAR T
Version:01
Ubicacion: Cra 16 bis #29 - 164 bodega 1 barric la Carmelita |Fecha: 91212020
Marca: I‘\-ﬂler Hora: B:15 a3 m. -
Modelo: XPS 450 Inspector: "v‘ictor Manuel Rios
Serial fuente JMJ465346D Senal alimentador [MJ4249220
Marque con X el estado  JC: Conforme || NC: No conforme | MNIA: No aplica
ftem Descripcion ZiiT ] Accion correctiva
C JNCINA
Equipo de soldar
1 [Estaclﬂ General X
2 I_Condicion del sistema de refrigeracion X
2] Funcionamiento del panel de conirol X
4 Interruptor de encedido (arrangue) X
5 |Iiuz piloto ¥
[ Reqgulador primario y secundario de voliaje X
7 Regulador de amperaje o de velocidad de hilo X
a Indicador de corriente X
[£] Indicador de voltaje ¥
10 JFuente de energia X
11 Latoneria (carcasa) X
12 Femos de la carcasa ¥
13 Ventilador ¥
14 Ruedas ¥
15 Asas para transportar X
16 |Mater|a| combustible que puede incendiarse a 10 "
metros del area de trabajo
17 JAdecuada ventilacion X
: |Estan utiizando los elemenios de proteccion personal
18 ; ¥
apropiados tanto los soldadores como los ayudanies.
19 kil de arrastre ¥
20 Antorcha ¥
Cables eleciricos
21 Condicion general de los cables X
22 Sistema de aislamiento (revestimiento de cahles) X
23 Cable de alimentacion X
24 [Sistema de conexion (enchufe de alimentacion) X
25 JConexion a tierra (Cable a tierra) X Cambiar cable por uno largo
26 [Estau:lo de la pinza {conexion al cable) X Poner pinza nueva
27 [ITerminales electricos para soldar

DObservaciones:

Conseguir cable conexion a tierra de 1,50 o 2 metros puede ser marca jackson de

300A a 500A

Victor Manuel Rios

Supervisor responsahble Cargo

=
Firma

Figura 32. ESTADO EQUIPO DE SOLDADURA MILLER - XPS 450.
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LISTA DE CHEQUEOQ EQUIFO DE SOLDAR
/ersion:01
Ubicacion: Cra 16 bis #29 - 164 bodega 1 barrio la Carmelita |Fecha: i1 2.'2020
Marca: P\-ﬂler Hora: 8:27 -
Modelo: XPS 450 Inspector: Fictﬂr Manuel Rios
Serial fuente JMJ424822 Senal alimentador IMJ356022U
IMargue con X el estado  JC: Conforme | NC: No conforme | N/A: No aplica
item Descripcion Estado Accion correctiva
i T [NCINA :

Equipo de soldar

1 [Estaclﬂ General X
2 I_Condicion del sistema de refrigeracion X
3 Funcionamiento del panel de conirol X
4 Interruptor de encedido (arrangue) X
5 Luz piloto X
[ Reqgulador primario y secundario de voliaje X
7 Regulador de amperaje o de velocidad de hilo X
a Indicador de corriente X
1] Indicador de voltaj X
10 JFuente de energia X
11 Latoneria (carcasa) X
12 Femos de la carcasa x
13 Ventilador x
14 Ruedas x
15 Asas para transportar X
16 |Mater|a| combustible que puede incendiarse a 10 X
metros del area de trabajo
17 JAdecuada ventilacion X
stan utiizando los elemenios de proteccion personal
18 : X
apropiados tanto los soldadores como los ayudanies.
19 Kit de arrastre X
20 Antorcha X |Reencauchetar (refuerzo)
Cables eleciricos
21 Condicion general de los cables X
22 Sistema de aislamiento (revestimiento de cahles) X
23 Cable de alimentacion X
24  [Sistema de conexion (enchufe de alimentacion) X
25 JConexion a tierra (Cable a tierra) X Cambiar cable
26 [Estau:lo de la pinza {conexion al cable) X [F’oner pinza
27 [ITerminales electricos para soldar 1

bservaciones:

Victor Manuel Rios

Supervisor responsahle Cargo

L
Firma

Figura 33. ESTADO EQUIPO DE SOLDADURA MILLER - XPS 450.

62




n WERSICON 03
Igj REPORTE INSPECCION Y LIBERACION DE MATERIALES ACCESORIOS Y EQUIPOS FECHA
il 20/10/20
RIL-01 HOJA
N* Contrato: Cliente:, N* Reporte:,
[ Suministrd ESMON S.AS O Suministro cliente Fecha de inspeccion:
Nombre del Contrato:
Meombre del Proyecto: Especialidad: Acero estructural, mecanica tuberia, soldadura Flux Core y MIG/MAG en taller.
Leyenda: M: Aceros Mapa. 3: Steckerl Aceros. C: Codige QA/QC: Aseguramiento y control de la calidad. PT: Plano de taller Otras leyendas:
Observaciones: los certificados de calidad estan relacionados con & numero de reporte.
” N" de Certificado d i e
Prov N de factura Plano de Identificacion del material Calidadj’ ;_ decCae:iﬁ:ado cauman | SENEOMNE
eedo Descripcion minima N" de remision taller/Planc de Cantidad |[N" Colada /N" Serial / Tag / de Conformidad / N"
Orden d i
r len de compra despiece o corte Lote u Otra) Daossier 1 |no| st (o
Aprobacion
Nombre Cargo Firma Fecha
ELABORO VICTOR MANUEL RIOS Ing. Mecanice practicante-lnspector QA/QC
REVISO VICTOR MANUEL RIOS Ing. Mecaniceo practicante-lnspector QA/QC
APROBO Gestor tecnico o representante del cliente

Figura 34. FORMATO DE INSPECCION Y LIBERACION DE MATERIALES.

Ref:8.3
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EJ WVersion: 1
¢| INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA Codigo:

Fecha:

Defectos |G: Grietas]  S:socavacion | P:Porosidad | F: Fusién | P: Penetracién T: Terminacion

Observaciones:

Leyenda C= Conforme N/C=No conforme

Junta Junta Junta Ref/Defec
Ref Ref Ref
C N/C [ MN/C C N/C
1 17 31
2 18 32
3 19 33
4 20 34
5 21 35
] 22 36
7 23 37
8 24 3s
5 25 39
10 26 40
13 27 41
14 28 42
15 29 43
16 a0 44
Procedimiento de soldadura:
APROBACION
NOMEBRE Cargo Firma Facha
: : : Ing. Mecanico ’
ELABORO Victor Manur Rios Supervisor QA/QC AT
. : : Ing. Mecanico .
REVISO Victor Manur Rios Supervisor QA/QC o
Gestor técnico o
APROBO representante del 8/02/2021
clienta

Figura 35. FORMATO DE INSPECCION VISUAL.

Ref:8.5
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Anexo B

ESMON S.AS
Departamento téenico

ESMON

ESTRUCTURAN Y MONTAJES ESPECIALES

Victor Manuel Rios Yepes
Ingeniero de produccidn
8 de febrero de 2021

GRA 165 He 29-164 B0 1 CC B FARGUE DOSOUEERADAS RISARALDA TEL (61352 4504
WHN. ESMILCHm
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Cania e punlos de inspeccin

ESMON 5.A5

Indice

1. DOCUMENTACION PRELIMINAR AL INICIO DEL PROYECTO

Ingenieria Mecinica

L1, Revisidn de doeumentacion de compraf/venta y especilicaciones contractuales . . . . .
12 Emisida ded plan de-dalickad - - o000 S0 TR s SR T e S B e O
13, Emisidn de plan de puntos de inspeseddn . 0 0 0 0 0 00 o0 oL Lo oL 0oL L.
1.4, Procedimientos de END y dooumentacion de pessonal - 0 0 0 0 0 0 0 00 00000 L
LA, Certilicados de calibracion de instrmentos de medicion y egquipos de soldadors.
WPS-POR-WIEOIL

2.1. WI'5: Especilicacion del procedimiento de soldadwea. . 0 0 00 0 0 0 00 000000 L
2.2 QI Regisiro de calilicacidn de procedimientos de soldadors . 0 0 0 0 000 00 L
2.3 WIPQI: Registro de caliicacion del rendimiento del soldador . 0 0 © 00 00 0 L L L

Recepcion de maleriales

31
12

Recopeiin e mabefBuges W . . . L. 8 . ___._____.
Iecopeiin de soldadiesse pinkoim 77070 00T 0 e 0 @8 L LD DLl LoD

Fabricacion en Laller

41
42
43

Sy s ey et - L
Goldes . | . SEEEE _SESEESSE—— W L L

Pordpumble . DS W o s e o MRl B

Ensayos no destruclivos

ol

02
a3
o4

[ospeeciidn visual S . SEEEEEEEeTenna——— O . & . . .. . . ..
5.1.1. Aceplacion de perfiles de soldadora de severdo s la AWS DLL .0 0 0 L L
Inspeorsdn de Giolas penctrantes ¢ __ 8 _ ___ __ . __._._.
[nspecridn de parbicolas mPneleeas © . 0 o 0 oo o0 G C 8 L oo L DL L ol
Enspenridn tilioprilicn o oM o Sl e e e

Preparacidon superlicial y aplicacion de la pintura.

fi.l
fi.2

FPreparaci superfifinl - % S8 . . . S8 . &5 | % . W . . R .. . ..
AplicacsdfSlagunioriie. . 8 T . ST # S . . B 8 We R . . . . ..

Liberacidn linal del proveclo

71

Litsenyidion TORAL CIt] POOIPRRERIN - —a o oom o e i e e s m e n eonaia e e el

Cierre del proveclo

CEA 165 Ho 29-164 EOB 1 CC B FARGUE DOSOUERRADAS RISARALDA TH (61332 4564
ﬂ'ﬂ.l]i]ilm
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Ing. Victor Maouel [Rios



Cluia de puntos de inspeecion ESMON 5.AS

Indice de figuras

P

Fipum 54 Ay Bdela AWS DI 1 XS . - . _ - . L . e e e e 12
Figpurn 54 Cy Dele la AWS DY TG, - _ . . _ . oo ol o i i it e e e 13
Figua b4 Ey Fde las AWS DL 2005 . . . - . L0 oo v oss oo 14
Figum b4 Gy Hdela AWS DLI 205 . . . . . . oo vn i oones 15

Indice de tablas

1.  Tablxbl:dela AWSTEELNING e e st nley oo o et e St &8
2. Coolimpaci'nm Cabln S, . . . . . . . .. oo - - .- oo - 9
3 Tabla9l6dela AWS DETINS. . 0 _ . . o .. 10
4.  Conlimuacidn Labla 916 de s AWS DLY 2005, . . . . . . . . e e e 11
5 ToblaG.8ela AV 1 8V . @ . - oo . oo e e 16
fi. Tahla59delan AWESES 19005 . %o & . 17
7. Formato de inspeccidn ¥ libersoion de materiales. © 5 0 0 00 0 000 L0000 L 21
8. Formalo de inspeccion visual de la soldadoes. - 0 0 0 0 o0 0 0000000000 26
CRA 168 He 29-164 0D 1 CC B PARQUE DOSQUEERADAS RISARALDA TH (61332 4584
WWW,BSHMYLC0)
Ingenieria Moecanica 1 Ing. Victor Maomeel Rios
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Cluia de puntos de inspeccidn ESMON 5.AS

1. DOCUMENTACION PRELIMINAR AL INICIO DEL
PROYECTO

1.1. Revision de documentacion de compra/venta y especificaciones con-
tractuales

Caracterisbicas o inspeecionar:
s Reguerimientos conloactuales:
o Cialipo de consbroceidn.
& Maleriales de constroccion.
s Normeas y especilicaciones aplicables.
o Dibujos v simbolas mostoando localizacion v Lipo de soldadorca.
» Enmayos oo desbruclivos a realicar,
s [Plazos de enboega.,
s [Remquerimenlos Weeneos.

MNota: El metodo de inspeccidn y la documenlacion de referencia se encuentra en el
PP1 para el resio de [ases.

1.2, Emision del plan de calidad

El plan de Calidad es un documenteo a Ctraviés del gque se detalla edmo debe ser o prooso gue
arantice la calidad de los proyectos, prodoctos o proosos. Esbe plan debe dar respocsta s coestiones
como gqué acciomnes se levardin a cabo, oo recorsn serin peeesarios o guicnes seran los encargados de
aplicar of plan.

Nota: Desarrollar un plan de calidad y un plan de accidn correcliva, establecer un siste-
ma de documentacion de la inspeccion, joomo penerar reportbes y las no conformidades?,
una accion correcliva es mejorar la comunicacion y capacitbar a los Lrabajadores.

1.3. Emision de plan de puntos de inspeccidon

Lass Programeas de Punlos de Inspeceion, o IPlanes de Paotos de nspeecidn (cominmenbe Damados
I'P'Is), son un formalo de rogistro muy usado para proyeclos, obras o actividades que estén formsdas
por varas Larcas v doonde pormalmentle esbin implicadas varias personas, o varas cipresas.

MNota: Desarrollar un plan de inspeccidn:

o Hacer una lisia detallada de Lodas las aclividades de inspeccion anles, durante v
despues de la soldadwra.

s Loz planes de inspeccion deben estar en [orma de chequeo.

= Los planes g ERAEIRIAATE FORIERE duesnnas nsanninn 1o 61332 0500

. : WWW.ESIOILCOM . ;
Ingenicria Mecinica 1 Ing. Victor Maouel Rios
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Ciuia de puntos de inspeccidn ESMON 5.AS

1. Actividad-especilicacidon aplicable.
2. Fecha-Numero de reporbe de inspeceidn.

3. Firma del responsable.

1.4. Procedimientos de END y documentaciion de personal

Los emsayos no destrclivos a ejecolar se encocolran en los reguerimicolos conlractuales, de
acuerdo a oslo se realimcan las prochas cagidas VT, PT, PPM, UT.

s Posteriormente a los ensavos, se debe solicibar v documentar informe de cesulbados de los ENLY

¢l eual sera ol criterio de aceplacidn para 1 empresa.
s Tambifn s mportante reamr 1a docomentacion del personal gue hace los ensayos:

s Fotocopia de la ofdola
& Cerlilicades que leollan sl personal paras hacer los ensayos.

1.5. Clertilicados de calibracion de instrumentos de medicion ¥y equipos
de soldadura.

En esta subclapa se deben deouwmeniar:
s Coertilicados de las galpas
e Ceriilicado de calibracion de los coguipos de soldador.

w Certilicado del Posilbector.

2. WPS-PQR-WPQR

En esita clapa s deben pevisar los procedimicnto de soldadora y niveles de soldadores, vanables
esenciales de los WS, realiar nuevos WS si es necesanio v rovisar la califiencion de los soldasdones.

2.1. WPS: Especificacion del procedimienio de soldadura.

Bl procedimicoto di soldadura o WES [Welding Proceduce Specificalion) o un documento gue
proves las normeas ¢ instruccones pacs realizar la soldasdocs con baese en los rogqoerimeenlos del oddigo
AWS DL o D L5, proporoicos ipoalmente la formeacion necesaria para oneolar al soldasdor o
aperador de soldadurs vy ascparar o complirmento de los requerimienbos del codipe. Desenbe s va-
riables ssenciales, no csenciales y cuando se roguicra, las vanables suplementanas ssenciales de cada
provoedimicnto de soldadura. Debe esbar linnado por un Inspector de Soldadora AWS. El Cidigo
AWS Liene una serie de procedimienbos precaliicados, por o coal coandoe se vaos soldar con base en
ezl eodign os neesacio (nicaments complic con lo establecido en el eddigo.

MNola: Es posible con un pequeno numero de WPS cubrir lodas las sibuaciones de sol-

dadura.
GRA 16B He 29-164 00 1CC B FARGUE DOSQUEERADAS RISARALDA TEL (61332 4584
WIWH, BSAMILCHT
Ingenicria Mecinica 2 Ing. Victor Maouoel [Rios
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Cuia de puntaos de inspeccidn ESMON 5.AS

2.2, PQR: Registro de calificacion de procedimientos de soldadura

POR es o abrevisbura de Procedore Qualibestion Reooed, gue Cradeodo sl espanol sgoilea
“Megisteo de Calilicacion del Proosdimiento”, pars isdicar qoe signifes este dooomento, primero
viunies A indicar gque solo se aliliza coande se realiomn WES gue son calilicados por ensayos, eobonees
imiciamos con lo gue signilica, como su opombree o diee os un registro de calilicacion, o la clapa
provia aoles de desarrollar e procedimicole final WEPS, aqui o5 donde proponemes las diferenles
varables que s ulilzan en la soldsdura (material base, material de aporle, posicidn, diseio de
junta, lemperaluras de pre y post calenlamienloe, progresion, Wenics, cole), Lodas csles propuesbas
salen del conocimicnlo vy experiencia de o las personas gue estian elaborando of POIR, una vess guoe
se Liene uns exitosa soldadura visual es gue se exbracn probelas para gque sean ensayadas enoun
laboratorio, el Lipo y cantidad de ensayos lo deline el oddigo o norma que estin olilizande, despuds
de oblener un resultade satisfacloro de csbos ensayos, o5 que se procede a plasmar enun docamento
ezscribo ostas varables ulilbodas gue inicialmenbe cran propaestas, shors yva se voelven las vanables
de soldadurs calilicadas que dicho de ol maners s el Registro de Galificacion del Procedimicnlo
POIR las cuales han generado uns unidn de soldadurs exilbosa,. Bolonos os gue con oste POIT sc
puede proseguir a elaborar une o varios WISs segin nusloo reguerimicnlo.

2.3. WPQR: Regisiro de calificacion del rendimientio del soldador

WPOQR e la abroviatura de Welder Pecformance Qualiication Record, gque traducido al espaiol
sipgmilica “Heprsteo de Califeaesin del Reodimenbo del Sobdador” ) en Wemminos simples s o docamen-
Loy eseribo gque demmesta que un soliador es ealilieado (eonoeido comiinmente como Homologadio),
ezl ddoeumento se obliecme despoés de gue ol soldador ba pasado satislaetoriamente uns procha
prictica de habilidad para desarrollar un determinado WIS

MNota: Para saber gque posiciones puede soldar el soldador de acuerdo a su WEPQID
ver Labla 4.10 de la AWS D1.1.

I. Estos registros permiten complementar ¢ Dossier de calidad de eotrega linal de oo proyesbo.

2. Permiten al ispeclor saber gue Lan competenle os ol soldador y engoe posiciones de soldadura
e=la calilicado ol soldador.

3. Recepeion de materiales

Trassabilidad y libereion de los matedales aceesonios v eguipos guoe afoctan la calidad del producto
linal, esla liberacidn brinda confiabilulad v garantiz goe se estdn’ compliendo con los requisilos
ded cheote, normas nacionales ¢ inlberpacionales, Pars realizar estbo se necesibs muocho seolido de
responsabilidad ¥ mocha élice profesional.

3.1. Recepcion de materiales
Pasce: a sepuir para la trasabilidad del mealerial:
I. Verlicar onden de compra y remision.

2. Venbear estado [[seo del suminstro.,

GEA 165 Ne 70-164 OB 1 GG EL FARQUE DOSQUEERADAS RISARALDA TEL (613352 4504

) . WIWW BZ0 i )
Ingenicria Mecinicas 3 Ing. Victor Maouoel Rios
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Cuta de punlos ile inspeccion ESMON 5A5

A Vernhear dimensiones del sumimstieo.

4. Venbcar gue los maleriales complan las espeolicaciones Wemeas ASTM del proveclista estooe-
Lural.

8. Venbear marcacidn de los maleriales.
6. Solicitar corbilicados de calidad de los materiales.

7. Generar la brasabilidad mediante an formato de iberacidn de materiabes.

3.2, Recepcion de soldadura y pintura
I. Verlicar orden de compra y remision.
2. Verilicar estado [ieo del suministeo.
3. Verilicar gque la soldadurs enmpla con la especilicaciin. Woenica de la AWS.
4. Solicilar coerbilicados de calidad de la soldadora.

5. Solicilar Fichas Weenicas de la pintara.

MNota: Idealmente los certilicados de calidad deberian Hegar con el malerial por eso
hay gue lener mucho cuidado en la seleccidn de los proveedores, 1a norma NTC IS 9000
version 2005 habla de la seleccidn de los proveedores, los proveedores deben garant ear
conliabilidad y deben ser serios con la documentaciin y prodocios de alla calidad para
asi olrecer a nuestros clientes productos de alta calidad.

4. Fabricacion en taller

L [abricacion eo el Laller deberd ser supervisada antes, durante y despods de las sublases de la
clapa doe labreacion cn Laller.

4.1. Armado
En el armade se debs: veriloar:
I. Principales medidas uncionabes.
2. Uso de los materiales corroeclos.
3. La posicidn de micmbros de las junlas.
4. Preparscion de juntas de soldadura v sus dimensiones.

A, Limpicea de juntas de soldadora.

GEA 165 He 29-164 0N 1 GC B FARGUE DOSOUEERARAS RISARALDA TEL 61332 4504

Ingenicria Mecinica 4 Ing. Victor Maouwel Rios

71



Cluia de puntos de inspeeciin ESMON 5 A5

4.2, Soldeo

Para la soldadura podemos olilizar de referencia eodigos mandatarios ¥y normas como s AWS
DL DLA vy NSIE 1.

Actividades antes de soldar y durante el proceso, se debe verilicar:

1. Seguimiento de WIS por parle del soldador: Las varables gue necesilan ser moniboresdas son:

& Consumibles Lpo y difmebeo.
o Corricole o velocidad de alimentacion.

= Volltaje.

Flugo de pas.

o Velocidad de avanee.

o Tratamicnlo [inal

Canlichal de salpicaduras.

2. Verihcar que o melal base y de aporte sean los correctbos.

3. Limpisea de la calaming & 2 in del lugar de la soldadur, también la lmpiess de la grasa, la
herrumbee, oxidos, pinburas, [uidos y coalguier componenls extrano para la coalseencia de la
soldadura.

4. Parametros de soldeo.
5. Alincamicnlo:

& Durante ol soldeo sedebe mantener o alincamicnbo debido s las loemeas de expansion y
conlraceion.

s Alba velocicdad de soldeo abee la costurs en el Irende,
o Baja velocidad de soldeo cierra s costora en el Trente.

6. Precalenlamiento:

w Bl prevalentamicobo se realizs s 2 inodel conddn de soldadora.
» La temperalura s¢ revisaa 2 o 3 indel corddn de soldadura, en ambos lados.

= Minguna soldadura se realies cuando la temperators ambicnte en el arcs de trabajo eila
por debajo de -17.78C.

& Cuando la temperatura del metal esta por debajo de 07 esbe debe ser procalentado s 217
7. Revisar calidad, forma y lugar de los pases de soldadora:

w B pase de rade os ol més erilico.
® La forma del pase de miz es mporlante (Cordones planes o ligeramenle convesos)
o Bn pases milliples os deseable o pecfil Bgeramente odoncavo.

CRA 165 Ho 29-164 EON 1 GG B FARGUE DOSOUEERADAS RISARALDA TH (61332 4504
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8. Secuencia de los cordones de soldaduras pars conbrarrestar las eroes de contraceion gue actian
on ¢l malerial:

& La sccuenoia de los cordones Geoen inlluencis eon la distorson cassada por dilalacion y
conlraceion.
s Para reducir la distorsidn se rocomicnda:
a) Soldar desde dreas de grandes asleros residuales hacia dres de bajos eslhiersos roesi-
duales.
&) Soldar desde o] cenlro bacia aluera.
¢} Balanvear la soldadura por ambos Lados.

9. Revisar lemperatura v limpiesa enboe pases

10. Revisar o bisel y pase de Ak

11, Estado [Eiee del corddon.
Actividades postsoldadura, se debe verilicar gque
I. La calidad del eorddn:

o [tevisar la aparicncia ¥ omformidad del condon.

= Para la soldaducs de lete larelaciin ancho cars de iz parganta elecliva debe ser 1.25
al.

o Revisar susencia de discontinnidades superliciales comao:
a) Griclas.
b)) Poros.
) Socavados.
d) Solapes.
¢} Fusidn incompleba.
TV Inclusiones de eseoria.
i) Golpes de arco colre olos.
2. Los Perliles de soldadurs cumpla con AWS D11 o IV
w El tamain de Lo soldadoss debe ser verilicado gue este denbro de s specilicaciones del
coiclipn.
# Un incremento de 174 & 5/16 incrementa s del 50% o metal de soldadors de aporle.
» Verihear longibudes de la soldadora
3. Monitoriar los ENLD.
4. Monitoriar cualguicr trlamicnlo postsoldadora.
MNota: Al finalizar el procedimiento documentar la inspeccion.
(HA 16E Ne 29-164 BOB 1 GG BL PARQUE DOSOUEEGRADAS RISARALDA TEL (61332 4503
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4.3. Prensamble

En ¢l prensamble se verilican mediante los instromentos aplicalbles:

I. Las principales medidas uncionales.
2. Nivelacidn.
3. Alineamniento.

4. Conoeobricidad.

5. Ensavos no destructivos

Laxs cnsagos no destruclives s realizar deberin astar especilicados cn el conlrale (documento de
referencia AWS 1D1.10).

5.1. Inspeccion visual

la inspaeecadn visual se hard anbes, durante y despods del soldeo a lodas las juntas soldadas de
acuerdo a la AWS D11 eddigo de soldadura csbrocioral y AWS BL11 Guis de inspeccion visual.

Notla: Para que un formalo de inspeccion visual lenpga lolal valide: debe eslar emi-
Lido por un inspeclor visual nivel 1 o nivel 1L

5.1.1. Aceplacidn de perliles de soldadura de acoerdo a la AWS D1.1.

Dy seneredo s la AWS DL 5.23
" Toredas Lo soldaduras deben cumplic con los crilerios de sceplacion visoal de la labla 6.1 [1] ¥ 9,16 [3]
v deben estar libres de griclas, Lraslapes ¥ discontinnidades inaceptables del perdil goe se moesbra en
L figura 5.4 [1], tabla 5.8 [5] y 5.9 [6] v Labla 5,10, & excepeidn de las permitidas en ol 5.24.1 y 5.24.3.7.

D senerdo s la AWS DL 6.9
"Todas las sobdadurss deben ser inspeecionalag visnalmente y seman sceplables g1 complen con los
crilerics de la tabla 6.1 (g fl]) o la tabla 916 (Fig. [3])7.

CHA 165 Na 29-164 BOE 1 CC H FARQEE DOSQUEBRADAS RISARALDA TH (61332 4504
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SELCIOM & INSPESSION als D 100 1201 E

—

‘Tabla 6.1
Criterivs de gceptacion de la inspecciin visual (v&ase 6.9}

h"mui.ﬂnns no 1|.|.h||iF-nneui1|n.n.‘:1 PR
ares Carpailas LS dres coipadas cicli-

Ul porius d:.fL_rsm_nllnui:la:J.;\ ety o il'lfp.‘l-‘l::‘l:lll_\_ | Al | cAIER
1) Probiblcion de grietis [ X | x

Mo se deberd sceptar arizin alguna, indeperdientomense del wenalo o la ubicasin,

(2} Fusstn del metal de soldadura'melal base :
Debuord exiatin lusidn oo bda anles 125 capas sdvacenies del mulal do Zobadora y entas ol X |I x
vetal de soldadurg y el metal nace,

(3} Kocciin trapsversal del cojler
Yy ileborto Henar Indes i Seiieres pars smopoect gnir e tnmuia de la soldedurn espoc ificado. x X
sxpepto en Los cnoremue e soldaba s en e intermilente fers de s loogitd eliviio
14 Perfilis de suldad ura i
Lo purfilies de soldaduna <leberin cumplr con 5,23 _
{5 Tiesupu e inspecciio : ;

Lo ipspeacion visinl de Tus aollabare on wodvs los geenos puede comanzar inmcdiztamesie
clemspuads dhe qui s haan enlinizdir las soldadums finalizades a icmperabem aricents, Los o3- X %
terive dhe stenlacica para zcems AT AST ASTT v AT0 Grade HPS D00 [HIS 600

deberin cstur basados  Inapeeciones visuales eealizadas en un lapso o menoe 4 48 bores
duspues de la finalizacion de la soldedurs.

it Soldadurns de famudic inferiar al nomin ) e
EL e e ursd sekladued £n 10 &0 cunlguier saldabura comtins puere ser inlirior &
tamaio nominal espec licudo (1.3 siz oormeecicn por las sipeacnies sontdades (L7

P T T Vo T P— e

o noiminal eped ieadn de ta enddadnen, alp, [mm] desminucien adnisioe cke 1, pulg, jmn

ey w v
= &l [H] < 1K [3)

By fieches bond £25i, [0 parme de Lz solcadura con tenafo mlerior al cominal no deberd oxesder
ifie] | 0P e Tan lemgitod de Fe sldzidurn

1 las soldaduras e alme & w's er vignd sealebeni peohibin ln nshacion, en los estomies de
una feopiiud igual il dobls del 2nckes del 2o,

Tabla 1: Tabla 6.1 de la AWS DL 2015

Ref: [5.1.1]

Frienle: Amencan Welding Soewety. D] Codigo de soldadura estructural-Aocro. AWS. BEd 257,
2015. [3]
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Ciuda de punbos de inspeecion ESMON 5.A5

T Socurariin

LA Frood caso de o sreriales d: menes de | pale, |25 mm| oo espesar, s socavacion no doherd
e the 1032 paate |1 minal. con ba sigwenie cooepeii 12 Socrysd i i dober exceder de
1 pdlp. [ m | san calgpier Bpnpivad senmealpes dee hasin 2 gmlp. |50 mm] enasilguier immi
tle 12 pulg. [200 mun|, Toel coesd de maberidlos oon espesor igual o mavot e 1 oulg. |25 mmi) L
snuizcinr, o esora evatder de 1006 gl [3 mon |, voakpaics sea Lo ompingd de be soddadars,
10} U'n miwmbese. priccpales, 12 soemacidin i debes ser mavar de L2 D pule (0,23 mm] de peo-
funcidac cusndix |z sobdachea e pansversal al csfuera de racaon sage cun.guier condiciem de X
argu. |2 secavadiin nn deberd e superioe 8 132 pulg. |1 mm ] i gee Lodidad oo ningin cass.
i Pornsidocd

(A Las at:lolechuras ¢ raeara com O 11 en untas o wope ransyorsnies wla diresoon del esfucrsn
e brascite calouladi ro deberdn fener parasidad venmicular saibie. B sodas | demis saldae
tluris e raora ¥ sl dedures on Glowe, ks sasna de la posodidad senmiadasvisble de 1552 pulg. X
11 o] s e ile Qidmieers nis deberd execder de 38 pulg. [100mon | en cualguicr sramao e de
suldigdum du crapulgadi. oo deberd evooder die 38 ply. |20 mae ] oo eondguier e de sl
dadura oo 12 pulg. [200 nam] de [ongiad.

(1 Lar Przevsnzin che o provassidal vermizum an Lo soldsbures on hele nadeleni osedon i

ure er o 4 pulp [100mm ] de lompind de splilndone v o) dametae magiom nm dehers |
uxceder de 32 polp, [2,5 mm). Excep<edne en el caso de soldakore on Elele gue conectan

nElinnes ol ol lo o de lox ciiuetng e L peesidnd vz oicular oo deterd evoake o i %
VK pulg. (16 mm | er cszlquicr ramo liresd de seleladur de cnn pol gnda y o deberd exesdor

dhee o palg |20 | oo cunlguicr e de sobd odurm de 12 podp [ 3040 wom) de loog il |

1) Las sodaaciras en camurn son O en junlas o wope ransversaled a la dirgecion del [

vafuerzi de trucvion ealealabo nis deherdn wener parosadad vermiaular, Un edss las densis %

solihaeluras o Foura L frecuenia de ks porosidad venmidaular co deben excedur de ana en 4 |
pulg. | 100 mm] de longilud v el didmetro mésimo no deberd sxesder de 332 pulg. (2,5 mm],
B2 Urws =87 andicn loapicahilided puom £ 5ipd de oo, o drea somibr b ondica po apdseasilidad

Tahla 2: Continuacion Labla 6.1

e pewerdo a la AWS DL 9325

"Tondas las soldaduras deben ser inspeccionadas visnalmenbe v seran sceplables s cumplen con los
criterics de la Tabla 9. 167
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ESMON 5.A 5

& S TRUCTURAS TUBLILARES

AR LTI M E

Talla 9.16

Criterios de aceptacidén de Is inspeceidn visual (véase $.25)

Cateporas de discontinuidad v criveries de inspeagun

Coneniined Libalires (odas las casgas)

11) Prohibichion de grietas

M s dishori aecpior pricty slpens, independicniamenes del tamafio o nbiscion b
121 Fusiin det metsl de suldadura/metal base -
Debw existir lusidm comgreen eatre Tus capas adyacentes de metad de seldadurn v gnteg ¢ *
metal de apirte v metal base.
i) Seccion fransversal del eniter - i
Seddeberin Honur todas [ns crateres para preporcienar gl tomanto de Lo s dadura espeali- %
viklu, excepta on ley extremas de soldsduras en filew intermitente fueen de su longtod
alietivi,
14) Perfiliss de soldadura X
Vs perlibes de saldadera deberdn comphie con 5.23
151 Tiempao de inspeeciin
| umspeccion wisual de 1as seldodums e psdos Ios acenis piiede eomicrsar mocdidamenie
clespugs de gue se havan entriado los soldsduras Onelivadas o temperaturo amboente. 1os |
vribceing de aceplacion pard aderas ASTM AS 14, ASIT. ¥y
AT Cirade LIPS 100w [ HPS A0W | deloran estar basmlis en insprocives s iwalbes reuiis
rilas enoun lzpec oo menor 2 28 horas despucs de T nalacion de by seldaduza.
) Soldwdaras de tumudo inferior wl nominal
F1 pamanio de ume soldeduen en fikete en coalguier soldadura continug peede =cr inferior g |
tamiaita nominal especificada (1) sin correcoin por las sipuienles i-'ll.lmidmk-: iy |
|7z I

Tamiaiwe forinal especalicads de la soldaduea. pulg. [pam] disminucion adnisibbe del .,
malg. [min|

< 3n 15 = L& [2] X

1 [6] L3052 (2.5
R LY < 178 [3]

Fr docles los cases. lo piurte de la soldecdora i @mads menor al oominal me deberi axce.
der del 10%% dke 1z longinid i Ta sol@aders.

En las =oldeduras de alma o ol en vigns, e debesd probibis b pedeccidn en los exiremios de
umi bongiingd ozl el deokle del ancho del ala.

Talla 3: Tabla 9 16 de la AWS D11 20015

Itefz5.1.1

Fuenbe: American Welding Society. D1 L Caodigo de soldadors esbroctural- Acero. AWS. Fad 237 2005,
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(7 Hecovaciin -

(A0 En el coso de materiales de meros de | pelg [25 mm | de cspesen, To socivaelon mo
deberd exomder de [ pule. |1 man], con la spuerie excepeion: ba socavacion o debera
emceher e 1 i pulg_ [2 orn] e cuabguies lmgzitod scomulada de s T pole, (5% ] ea
cualguice rumo de 12 polg, 300 mm|. Lo el case de maleriales o expesor gl o ntyor
di 1 pulip, 125 mm ], la socevccnin me dezen execter W16 pulg. [2 m |, cualquices sea s
longiatual de IH “!Ma.d.uru

(E} En micmibres principales s ma\-acbﬁn i dLbrra s miayor ke G001 nulp. |U 25 mim)
de profundidad cuande la soldadure es tmnsveril al esfaeren de ticeion bajo coalyisier
comdizicn de carga. La socavacion ne gebera wof superioc a 10352 2ulg. |1 i | el prvefundi+
il en mima i e,

181 Paroskdod
1A} Las seldsduras co ranars con O en junias o fepe ironsveszles i la direccion duel
esfoerzo Jde treeion eilvulido no deberin terer porosidel vermicilar visible. Enoaoday Jar

clemids soldaduras en canwra v sokladuras en filede, J2 soma de la porosidod vermicular visiq

Ble de E532 padg, [1 mm e mds de @idmetrn mo deberd xceger 38 polp, [10mm] en ningin
cramie lincal de ssldadon de una pulgzdo ni lampoa dehera :xcm!::r hn: 4 pula. [ 200 mml
onnegsin Fane de sobladers de 12 pabe. HEN #00 ] de Torgeinud.

(134 La [recoencio de La porasided veomicolar e las soldaduras en flete no deberd exomber
che wnaen cada 4 pali. | 300 mm | di gt de soldadura y ol didmeing oo no dekerd
exceder de 372 pulg. 1.5 mml. Excepeion: en el cosa de soldaduras en Glele que cobegtan
migidizadores ul alma, la suma de los didmetnos de

poresidad vermicular no deberd cxeeder de Z'h'tlcrulg | V0 pvwn poee g e D e
soldacurs de wna pulgada ¥ no debeen exceder de 3094 pota. |20 mm oo ningdn ramo de
soilelacura de 12 puig, [3H) me | de lengtsd.

(00 L soldaduras g ramura con CIF on jentzs a wpe ranssersales aja Jirgecion did
wsfineryn de fraceiin cilauladn no demserin wner poresidad vermiieu lar Ba todos las domis
suldateras e ranars L frecoencia de 1o porssidicd vermiculie no deberi cxoeler dle una gn 4
palge, | D | di loagiad v el dideneara maxio ne debeed exoeder de 3052 poig [22 mm !

San Cina R indica Laapd el dad pans <1 Lo g Sonexein, un 3ncy seenbocady imdicd ro opficab ldid

Tabla 4: Continuacion Labla 916 de la AWS DL 2015.

Itef-5.1.1

Frenle: Amencan Welding Sociedy. 1M1 Codigo de soldadors estrocbucal- Acero, AWS. Ed 237, 2015.
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OESEAELE WTEFTABLE INACEFTARLE
. H=>H,.
i B < R = P | EXCESIND
A« A, R=0
} _{-— i
E"‘ < Fly..

(A) PEAFILES DE SQLDADURA PARA JUNTAS A TOPE

DESEABE ACEFPTAELE NACEFTABLE

EXCESIVC

(B} PERFILES DE SOLDADURA DE RANURA DENTRO DE JUNTAS EN ESQUINA
Figura 5.4—Requisitos para perfiles de soldadura (véase Tablas 5.8 y 5.9)
Fripura 12 Figurs 5.4 A v B de la AWS DL 2005.

tefz5.11

Fuenle: American Welding Sociely. D11 Codigo de soldadura estroctural- Acero. AWS. Ed 237, 2015,

CGRA 165 No 29-164 500 1CC B PARQUE DOSHUEBRADAS RISARALOA TH (61332 4584
WINW,EENMTLCHN
Ingenieria Mecanica 12 Ing. Victor Maouel [fios
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DESE&B E ACEFTRELE IMACFPTARLF

ExR,,
} EMCESMO

IC) PEAFILEE DE BOLCADURA DE AAWUAA FUERA DE JUNTAE EX ESGUIME

DESEABLE ACEFTABLE INACEPTABLE

{0} PERFILES OF SOLDADUAA DE AANURA EN JUNTAS ENT

Figurs 5.4 (Continuacisn—Requisitos para perfiles de soldadwra
ivénse Tablas 5.8 v 5.9

Figura 2: Figura 5.4 C v 1D de la AWS D11 2015,

Relz5.1.1
Fuenle: American Welding Sociely. DL Codigo de soldadors estroclural- Acero, AWS. Ed 23™. 20015,

GRA 165 Mo 29-164 B0 1 CC B FARQUE DOSOUEERADAS RISARALDA TEL (61352 4504

. : W B3ARILEm . )
Ingenieria Mocanics 13 Ing. Viclor Maouoe] [Ros
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CEEEAELE A EFTRELE IMACEPTASLE
41{!3
b
Pt = (A == b | St EERT
i i _?‘ oy W

u ] 1 ] 1 |
Eod e T
B fam meled =l
e
e
.f"ﬂw
: T | Wi o
- - l._
ii > r.l:r*ﬂ‘-' "-i Afrsasa J‘;\\ }/ - :B‘.\\
Nn;c‘{-:'. [ [
FAR e - % T4 \-\‘\ ﬁ& r.\u_-l\r:: 1L
[
W 1
i |
-..—'.. ---‘_l"._. -.“-l".-...
(E} FERFILES DE SOLDADURAA DE FILETE PARA JUNTAS EH ESOLIMA
INTERMAS, JUNTAS TRASLAPADAS Y JUNTAS CNT
DESEABLE ACEPTABLE WACEPTARLE
= EXCESIVG
w’:h' w)\”‘

"o MOIACE EXPUESTO

7 PEAFILES DE SOLDADUMA DE FILETE PARS JUNTAS pN ESOUIMA EXTERRAS

Figura 5.4 (Continoaciin)l—Requoisites para perfiles de soldadura
{véase Tablas 5.8 v 5.9)

Figura 3: Figura 5.4 E y I de la AWS D11 2015,

Relz5.1.1
Fuente: American Welding Sociely. D11 Codigo de soldadors estroclural- Acero, AWS. Ed 23™. 2015,

GRA 165 Ne 29-164 B0 1 GC B FARQUE DOSQUEERADAS RISARALDA TEL (61352 4504

: : W, BSTMILCOM . ;
Ingenicria Mecinica 14 Ing. Victor Maouwel Rios
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CTECADLE

ALLPTADLL

-|I - '.I:L
[_‘ rl et E ‘I ="
l NEMas 3 HEFSA
Ty — L

|G} DETALLES DE REFESA TilEA

{Hi PEAFILES TIFICOS PARA S0L0ADUAAS Bun ENTHE ESPESORES DESMOUALES

Figora 5.4 { Continuacian —Requisitos para perfiles de soldadura
{vénse Tublps 3.6 y 5.9)

Firura 4: Figurs 5.4 G v H de la AWS D11 2015
Rel5.1.1

Fuentle: American Welding Sociely. D11 Codigo de soldadura estroctural- Acero. AWS. Ed 237, 20015

GRA 166 He 79-164 BOE 1CC EL FARGUE DOSOUEBEADAS RISARSLDA TE (61332 4584
W, ESNILCW
Ingenieria Mocanics '

15 Ing. Viclor Maomoeel [Rios
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ESMON 5.A5

Ciuda de punbos de inspeecion

Fr]'lﬂ'hu 2 FAKRR|ACICHY AWE DV MBS

‘[bila 5.4
Perfiles do soldadura® (véase 5,230
Tips G2 jrma
A lope can
Tipsr ke sl dadiarn A neps Esquing - lterior Eaguing - Bxlerior Juntaen T Truslapz repdsn
Fipura 544 Figura 540° Faguza 5480 Figura 540" M Frpura 5 40
Ranwra {CIF o PIP - : —_— —
Proprima A Progruma B 2rograma & Programa B M A vt Mol o
WA Figary £ 4F Fimita = 45 Fipra 5.4E Figura 5 4L i
Filete
A Mroprns © Programa C o ¥ Programa © I'ragrams € A

= Lo programae S lu A 1a D s proposiomn o b Tebl 5.9,
BEn e cann e snlilacumes on PLAe o netoeran requenides pordisele se apl czn s nsinccimes de perild para cada i ay Dlele o0 lorma separads.

Lo soldpdero realicadss vsands repises v soldaduras bechas en posicada tosinoodal enire ban o, serticals; de apesnn desipial cotim crenles e b
I e 18y 0 wimss Pipurg 540 ¢ 5210 oo dutalles ipicie
S odann i b Frigew 5 34F aim dhess vpn i e i Gont et apHicee Ly Programus 6 3 [2

Tabla 5: Tabla 5.8 de la AWS D11 2015

Rel:5.1.1
Foente: American Welding Society. D11 Codigo de soldadurs estroctumal- Acero, AWS. Ed 237 2015,

GRA 165 Ho 29-164 BOE 1 CC B FARQEE DOSOUERRADAS RISARALDA TEL (61332 4504
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Cauds e punbos de mspeocion ESMON 5. AS

Tabla 5.9
Programas de perfll de soldadura (véaze 5.23)
Programa A (2 = aspzer de (@ plaa mis proesa emida pami CIP b= Emarta de Lo soldadure parg PIP)
1 K i, R i
=1 pulg. |25 mn| I PRl g [ wn
:_, IEE.I.IIi'.ﬁ; 'I‘:I'I:J] £ 316 aul. |5 mm|
= 2 pulg. 3 mm| o W4 pule |6 wan]
Program B3 - ee-r.-e:--n' de La plova més procsa unida paca CIF; ¢ — tamadve e 1o soddadura pars PIP: © — eonvexidad a
concavidad adinisible)
i  ein. 2 miix, C mist
1 puby. 25 mm) L ain limies 18 puly [5 mm)
=1 pulg, 75 mm] il s limites 06 palz. |5 mm|
Froprama ; |;V..l' = arent de la cary de la soldadure o cordtn ce swperfici individunl; © = eooveesidud sdimisi ey
W - [T o
£ 5OTA pulz. [ rm) h 6 rl_llg. [i;lq
= ]
2 ol 25l L g i)
1 pulz. 25 min| WG pi g [5 ]
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Tabla 6: Tabla 5.9 de la AWS D11 2015.

Rel5.1.1
Fuente: Armerican Wilding Soiety. D11 Gadigo de soldadurs sstroctoral Acero. AWS. Fd 23 2015

MNota: Como las pruebas no destructivas siguienles se realizan subconlratando una
enlidad especializada en END los criterios de aceplacion sera lener el regisiro del pro-
cedimiento.

5.2. Inspeccion de tintas penelrantes

Voeriliear existencia de:

1. Regasiro del cosayo.

5.3, Inspeccion de particulas magnéticas

Veribear existencia de:

I Registro del 40P e 70464 B0 166 FL PAROUE DOSOUEERADAS RISARALDA THL (51332 2584
W W, B S BOILCOIN
Ingemeria Mocanica 17 Ing. Victor Maooel Raos
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Cionia de puntos de inspeecion ESMON 5.A8

.

T2

Liberacion final del proyecto

Liberacion final del proyecto

Mancra de inspeccidn:

s Visual

s Revision documental.

Carnclerislicns & inspeecionar:

I

Cumplimiento del plan de puntos de inspeceitn.

MNota: Con los regisires de Inspeccion complelos se forma el Dossier de calidad para
la entrega linal del proyeclo v linalmenle el cierre del proyecto.

8.

Cierre del proyecto

Es responsabilidad del inspector de soldadura guardar originales o copias de todos los docoumentos

relacionados con la inspeceidn.

Un boen melado s hacer uns lista de chegueo con las actividadoes provisbas.

Las aclividades previstas son:

Copias n orginales de ordencs de compra.

Copias u originales de cambiog de ordenes y/o Insbrocciones.
Copias de corlilicados de materiales nsados.

Certilicacion de soldadores.

leportes ENDL

Iteportes de inspeocion.

Ieportes de sclividades die reparacion.

Ordenes v reporles de bralamienbos Lermicos.,

Crertilicacion linal.

CHA 165 He 29-164 OB 1 GG B FARGUE DOSOUEERADAS RISARALDA TH (61332 4504
WIWW.ESHMNLCOm

Ingenieria Mecanica 19 Ing. Victor Maouel [Rios
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Anexo C

e ol contreb Fevisin M.
Cetos del contacia Feche e emisan
Hurmem de docurrenta, Fagina 1 de &
PLANCE ALMITE [F IMNEFECOOM (7
ét Morvbre del provedta
== | o= (reker e conpr
iert= (rcen che treteja
ACTDED e Tre B o 5 ; FERISTFD INSPELTN
N sAUCEE EMNGAS | =T
L0 Cocurent acian prelimviner
Fevisiin “Fequesimienits ariradieles
doourrentacian de “Breayis & reslimEn
1 ooTprEfeEntay “Plame de enirem. Teisondanenial | inidode poyedn | 1]
espedficadmes “homes oo aplicties.
oriredisles “FEQLERITiEntE tmims
Evisidn de plan e | Iren (e coprafventa “plance del proyeto i “Segin etandr
12 calicketd wmmm‘mmﬁ “slcances deinepecridn “Fevison doounental Al inidiode proyedo ervpressrial 1]
“Plancs apribtede de farimdm
Arismdeplande | Tromogane defaricam =
i i “tl=nce del proyetn e “Sequn PA estandsr
13 pncsdue:l:“rsnemm “slcances deinepecidn Fevison doounental Al inidiode proyedo ervpressrial 1]
Procedimientos de " i S
16 |2y domrersdn M pichis Teisindummal | Hinidote oy | -0 SPedficoioes D
‘sl=nces de ingpecdan cotaciEes
de persmal
Certificados de
califredin de . . . S 5 y
= % E “Bistenda y valider el . “Segin vigenda del “Seqn prcedimiento
15 |rE.Ian'E|1c5d! Tertifiade de maliiradin R TFesison thoumental et e colifracin 1]
rredicdn y equins o
sdsdra
2} Expecificadion del proredimients de sddadr(WPS-Regsimo de clifieam de procedimientos de 5o dedra{PIR) -Fegism de c@lificacdan del rendimienta del soldadaiWACRL
“Currplimiento de
| T T o ek ke | sk Wy o L i [
7 s, MBI |csode nosr recificdy S o | Tevisin dometsl ! e )
sidedrs &S ey sdden AL
W : ve= bk e
fed i por un OAL
“Currplimiento de
“Bizendz del PR epedficaooes
Ce.gl PredTes ificds norTrEive apichls
(difizdonde | “Bese de dates WSy FOR : :
proedmietade | Fansardedeprafdricdn | DRSS kil - SR TR ol
22 e “riafiles ecendales. sl ANE LS RO
R ‘-!UGEI.E “Rergode epesres cifiede | Trerument o aplichles. “Fegisim e ersys M
i i Currplirriento de s Dessr s Tesiructivis
eedficones timics de soldsdirs
~aaliadio par un DAL
) g “ralificaciin ol sddadr segn ) R
e “Bese de debos soldadres clificde 2 " nuea
e g sy regiro e enceyes (VR | eisincomenesl | 2 S | e st
B | rendnierodd |en B Ches Py Treiodngog | PSncies e o
T sk sperslieds | Tenmetebcts | i
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Mrrerodel contrata Revisicn N
Ohitos del oortacta, Fecha de emisidn
Nurrero de doourrenta, Pagna2de 4
PLANCE PLNITS CEINSPECCICN(FFY)
g MNorvbre del proyecta
Chra Orden de comprat
Qiente: Orden de trabaja
ACTM : : 2 INGPECOICN
e HAPAS[H. TRABA DOOMBTAQONCERSERRNDA CARACTERISTICAAINEDOONAR | METCCOLEINGPECOCN FELBOA CRTERCS CEACEPTAOCN HITHD
N APUCAE EMNSAS |
3.0 Recepdion de meteriales
“Ordenes de conpra. “Estadofisicodd auminisra el
a1 Recepdidnde  |'Listadode meteriales. “Omensicnes ot S "Cada vezqueingresa | *Segin nomres ASTMy o
netenales Certificados de calidsd “Cunplimiento de espedficadones i b il rretenial drasdsponibles
“Espedficadones téaicasddl dienie.  |técrices ’
Fbaepcm_de "listado de meteriales. W|meioﬂeethmcm B vezqei 6:1/06. /05 182620y
32 soldedura y pintura |*Ordenes de conpra tecnicas. Revisiin o R . arssaplicles  “Seg [32]
| “Certificados de calidsd “F=adofiscodd suminism SR :
hoja tecnica del fabricante)
4.0 Fabricadidn en taller.
“Prinapales medidas fundonales Pyl
“Materiales Carecios *Preparaddn e “Artes duantey “De acuerdoa plancs
41 Amredo “Plancs aprobades para fabricaddn. | de juntas de sdldadura BWD;CIC-A;M d;:n despuesdel amredo | aprobados para RD
Limpicza ce jutas descarra. |+ ¥ Jaoces fabricadién
“Marcado de piezas.
“Seguimento de WPS por parte del - [ “Verificacion de "Segin WPS aplicable.
s soldador = parametros Al inido de JANSOL]
i %a' 2 ;* dezd“smf“mm "Metal base'y de aporte mz‘;md m:mm cicadra 605 o
g "Pardmetros de sddea ki B "erificadcn deataia 'NER10
“Calificadiones de soldadares. S instrumentos aplicable =
‘Mineamienta Galgosy Bidge Cam de parametros durante [PANGBLT
“Precalentanmiznta ¥ la Fabricacién AEEI0
ki medidas fundanall
b mmf e D2 acuerdoa plans
43 Preensanble | *Planos aprobados para fabricadidn e ‘Medadndirectacon  ['100% aprobades para FD
i instrumentos aplicables fabricadiin
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[M.rmero del contrata, Revision N
Dstos del cntacta Fecha de emisidn
[Mrrero de docurrentar Pagina 3de 4
PLANDEPUNITS CEINSPECOIGN (FFY)
g Norbre del proyecta
Cbra Orden de compra
Cliente: (Orden de trabaja
ACTMDAD : : . REGISTRO INSPECCICN
ETAPAS OEL TRABAOK OO MBNTAQIONCE REFERENDIA CARACTERISTICAAINFEDOCNAR |  METCDO CEINGPEDOON FREBOA CRTERCS CEACEPTAO0N
N APUCARE EMNSAS |
o Ensayos no desinuctives
"Registro de ensayos No
*Peabados “Antes, durantey dedinuctivos
51 | sl |“Codigo AAG DL . "Discortinuidades ‘\ﬁaﬂ’ d&q:l&sdel.sd.deod ’Seg.rn&\B[l.l )
"Registrode enssyos NoDestinudtives. | Hiaures *Mediddn directa 100 de las juntas “Segln WG LS.
“Socavaduras soldadas (100%) *Segin VG ALIL
*Segin A6 BLIOL
8 [“Codigo NG D11 “Indicadones. Azl . . |'Fegsirode ensayos No
Inspecddn tirt. *Segin esped
. m;ﬁﬁ "Registro de ensayos Mo Destructivos “Ounrplimiento de procedimientos. | "Revision documental. hoot destructivos o
Inspeccidnpar | "Codigo ANSOLL Indicadanes. “Msual 8 - ['Registrode ensayos o
b particulas megnéticad] ‘Registro de ensayos Mo Destrutivos. | *Qunrplimiento de procedimientos. | "Revision docurmental. [100% enarejas de izzje destructivos o
55 Ingpecdian "Codigo ANG L1 Andicadones. “Msual “Registro de ensayos N o
radogr=fica ‘Fegistrode ensayos Mo Destructives. | *Qunrplimiento de procedimientos. | "Revision docurmental. destructivos.
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NLrmero del contrata, Revisicn N,
Detos del catacia Fecha de emisidn
humero de docunrenta, Pagna4ded
PLANCEPUNIDS CE INSPEDOICN (PR
g] MNorrbre del proyecta
Cbrx Orden de compra
Cliente Orden de trabaja
ACTMDAD) . . . INSPECOICH
N HAPASH. TRABAD DOOMENEACIONCE REFERENOA CARACTERISTICAAINEDOONR | METDOCEINGPEDOON FHIROA CRTEROS CEACETAOON HItT ! L.
AuUCEE | evnsas |
6.0 Preparadion superfical y aplicadidn de pintura
“linpieza superfigal
i Pregaraddn *Etandares de preparadin suparfidal | *Perfil de rugosidad A 3 & i
superfigal STC "Linpieza de abrasivoa usar. ﬁmmawﬁu
“Conddones ambientales
“Orden de venta sl
S . “Linpieza superfidal “Condidones] i
i e "Hojas témicas de pintura i : *Mediddn directa de =
62 Alicadion de pintura rrieniode pinfura arbientales “Espesar de pelicila depintura “Deqoues de pintar “Estandares
“Estandares. e | mediante positectar.
7.0 Liberadidn final
"Regisiros de inspecdicdn
: R “Curplimientode] plan depunies | *Visual _—
n Liberaciénfinal  [Orden deventa silimhic) ; Al findlizar el proyecto | conpletos ®
de inspecaion (PA). *Revision docurrental. Dtesier de calidad
S [ Dk acuerdoal alcance
12 Cerre ddl proyecto “Entrega del Dossier de calidad Reisin g ‘Al findlizar &l proyedto Joontractual uorden de
cnpra
LEYENDA RO Revisién Dooumentaria R Revisidn PARunto de Atestiguamiento PE Punto de Bspera N& No Aplicable
Victor Manuel Rios: Aberto Garda Cortes
Ingenierode producdén Ing. MecAnicn Esp en gerendia de construcdién e infraestruciura
i Jefe de Proyecto
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