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RESUMEN

El presente trabajo hace referencia al establecimiento del procedimiento de
Calificacion de Soldadores en la empresa SKANSKA del Perud. Trabajo que es un
resumen de experiencias profesionales fundamentadas y basadas en normativa
internacional, que busca generar un orden en un proceso tan importante como la

calificacion de soldadores.

Para lograr conformar el procedimiento se hace uso de términos, conceptos y

simbologia utilizados en la industria de la soldadura en el Pera.

Finalmente se presenta un orden a seguir en el proceso de calificacion de soldadores,
gue se materializa en registros de control de calidad. Los registros consideran desde
la solicitud del personal, evaluaciéon y control del proceso de calificacion de

soldadores.

Barazorda Villegas, C. Pag. x
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ABSTRACT

This work refers to the establishment of the procedure of Qualification of Welders in
the company SKANSKA of Peru. Work is a summary of professional experience
founded and based on international norms, which seeks to create an order in a as

important as welder qualification process.

To achieve shape the procedure use of terms, concepts and symbols used in the

welding industry in Peru is done.

Finally an order to be followed in the process of qualification of welders, which is
materialized in quality control records is presented. They consider records from

application of staff, evaluation and control of welder qualification process.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El Pert al ser un pais en vias de desarrollo, tiene gran demanda de personal
calificado para cubrir las necesidades de las industrias y diferentes proyectos que se
desarrollan a lo largo de pais, y en algunos casos proyectos que empresas peruanas
desarrollan en el extranjero. En este contexto, la empresa Skanska del Peru, viene
desarrollando proyectos de construccién donde los trabajos metalmecanicos son los
mas abundantes acompafiados de las obras civiles. Donde se emplea a gran
cantidad de soldadores de diversas especialidades, para cubrir una constante

demanda.

Dentro de este contexto las empresas metalmecanicas sufren retrasos por no contar
con personal soldador correcto en el inicio de sus proyectos, ademas de una alta
rotacion de los mismos por despidos debido a baja productividad e incumplimiento
con las normativas de calidad en el trabajo. Todo esto se refleja en penalidades

econdmicas por poco avance de produccion.

Dentro de la empresa SKANSKA del Peru, presentaba problemas en el proceso de
calificacion de soldadores, como soldadores de poca experiencia o sin certificacion.
Durante el proceso también se presentan otros problemas, como poca informacion
sobre los requisitos, no todo el personal involucrado en el proceso entiende los
términos técnicos de calificacion, asi como la falta de coordinacion entre jefes y

supervisores solicitantes.

Asimismo no se contaba con un procedimiento claro que involucre este proceso, ya
gue intervienen muchos factores como precios, certificaciones, tiempos de prueba,
ensayos no destructivos, pruebas de habilidad, y calificaciones certificadas con

presencia del cliente.

Cuando hablamos de calificaciones nos referimos a las evaluaciones que realizamos
a un grupo humano teéricamente apto. Se procede con un proceso completo de
calificacion de habilidades, ensayos técnicos de laboratorio a las probetas que
resultan de estas pruebas y un tramite documentario que demanda hasta semanas,
todo toma adn mas tiempo si hay una gran taza de reprobados que es lo que mas
comunmente ocurre. Ademas debemos considerar que estas pruebas suelen
efectuarse en talleres alquilados y/o con ciertas restricciones, considerando que no

siempre se cuenta con todos los equipos y consumibles apropiados.

Barazorda Villegas, C. Pag. 12
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Cuando evallan soldadores con materiales especiales se deben hacer gestiones

especiales con el cliente para contar con estos materiales, ademas de los

mecanizados previos y la logistica que ello implica.

Se hace de manera empirica y sin seguir un procedimiento que ordenen las
caracteristicas que necesite la obra. Esto agrava el problema pues al ser proyectos
metalmecanicos se necesita de mano de obra especializada y calificada

constantemente, esta situacion elevan los costos de horas hombre.

Esta problematica requeria generar un orden para la calificacion de los soldadores,
gue debe empezar por los especialistas de construccion que controlan las diferentes

areas de los proyectos.

Antecedentes

Skanska LA es la unidad de negocios para América Latina del grupo Skanska, una
de las compafiias lideres de servicios de construccion y desarrollo de proyectos en

el mundo.

a) Construccion: plantas industriales; plantas quimicas y petroguimicas;
centrales termoeléctricas, hidroeléctricas y nucleares; refinerias; destilerias;
gasoductos; oleoductos; poliductos; acueductos; obras para la mineria; lineas
de transmision eléctrica y obras civiles y viales.

b) Servicios de Operacion y Mantenimiento (O&M): para la industria del petréleo
y gas, la mineria y la infraestructura en general.

c) Servicios relacionados con la proteccion del Medio Ambiente: asesoramiento
ambiental; instalaciones para la proteccion del medio ambiente, prevencién

de la contaminacion, obras de saneamiento y manejo de residuos.

Skanska LA se ha convertido en una organizacion lider en América Latina en todas
las corrientes de negocio y mercados donde actla. Su liderazgo se erige y
fundamenta en un inquebrantable compromiso con los valores y estandares

mundiales de calidad, seguridad, salud y medio ambiente del grupo Skanska.

La ejecucidn integral de los proyectos y servicios abarca el disefio, la planificacion y
programacion, la fabricacion y suministro de productos, las inspecciones, mediciones

y ensayos, la ejecuciéon de construcciones, el montaje, la puesta en servicio, la

Barazorda Villegas, C. Pag. 13
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asistencia técnica, el gerenciamiento y los servicios de operacion y mantenimiento.

Todas estas actividades se realizan conforme a las necesidades particulares de cada

cliente, asegurando resultados confiables, seguros y del mas alto grado de calidad.

Justificacion

El problema consistia en que la empresa no contaba con un procedimiento Unico de
calificacion de soldadores, ya que los procedimientos de reclutamiento y calificaciéon
anteriores no cumplian con las expectativas de los proyectos. Puesto que cada
proyecto elaboraba sus propios procedimientos, los soldadores tenian que ser
reevaluados en cada proyecto, a pesar que los requisitos eran los mismos, los

formatos de calificacion eran diferentes y no eran aceptados por el cliente.

En estos momentos las normas técnicas mas utilizadas para calificacion de
soldadores en el Pert son; “ASME Boiler and Presure Vessel Code- Secti6 IX —
Qualification Standard of Welding and Brazing Procedures, Welders, Brazers, and
Welding and Brazing Operators” , la norma “AWS D1.1/D1.1M-Structural Welding
Code- Steel”, y “API Standard 1104 - Welding of Pipelines and Related Facilities”
siendo la primera la mas utilizada en fabricacion de equipos y tuberias de acero, la
segunda es la més aplicada en fabricaciones de estructuras de acero y la tercera es

la mas utilizada en tuberias de petréleo.

El procedimiento debe respetar la normativa internacional pero no limitarse a ella, de
tal manera que los formatos se adapten y unifiquen los conceptos. De esta manera
el procedimiento se podria utilizar en todos los proyectos de la empresa que

involucren soldadura.

Se propuso contar con un procedimiento de calificacion de soldadores que unifique
los conceptos y requerimientos. Un procedimiento que materialice en formatos y
registros la informaciéon a manejar para el pedido de personal soldador, solicitud de
pruebas a soldadores, solicitud de ensayos y los registros de calificacion
correspondientes. Un procedimiento que indique a los responsables del proceso y

gue indique las pautas béasicas del proceso.

Como beneficio directo se establecié un Gnico procedimiento para la calificacion de

soldadores en los diferentes proyectos de la empresa Skanska del Pera.

Barazorda Villegas, C. Pag. 14
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1.2.1. Objetivo General

Establecer un procedimiento de calificacion de soldadores en la empresa Skanska

del Perd, que unifique los conceptos y contribuya a reducir los tiempos de calificacion.

1.2.2. Objetivos Especificos

o Establecer responsabilidades de los involucrados en el proceso de

calificacion de soldadores

o Reutilizar soldadores en diferentes proyectos de la empresa, ahorrando

tiempo y recursos recalificaciones.

o Establecer los pasos a seguir durante el proceso de calificacion de

soldadores.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

El trabajo de Marcia Soledad Espicel La paz y José Victor Mansilla Carrasco (2008),
presentan un manual de calificacién de soldadores para acero estructural que hace
referencia a la importancia de la calificacion de soldadores, como una generacion de
ahorro en la ejecucién de trabajos, ya que reduce costos excesivos causados por
rechazos de soldaduras y por ende demoras en los trabajos. También indican que
debido a que en la regién de estudio existe la carencia de un ente que califiqgue
periddicamente a los soldadores, al igual que en el Per(. En nuestro caso se
denominara “procedimiento”, porque abarca el uso de formatos y siguiendo pautas

de uso local en nuestra industria metalmecanica.

El trabajo de Enrique E. Niebles y William G. Arnedo (2009), muestra un proyecto
desarrollado en una empresa del sector de soldadura, dirigido al control y
aseguramiento de uniones soldadas. Segun indican vinculo6 a las empresas del sector
con la Universidad Autbnoma del Caribe. El trabajo hace referencia a actividades
pedagodgicas utilizadas por la universidad dentro de su proceso de formacién por
competencias, donde los alumnos van desarrollando propuestas para la elaboracién
y calificacion de procedimientos de soldadura bajo norma internacionales. En nuestro
caso no se profundizara en la elaboracion de los procedimientos técnicos, sino mas
bien en el procedimiento a seguir en las empresas locales para calificar a los

soldadores, implementando documentacion trazable.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

El trabajo de Leonardo Rodriguez Pino (2006), muestra una “Metodologia para la
Calificacion de Operarios y procedimientos de Soldadura”, donde hace énfasis la
secuencia de pasos que deben seguir las empresas, tales como; seleccién del
proceso de soldadura, seleccion del material de aporte, calificacion del procedimiento
de soldadura, calificacion de los operarios de soldadura y la inspeccion (antes,
durante y después de soldar). El autor vio conveniente trabajar en base al cédigo
AWS D1.1/D1.1M-2006- Structural Welding Code- Steel. El autor efectia una
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correcta interpretacion del codigo, pero se limita a las determinaciones de este, desde

un punto de vista netamente técnico. Para nuestro caso desarrollaremos el tema de

proceso como empresa, no limitAndonos a los requerimientos de un solo cadigo.

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. El Acero.

Al mezclar el hierro con pequeiias cantidades de carbono estamos creando un nuevo
material conocido como Acero. El Acero no es un metal puro, sino lo que conocemos

como “aleacion”, que es una combinacion de un metal con otros elementos quimicos.

Entre los elementos que inevitablemente aparecen unidos al hierro en los productos
sideruargicos industriales, el de mayor significacion es el carbono. Esto se debe a la
influencia tan notable que su presencia ejerce sobre las propiedades de la aleacion,
hasta el punto de que, variaciones muy pequefias en su contenido de carbono,

modifican realmente esas propiedades. (C. Fosca, 2002)

2.2.2. La Soldadura.

El soldeo es el proceso de union por el que se establece la continuidad entre las
partes a unir con o sin calentamiento, con o sin aplicacion de presién y con o sin

aportacién de material.

Se denominara metal base al material que va a ser sometido a cualquier operacién
de soldeo o corte y metal de aportacion al material que se aporta en cualquier

operacién o proceso de soldeo. (G. Hernandez. 2006)

La soldadura es una de las tecnologias que més se ha desarrollado en los ultimos
afos. En la primera década de este nuevo milenio se espera un avance aun mayotr,
por lo que se necesitard contar con soldadores calificados, inspectores preparados
para ejecutar controles de calidad, ingenieros capaces de desarrollar nuevos
procedimientos de soldadura, etc. Con el fin de garantizar un eficiente trabajo al

respecto.

La soldadura de acero requiere de ciertas técnicas y procedimientos para producir
una junta fuerte y de buena apariencia. Crear una buena soldadura sobre el acero

tiene que ver con la composicién del material, el espesor del mismo y el tipo de
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procesos que ha atravesado. El acero de bajo carbono en general es muy soldable,

pero otros tipos de aceros pueden no ser soldables en absoluto. El tipo de material
gue intentes soldar determinara las técnicas que debes utilizar para producir la unién
mas fuerte y eficiente respecto del costo para la funcién de la pieza. Segun la
“American Welding Society” existen 107 procesos de soldadura, pero en el Peru, los

mas usados son los siguientes:

a) Soldadura Por Arco Eléctrico con electrodo Revestido.

Es un proceso de soldadura en el que la fusién del metal se produce gracias al calor
generado por un arco eléctrico establecido entre un electrodo revestido y el metal
base. El material de aporte se obtiene por la fusion del electrodo en forma de
pequefas gotas. La proteccién se obtiene por la descomposicion del revestimiento
en forma de gases y en forma de escoria liquida que flota sobre el bafio de fusion vy,

posteriormente solidificada. (G. Hernandez. 2006)

Segun Estdndar AWS A3.0 Welding Terms and Definitions del 2001, la abreviatura
SMAW significa; Shielded Metal- arc Welding.

Entre las ventajas mas resaltantes de este proceso es que no es muy caro,
relativamente sencillo y los equipos son portatiles. Ademas de que el metal de aporte
y la proteccién durante la soldadura provienen del electrodo revestido. Se puede

emplear en cualquier posicién y es aplicable a partir de 2mm de espesor.

Figura n® 1: Proceso SMAW

REVESTIMENTO DEL ELECTRODO

NUCLEO DE ALAVBRE

ATMOSFERAPROTECT
PILETADE SOLDADURA

DIRECCION DE
LASOLDADURA
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Como limitaciones se sabe que es un proceso lento, requiere de gran habilidad para

calificar por el soldador. No es aplicable a metales de bajo punto de fusién ni a
metales de alta sensibilidad a la oxidacién. El proceso no es ideal para espesores

arriba de 38mm.

Figura n°® 2: Partes del circuito de Soldadura por Arco Eléctrico.

Fuente: SOLDEXA, Manual de Soldadura & Catélogo de productos. (7° Edicién).

Basicamente el equipo consta de los siguientes elementos:
1.- Generador de Corriente (Fuente de Poder)
2.- Cables de Soldadura.
3.- Porta Electrodo
4.- Masa o tierra.
5.- Electrodo.
6.- Pieza de Trabajo.

En el proceso SMAW se debe tener mucho cuidado de los electrodos debido a su
fragilidad y el riesgo de algunos electrodos de absorber humedad (el revestimiento
de los electrodos es higroscdpico), La utilizacién de Electrodos en mal estado pueden
producir discontinuidades y defectos. Para evitar estos problemas es fundamental
entrenar y capacitar a los soldadores, almaceneros, ayudantes y todo el personal

involucrado en el manejo de electrodos para el correcto cuidado de los mismos. En

Barazorda Villegas, C. Pag. 19



“ESTABLECIMIENTO DE UN PROCEDIMIENTO DE
UNIVERSIDAD CALIFICACION DE SOLDADORES EN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE SKANSKA DEL PERU”.

N

el Anexo n°® 1 se muestra la especificacidon técnica del electro E- 7018, producido por

la empresa “Soldexa”.

b) Soldadura Por Arco Eléctrico con Alambre Sélido y Gas.

Segun Estandar AWS A3.0 Welding Terms and Definitions del 2001, la abreviatura
GMAW, Gas Metal Arc Welding, también conocida como MIG/MAG.

La fusion es producida por un arco eléctrico que se establece entre el extremo del

alambre que se alimenta de forma continua y el metal base.

Es conocido como MIG al proceso que emplea un gas inerte, puro (helio, argén, etc.)
para metales no ferrosos. El proceso MAG hace uso de diéxido de carbono, CO2, o

mezcla de CO2+Argon como gas protector para metales ferrosos.

La funcién de los gases protectores es proteger el arco, al bafio de fusién y al material

de aporte contra los gases de la atmosfera.

El aporte utilizado en este proceso es un alambre solido que se provee de bobinas de

alambres de distintos tamafios.

Como caracteristica del proceso es su excelente calidad en casi todos los metales y

aleaciones, buena calidad de soldadura, no se requiere eliminar escoria.

Como limitacidn se debe tener en cuenta que el equipo es mas costoso, requiere de

MAas espacio para utilizar, y es sensible al viento y a las corrientes de aire.

Figura n® 3. Proceso GMAW

ELECTRODO
DE ALAVBRE
SOLIDO

INGRESO DEL
GASDE PROTECCION\ CONDUCTOR DE
r +—  CORRIENTE
GUIADEL ALAMBRE
Y TUBO DE CONTACTO
DIRECCION

DEL AVANCE

Fuente Weldlng Inspection Technology. 1998.
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Figura n® 4. Representacion de la transferencia de metal por corto circuito, globular
y por rocio del proceso GMAW.

[

Representacion esquematica de la
transferencia de metal por corto circuito

Transferencia globular

Fuente: AWS. Welding Journal. (Julio -2015). Miami, FL. American Welding Society.
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c) Soldadura Por Arco Eléctrico con Alambre Tubular.

Segun Estandar AWS A3.0 Welding Terms and Definitions del 2001, la abreviatura
FCAW-G, Gas Shielded Flux Cored Arc Welding y FCAW-S, Self Shielded Flux Cored

Arc Welding.

- FCAW-S; (Self Shielded o Innershielded), que protege al bafio de fusién gracias a

la descomposicion y vaporizacién del fundente.

- FCAW-G; (Gas-Shielded u outershielded), que suele ser CO, o0 mezclas de CO; y

Argon, que se utiliza como gas de proteccion, ademas de la accién protectora del

fundente.

(G. Hernandez. 2006)

Para ambos casos el electrodo forma una escoria que cubre y protege el metal de

soldadura hasta que solidifica.

Es un proceso semiautomatico, que también puede utilizarse en soldeo mecanizado y

automatizado. Puede ser utilizado en cualquier posicién. Cuenta con una gran

productividad debido a su alta taza de deposicion.

Como desventajas tenemos que siempre esta presente la posibilidad de inclusiones de

SKANSKA DEL PERU”.

escoria, ademas de que el retiro de la escoria representa tiempo adicional.

Figura n® 5. Proceso FCAW

UBO GUIA'

ESCORIA
SOLIDIFICADA

\FUNDIDA

;“-

Y
TUBO DE CONTACTO

-
ESCORIA

.

,ELECTRODOTUEULPR

METAL EN POLVO, MATERIALES
/~FORMADORES DE VAPOR,
DESOXIDANTES LIMPIADORES

DE

PROTECCION DEL ARCO

— COMPUESTADE ELEMENTOS

/' VAPORIZANTES Y FORMADORES
DE ESCORIA

Fuente: Welding

Inspection Technology. 1998.
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Figura n®° 6. Esquema del Circuito de Soldadura con Alambre Tubular

Fuente de poder a tension "E"GPStantE
oltimetros
* Am penmetrﬂs . Cc.-ntr-::-l

Control
del Contactor @’ﬂ Uﬂltaje

Ly

rorfien

= | o O |

Carrete de alambre--

-
Motor reductor

b Alimentador de alambre
|;|| (Control de amperaje)

' Tubo guia del alambre
~ boquilla de contacto

Grampa
a tierra

'\\.‘ I
4 | Pieza de trabajo |

Fuente: SOLDEXA, Manual de Soldadura & Catalogo de productos. (7° Edicién).
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d) Soldadura Por Arco Eléctrico Sumergido.

El proceso de soldeo por arco sumergido consiste en la fusion de un alambre- electrodo
continuo y desnudo protegido por la escoria generada por un fundente, granulado o en
polvo, suministrado a través de una manguera desde el depdsito de fundente. (G.
Hernandez. 2006).

Segun Estandar AWS A3.0 Welding Terms and Definitions del 2001, la abreviatura
SAW, Submerged Arc Welding.

El fundente protege el arco y el material fundido, cubriéndolos totalmente, de esta

manera no hay proyecciones de material y la junta termina con una capa de escoria.

La mayor ventaja del SAW es su alta relacién de deposicién. Debido a la falta de arco
visible permite al operador controlar la soldadura sin la necesidad de lentes filtrantes y

ropa adicional de seguridad. Genera menos gases que otros procesos.

Una de las limitaciones es que es necesario un dispositivo para el almacenamiento,

suministro y recojo del fundente. Muchas veces se hace necesario en uso de respaldo.

El fundente estd sujeto a contaminacion que puede generar defectos y/o
discontinuidades. No es adecuado para materiales de pequefio espesor. Y solo se

puede utilizar a tope en posicidn plana y en filete en posicién 2F.

Figura n® 7. Proceso S AW

SOLDADURA SOLDADURA
SOLIDIFICADO FUNDIDO

————— DIRECCION DE AVANC
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Figura n° 8. Vista Esquematica del Proceso SAW
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Fuente: AWS. Welding Journal. (Abril -2015). Miami, FL. American Welding Society.

e) Soldadura Por Arco Eléctrico con Electrodo de Tungsteno y Proteccion

Gaseosa.

Segun Estandar AWS A3.0 Welding Terms and Definitions del 2001, la abreviatura

GTAW, Gas Tungsten Arc Welding, también conocido como proceso TIG, Tungsten

Inert Gas.

El proceso utiliza como fuente de energia el arco eléctrico que se establece entre un

electrodo no consumible y la pieza a soldar, mientras un gas inerte protege el bafio

de fusién. El material de aporte, cuando se utiliza se aplica por medio de varillas. (G.
Hernandez. 2006).
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Figura n® 10. Efecto del tipo de corriente de soldadura en la penetracion GTAW

CORRIENTE-TIPO DC DC AC (Balanceada)
POLARIDAD DEL Negativa Positiva
ELECTRODO
FLUJO DE LOS ELECTRONES
E IONES
CARACTERISTICAS DE A o \
PENETRACION j’/ S OO\%?« a/ S B\x
ACCION DE LIMPIEZA DE NO Sl SI - Una vez cada medio ciclo
OXIDO
CALENTAMIENTO 70% En el extremo de la 30% En el extremo de lapieza  50% En el extremo de la pieza
BALANCEADO EN ELARCO  pieza 70% En el extremo del 50% En el extremo del
30% En el extremo del electrodo electrodo
electrodo
PENETRACION Profunda, Estrecha Poco profunda media
CAPACIDAD DEL Excelente Pobre Buena
ELECTRODO (e.9., 3.18 mm [1/8 in.]-400%) (e.g. 6.35 mm[1/4 in.]-120) (e.g. 3.18 mm [1/8 in.]-225%)

Fuente: Welding Inspection Technology. Miami, 1998
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2.2.3. Las Posiciones de soldeo

Las soldaduras se clasifican de acuerdo a las posiciones en que se realizan. El rango
de calificacion para cada posicion lo describe el “AWS A3.0-01 —Standard Welding Terms
and Definitions”, En las figuras, n°® 11 y 12 se muestra como se definen técnicamente
las posiciones y el Angulo que cubre cada una. En las figuras n° 13 y 14, mostramos
las posiciones de calificacion de soldadores segun el “AWS B2.1:2005 — Specification

for Welding Procedure and Perfonace Qualification”.

Las posiciones se difrencias con letras y numeros, las juntas a Filete se reconocen
con “F” (del inglés Fillet), y las juntas a tope o bisel se reconocen como “G” (del inglés

Groove).
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Figura n® 11. Esquema de Posiciones de soldadura en Filete.

Tabulation of Positions of Filet Welds
Position Dizgram Reference Inclination of Axs Reotation of Face
Flat A 0" 1o 15° 150" 10 210°
. . 125° 10 150°
Harizontal B 0" 1o 15" 210° 1o 335*
" 0" to 1257
Crverhead c 07 to BO® 235 to 360°
D 15" 1o BO° 1257 to 235"
Verical E 80" 10 80° 0" to 360°
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Fuente: - AWS A3.0-01 —Standard Welding Terms and Definitions, American

Welding Society. Miami, 2001
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Figura n® 12. Esquema de Posiciones de soldadura a Tope.

Tabulation of Pesitions of Groove Welds

Pasition Diagram Reference Inclination of Axis Rotation of Face
Flat A 0°to 158° 1507 to 2108
) . . B0° to 150"
Harizantal B 0" to 15 210° 1o 280°
n 0 0" to 80°
Overhead C 0" to 80 280° 16 360°
’ D 157 to 80" 807 to 280"
Verical E 80° to 90° 0° to 360°
™.
I T~ -
1 =
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| 000 T
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Fuente: - AWS A3.0-01 —Standard Welding Terms and Definitions, American
Welding Society. Miami, 2001
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Figura n® 13. Posiciones para Pruebas de Soldadura a Tope.

PIPE

PLATE

1G AND 10
FLAT
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aG AND 3C
VERTICAL

4G AMD 4C
CVERHEAD

=
Z
Il
=

506G AND 5C
FIXED

6G AND 6C 45°x5°
FIXED \

Fuente: AWS B2.1:2005 — Specification for Welding Procedure and Perfonace Qualification,
American Welding Society. Miami, 2001. P4g. 48.
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Figura n® 14. Posiciones para Pruebas de Soldadura en filete.

PIPE PLATE

1F
45 DEG. ROTATED i
2F
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2 %T
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aF
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|

AXIS OF WELD

/\@V

5F

Fuente: AWS B2.1:2005 — Specification for Welding Procedure and Perfonace Qualification,
American Welding Society. Miami, 2001. P&g. 50.
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2.2.4. Variables Esenciales y Rango de Calificacion

La calificacion de soldadores se basa en variables esenciales. Para cada variable
esencial se define un rango de calificacion. Todos los cupones de ensayo se soldaran
utilizando las variables esenciales independientemente, excepto para las
dimensiones del cupén de pruebay las posiciones de soldeo. Si el soldador tiene que
soldar fuera del rango de calificacion se tiene que realizar una nueva prueba de

calificacion. Las variables esenciales son:

e Procesos de Soldeo

e Tipo de Producto (Plancha o Tubo)

e Tipo de Soldadura.

e Grupo de Material.

e Consumible de Soldeo.

e Dimension de Cupon.

o Detalle de soldadura (respaldo, soldeo por un lado, ambos lados, pasada

Unica, pasada multiple. Etc.)
(G. Hernandez. 2006)

El cambio de estas variables esenciales en el proceso de soldadura, demanda la
recalificacion de los soldadores dependiendo de las especificaciones de los codigos
y normas utilizados. En los Anexos n° 2, 3 y 4 se colocd las variables esenciales de
los codigos mas usados como referencia, en el siguiente orden; la norma “AWS
D1.1/D1.1M-Structural Welding Code- Steel”, “ASME Boiler and Presure Vessel
Code- Sectid IX — Qualification Standard of Welding and Brazing Procedures,
Welders, Brazers, and Welding and Brazing Operators”, y “API Standard 1104 -
Welding of Pipelines and Related Facilities”.

2.2.5. Control de Calidad de soldadura

“La inspeccién de construcciones soldadas podria definirse como el conjunto de
actividades encaminadas a asegurar un determinado grado de fiabilidad de un
conjunto soldado, mediante la verificacion del mismo por medios adecuados durante

diferentes fases del proceso productivo” (G. Hernandez. 2006; pag.582 - 583).

“Calidad en la soldadura es una unidn soldada que cumple los criterios de aceptacion

de los documentos del contrato — ademas de los criterios que aparecen en la norma
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gue se utiliza. El duefio puede agregar otros criterios de aceptacion” (Visual

Inspection Workshop 2008).

La importancia del control de calidad de estructuras soldadas toma mayor énfasis por
la responsabilidad de los equipos y construcciones que actualmente se fabrican por
soldadura, los cuales en determinadas condiciones de fallo, afectan seria y
directamente a la seguridad publica. Ejemplo de esto son: aviones, buques, trenes,
plantas generadoras de energia (térmicas, hidroeléctricas y nucleares), complejos
petroquimicos y trasformadores de energia, puentes, estructuras metélicas, tuberias

y transporte de gases y liquidos, etc.

El convencimiento de la importancia de la inspeccion de las construcciones soldadas
ha dado origen en todos los paises industrializados a la elaboracién y publicacién de

cédigos, especificaciones y normas relativas a la construccién e inspeccion.

2.2.5.1. El Inspector de soldadura

“El Inspector de Soldadura es una persona responsable, involucrada en la
determinacion de la calidad de la soldadura de acuerdo a los cdédigos y/o

especificaciones aplicables” (Welding Inspection Technology. Miami, 1998).

Los Anexos n° 5y 6 muestran las Capacidades del Inspector de Soldadura basada
en el Nivel de Calificacion segun el “AWS B5.1:2003 Specification for the Qualification

of Welding Inspectors”.
Las cualidades mas importantes de los inspectores de soldadura son:

¢ Conocimientos y habilidades.

¢ Manejo de documentacion.

¢ Conocimiento de procedimientos de calificacion
e Conocimiento de la produccion

e Conocimientos de Inspeccion

¢ Conocimientos de Seguridad Industrial

e Conocimientos de Aseguramiento de Calidad
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Figura n® 15. Diagrama de las lineas de comunicacién del Inspector de soldadura.

INGENIERO DE DISEﬁO SUPERMSOR
DE SOLDADURA

/
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1 A
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% S
SOLDADORES "~;‘ . ‘i '
5 \ SUPERVISOR
>/ . AUDITOR

GERENTE DE PLANTA

Fuente: Welding Inspection Technology. Miami, 1998. P4g. 1-7.

Actualmente hay varios programas para certificarse como inspector de soldadura.
Paara Inspeccion Visual, la AWS ha desarrollado las certificaciones de CAWI
(Inspector Certificado de Soldadura Asociado), CWI (Inspector Certificado de

Soldadura) y SCWI (Inspector Senior Certificado de Soldadura)

En el Anexo n°® 7 se muestra la una tabla fotografica de equipos de inspeccion visual

de soldadura.

2.2.5.2. Proceso Control de Calidad.

El proceso de control de calidad inicia mucho antes de efectuar la soldadura o la
calificacion de los soldadores. El proceso cubre desde la revision de las

especificaciones hasta la entrega del Dossier de soldadura.

“La forma de llevar a cabo una inspeccién, asi como cémo y cuando, deben quedar
reflejados en documentos escritos, tal como una especificacion redactada al
respecto. No deben quedar a capricho de los inspectores o Clientes, pues en funcién
de los conocimientos particulares de cada persona se inspeccionarian trabajos

idénticos bajo diferentes puntos de vista, pudiendo darse el caso de efectuar las
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inspecciones cuando posibles defectos no fuesen facilmente localizados. De la

misma forma, los criterios de aceptacion y rechazo deben quedar establecidos y

acordados previamente al comienzo del trabajo.” (G. Hernandez. 2006).

En el anexo n° 8 se muestra un ejemplo de la lista de Verificacion de Inspeccion de

Soldadura.
2.2.5.3. Discontinuidades y defectos de Soldadura.

Segun el AWS A3.0-01 —Standard Welding Terms and Definitions, “discontinuidad es
una interrupcion de la estructura tipica de un material, tal como una falta de
homogeneidad en su mecéanica, metallirgica, o -caracteristicas fisicas. Una

discontinuidad no es necesariamente un defecto”

Un defecto en soldadura es segun el AWS A3.0-01 —Standard Welding Terms and
Definitions, “Una discontinuidad o discontinuidades que por su naturaleza o el efecto
acumulado rinde una parte o producto no puede cumplir con los estandares minimos

de aceptacion aplicables o especificaciones. El término designa rechazo”.
Las causas que pueden generar discontinuidades y/o defectos son:

e Preparacion, disposicion o limpieza de las piezas a unir.
e Ejecucion de la soldadura.
e Soldabilidad del metal base.

e Eleccién de los consumibles (gases, metal de aporte)

Los principales defectos que se producen en el soldeo por fusién estan clasificados

en Los siguientes grupos:

o Fisuras

e Socavados

¢ Inclusiones Solidas, ( escoria, 6xidos, tungsteno)
¢ Falta de fusién

¢ Falta de penetracion

Los anexos n° 9, 10, 11y 12 muestran los tipos comunes de discontinuidades segun
el AWS B1.10:1999. Guide for the Nondestructive Examination of Welds.

Los anexos n° 13 y 14 muestran una tabla fotogréfica de tipos de poros y
discontinuidades superficiales segun el Welding Inspection Technology y el

Visual Inspection Workshop Reference Manual.
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2.2.6. Normas y Caédigos

Cédigos

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola “Codigo”, significa “conjunto de
normas legales sistematicas que regulan unitariamente una materia
determinada”. Debido a que el Codigo consiste en un conjunto de leyes que
tiene un estatus legal, siempre sera considerado mandatorio. Varias
organizaciones como AWS y ASME tienen cédigos desarrollados para
distintas areas de interés.

Por lo tanto dependiendo del tipo de soldadura a inspeccionar se elegira los
cédigos correspondientes. El anexo n° 12 muestra el resumen de contenidos
del codigo ASME vy los cédigo AWS.

Normas

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola “Norma”, significa “Regla que se
debe seguir 0 a que se deben ajustar las conductas, tareas, actividades”. Se
debe tener en cuenta que el término Norma también se aplica a numerosos

tipos de documentos, incluyendo codigos y especificaciones.

Especificaciones
Dependiendo de una necesidad especifica, una especificacion es una
descripciéon detallada o listado de los atributos requeridos de algin item u

operacion. La ASTM cuenta con volumenes de especificaciones.

2.2.7. Calificacion de soldadores

‘La Calificacion de Soldadores y operadores de soldadura requieren que una

soldadura debe hacerse de acuerdo a la Especificacién de un Procedimiento de
Soldadura” (AWS B2.1:2005 — Specification for Welding Procedure and Perfomance

Qualification).

Las pruebas de calificacion se pueden hacer de dos maneras:

Calificacion en produccion.

Calificacién en cupones.
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La calificacion en produccion es mas comun cuando se conoce el trabajo del soldador

con anterioridad, esto depende mucho de la Norma o Cddigo con que se evaluara,
asi como el tipo de junta que realizara. El personal de construccion es el
responsables de solicitar cuando se efectuara una prueba de este tipo. En esta
prueba se utiliza una junta de soldadura de la linea de produccién que es efectuada

por el soldador a evaluar.

La calificacion en cupones es la mas utilizada, pues de esta manera no se
compromete la integridad de la linea de produccion, pues en este caso de reprobar

el soldador no se correria el riesgo de afectar o reparar algun elemento.

Dependiendo del cédigo o Norma, se decidira el tipo de ensayo a realizar en la

soldadura ya sea de los cupones de prueba o la junta soldada en produccion.

Figura n® 16. Determinacion del Método de Calificacién de Soldadores, Calificacion
por Cup6n o Produccidn.

DETERMINAR SI :

Calificacion por . Calificacion en
Cupones produccion

v ‘

El soldador ejecuta
la prueba en la

El soldador ejecuta

la prueba en linea de Produccion
cupones de de acuerdo a un
acuerdo a un WPS WPS

¢ Y

Inspeccion Visual +
Ensayos
Destructivos y/o No
Destructivos

Inspeccion Visual +
Ensayos No
Destructivos

Si es aceptable, se

efectua el Registro |,

de Calificacion de |
Soldador

Fuente: AWS B2.1:2005 — Specification for Welding Procedure and Perfomance

Qualification
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El Registro de Calificacion del Soldador es el documento donde se registran los datos

del soldador calificado, los datos correspondientes a la calificacién, parametros,

resultados de los ensayos realizados y firmas de los responsables de la calificacion.

Se considera como periodo de validez de la calificacion un periodo minimo de 6
meses, y se mantendra vigente siempre y cuando en los responsables de
construccién demuestren que el soldador continde trabajando bajo el mismo

procedimiento de su calificacion.

2.2.8. Ensayos Destructivos y No destructivos

Parte del proceso de calificacion de soldadores son los Ensayos No Destructivos y/o
Destructivos. Los cddigos y/o normas definen el tipo, cantidad, caracteristicas,

ubicacién de la probeta, y criterios de aceptacién y rechazo.
Los Ensayos No destructivos mas utilizados son los siguientes:

¢ Ensayos de Ultrasonido (U.T.)

e Ensayos Radiogréficos (R.T.)

La radiografia es el método mas utilizado por los cddigos y normas como respaldo
para realizar la calificacion de soldadores. La ejecucion de este ensayo debe ser
efectuado por inspectores certificados como minimo Nivel Il SNT TC-1A, segun el
estdndar ASNT, ademas por una empresa con las licencias necesarias para el
manejo de fuentes radiograficas. La empresa emitir4 un registro donde indique los
resultados de la prueba, como aprobatorio o no segun la norma o codigo aplicado.
Se puede apreciar una representaciéon del principio de funcionamiento del ensayo

radiografico en la figuran® 17 y 18.

El ensayo por ultrasonido es muy poco usado en calificacién de soldadores, pero
viene tomando mayor presencia por el menor riego de salud que representa en
comparacion con el ensayo Radiografico. La ejecucion de este ensayo debe ser
efectuado por inspectores certificados como minimo Nivel [l SNT TC-1A, segun el
estandar ASNT.
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Figura n® 17. Ensayo Radiografico.

I, FILM
\ (CROSS SECTION)

Fuente: - AWS B1.10:1999. Guide for the Nondestructive Examination of Welds

Figura n®° 18. Toma radiogréafica a cupones de calificacion de soldadores.

r oy \

Fuente: Elaboracion propia.
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Los ensayos destructivos mas utilizados en la calificacion de soldadores son:

o Ensayos de Traccion.

e Ensayos de dobles Guiado.
¢ Ensayos de rotura.

¢ Ensayos de Tenacidad.

¢ Ensayos macro gréficos.

¢ Ensayo Nick Breack

e Ensayo de desgarramiento.

El ensayo de doblez guiado es el mas usado, teniendo como alternativas, el dobles
de cara, dobles de raiz y el dobles de lado. En los Anexos n° 15, 16 y 17 se muestran
ejemplos de cortes de probetas para ensayos mecanicos segun el cédigo AWS D1.1,
la norma ASME Secc. IX y el estdndar API 1104

Figura n® 19. Probetas de dobles y Machlnas para dobles de probetas.

Fuente: Welding Inspection Technology Mlaml 11998. Pag 6-28

Figura n® 20. Probetas de ensayo de desgarramiento y ensayo de desgarramiento.

Fuente: Welding Inspection Technology. Miami, 1998. P4g. 6-28
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Figura n® 21. Maquina de traccién y Probetas para ensayo de traccion.

Fuente: Welding Inspection Technology. Miami, 1998. P4g. 6-16.

Figura n® 22. Probeta de Nick Breack y evaluacion de prueba.

1 A0 = 8
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Fuente: Welding Inspection Technology. Miami, 1998. P4g. 6-16.

Figura n° 23. Disposicion de corte de cupones para Macrografia y cupén de ensayo
Macro grafico.

Fuente: Elaboracién propia.
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2.3. Definicion de términos basicos

- Cupbn de Prueba: Piezas a soldar durante las pruebas de calificacién. (G.
Hernandez. 2006).

- Probeta de Ensayo: Parte del cupdn de prueba cortada para llevar a cabo

los ensayos destructivos especificados. (G. Hernandez. 2006).

- Pruebas: Series de operaciones que incluyen el soldeo del cupén de prueba
y los consiguientes ensayos destructivos y/o destructivos, asi como el informe

de los resultados obtenidos. (G. Hernandez. 2006).

- Rango de Calificacién: Extensién de la aprobacién para una variable

esencial.

- Especificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS, Welding
Procedure Specification): Documento que tiene en detalle las variables

requeridas para asegurar la repetitividad en una aplicacion especifica.

- Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR, Procedure
Qualification Record): Registros de los pardmetros, pruebas y variables

utilizadas en la calificacion del procedimiento.

- Registro de Calificacion del soldador u operador de soldadura (WPQ,
Welder Performance Qualification): La demostracién de la habilidad para
aplicar soldadura por medio de un procedimiento especifico que satisfaga los

estandares escritos.

- SMAW: Shielded Metal- arc Welding. Soldadura Por Arco Eléctrico con
electrodo Revestido. (AWS A3.0-01).
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GMAW: Gas Metal Arc Welding, Soldadura Por Arco Eléctrico con Alambre
Solido y Gas. (AWS A3.0-2001).

- FCAW-G: Gas Shielded Flux Cored Arc Welding, Soldadura Por Arco
Eléctrico con Alambre Tubular. (AWS A3.0-2001).

- SAW: Submerged Arc Welding, Soldadura Por Arco Eléctrico Sumergido.
(AWS A3.0-2001).

-  GTAW, Gas Tungsten Arc Welding. Soldadura Por Arco Eléctrico con
Electrodo de Tungsteno y Proteccion Gaseosa. (AWS A3.0-2001).

- ASME: American Society of Mechanical Engineers. Sociedad técnica que

proporciona las directrices para recipientes de presion y equipos.

- AWS: American Welding Society. La sociedad técnica que proporciona las

directrices y liderazgo en todas las fases de la soldadura.

- ASNT: American Society for Nondestructive Testing. La sociedad técnica que

proporciona las directrices en Ensayos No Destructivos.

- API: American Petroleum Institute. La sociedad técnica que proporciona las

directrices para la industria petrolera.
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CAPITULO 3. DESARROLLO

3.1. Organizacién

La empresa Skanska del Peru es una de las compafiias de servicios y desarrollo de

proyectos lider a nivel mundial, con mas de 60 afios de experiencia.

Opera como contratista integral de obras y servicios, bridando prestaciones de
disefio, construccion, y de mantenimiento, en proyectos de petréleo, gas, energia y

de infraestructura.

Segun su Politica de Gestién Integrada, Skanska Latin America cuenta como primer
compromiso permanente implementar, desarrollar y sostener un Sistema de Gestion
Integrado basado en las normas, 1SO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001, como un
camino hacia las préacticas de calidad total en ciclos de mejora continua. Teniendo
como segundo compromiso aumentar de manera sostenida su capacidad competitiva
a través de una mejora en la eficiencia, alineando sus objetivos con la satisfaccion

de sus clientes.

El tercer compromiso considera la gestion integrada de la Calidad, Seguridad y Medio
Ambiente, como herramienta esencial para el desarrollo de las actividades de la
Unidad de Negocios en todos los ambitos donde participa. (Anexo n° 17 Politica Del

Sistema De Gestion Integrado).

Misidn
“Desarrollar, disefar, planificar, construir y brindar servicios que contribuyan al bien

comun de la sociedad y respeten los valores y objetivos que se definen en este
Modelo de Gobierno de Skanska LA.”

Vision
“Ser lider y primera opcién de los clientes en la contratacion de los servicios de

ingenieria, construccion, de operacion y mantenimiento”.
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Politica de Cinco Ceros
Los Cinco Ceros representan, junto al Cédigo de Conducta, los valores de Skanska.

e Cero Pérdidas

e Cero faltas de ética

e Cero defectos

e Cero incidentes Ambientales

e Cero accidentes

Figura n®° 24. Politica De Los Cinco Ceros.

Fuente: Metas SKANSKA, Cinco Ceros.
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3.1.1. Estructura de la Empresa.

Skanska LA ha estructurado sus actividades por medio de una organizaciéon
moderna, flexible y descentralizada, que le permite adaptarse rapidamente a las
necesidades de sus clientes. La empresa se agrupa en dos grandes divisiones: la
Divisién Norte y la Division Sur, y en cada una de ellas funciona a su vez una Unidad

Operativa.

La Unidades Operativas son independientes entre si, y cuentan con sus propios
organismos de direccion, control y administracion de acuerdo con las actividades que

desarrollan.

La Unidades Operativas deben cumplir por medio de sus respectivos directorios, las

politicas, reglas y procedimientos definidos por Skanska LA.

3.1.2. Estructura de las Obras

Cada Obra es independiente, puesto que cuentan con un propio Centro de Costos y
estan dirigidas por un Gerente de Proyecto, en la figura n°25 se puede apreciar parte

del organigrama del “Proyecto Quimpac 2”.

Como se aprecia en organigrama, el area de calidad del proyecto es independiente
de las otras areas de construccion y se comunica directamente con la gerencia de
proyecto. Debido a esta independencia, y bajo el concepto de que cada obra es
distinta a otra, se realizan procedimientos independientes en cada proyecto. Estos
procedimientos operativos dan las pautas a seguir segun las especificaciones
contractuales. Aun asi al igual que el sistema de gestion integrado, el area de
construccién busca formar procedimientos Unicos a fin de integrar los conceptos de

la empresa.
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Figura n® 25. Organigrama De Construccién
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Fuente: Plan Operativo del Proyecto - “Ampliacién de la Planta de Acido Fosférico
Quimpac 2” - 2013.
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3.2. Procedimiento de Calificacion de Soldadores.

En la Figura n° 26 “Diagrama del Proceso de Calificacion de Soldadores Antiguo”,
apreciamos la secuencia de coémo se calificaba a los soldadores antes de modificar

el procedimiento.

¢ Sibien Calidad analizaba los requerimientos del Cliente. No ocurria lo mismo
con Construccion, que se guiaba mas por la experiencia, lo que solia incurrir
en errores de interpretacién o exceso de confianza.

e Construccion solicitaba los soldadores directamente a Recursos Humanos
por medio de correos electronicos o0 documentos que no eran reconocidos por
el sistema de Gestion (Documentos No controlados), los mismos que no
contenian informacion clara y manejaba términos sub estandar.

e Recursos Humanos procedia a reclutar el personal, valiéndose solo del
requerimiento de Construccién. Por lo que no se responsabilizaban si el
personal no pasaba las pruebas.

e Recursos Humanos enviaba la lista de candidatos a Construccion, sin antes
enviar los Curriculos Vitae al area de Calidad para verificar las certificaciones
anteriores y el perfil de acuerdo a las especificaciones del proyecto.

e Construccién ejecutaba la prueba de soldadores sin notificar al cliente, solo
comunicaba a Calidad, quienes debian ingéniaselas para informar al cliente.
Lo cual generaba desconfianza de los clientes sobre la realizacion de las
pruebas.

e Como resultado se obtenia una baja tasa de aprobacién de soldadores,
ocasionado pérdidas de horas hombre, recursos, demoras en los inicios de

trabajos y una mala imagen ante el cliente.
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Figura n® 26. Diagrama del Proceso de calificacion de Soldadores Antiguo
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formal de la
comunicacién
con el cliente

CLIENTE RRHH CALIDAD CONSTRUCCION LOGISTICA
Analizan
Requerimientos del
Cliente
Emisidnde
Documento No Ordenesde
controlado por Requerimiento

calidad de Personal.
Efectua Emisién de Proceso de
proceso de Ordgn ‘_je compra de
Reclutamiento Requerimiento consumibles

‘ de Material

Entrega listade Cer'tificados de 3
soladores a evaluar Calidad de Entrega de
Materiales - Materiales
Aprueba
Preparacion de

Cupones para

Calificacion

R Ejecucién de

e Prueba
No
rueba
Ap Ensayos No

Destructivos
y/o Ensayos
Mecanicos

Si

Registros de
Calificacionde
soldadores

Si
/\NOE
Aprueba ;

Fuente: Elaboracién Propia.
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En la Figura n° 27 “Diagrama del Proceso de Calificaciéon de Soldadores del

procedimiento”, se describe la secuencia de calificacion de soldadores desde el
analisis de los responsables, la secuencia de aprobacién del area de Calidad del

proyecto, y los registros respectivos para cada etapa del proceso.

3.2.1. Emision de Ordenes de Requerimiento de Personal.

Los responsables de construccién son los encargados de solicitar al personal de
soldadura, consumibles y equipos, ademas de definir si las calificaciones se
efectuaran obra o fuera de obra. Todo esto debe planificarse en reuniones de inicio

con Calidad y posteriormente debe ser informado al cliente.

El Supervisor de soldadura es el responsable de generar la solicitud de soldadores
mediante el formato REG-CON-CS-001.

¢ Debe indicar la descripcién de la calificacion de soldadores Posiciones de
Soldeo. (SMAW, FCAW, GTAW, SAW, Otro)

e Debe indicar la Norma Aplicable, (AWS D1.1, ASME Secc. IX, APl 1104, Otro)

¢ Debe indicar las caracteristicas del material base a utilizar en las pruebas.

e Debe indicar la posicion a calificar.

e Debe indicar el detalle de Junta de soldadura para las pruebas.

e Y de ser necesario alguna nota y/o comentario.

(Ver figura n°28)
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Figura n® 27. Diagrama de Proceso de Calificacion de Soldadores del
Procedimiento.

CLIENTE RRHH CALIDAD CONSTRUCCION LOGISTICA |
Analizan
Requerimientos del
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RE-CON-CS-001 Requerimiento
de Personal.
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B | procesode | [ » Orden de comprade | €
Reclutamiento Requerimiento consumibles
de Material
y Certificados de l
Entrega listade Calidad de < Entrega de
soladores a evaluar Materiales N Materiales
No
N Preparacion de
d Cupones para
Calificacion
No
Solicitud de
Calificaciénde Aprueba
Soldadores <
RE-CON-CS-002 Si R
\/“ g Ejecucion dela
: Prueba.
Fichade I
Identificacion
durante prueba |«
RE-CON-CS-003 NQ -
@4. Aprueba Registro de Ensayos No
\/_ Envio de Destructivos
Si Cupones y/o Ensayos
Lista de »| RE-CON-CS-005 Mecanicos
Verificaciénde \/‘
calificacion de
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RE-CON-CS-004
\/_ @4— N Aprueba
Re?f““?? de Si » | Carnetde
Calificacion de Soldador
soldadores : RE-CON-CS-010
RE-CON-CS-006 Bitacora de
RE-CON-CS-007 calificacion de
RE-CON-CS-008 soldadores
RE-CON-CS-009 RE-CON-CS-011

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n® 28. RE-CON-CS-001 Solicitud De Soldadores

2.4 Posicién:
G
[
2.5 WPS N° (de referencia):
2.6 Cantidad de Soldadores:

LOGO DE REGISTRO RE-CON-CS-0001
LA ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION T e
EMPRESA SOLICITUD DE SOLDADORES Edicion 25/07/2013
1.0 IDENTIFICACION
OBRA : C.C. Registro N°:
2.0 DESCRIPCION DE LA CALIFICACION DE SOLDADORES
2.1 Proceso de Soldeo:
smaw [J otaw [ omaw O Feaw O saw [J otro O
2.2 Norma Aplicable:
AWS D11 AsME secc. ix [ apims [ oTro O
2.3 Materiales Base: PLANCHD TUBERD OTRD Espesor De: a

(Especificar Material) (Rango de espesores a soldar)

6 O 36 i O s O e O
2 [ 3F 4F [] oTro

Detalle de Junta

3.

NOTAS / COMENTARIOS /OBSERVACIONES:

4. APROBACION

Supervisor de Soldadura Supervior de Calidad Jefe de Construccion

Nombre y Apellidos

Fecha

Firma

Fuente: Plan Operativo del Proyecto - “Ampliacién de la Planta de Acido Fosférico

Quimpac 2”- 2013

3.2.2. Preparacion de Cupones para calificacion.

El supervisor de Soldadura deberé realizar las gestiones necesarias para efectuar

las calificaciones:

Solicitar las maquinas de soldar, esmeriles, equipo de oxicorte, hornos,
caballetes, mantas ignifugas y todo lo necesario para las pruebas.

Solicitar soldadura segun el procedimiento WPS, discos abrasivos, escobillas,
gases, y accesorios correspondientes.

Solicitar los equipos de proteccién personal correspondientes para los
trabajos de soldadura.

Habilitar un area para efectuar las pruebas de soldeo.

Verificar y acondicionar las condiciones de seguridad para trabajos de soldeo
(extintores, mantas ignifugas, tableros y conexiones eléctricas).

De efectuarse las pruebas fuera de obra, (en instalaciones de terceros o
subcontratos). Siguen siendo responsabilidad del supervisor de soldadura el

gestionar, solicitar y habilitar los puntos anteriores.
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Es responsabilidad del Jefe de Calidad en Obra velar por el cumplimiento del plan

“ESTABLECIMIENTO DE UN PROCEDIMIENTO DE
UNIVERSIDAD CALIFICACION DE SOLDADORES EN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE SKANSKA DEL PERU”.

de calidad aplicado a las calificaciones, ademas de designar a un inspector de

soldadura que efectuara lo siguiente:

o Verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas del contrato
referente a la calificacion de soldadores.

o Verificar los certificados de calidad de los consumibles a utilizar en las
calificaciones (acero, consumibles y gases).

o Efectuar la inspeccion de los cupones de prueba antes de efectuarse la
calificacion, asi como marcar sobre el cupdn los siguientes datos; datos del
soldador, estampa, WPS, fecha, dimensiones del cupén y norma de
calificacion como minimo, de solicitarse datos adicionales, se debera
coordinar con la supervision a fin de verificar condiciones en campo. (Figura
N°29)

e Antes de la prueba el Inspector debera revisar los curriculos Vitae de los
soldadores, a fin de garantizar experiencia certificada de acuerdo a las

caracteristicas de las pruebas.

Figura n® 29. Probeta para calificacion de soldadores correctamente identificada
antes de la prueba.

(i U |

< HoN
o MENDOZA
 PERNAY

\ Ml : 329903

2

\

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.3. Ejecucion de la calificacion.

El responsable de la calificacion debera utilizar el registro “RE-CON-CS-002
Solicitud de Calificaciéon de Soldadores”. Para comunicar y obtener la autorizacion
del cliente, el mismo que deberéa contener los siguientes datos:

e Responsable de la Prueba.

e Fechay Hora de la prueba

e Fechay Hora de la Notificacién

¢ Estampa asignada a los soldadores (para la prueba).

e Nombres, apellidos y DNI de soldadores.

e Codigo aplicable

e Proceso

e Posicion

o Metal Base y Aporte

e WPS de referencia.

¢ Dimensiones de cupones.

(Ver figura n°30)

Ademas se debera generar el “RE-CON-CS-003 Ficha de Identificacion durante
Prueba”. (Ver figura n°32) Para mantener un control de los soldadores en el taller
de pruebas. Esto reduce la probabilidad de cambio de cupones entre los
evaluados. El documento deberd incluir los siguientes datos:

e Foto del soldador en tamafio Jumbo.

e Numero de Estampa asignado para la prueba.

e Nombresy apellidos

e Proceso de Soldeo

e Posicion de Soldeo

e Material Base.

La ficha ser& colocada en la espalda del postulante durante toda la prueba, como

se muestra la figura n°31.
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Figura n°® 300. RE-CON-CS-002 Solicitud De Calificacion De Soldadores

REGISTRO RE-CON-CS-002-XXX
LOGO DE LA . Hoja ldel
ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION
EMPRESA Revision 1
SOLICITUD DE CALIFICACION DE SOLDADORES Edicion Jul.2013
0BRA QUIMPAC 2 PREPARADO POR |QA/QC Chudb Barazorda
Fecha y Hom de 22 de Set. 2013 a ks 14:00 Revkado por
Pmeba
Fecha de 20 de Set. 2013 a ks 9:00 Revisado por
Notifcacibn
Estanp . Codigo [Proces|Posicé| Base WPS Coupon
Nomb Apelid .
No| " | Nombresy hpelilos | DN 1 5 | o | n [Aporwe | No | Dinensbnes | °°°
CARLO'S ALBERTO ASME | GTAW PNO.L | p-§WPS- [@ mm mm t
25708286
1wz CEFERNO SANCHEZ > IX SMAW 66 ER70S6,E7018| 006 150 x 240 x 18.3 fubo
CLAVER ASME P NO.8 pP-W pS- |mm @ mm t
80059113 GTAW Tub
2|z LLAMO CA ARONT IX 6 ER 308 L 015 300 x 50 x 3.9 e
JUAN CARLO S ASME PNO.8 P-WpS- |mm @ mm t
41999738 GTAW Tub
3 |vuzs LLUNCOR BURGO'S IX 6 ER 308 L 015 300 x 50 x 3.9 e

Fuente: Plan Operativo del Proyecto - “Ampliacién de la Planta de Acido Fosférico
Quimpac 2” - 2013
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Figura n® 311. Proceso de Calificacion de soldador en Obra.

I 3= by -
- SR ]

W -

RE-CON-CS-003
Ficha de

Identificacion

durante Prueba
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Figura n° 32. RE-CON-CS-003 Ficha De Identificacién Durante Prueba De

Soldadores
REGISTRO RE-CON-03-XXX
LOGO Hoja 1de1
EMPRESA ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION Revision 1
FICHA DE IDENTIFICACION DURANTE PRUEBA DE SOLDADORES |Edicidn Jul. 2013

Foto:

ESTAM PA : SK—001

NOMBRE Y |CARLOS ALBERTO

APELLIDO |cEFERINO SANCHEZ

PROCESO SM AW

POSICION 4G

METAL
BASE

Fuente: Plan Operativo del Proyecto - “Ampliacién de la Planta de Acido Fosférico
Quimpac 2” - 2013

P NO.1
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Durante la prueba el inspector de soldadura debera verificar los siguientes puntos:

Se debe contar con el WPS en el lugar de la prueba, al alcance visual de los
soldadores.

Contar con galgas de inspeccién visual, cinta métrica flexible, termémetro
laser, tizas térmicas, Amperimetro, y todo instrumento necesario para
garantizar una prueba bajo condicione estandar. Todos los instrumentos
deben contar con certificacion vigente.

De necesitar precalentamiento, el inspector verificara que la temperatura
inicial del material base de acuerdo al WPS.

Solo se iniciara la prueba si los Inspectores y supervisores responsables
autorizan el inicio.

Se verificara los parametros de soldadura indicados en el WPS, tales como
velocidad de soldeo, posicion de soldeo, Amperaje, Voltaje, Temperatura
entre pases, uso de amoladoras, etc.

Es potestad del inspector detener la prueba si se aprecia poca habilidad del

soldador.

Siendo responsabilidad del soldador los siguientes puntos:

Toda prueba de calificacion debera ser presenciada por el Inspector de
Soldadura.

El tiempo de soldeo del cupdén de prueba correspondera con el tiempo de
trabajo bajo las condiciones normales de produccion.

El soldador debe respetar la posicion de soldeo durante toda la prueba,
incluso durante la limpieza entre pases. (Ver Anexo n°21).

Debera haber una parada y un reinicio en el pase de raiz y en el de acabado,
gue seran identificadas en la zona a evaluar.

El soldador debe mantener las normas de seguridad y buenas practicas en
manufactura, propias del proceso de soldadura.

Se permite que el soldador retire pequefias imperfecciones mediante
esmerilado, exceptuando las indicaciones superficiales al terminar de soldar.

Solo serd autorizado por los inspectores examinadores responsables.
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3.2.4. Procesos de Inspeccion Visual, aplicacion de Ensayos no Destructivos

y/o Ensayos Mecanicos.

Al finalizar la prueba, El inspector de soldadura efectla la inspeccién visual de los

cupones, segun los siguientes puntos:

Para proceder con la realizacion de los Ensayos No destructivos y Ensayos

Mecanicos, se debera llenar el registro “RE-CON-CS-005 Registro de Envié

de Cupones”, indicando los datos del soldador, el codigo de referencia y las

caracteristicas necesarias para que se efectien los ensayos.

Incluso en caso de que los ensayos se realicen en Obra, como es el caso de

la Radiografia, se debera generar el “Registro de Envié de Cupones”, para

mantener un control de cupones ensayados.

Una vez culminado el proceso se debe llenar el registro “RE-CON-CS-006,

Lista de Verificacion de Soldadores”,

Figura n® 33. RE-CON-CS-005 Registro De Envié De Cupones

LOGO DE LA EMPRESA

REGISTRO

Doc.:

RE-CON-CS-005-XXX

|Rev.: 0

ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION

Envio N° r

022

Hoja:

ldel

REGISTRO DE ENVIO DE CUPONES

Proyecto: Planta de Acido Fosférico - QUIMPAC Ii

- Andres Martinez

andres.martinez@skanska.pe

- Jhonatan Osores

jhonatan.osores@skanska.pe

- Carlos Felix carlos.felix@skanska.pe

AWS D1.1 X ASME IX
Fecha: 03MAY02014
Item | Estampa Nombres DNI Ensayo Material Espesor | Posicion WPS Proceso Aporte
1 SK-025 |Fredy, Toribio Godifio 42275542 | Doblez ASTM A106 Gr.B 12 3G 002-2013 SMAW E6010/E7018
]
—
PD: Emitir los resultados a: oy == SA.
Nombres Email CAR';ggJM% RE

Fuente: Plan Operativo del Proyecto - “Ampliacién de la Planta de Acido Fosférico
Quimpac 2”- 2013
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Figura n® 34. RE-CON-CS-004 Lista De Verificacién De Soldadores

REGISTRO RE-CON-CS-004-XX:
LOGO DE LA £ Hoja ldel
EMPRESA ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION Revision 1
LISTA DE VERIFICACION DE CALIFICACION DE SOLDADORES Edicion Jul.2013
0BRA QUMPAC 2
FECHA DE PRUEBA 22 de Set 2013
W PS P-WPS-006
CODKO APLLABLE ASME K
8
VisualExamiaton| g ‘E ;
‘E ;1 2 [Resulado | (s,
W elder ESTAM — =|#|5|a| Fhal
No. DNI o Slolo® elgl2le
Name PA he] a o | B "’@ wl o ®| o] o PasaP Cupon
.9 ° ; e g o 81> 81 >|>| Fale: F No.)
w g o€l al2|8(2]5]5
° 3 olo|o=|alal®|ala
Ay Ay wn o<t | m = m m
1 Vighh Karha CajisolSiva W48 41850250 | 6G | GTAW | v | v | v | v |[N/A|NA N/A P 18
2 Jam e Aberto Sulbn Medha W 49 901819474 | 66 GTAW v|v v v [N/A[N/A] v [N/A P 19
//
/
/
/
—1
Com entarbs:
Superviorde
Soldadura hspectorde SoHdadura
Fecha
Nom bre
Fim a

Fuente: Plan Operativo del Proyecto - “Ampliacién de la Planta de Acido Fosférico
Quimpac 2”— 2013

Barazorda Villegas, C. Pag. 60



“ESTABLECIMIENTO DE UN PROCEDIMIENTO DE
UNIVERSIDAD CALIFICACION DE SOLDADORES EN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE SKANSKA DEL PERU”.

N

3.2.5. Elaboracién de WPQ.

Se elaboraron tres formatos para registrar las calificaciones de soldadores segun lo
indicaban los cédigos AWS D1.1, ASME Secc. IX y el estandar APl 1104.
Adicionalmente se agreg6 un formato adicional para apuntaladores de soldadura
segun el cédigo AWS D1.1.

La figura n°35 muestra el registro “RE-CON-CS-06 Welder, Welding Operator, Or
Tack WIlder Qualification Test Record” (Calificacion De Soldadores, operadores de
soldadura o apuntaladores) Segun el cédigo AWS D1.1, el formato respeta los
términos en ingles igual al formato original que propone el cédigo. En el registro se
hace referencia al Rango de calificacion en funcion a las variables registradas durante
la prueba. El formato permite el registro de los ensayos mecanicos, ensayo de rotura

de filete ensayo radiografico y ensayo macrografico segun sea aplicable.

La figura n° 36 muestra el registro “RE-CON-CS-07 Registro De Calificacion De
Soldadores (WPQ) De acuerdo SECC. IX”, particularmente este formato indica la
opcion de la calificacion en probetas o en soladura de produccién. El formato fue
traducido del inglés, basandose en el formato propuesto por la Norma ASME Secc.
IX. El registro debe ser llenado indicando los parametros de calificacion segin el
procedimiento de soldadura. Se debe tomar en cuenta los espesores depositados por
cada proceso de soldadura usado. Para el caso de los ensayos de dobles guiado se
tienen tres alternativas. De ser el caso de ensayo radiografico se debe colocar el

numero del informe para la trazabilidad respectiva.

Para las calificaciones bajo el estandar APl 1104, se desarroll6 un registro también
basado en la norma. Este formato tiene como opcion la colocacion de la foto. Las
calificaciones bajo esta norma toman mas importancia en las variables de diametro y
espesor ademas del numero de grupo del material. Se debe llenar los espacios
concernientes a los ensayos mecanicos de dobles guiado, ensayo de traccion y/o
Nick breack. (Ver figura n°37).
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Figura n® 35. RE-CON-CS-06 Registro De Calificacién De Soldadores (WPQ)
segun AWS D1.1

y o RE. y
WELDER, WELDING OPERATOR, OR TACK WELDER ;ﬁ%sﬂ:RE {:DNSDCS-M
SKANSKA QUALIFICATION TEST RECORD T T
{ Segl AWS D1.1/D1.1M, 2010 Edition, Stewctursl Welding Code-Steal ) Page: 1of1
Type of Welder © Welder[ X | Welding Operator[ | Tack Weider| |
Mame : JUAN CARLOS, JUAREZ NUNJAR DRIz 40913706 Slamp W*: 5K-003
\izlging Procedure Specification M° : SK-001-2013 ¢ 5K-002-2013
RECORD ACTUAL VALUES
VARIAELES USED IN QUALIFICATION QUALIFICATION RANGE
Process | Type [Tablz £.12, Hem (1] ShiAW
Blactrods (single or mukiale) [Table 412, lbem (7] SINGLE SMAW
Ciarent ! Polanty OCEP
Pasiticn [Tablz £.12, Hem (4] 5,40 Groove ard Filet: F_H, W, OH
Wield Progressian [Teble 412, Herm (5] 15 UP
Eacking [YES ar MO [Table 4.12, tem ()] NC N
Iizizral | Spec. -
Ease Metsl
Thickness: [Plate)
Groowve 1 -1t
Fillst - gll tickress (see table 4.11)
Thickness: [Pipe § tubsa)
Graowe
Fillst B
Diarnetzr: (Fip=) -
Graowe -
Fillst -
Fillzr Metal (Table 4.12)
Spes. N° NS 5.1
Class EEMOJETE
F-N® [Taigle £.12, e {2)] 7, re Fi, F2, F3,F4
Gas | Fhax Type [Table 4.12) -
Criher -
VISUAL INSPECTION (4.9.1)
Acceptable YES or MNO: YES
GUIDED BEND TEST RESULTS (4.31.5)
TYPE RESULT TYPE RESULT
SKAD03-2G-001 Arccapisble SHA05-1G-DL1 Accepltable
SKAQ03-25012 Actapisble SEA05G-DL2 Accepltable
Inspacted by : ing. Leonsrd Rodrguez Test Humier - A017-12
Crgarization : Sokdexa [iate: Q70013
FILLET TEST RESULTS {4.31.2.3 and 4.31.4.1)
Appearance - Fillef Size: : -
Fraciure Test Roat Penstratian - Macroeioh :

(Dz=ctibe the location, nature, ard =ize of ary crack or izadng of e specmen)

RADIOGRAPHIC TEST RESULTS (4.31.3.2)

T IdeRBnCanan dmber RESULI RERRRES Film [0=Fimzan0e Murnber RESLLT HEMARRS

Wiz, the undersigned, certify that the staterments in this record are comect and that the test welds were prepared, weldad, and
tested in conformance with the requirements of Clauss 4 of AWS D1.1/D1. 1M, 2010 Edition, Structural Welding Code-Steal.

Firma: Firma: Firma:

Fecha: Fecha: Fecha:

SUPERVISOR SHANSKHA QAQC SKANGKA JEFE DE CBRA

Fuente: Plan Operativo del Proyecto - “Ampliacién de la Planta de Acido Fosférico
Quimpac 2”- 2013
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Figura n® 36. RE-CON-CS-07 - Registro De Calificacion De Soldadores (WPQ)
segun ASME SECC. IX

RE-CON-CS-07
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADORES (WPQ) PAGE: 1det
SKANS l(A {De acuerdo ASME [X) EMISION: 2702013
REVISICHN: 0
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQ)
Nombre del Soldadeor: Kilder Elbis Ramirez Shuan No. Estampa; SK-038 WP Mo 026-2014 DMI: 41103286
Identificacion de WPS saguido por el soldados: ASME/P1-P1/002 BT Probeta O Soldadura Produccicn
Especificacion de metal baze: ASTM A106 Gr.B Ezpezor: 5.49 mm
Variables de soldadura [ QW-350 ) Valor Usado en la Galificacion Rango Calificado
Proceso de Soldadura: GTAN+IMAW GTAW+IMAW
Metal BaseMo. Pod a Mo.Po5: P-N=1 P-MH™1
Respalda{meial, soldadurs, scldzdura doble) © Sin Respaldo SinfCon Respaldo
{ ] Plancha { X ) Tuberia (ingrese dizmetro, =i ez tuberia): 229 mm T3 mm - ILIMITADD
Especificacian metal aporie (SFA) 5.18/5.1 -
Clasificacion metal aports ER 705-6 FETOMS -
Metal dz aporte No. F F& I F4 Todos los F6J F1~F4
Inserto Consumible: [GTAW o PAWY): A Ni#
Tipe de aporie {GTAW o PAW): Sdlido M
Ezpesor depesitado por cada proceso Z2mm de F6 [ 2.43mm de F4 4rnm de FG / 6.88mm da F4
Posicion calificada : - Groowe: Todas
Filzte: Todas
Progresion vertical (ascendenteldescendente): Vertical Ascendenie Verfical Ascendante
Tipo de gas combusiible [OFW) WA Ni&
Gag Inarte de respaldo (GTAW, PAW, GMAW): Ar Ar
Muodo de Transferencia [GMAW) WA MNiA
Coriente TipoPolaridad (GTAW): GTAW DCE(-) | SMAW DCE(+) | GTAW DCE(-}/ SMAW DCE(+)
Resultado de Inspeccion Visual:
Reaultado de prueba de doblez guiado
[ ) Lado QW-482.2 { ) Cara y Raiz Transversal (QW-452 3a)) [ ) Cara y Raiz Longitudingl {QW-452 3(b))
Estampa Tipo Resultzdo Estamipa Tipo Resuliado
Resultado de Engayo: APROBADC
Informe de Ensayo N° : NDT-RT-001/14
Otras Pruebas: A,
Certificamos que los ll:Ialus regisirados Son correctos v que las probetas fueron preparadas, soldadas v probadas de acuerdo alos
raquerimienios del Codigo ASME Seccion X
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:
SUPERVISOR SKANSKA QAIQC SKANSKA JEFE DE QERA

Fuente: Plan Operativo del Proyecto - “Ampliacién de la Planta de Acido Fosférico
Quimpac 2” - 2013
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Figura n® 37. RE-CON-CS-08 - Registro De Calificacion De Soldadores (WPQ)

segun APl 1104

RE-GON-C3-08
(D acuerda AFT 1704) EMISION: 270912013
REVISION: [
1.0 IDENTIFICACION
Mombre de Soldader : Marfinez Zuiiiga Luis Miguel WPQR N® - WPGQ-2059-087
Estampa : W37 DHI : 41884510 Revision : o Fecha :
Evaluado por : CWT Claudio Barazorda Villegas WPS Ref. N® : WPS5-API /P1-P1/ 001

2.0 Variables de soldadura VALORES ACTUALES

RANMGO CALIFICADO

Proceso de soldadurs f Tipo : SMAW

ShAW

Material Baze|{Tuberia y accesarios) : ARl BLXEG PSL2

GSrupo b

Diametro exterior : 24" (G09.Gmm})

Mayores 8 12.750" (mayor a 323.85mm)

E=pesor de la pared : 0375 (B.525mm)

Mayor a 0.188" hasta 0.750" (mayor a
4.77mm hasta 15.05mm}

Disefic de la junta : Ranura en VW

Ranura en

Material de aporte (Raiz) : AWS 5.1 EGD10 GRUFPO 1
hetal de aporte (Relleno - acabado): AWWES 5.5 ETO10 GRUFO 1
Murnero de pases: ¥ pases MMultipases
Tipe de corrizntez ! Polardad raiz DG (+ - ) DCi-) —
Tlplu dra cornente ! Polandad otros pases DG DG+ .
+7-}
Posicion de calificacion: a5, fijo Todas las posiciones, Fijo
Progresion de soldadura (Ascendente . .
Descendentz)
Fasa de rafz: Descendents Descendents
Fase de relleno y acabado: Descendents Descendente

requerimientos del API 1104 Add. 2008.

Hosotros cerfificamos que los datos registrados son correctos y que las probetas fueran preparadas, soldadas y probadas de acuerda a los

3.0 INSPECCION VISUAL

Prueta conducida por : CW Claudio Barazorda Villegas Fecha :
APROBIDO [ ] DESAPROBADO g b CF
40 ENSAYOS RADIOGRAFICOS
Prueba realizada per{compatia) : -- Fecha : —-
I:l AFROBADO I:l DESAPROEADO Prueba conduacida par : -
Evzluacion gaizda por : — Certificada N —
Obzenmeiomes: -
3.0 ENSAYDS DESTRUCTIVOS
EAD Prueta conducida por Fecha :
AFRO! o I:l DESAPROEADO [rforme N™: CTSDJ-LCf-I'—D;i-I‘I-
ENEAYO DE NICE BREAE - CONFORME
ENEAYO DE DOELEZ DE CARA - CONFORME
ENEAYO DE DOELEZ DERAIZ : CONFORME
ENEAYO DE TRACCION : REEMPLAFADO FOR NICK CONFORME
BREACE (6.5.2)
6.0 APROBACHON
FIRM A FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA: FECHA:
SUPERVISOR SEAMNEEA QAQC SEANEEA JEFE DE OEFA

Fuente: Plan Operativo del Proyecto - “Ampliacién de la Planta de Acido Fosforico

Quimpac 2”- 2013
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09 Registro De Calificacion De Apuntaladores.

WFQ N® RE-CON-C5-09
SI(ANS KA TACK WELDER QUALIFICATION TEST RECORD Revision 0
Date: 1610472013
{ Seqan AWS D1.7D1. 1M, 2010 Edition, Structursl Welding Code-Steel ) Paas: 1of 1
Mame : Pedro, Perez Peralta DMl 409276813 Stamp M° - SK-045
\Weldng Procedure Specification M° SK-001-2013 [ SK-002-2013
RECORD ACTUAL VALUES
VARIABLES USED IN QUALIFICATION QUALIFICATION RANGE
Procese / Type [Tabie 4.12, tern (1)] SMaw
Electrode (zingle or rultiple) [Tatle 4.12, ter {7)] SINGLE SMAW
Current !/ Polarity DCER
Poaition [Table 4.12, Hern (4)] 2F Fillet F, H
Weid Progression [Table 4.12, term (5] P -
Backing (YES or NOJ [Table 4.12, Hem (5]] NG
Niaterial | Spec. -
Eace Metzl
Thickness: (Flate)
Groove
Fllst Wz all ticknzss (se= ble 4.11)
Thickness: (Fipz /ubg)
Groove
Fillet -
Diameter: {Fipe) -
Groove -
Fillet -
Filler Mefsl [Tablz4.12)
Spec. N° ANS5A
Class EG010
F-M® [Table £.12, ltem (2]] F3 F1, F2F3 F4
(Gas ! Flux Type (Table 4.12) -
Cther -
VISUAL INSPECTION (4.9.1)
hoceptable YES or WO YES
FILLET TEST RESULTS (4.31.2.3 and 4.51.4.1)
Appearance | - Fillsf Size - -
Fracies Test Root Penetration - - Macrostch

(Describe the location, nature, and size of any crack o tearing of the specimen)

Ve, the undersigned, certify that the stalements in this record are correct and that the test welds were prepared, welded, and
tested in conformance with the reguirements of Clause 4 of AWS D1.1/D1.1M, 2010 Edition, Structural Welding Code-Steel.

Firma:

Firma:

Firma:

Fecha:

Fecha:

Fecha:

SUPERVISOR: SKANSHA

QAQC SKANSKA JEFE DE CERA

Fuente: Plan Operativo del Proyecto - “Ampliacién de la Planta de Acido Fosférico

Quimpac 2”- 2013
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Es comun que en las obras hayan otros operario 0 soldadores no especializados,
pero que también efectlan trabajos importantes y requieren autorizacién para soldar,
ademas de deben demostrar habilidad para efectuar soldaduras aceptables desde la

perspectiva de un cadigo.

Para este caso el codigo AWS D1.1 tiene la opcidn de calificar “apuntaladores”, que
estan limitados solo a juntas de filete de un maximo de dos pulgadas. Ver Figura n°
38, “RE-CON-CS-09 Registro De Calificacién De Apuntaladores”.

3.2.6. Elaboracién de Carnet de Soldador.

Para el correcto control en campo del personal soldador, estos deben portar el carnet
de soldador (Ver Figura n°® 39. RE-CON-CS-10 - Carnet De Soldador). El carnet debe
mostrar las principales variables de calificacion, para una rapida determinacion del
alcance de la calificacién del soldador, para los supervisores, inspectores y los

mismos soldadores.
El documento debera incluir los siguientes datos:

e Foto del soldador en tamafio carnet.

¢ Numero de Estampa.

¢ Norma de calificacion.

e Firma del Jefe de Calidad

e Eltipo(s) de material base permitido de soldar.

e El didmetro minimo de tuberias autorizado para soldar.
e El espesor maximo de la materia autorizado para soldar.

e La posicion calificada

Asimismo el soldador deber& portar el carnet siempre que vaya a efectuar trabajos
de soldadura, No debera prestarlo o entregarlo a otro soldador, debera mostrarlo a

sus supervisores cuando lo requieran y deberd respetar los rangos de su calificacion.
Se consideraran los siguientes colores de acuerdo al tipo de Norma de calificacion.

e ROJO; Estandar API 1104

e Verde; Norma ASME Secc. IX

¢ AMARILLO; Codigo AWS D1.1

e Blanco; Apuntalador segin AWSD1.1
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Para efectos de trazabilidad el soldador debera firmar una copia del registro RE-CON-
CS-10, que quedara como parte del Dossier de calidad. Es responsabilidad del

Inspector de soldadura emitir, entregar y controlar los carnets de soldadores.

Figura n® 39. RE-CON-CS-10 - Carnet De Soldador

CARNET DE SOLDADOR CALIFICACIONES
ESTAMPA No. Material(P-No.) | P NO.1~P NO.11
SK-001
isile Didmetro min. 73mm
Carlos Alberto
\{ Ceferino Espesor max. ILIMITADO
Sanchez
Position Todas
Cdodigo Aplica. ASME
Proceso GTAW Obs. PIO
Fecha de Valid. 23 5et.2013 El dueifio de este carnet debera;

Mosotiros aseguramos de que el titular del camet
esta calificado segln los procedimientos del

proyecio.

SKANSKA
Jefe de Calidad

1. Debera llevar el carnet mientras se
suelda con el WPS.

2. No debera entregarlo a otro

soldador.

3. Mostrarlo a sus supervisores

cuando lo requieran.

{firma) 4. Respetar los rangos de Calificacion.
(Vista Frontal) (Vista Posterior)

Dimensiones : 6.6Cm X 9Cm
Color:

A TOPE

-API 1104 ROJO

- ASME X Excepto para P No. P5B VERDE

-AWS D1.1M1.3 AMARILLO

Filete/ Apuntalado

-D11 BLANCO

| RE-CON-CS-10]

Fuente: Plan Operativo del Proyecto - “Ampliacién de la Planta de Acido Fosférico
Quimpac 2”— 2013
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3.2.7. Actualizacion de Bitacora de Calificaciones y publicacion de

documentos.

Terminado el proceso se debe actualizar el registro “RE-CON-CS-11- Bitacora de
Calificacion de Soldadores”, que viene a ser el historial de soldadores calificados

durante el proyecto. (Ver figura n°40)

Este formato es parte fundamental del Dossier de Calidad, y debera ser publicado y
enviado en copia fisica y digital a todos los responsables del proceso de soldeo del
proyecto, a fin de asegurar la correcta informacion del personal con calificacion

vigente.

Al referirnos como calificacién vigente, también se debe tener en cuenta que si un
soldador no evidencia haber efectuado trabajos de soldeo bajo las condiciones de su
calificacion por un periodo mayor a 6 meses, habra perdido su calificacion y debera

ser reevaluado.

El registro cuenta con los datos del soldador en una tabla de Excel que permite filtrar
rapidamente los tipos de soldadores disponibles, asi como la vigencia de las
certificaciones. Debe indicarse los datos de las variables de calificacion, rangos de
ensayos para la calificacion, asi como los resultados y nimeros de registros de

ensayos aplicados.

Se debe cargar los datos de todos los soldadores que participaron en el proceso de
calificacion. De esta manera se podra saber cuantos soldadores fueron reprobados

varias veces y considerar si seran evaluados.

Por ultimo esta informacién es base para alimentar el control de alcance de soldadura
en obra, Mapas de soldeo y demas controles que se llevaran a cabo a lo largo del

proyecto con los soldadores.
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Figura n°® 40. Bitacora de Soldadores

SKANSKA

WELDER PERFORMANCE QUALIFICATIONS LOG - BITACORA DE CALIFICACIONES DEL DESEMPENO DE SOLDADORES
WPQs LOG - BITACORA DE WPQs

Fecha de Elaboracidén : o Doc. N° By / Por : Claudio Barazorda
27/09/2013 ) RE-CON-CS5-11 Authorized by / Autorizado por: Andres Martinez
Applicable to / Aplicable a : [Fecha de Actualizacién: 04/10/2014
PLANTA DE ACIDO FOSFORICO - QUIMPAC
DATOS DEL SOLDADOR L DATOS DEL WPS DATOS DEL WPQ RANGOS DE CALIFICACION DATOS DE LOS ENSAYOS PARA WPQ
= o Codigo = = = = 5 2
= £ o Proceso de Fecha de PL6 |Espesor| ‘o E 2 2= 2 ® Entidad Tipo Fezin 2
4
= NOMBRE E | DN | norma N°WPS N°WPQ 9| Mat. Base1|Mat. Base2| .- P g 5 = SE | &= | £- que P N°Reporte | de | Result. | @
\E Soldadura Calif. Diam. (mm) 2 a w HE & 2 . Ensayo
il £ i} = = condujo Reporte

1 |LEONARDO ROAS FALGON SK001 | 41092601 | ASME X | ASME/P1PIODR | GTAmsSMAW | 0013013 | 0iM10M3 | ASTMAIGGRE | ASTMAIDGGRE | NRSEin 71 56 | 2 7" limit F'Na:‘;f;;r" =142 | a0 | Ascend. |isc ndustiges|  RT 12RT a3 | Aceptedo | A
2 | JUAN CARLOS, JUAREZ NUNIAR SK003 | 40919705 ASME ¢ | ASME/P1.PARDA oTaw 0272014 | 2M0M4 | ASTMAIOSGRE | ASTMAICSGRE | WRSZin | 3.91 56 | 1.0"- Mhmit FNE | 15a7.82| AN | Ascend. |i8C nduskiss|  RT SRT 201018 | Aceptadn |

ASMEIX | ASME/P1P1002 | GTAWSSMAW | 0022013 | DI0M3 | ASTMAIGGRE | ASTMAIGGHE | NPSGin | 7.1 s6 | zzw-mmt | FUSIEAT | aqaz | oan | ascend. [scnmusees| AT 122287 041013 | Aceptadn | A
3 |EDISON DiAZ PEREZ SK-005 | 25577639 ar

ASME IX | ASME/PS-PBI0D3 aTaw 0082014 | 21313 | ASTM A312 Tp316L| ASTM AN12 Tp.316L| NPS 15in. | 5.08 86 | 1.0"- mmi F-N°6 <=10.16 | A1 | Ascend. |isc moustises|  RT 157287 1213 | Aceptadn | A

o ASME X | ASME/PI-PA/002 | GTAWSSMAW | 0032013 | 017013 | ASTMAIOSGRE | ASTMAICSGIE | NRSBin. | 7.1 s6 | zze -t | FUSIENT ) anan | an | ascend [iscmusties| AT 122387 041013 | Aceptadn | A

4 |Luis plaz PéRez SK006 | 2532305 -

ASME X | ASME/PS P800S aTaw 0092014 | 21213 | ASTM A312 Tp.316L | ASTM A312 Tp 316L] NP8 1. 5.08 66 | 1.0"- mmi FI6 <=10.16 | A1 | Ascend. |isc ndustides| BT 1573RT M3 | Aceptadn | A

ASMEIX | ASME/P1P1002 | GTAWSSMAW | 0042013 | 0110M3 | ASTMAIOBGRE | ASTMAISGME | WPSGin | 7.1 s6 | zzw-mmit | FUSIENT ) qan | | Ascend. [scnmusaes| AT 122487 041013 | Aceptadn | A
& |CARLOS CORTEZ MEMDEZ SK-007 | 25759551 ar

ASME IX | ASME/PS-P/003 oTaw 010-2014 | 211213 | ASTM A312 Tp.316L| ASTM A2 Tp.316L| NPS 15in. | 5.08 66 | 1.0"- NimiL F-M'6 <=10.16 | A1 | Ascend. |isc moustises| T 157487 133 | Acepradn | A
& |omaR, LoPEZ CRUZ k008 | 40435151 AsmE ¢ | Asmerps.puoos Shw 0142014 | 27014 58240 84299 R 125 3F - FAP4, FM5 | Todos | F,H,V | Ascend |sC ndushisles| MecroTest |  ta2MET | 2m0ts | Acepasa | A
7 |VICTOR RAMOS FANTALEGN SK-010 | 25330263 ASME X | ASME/PIPURDZ | GTAWSMAW | 0052013 | 121143 | ASTMAIOBGRE | ASTMAIOBGRE | NPSGIn | 71 86 | zae-mimit | TN qap | an | Ascend |iscndustises|  RT 1334RT 15113 | Aceplad | A

al F-N4

ASMEIX | ASME/PI-PA/0D2 | GTAWSSMAW | O008-2013 | 1Z11M3 | ASTMAIOBGRE | ASTMAISGHE | Wesgin. | 7.1 86 |z7e-mmit | TUEPNT D g4z | an | Ascend. |iscinduetrisies| AT 133287 15113 | Aceplado | R
8 | JUAN CAYCHO MONTALVD SIC011 | 10189500 AF-N4

ASME IX | ASME/PE-P8I003 oTAW 0112014 | 241213 | ASTM A2 Tp316L| ASTM AHIZ2 Tp.316L| NPS 150, | 5.08 86 | 1.0"- NimiL FN'6 <=10.46 | Al | Ascend. |iac moustisies| AT 1575RT 1213 | Aceptadn | R
© WALTER CHOQUE CHAVEZ SK.012 | 25816872 ASME I | ASME/PAPAO02 | GTAWHSMAW | 007-2013 | 124143 | ASTMAIOSGrB | ASTMAIOSGRB | mesgin. | 7.4 66 | zzerommt | BT oz | an | Ascend fso s AT 1333RT 151113 | Aceptato | R

ASME D | ASME/PIPA/002 | GTAWSSMAW | 0122014 | 180513 | ASTMASIGRE | ASTMASIGRE | NPSBIn | 7.1 o6 |zns -t | FUSIENT ) qan | ar | ascen | oricans RT MIWPQRTAZ | 20083 | Aceptedo | A
10 [JUAN CARLOS, CARCAMO MONTERO SK-013 | 25713531 L

ASME X | ASME/PE-P8I0D3 oTaw 0132014 | 1805M3 | ASTM A312Tp.36L|ASTM AB2Tp.316L| NPS 1.0in.|  3.38 56 | 1.0"- Nimit FM6 <=676 | Al | Ascend | sPrGama RT USGMPGRTMI | 14M0M3 | Aceptedo | A

ASME IX | ASME/P1-P1I004 GTAW 0152014 | 300144 | ASTMAIGGRE | ASTMAIOGGRE | NRS2in. | 3.9 se | tommi | PSP a5a7s | an | ascend [icindusrises| AT 1T7RT 004 | Aceptado | A
11 |PAUL, RUIZ LLAMOCTANTA SK-017 | 43800132 ard

ASME IX | ASME/PE P8/003 aTAW 0252014 | 240244 | ASTM A312 Tp.316L|ASTMAS12TR.316L| NPS2in. |  3.91 56 | 1.0"- mmit F-NE 15278 | A1 | Ascend |isCindustizies|  RT 187RT /AL | Aceptadn | A

ASME X | ASME/P1-P1/001 Shsw 01652014 | 180213 | ASTMAISGRD | ASTMAIOSGE | NPSBin |  7.11 66 | zwm-umn | FESIENT |y s araz0l  an | ascena wrewnesne| T JL0ZSRTAG | 10213 | Acepiadn | A
12|10EL ANTIAGO, LARA QUISFE sk013 | 41993228 | asme ¢ | AsmErP1-P1004 oTaw 0212014 | 04UIM | ASTMAISGRD | ASTMAIOSGLE | NPSZin | 5.49 66 |27 | I 1521008 an | Ascend. | momeress RT 168487 o4nange | Acepdn |

ASME 1X | ASME/PE P800S aTaw 0232014 | O403M | ASTMASI2 Tp316L|ASTM A2 Tp.316L| NPS2in. | 3.91 66 | 1.0"- NimiL FN6 15a78 | Al | Ascend. | wcmsavees RT 1881RT 0IE | Aceptedo | A
17|ILDER ELSIS RAMIREZ SHUAN SK038 | 4103286 | ASME X | ASME/PIPURO2 | GTAWeSMAW | 0263014 | 20044 | ASTMAICSGrE | ASTMAIOSGRE | NPS3in | 5.49 s |27t | FNEIPNA |4 5a608| an | ascena | MOT NDTRTO01114 | 200418 | Acepleda | &

j . “ . . s A 2o H ”
Fuente: Plan Operativo del Proyecto - “Ampliacion de la Planta de Acido Fosférico Quimpac 2”— 2013
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

o El “Establecimiento de un Procedimiento de Calificacion de Soldadores” logro
generar un orden en el proceso que la empresa venia desarrollando en

independientemente en cada una de sus obras.

e La elaboracién del procedimiento ayudo a definir a los responsables directos
y participantes del proceso de calificacion de soldadores. Los mismos que
ahora cuentan con registros practicos para efectuar el requisito del personal.
Cabe resaltar que los registros se deberan ir alineandose a las nuevas

actualizaciones de las normas mencionadas en el capitulo 2.

o Debemos tener en cuenta que el punto de partida de todo proceso de
calificacion son los datos, la informacion y las especificaciones de los puestos,
pues su finalidad es proporcionar mayor objetividad y precisibn en la
calificacion del personal. Bajo esta premisa, el orden generado se reflejé en
el trabajo de campo, pues al contar con los soldadores en los tiempos
solicitados, el proceso productivo no se vio afectado, y se cumplié con lo

planificado por las obras.

o Respecto al segundo objetivo “Se logré utilizar a los mismos soldadores en
diferentes proyectos de la empresa, ahorrando tiempo y recursos
recalificaciones”, La implementacion del registro “RE-CON-CS-10; Carnet De
Soldador” y de los formatos de calificacién de soldadores, definié una unica
manera de identificar a los soldadores en la empresa. De esta manera cuando
un soldador era enviado a otro proyecto de la empresa, podia trabajar de
inmediato, sin necesidad de un nuevo examen de calificacion. Cabe aclarar
gue esto siempre debia ser aprobado por la supervision del cliente. Que en la

mayor parte de los casos aceptaba a los nuevos soldadores.

¢ Haciendo referencia a las conclusiones 1y 2, podemos indicar que se produjo

una significativas mejoras al reclutamiento de soldadores, debido a la
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reduccién de pruebas innecesarias, a la unificacion de conceptos, a la
definiciobn de responsables y la generacion de registros Gnicos que tenian
valides en todos los proyectos. Ademas del ahorro de recursos econémicos
tales como espacios a tener mejor planificado el tipo de prueba y la cantidad
de personal a requerir, ahorro de horas hombre de supervisores de mando

medio que evaluaban y generaban la documentacion.

4.2. Recomendaciones

Se debe revisar y actualizar anualmente este procedimiento debido a lo
cambiante de la informacion técnica referente a las normas internacionales
gue cubren la calificacidn de soldadores. Este trabajo es responsabilidad de

la Jefatura de Calidad y Construccion respectivamente.

Es imprescindible poseer un control de la documentacion durante los
proyectos, debido a que la finalidad del procedimiento es la reduccion de
trdmites burocréaticos y desaparecer la repetividad de calificaciones a fin de

acelerar el proceso.

Finalmente a titulo personal lo ideal es contar con un programa de
capacitacion de personal y desarrollo tecnoldgico, lo primero es para generar
un fidelizacién del personal a la empresa, que se reflejara en una reduccién
de rotacion de personal y un incremento de calidad en la produccion. Lo

ayudara a alinearse a los nuevos fenémenos de la industria de la soldadura.
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CAPITULO 5. ANEXOS

Anexo n° 1: Especificaciones técnicas del electrodo E-7018, SOLDEXA
OERLIKON
SUPERCITO 100 PLUS

Electrodo revestido del tipo bisico, o metal depositado contiene un bajo nivel de hidrégeno difusible,
predenta excelente apariends, arco muy estable, con bajes niveles de salpleaduras. Sus exeelentes
propeedades mecanicas hacen gue este electrodo sea aproplado para aphcacones crithcas en las industrias
como b off-shore, energla nuclear, recipientes criogénicos y de alta presidn, asi como en la industria de la
construcclén. Dentro de su categoria p ta la mixima istencia a la absorcién de humedad, adn
estamndd axpUEs 8 la iIntemperie hasta por 9 horas mantens sus bajpes nivelas de hidrdgens dfusible.

| AWSAS. 1 ASME-SFA S | EFQ18-1 H4R |

Analisis Quimico de Metal Depositado (valores tipioos) [%]

Aceros al Carbono y Baja Aleacion

0,06 156 | 033 max | Imax - 0,12 0,02 0,025 -

0,020 | 0,020

Propiedades Mecanicas del Metal Depositado

min. rmiin. i, [-45°C {-50°F]]
tratamienta 500 (72 500) A00 {58 D0a) 23 min. 100 (74)

= Mantener en un lugar seco y evitar
humedad.

= Almacenamiento en hormao: 125 - 150°C

* Resecado de 400°C a 450°C por 2 horas.

Hidrégeno Difusible
Menor a d,00mif 100g.

Parametros de Soldeo Recomendados

Amperaje minimo - (]

8
g

Amperaje maximo - a5 150 210 - -

Aplicaciones

= Soldadura recomendable para aceros de alta resistencla sometidas a condiclones extremas de baja
temperatura.

Materiales ASME tipa: SA 516 Gr. 60;SA S16Gr. 70 5A 1DEGr. B;SA 537C1 1, ete.
Fabricacion de estructuras en las industrias off-shore, energia nuclear, reciplentes a bajas temperatu-
ras yde alta presian,

En la fabricacion de construcciones navales, tangues, reserorios y uniones de tubos de acero de bajo
cartsono.

Mota: El precalentamiento estd en funcidn al tipo y espesor del material a soldar.

Fuente: SOLDEXA, Manual de Soldadura & Catélogo de productos. (7° Edicién).
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Anexo n° 2: Tabla 4.12 Variables esenciales que requieren
recalificacion de soldadores. Segun codigo AWS D1.1/D1.1M:2010

Table 4.12

Requiring Requalification (see 4.23)

Welding Personnel Performance Essential Variable Changes

not vice versa
* Mot for ESW or G,
R LT 1 P guaht
welder exseniial variabde limitations,
“ o weld gualifies o skl el for O WEPOR position amd Do thickness ramges as Sdhewvn in Table 4L 11,
PHES

20 WPLIE = Welding Perfurmsuice Qhalifivehon Besund.

1. An =x" indicates applicahbility for the welding for the welding personnel; 2 shaded area indicates nonapplicahility.

— = S
[ Welding Personpel
| Welding
Essential Variakle Changes to WEQR Requiring Regualification | Welderst Orpertors™© | Tack Welders
— - e
{1y T o process ool gqualified (00 AW-E s comsadensd a scpants process) I X X X
420 e an SMEAY electmbe with an Fomamber (se Table 4035 highser than L l
- | X X
WIROR elecode F-nunther |
133 Too position noc qualified i x x
1 1
{41 To o dinmeter or thickness not gualified | X X
150 Tor o verticol welding progression not gualitied (uphill or downhill) X |
() The smission of backing (iF used in the WPOR lesth X X
{11 To multiple elecisades (if o single clectode was wsed inthe WROR testh bae | wa

f for SAW, GMAW, FCAW, ar GTAW shall be constdeneld s gqualilied welding vperaionm an the same prooesalies) and subzoet w the

Fuente: AWS D1.1/D1.1M:2010. Structural Welding Code-Steel, 22nd Edition.

Miami, 2010. P4g. 155.
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Anexo n° 3. Tablas QW-353, QW-354, QW-355, QW-356; Variables

esenciales para soldadores- Segun ASME Secc. IX.

QW-353 SHIELDED METAL-ARC WELDING (SMAW)
Essential Variables

QW-354 SEMIAUTOMATIC SUBMERGED-ARC
WELDING (SAW)

Paragraph Brief of Variables Essentlal Varlables
oz 4 _ Backing Paragraph | Brief of Varlables
oints

QW-403 16 ¢ Pipe diameter gW-drl;'lf | 16 & Pipe diameter
Base Metals 18 & P-Number 35 MEtals 18 o P-Number

_ 15 v F-Humber
QW-404 15 & F-Number E:T: "rﬂr: |
Filler Metals 30 & ¢ Weld deposit £r Metals 30 & ¢ Weld deposi

: 1 + Position UW-405

QW.4‘05 PosTHons 1 + Posilon
Positions 3 ¢ T 1 Vertical welding

QW-355 SEMIAUTOMATIC GAS METAL-ARC
WELDING (GMAW)

[This Includes Flux-Corded Arc Welding (FCAW)]
Essential Variables

QW-256 MANUAL AND SEMIAUTOMATIC GAS
TUNGSTEN-ARC WELDING (GTAW)
Essentlal Varlables

Paragraph Brief of Variahles
Paragraph Brief of Variables 072 P — Eacking
Qw-402 4 — Backing Jolngs
Joints QW-s03 16 & Plpe dlameter
QW-403 16 ¢ Pipe diameter Base Metals 1B & P-Number
Base Metals 18 ¢ P-Number
. .14 = Fllley
QW-a0s 15 ¢ F-Number QW-404 15 & F-Number
i I Fillar mMetals
Filler Metals 30 ¢ tWeld deposit 22 © Insents
32 t Limit (S. Cir. Arc.) 23 & Solid or metalcored
QW-405 1 + Position 1o fiux-cared
Positions 3 & T l Vertical welding | 30 o weld &DUSH
QW-408 8 _  Inert backing QwW-s0s | -1 + Posltion
Gas Pasltlons E & T L wertical welding
QW-409 2 & Transfer mode QW-208 ‘ 8 — Inert backing
Electrical Gas
QW -409 K o Gurrent or polarity
Electrical

Fuente: ASME Bolier & Pressure Vessel Code - Section IX, 22nd Edition. New York.
2013. Pag. 78y 79.
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Anexo n° 4: Tabla 4.12 Variables esenciales para soldadores- Segun

APl 1104.

622 Scope
A welder who has successfully completed the qualification test descnbed in 6.2 1 shall be qualified within the limits of
the essential varables described below. If any of the following essential variables are changed, the welder shall be
requalified using an applicable qualified procedure.
a} A change from one welding proces= to another welding process or combination of processes, as follows:

1} a change from one welding process 1o a different welding process; or

2) a change in the cambination of welding pracesses, unless the welder has qualified an separate qualificatian
tests, using each of the welding processes that ane to be used for the combination of welding processes.

b} A change in the direction of welding from vertical uphall to vertical davanhill ar vice versa,
¢y A change of filler metal classification from Group 1 or 2 to any other group or from amy Group 3 through 9 to
Group 1 or 2 (zee Table 1), A change of filler metal classification not listed in Table 1 to any other filler metal
claszification ar wce versa,
d} A change from one specied (0D group (o anolher. These groups are defined as follcws:;
1} specified OO less than 2.375 in. (60.3 mm),
2} specified OO frarm 2.375% i (0.2 mmj hraugh 12,750 in. (323.9 mm),
3} specified OO greater than 12,750 m. (2239 mm).
e} A change from one specified wall thickness group to another. These groups are defined as follows:
1} specified pipe wall thickmness less than 0,182 in. (4.8 mim),
2} specified pipe wall thickness from 0,188 in. (4.8 mm) through 0750 in. (191 mm),
3} =pecified pipe wall thickness greater than 0750 in. (19.1 mm).
fi A change in position from that for which the welder has already qualifisd (2.9. a change from rolled 1o fixed ora
change from vertical to horizontal of viee versa). A welder who qualifies in the fised position shall also be qualified
to perform rolled welds within the essential vanables qualified. A welder who qualifies on a butt weld shall also be
qualified to make lap fillel welds within the essenlial vanahles qualhed, A welder who successfully passes a butt

weld qualification test in the fixed position with the axis inclined 45° from horizontal shall be qualified to do butt
welds and lap fillet welds in all positions.

g} A change in the joint design {e.q. the elimination of a backing =trip or a change from W bevel 1o U bevel).

Fuente: API STANDARD 1104. TWENTY-FIRST EDITION, Washington 2013. P4g.
25y 26.
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Anexo n° 5: Capacidades del Inspector de Soldadura basada en el Nivel

de Calificacion- 1° Parte.

Table 1
Welding Inspection Capabilities Based on Qualification Level
Enowledge and Skills AWL | WI | SWI
(1) prepare reports X x| X
{2) communicate effectively orally and written X x X

(3} understand the fundamentals of SMAW, SAW OFW_ EW_ GTAW FCAW, GMAW PAW SW . ESWand| X X X
Thermal Spraying, Soldering, Mechanical Cutting, Thermal Cutting/Gouging, Brazinz! Braze Welding

(4) understand the fundamentals of VT, MT, AET, UT, FT, ET, RT, LT, quality procedures and quality -4 X -4
auditzfzurveillance
(3) understand the fondamentals of welding metallurgy X X
(5} understand welding symbols and drawings X X X
(7) interpret drawings X X
Standards AWI | WI | 5WI
(1) verify baze material compliance X X
(2) verify filler matal compliance X X
(3} verify filler metal storage/handling compliancs X X
(4} verify inzpection records compliance X X
(3) verify proper documentation compliance X X

(6} verify base material and filler metal compatibility
(7} certify documented rezults compliance
(3) verify procedure qualification records compliancs

C I I

(D) verify welding procedurs compliance
(10} verify NDE procedures compliance

FProcedure Qualification AWL

-l
|

5

b

(1} verify welding equipment appropriatenesz X
(2) verify edge preparation compliance

-
"o

(3} verify joint geometry compliance X

b

(4) witness procedure qualification

=

(3) verify welding procedure qualification compliance

b

() review and approve welding procedures
(T} develop welding proceduses

i
MHHHHHHEMHHHMHHHHH

Ferformance Qualification AWI | WI | 8WI
(1) witness welder performance qualification x X
(2) verify welder qualification compliancs X X
(3} verify welder qualification recordz compliance X X
(4) request welder performance requalification X X

Production AWI | WI | 5WI
(1} verify welder qualification appropriatencss X X
(2) verify production welding compliance X X
(3} verify personnel qualifications X X

Fuente: AWS B5.1: 2003. Specification for the Qualification of Welding Inspectors.
Second Printing. Miami 2003. Pag. 3.
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Anexo n° 6: Capacidades del Inspector de Soldadura basada en el Nivel

de Calificacion- 2° Parte.

Table 1 {Continued)

Inspection AWIL
{1} perform visval examinations X

(2) verify examination procedure compliance

el
b=
2
P

{3) review examination results compliance

{4) develop vizual inzpection procedurss (before, during, and after welding

{5) provide NDE inspection planning and scheduling (befors, during, and after a project)
(6i) review welding inspection reports

{7) verify implementation of nondestructive and destructive evaluation methods

Mok o o M M

{E) prepare vizual inzpection requircments
{9 prepare NDE requirements
(10) report investigation results of quality inspection dizputes

BB b B B b B M B bW

(11) prepare destructive testing, requirements

Safety AWI | WI

[+
3

]

{1} verify safety requirements compliance X X
{2} develop safety procedures and policies
Quality Assurance AWI | WI

]

/2]
A

{1} pedorm audits and surveillance X
{2} develop quality assurance plans

{3) prepare base material control requirements

{4) prepare weld conzumable control requirsments
{5) prepare audit and surveillance plans

(6i) prepare documentation control requirements

Project Management AWIL | WI | S5

(1) review contract requirements X
(2) review vendor proposal compliance X
{3) prepare weld inspection bid specifications
{4) prepare purchaze specifications
{5) determine vendor capacity and capability
{0) select vendor

Training AWI| WI |5

{1} develop and provids a training program for the AWT X

{2) develop visual inzpection training

{3) verify implementation of visual inzpection training X

{4) develop and provide a training program for the WI

{3) provide technical leadership for welding inspectors

{6) develop quality assurance training program

{7} verify implementation of quality assurance training

{B) provide puidance and direction to inspectors for maintaining and vpgrading their individual qualifications
Evaluation AWI | WI

]
HHHHHHHHEHHHHHHEHHHHHH

7]
3

(1) evalnate AWIs performance X
{2) evalnate WIs pecformance
{3) pedorm inspection results trend analyziz

o e

Fuente: AWS B5.1: 2003. Specification for the Qualification of Welding Inspectors.
Second Printing. Miami 2003. Pag. 4.
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Anexo n° 7: Tabla Fotografica De Equipos De Inspeccidn Visual De

Soldadura.

Herramientas de Inspeccion Visual; Cinta métrica flexible, lupas de
aumento, galgas, micrémetros, vernieres y reglas

Dispositivos tipicos de Medicion Cinta métrica flexible, compas, reglas,
escuadra de tope, escuadras de combinacion, micrometros y galgas.

Pirbmetro digital para medicion de Temperatura

Fuente: Welding Inspection Technology. Miami, 1998
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Anexo n° 8: Lista de Verificacion de Inspeccion de Soldadura.

Antes de [a Soldadura

— Revisar la Documentacion Aplicable

— Verificar los procedimientos de soldadura

— Verificar 1as calificaciones de cada soldador

— Establecer los puntos de espera

—  Desarollar el plan de inspeccion

— Desammollar €l plan parma los registros de
inspeccion y €l mantenimiento de esos
registros

— Desammollar el sistema de identificacion de
rechazos

— Verificar el estado del equipo de saldadura

— Verificar la calidad v el estado del metal base
¥ los materiales de aporte a ser usados

— Verificar los preparativos para la soldadura

—  Verificar Ia presentacién de 12 junia

— Verificar la limpieza de la junta

— Verificar precalentamiento s1 s requiere

Durante la Soldadura

— Verificar que las varables de soldadura
esién de acuerdo con el procedimiento de
soldadura

— Verificar la calidad de cada pasada de
soldadura

—  Verificar la limpieza entre pasadas

—  Verificar la temperatura entre pasadas

— Verificar |a secuencia y ubicacion de las
pasadas de soldadura individuales

— Verificar 1as superiicies repeladas

— Si se requiere, verificar los ensaycs NDE
durante el praceso

Después de [a Soldadura

— Verificar el aspecio final de B scldadura
terminada

— Verificar el tamafo de la soldadura

—  Verificar la kongitud de Ia sokladura

— Verificar la precision  dimensional  del
componente soldado

— Bi se requiere, verificar los ensaycs NDE
adicionates

—  Si se requiere verificar €l tratamiento témico
posterior a la soldadura

— Preparar los reportes de Inspeccion

Fuente: Welding Inspection Technology. Miami, 1998. Pag. 10-2

Barazorda Villegas, C. Pag. 82



UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“ESTABLECIMIENTO DE UN PROCEDIMIENTO DE
CALIFICACION DE SOLDADORES EN LA EMPRESA

SKANSKA DEL PERU".

Anexo n° 9: Tabla 1 - Tipos de Discontinuidades Comunes.

Table 1
Common Types of Discontinuities
Type of Discontinuity Section Lecathon Remirks

e ———————————————

1) Porosity 23 WM Pocosicy comld alvo be found in the BM and HAZ I
() Unifoensy scattered 231 the base metal is o casting.
(b) Cluster 232
() Piping 233
o) Aligned 234
(e) Elongated 238
12 Inclusice 24 WM, Wi
(2) Slag 241
() Tungsten 242
31 Incomplete fusiom 25 WMwI WM between passes.
) Tecoonplete Joini posetraion 20 B Weld ro.
15) Usderom 27 w1 Adjacent 10 wekl 1oe or wekd root o base melal.
10) Underfill 18 WM Weld face or root seeface of & groove wekl,
1) Overlop 29 wi Weld we or root surface.
%) Laminatxe 210 BM Hase metal, geserally near ssidihickness of section.
19) Delamingion 211 oM Hase mewd, pencrally near midihickness of sectica.
L10) Seam wnd lap 212 Base metal surfuce pencrally aligred with olling
direction.
111) Lansellar toar 213 BM Buse metal, meor HAZ
112) Crack (inchudes bot cracks and cold 2,14
cracks descrabed i text) 214,
() Longindizal 204.2,2.143 WM HAZ BM  Weld metal or base metad adjocent 1o W1,
(1) Transverse 2042,2.144 WM HAZ BM  Weld meial {nsay propagale imto HAZ and base metal).
(¢} Crater 2145 WM Weld mesal at palnt whese are s werminated
(<) Throat 2146 WM Puraliel to wekl axis, Through the Goat of 2 Gllet weld.
{e) Toe 2147 WL HAZ
(1) Ron 2148 WL HAZ Root surface or weld rool.
{£) Underbend and HAZ 2149 HAZ
113) Concavity 213 WM Weld face or fillet weld
(14) Comvexay 216 WM Weld face of o fillet weld
(15) Weld seinforcemen: 217 WM Weld face of a groove welld
Legend:
WM -—weld meted sone
B\ —base metal pome
HAZ— bear-affocsed rom
Wi—wel interface

Fuente: AWS B1.10:1999.

Guide for the Nondestructive Examination of Welds.
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Anexo n° 10: Discontinuidades en Junta a Tope de doble Bisel, Junta

de Bisel simple y soldadura de filete en Junta de Esquina.

NUMBERS IN CIRCLES REFER TO TABLE 1.

NUMBERS IN CIRCLES REFER TO TABLE 1.

Fuente: AWS B1.10:1999. Guide for the Nondestructive Examination of Welds.
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Anexo n° 11: Discontinuidades en Juntaen T con doble bisel, Doble

filete en Junta asolapada.

NUMBERS IN CIRCLES REFER TO TABLE 1.

NUMBERS IN CIRCLES REFER TO TABLE 1.

Fuente: AWS B1.10:1999. Guide for the Nondestructive Examination of Welds.
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Anexo n° 12: Cédigos AWS y Contenido del Cédigo ASME

AWS D11 Structural Welding Code-Steel
AWS D1.2 Structural Welding Code-

Aluminium

. AWS D13 Structural Welding Code-Sheet
Steeal

- AWS D1.4 Structural Welding Code-
Reinforcing Steel

- AWS D1.5 Bridge Welding Code

. AWS D91 Sheet Metal Welding Code
SECCIONES DEL CODAG ASME

» Section Rules for Construction of Poswer

Railars

« Sectionll Materalas

« Secfionlll Subsection NCA— General
Requiremsants fommulano Division 1
and Divison 2

o SeciionY Rules for Construchion af Hesling
Bailers

« Section  Nondesiuclive Examinabon

¢ SectionVll Recommended Guidslnas for the
Carg of Powsr Bolars

« SeciionVill  Rules for Constructon of Presstre
Vessels

« SectionlX  Welding amd Brazing Gualificalions

o Section X Fiber-Reinfwced Plastic Pressure
Wessels

« Seclion | Rulesiomulano Inssmvice Inspecton
of Nuclesr Powsr Plant Components

Fuente: Welding Inspection Technology. Miami, 1998. Pag. 5-5
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Anexo n° 13: Tabla Fotogréafica De Tipos De Porosidad.

Porosidad
Dispersa

Porosidad
Alineada

Porosidad
Aislada

Porosidad
Alargada

Fuente: Welding Inspection Technology. Miami, 1998
Visual Inspection Workshop Reference Manual. 2008.
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Anexo n°14: Tabla Fotogréafica De Discontinuidades Superficiales

Socavacion
Adyacente

Fusién
incompleta
entre
cordén de
soldaduray
Metal Base

Cordon
Solapado

Cordon
Solapado en
Filete.

Fuente: Welding Inspection Technology. Miami, 1998.
Visual Inspection Workshop Reference Manual. 2008.
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Anexo n°15: Figura 4.33 - Cupon de calificacion de soldador — Ensayo

de dobles en Plancha- Segun codigo AWS D1.1/D1.1M:2010

DEBECTION OF HOLLING
————— (OPTICMNAL)

|:1-1.'.E In |44 mm]

pr—
Ty

%

= el e o — —

La _I_r r
| POOTEENDSPECIMEN | L1 in fas mm}
1:142 In [40 mm)
THESE EDGES MaY SE THERMAL-CLT AKD
LAY 35 My MOT BB r.".b.l:H!HED.—'P
4
i
1402 I \ 1-1ig i
[ mm] |40 mm)
L A t
15ME i |24 mm] ~= =
P Aim - - AR —
RADIUS 178 in
[75 mr=i] MIR, (75 ] MIN. | Fm]| MAX,

THE POATION BETWEEN FILLET WELDS
MAF BE WELDETD M AMNY FOSITION

l._m in [49 mm}
L

I

MARIKIUM SIZE SINGLE=— "
FATT FILLET WELD BB & [0 mm]

i}

i
J 1

S AT LEAST 348 2 in [19 « 50 mmi] IF AT 15 USED,

THE BACKIHG SHALL BE IM INTIMATE
COMTACT VWITH THE BALE METAL

THE WELD REINFORCEMENT AMD THE BACKING SHALL

BE REMOWVED FLUSHWITH THE BASE METAL |SEE 5,724 £.1),
THERMAL CAUTTIRG MAY BE USED FOH THE HEMOWAL DF
THE MAJOR PART OF THE BACKING. PHOVIGED AT LEAST
1/ i [ em] OF ITS THICKRESS §5 LEFT TO BE REMOWVED
B MACHIMNING OF GRINDING.

“L=TIn [175 mm] min, (weicer]. L= 15 00 [380 mm] min, (eaking opeeaor).

THEN U3E AT LEAST W35 « Jin 10 = 75 mm| BACKING

Fuente: AWS D1.1/D1.1M:2010. Structural Welding Code-Steel. Pag. 186
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Anexo n°16: Posicion de probetas para dobles en cupones de tuberia —
Segun Norma ASME SECC. IX

45 deg. — GO deg | 45 deg. — G0 deg.

Slde bend
Root bend

H&imnrgl plane ’
{when pipe is wetded

L
i BG or BG

Harizanal plane

{wehen pipe is welded
,_H___—,_ —
1 in 5G or BG

pqg':tiunl }:lmltlnlnr
| Fioot band Sga bend Side bend
Face band - \_T_, . 3
OW-463.2(d) PERFORMANCE QUALIFICATION QW-463.2(e) PERFORMANCE QUALIFICATION

an dw_.——~>i<—-—-..
"/_r Rogt bend | Ts0 ﬂi‘i\

Pipe In fixed 7 | Plpe in fxed
wvartlenl positlon v horitental position
for (26] tesu | for |6G) tests

QW-463.2(f) PIPE — 10 in. ASSEMBLY PERFORMANCE
QUALIFICATION

Fuente: ASME Bolier & Pressure Vessel Code - Section IX. Pag. 165
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Anexo n°17: Posicion de probetas para dobles en cupones de tuberia —
Segun Estandar APl 1104

Top of pipe Rool or
Ty side bend See Note 2
4mmn
1
Nick break <
Root or
sidle bend

mm4@h{114.3m

but less Ihall'mr equal to
12.7500n. (323.9 mm})
1

Grealer than or equal to 2.375 n, (60,3 man)
but less than or equal o 450000, (114.3 mm};
alan, less than or equal o 4,500 in, (114.3 mm)
when wall thickness is greater han

0.500 in, {127 mm)

Root bend or side bend

Mick braak \

Tensde \

Grealer than 122,750 m, (323.9 ma)

Face msidebem/

‘\\\\ Tansile
Nick break / Mick break
Root or side bend

Tensile

NOTE 1 Allhe company®s oplion, e locablions may be rolaled, provided Bhey are equally spaced around Bhe pipe;
however, specimens do not include the longitudinal weld.

NOTE & One full section tensile strengih specinen may be used for pipe with an 0D less than or equal to 1.315 In. {33.41

Fuente: APl STANDARD 1104. TWENTY-FIRST EDITION, Washington 2013. Pag.
25y 26.
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Anexo n°18: Politica Del Sistema De Gestion Integrado

Politica del Sistema de Gestion Integrado
Calidad, Seqguridad, Salud y Medio Ambiente

En Skanska LA somos responsables por los resultados de nuestras actividades. La forma de
comprometer a todos los niveles de la organizacion con la cultura y valores de nuestra
compaiiia es a través de la adopcion de una unica politica, igual para todos nuestros Proyectos,
Servicios, Empleados y Clientes. A través de ésta, nos comprometemos de forma diferenciada,
protegiendo a nuestros valores y estandares de Calidad, Seguridad, Salud y Medio Ambiente,
asegurandonos su comunicacion interna y a terceras partes interesadas.

Nuestro permanente compromiso reside en:

1. Implementar, desarrollar y sostener un Sistema de Gestion Integrado basado en las
normas, ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001, como un camino hacia la aplicacion de
practicas de Calidad Total, en ciclos de mejora continua.

2. Aumentar de manera sostenida nuestra capacidad competitiva a través de una mejora en la
eficiencia, objetivo alineado con la satisfaccion de nuestros Clientes.

3.  Considerar la Gestion Integrada de Calidad, Seguridad, Salud y Medio Ambiente como
herramienta esencial para el desarrollo de las actividades de la Unidad de Negocios en
todos los ambitos adonde participa.

4. Garantizar un manejo responsable de los residuos y emisiones generadas por nuestras
actividades, previniendo la contaminacion en el origen.

5.  Prevenir la ineficiencia y el derroche mediante el uso racional y responsable de los
recursos naturales y de la energia.

6. Cumplir con la legislacion, derechos aplicables y con todo otro compromiso
voluntariamente asumido.

7.  Segun la filosofia de Skanska, todos los incidentes/accidentes laborales y/o ambientales
pueden y deben ser prevenidos. Preservar la salud ocupacional y el medio ambiente
laboral es una prioridad en todos los ambitos de trabajo. Consecuentemente, la prevencion
de riesgos es responsabilidad de todos los integrantes de 1a Unidad de Negocios,
constituyéndose en una Condicion de Empleo y Contratacion.

Por medio de estos compromisos adherimos también a las Politicas Corporativas relacionadas,

los principios de nuestro Codigo de Conducta, directrices y reglas de buenas practicas. siendo

su fiel cumplimiento una obligacion de todos los niveles de la empresa.

Jalfan Henriksson Octubre de 2014 —Rev 8
Presidente / CEO Skanska LA

Fuente: Skanska Latin América. (2013). Politica del Sistema de Gestion Integrado

Calidad, Seguridad y Medio Ambiente. Buenos Aires. Skanska Latin América.

Barazorda Villegas, C. Pag. 92



“ESTABLECIMIENTO DE UN PROCEDIMIENTO DE
CALIFICACION DE SOLDADORES EN LA EMPRESA
SKANSKA DEL PERU”.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

J

Anexo n°19: Tabla 4.10 Calificacidén de soldadores y operadores-

N
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Fuente: AWS D1.1/D1.1M:2010. Structural Welding Code-Steel, 22nd Edition.

Miami, 2010. Pag 150.
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Anexo n° 20: Tabla Fotografica De Proceso De Calificacién De

Soldadores

Verificacion
de
preparacién
de bisel en
cupon de
prueba.

Verificaciéon
de
dimensiones
de cupdn de
prueba.

Proceso de
calificacion
de soldador
en posicion
3G, segun
AWS D1.1.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo n° 21: Tabla Fotogréafica De Proceso De Calificacién De

Soldadores

Proceso de calificacion de soldadores en posicion 6G, segun ASME Secc.

IX, con temperatura controlada y gas de respaldo. Material PN° 15E.

Proceso de calificacion de soldadores en posicion 2G, segun ASME Secc.
IX, con temperatura controlada y gas de respaldo. Material PN° 15E.

Fuente: Elaboracién Propia.
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