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1. REQUERIMIENTOS GENERALES

1.1.DESCRIPCION GENERAL

Este reglamento contiene |os requerimientos minimos para el disefio, fabricacion y montaje
de estructuras de aluminio y sus aleaciones a través de la utilizacién de conexiones o
uniones por latécnica de soldadura.

Dichos requerimientos estan centrados en aspectos de disefio de |as uniones soldadas para
aleaciones de aluminio estructural en un todo de acuerdo con &l Reglamento CIRSOC 701
de Estructuras de Aluminio, partes IB y |1B respectivamente. Por su parte el Reglamento
abarca |l os requerimientos relacionados con |a el aboracion de la especificacion de
procedimientos de soldadura (EPS) y calificacion de éstos asi como la calificacion de
soldadores y operadores. Establece ademas |os requisitos de calidad e inspeccion parala
fabricacién de las estructuras soldadas. Tendra un alcance general paratodas las estructuras
de aluminio comprendidas en el Reglamento CIRSOC 701. Consecuentemente quedan
exceptuados recipientes de presion y caferias.

El Reglamento es en su mayor parte auto contenido ala manera de guia de aplicacion, sin
embargo se apoyara también en documentos y referencias a consultar asi como en normas
IRAM-IAS-MERCOSUR con alcances en aspectos tales como: aluminio y aleaciones de
aluminio para usos estructurales, consumibles de soldadura, calificacion de soldadores,
inspeccion, ensayos mecani cos, ensayos no destructivos, simbologia de soldadura para
planos, seguridad en soldadura, entre otros.

1.2.LIMITES DE APLICACION

Este reglamento contiene los requerimientos para la fabricacidon y montgje de estructuras
de aluminio soldadas.

1.2.1. Limitaciones
El reglamento no podra ser aplicado en |os siguientes casos:

(1) Recipientes, tuberias, cafierias y componentes en general sometidos a presion
interna

(2) Materiales base distintos de aluminio y aeaciones de aluminio para uso
estructural.

1.3.DEFINICIONES

Laterminologiay simbologia utilizadas en el presente reglamento estan definidas por la
NormalRAM, los capitulos identificados en el Reglamento como Simbologiay Glosario
respectivamente asi como por |las siguientes definiciones:

1.3.1. Ingeniero en Soldadura: (también nombrado en este Reglamento como Ingeniero o
Ingeniero responsable) profesional responsable designado por el propietario del
producto o conjunto estructural para el cumplimiento de todos |os aspectos de
soldadura, que correspondan a su aplicacion, en total acuerdo con el alcance del
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Reglamento. Este ingeniero debera demostrar, através de las incumbencias de la
carrerade grado o por larealizacién de cursos de postgrado y/o especializacion
reconocidos, que posee |0s conoci mientos técnicos generales y especificos asi como
delasreglas del arte que le permitiran actuar profesionalmente en la construccion
de estructuras soldadas.

1.3.2. Contratista: cualquier empresa o representante individual de una empresa,
responsable por la fabricacion en plantaindustrial, construccién en obra, montaje o
soldadura, en un todo de acuerdo con este Reglamento.

1.3.3. Propietario: empresa o persona propietarialegal del producto o conjunto estructural
producido en un todo de acuerdo con este Reglamento.

1.3.4. Inspector de Soldadura: persona designada paralainspeccién y control de calidad
dentro del alcance del Reglamento y los documentos contractual es que debera estar
calificaday certificada bgjo lanormalRAM- IAS U500-169, en los niveles que
correspondan alas funciones previstas para cada uno. Tanto el Contratista como €l
Propietario o Ingeniero de Soldadura podran designar |os correspondientes
Inspectores.

1.4. MATERIALES

Las normas IRAM de materiaes aplicables a este Reglamento se encuentran alafechaen
proceso de revision e integracion con las normas MERCOSUR.

Delas normeas listadas en este Reglamento algunas se encuentran ala fecha en preparacion.
En genera para cada proyecto se deberan adoptar |as especificaciones de materiales fijadas en
las normas vigentes alafecha de gecucion del proyecto. Cuando lanormalRAM
correspondiente no haya sido emitida o se encuentre en proceso de revision se gplicaran
normas de otros paises aceptadas por IRAM 0 normas | SO para uso en estructuras metalicas
soldadas de aluminio.

1.4.1. Aluminioy Aleaciones de Aluminio

1.4.1.1. Normas Aplicables

Los materiales que se utilizan dentro de este Reglamento, deberdn cumplir con alguna de
las siguientes normas:

IRAM 697 Productos extruidos y trefilados. Caracteristicas mecanicas
IRAM (Chapas, perfiles, formas, tubos en aluminio y aleaciones de aluminio)

1.4.2. Metal de Aporte
L os consumibles o metales de aporte deberdn cumplir alguna de las siguientes normas:

IRAM- Soldadura. Alambresy varillas de aluminio y aleaciones de aluminio
para procesos de soldadura el éctrica con proteccion gaseosa

Reglamento Argentino parala Soldadura de Estructuras en Aluminio Cap. 1
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2. DISENO DE UNIONES SOLDADAS
2.1. ALCANCE DEL CAPITULO 2

Este capitulo cubre los requerimientos generales y especificos para el disefio de uniones soldadas de
estructuras planas y tubulares sometidas tanto a cargas estéticas como ciclicas. El capitulo 2 debe
utilizarse en conjunto con los capitul os correspondientes alas Partes IB y 11B del Reglamento
CIRSOC 701.

Este reglamento contempla dos tipos de estructuras: (1) bajo cargas 0 acciones estaticas y (2) bajo
cargas o acciones ciclicas (fatiga).

L as estructuras tubulares bajo cargas estaticas son identificadas como Clase | , mientras que toda
otra estructura tubular es identificada como Clase 1.

2.2. REQUERIMIENTOS GENERALES
2.2.1. Planosy Dibujos

Los planos y dibujos, como documentacion de uso contractual, deberén contener la siguiente
informacion:

(a) Designacion y/o especificacion del material base y material de aporte o soldadura.

(b) Ubicacion, tipo, tamafio y extension de todas las uniones soldadas. En todos |os casos se
aplicarala simbologia general paraindicacion de soldaduras en planosy dibujos.

(c) Visualizacion claray especifica de soldaduras arealizar en taller o en obra. Los planosy dibujos
para fabricacion, construccién y montaje son denominados en este Reglamento como planos o
dibujos de trabgjo o taller, consecuentemente deberdindicarse si las soldaduras son de taller o
de obra.

(d) Largo efectivo de la soladura (Iw)

(e) Tamario o espesor efectivo de soldadura (E) en juntas de penetracion parcia (JPP)

(f) En soldaduras de filete entre elementos estructural es, con superficies de encuentro formando un
angulo entre 80° y 100°, se debera especificar €l cateto o tamafio del filete(E)

(9) En soldaduras de filete en uniones entre elementos estructural es, con superficies de encuentro
formando un angulo menor que 80° 0 mayor que 100°, se debera especificar la garganta
efectiva.

(h) Los retornosy las terminaciones, en soldaduras de filete, se deberan indicar si las mismas han
sido requeridas en €l disefio.

2.2.2. Especificacion de Procedimiento de Soldadura (EPS)

Como parte de la documentacion contractual debera cadatipo de unién soldada, referidaa planosy
dibujos, disponer de su correspondiente EPS. Este documento sera aplicabl e tanto para procesos de
fabricacion en taller como de montgje en obra.

2.2.3. Requerimientos de Tenacidad

Si las uniones soldadas tienen requerimientos de tenacidad ala fractura, en términos de ensayos de
mecanica de lafractura, e Ingeniero debera especificar en la documentacion contractual el
pardmetro de tenacidad a la fractura a utilizar, su valor minimo en relacién con la temperatura de
ensayo paralaclasificacion del material de aporte seleccionado o debera especificar que la EPS sera
calificada con ensayos de tenacidad a la fractura.

Reglamento Argentino parala Soldadura de Estructuras en Aluminio Cap. 2



5

El Ingeniero deberafijar si dichos ensayos serén aplicados solo en el metal de soldadura (MS) o en
MSYy zona afectada por €l calor (ZAC).

2.2.4. Requerimientos Especificos de Soldadura

El Ingeniero, en los documentos contractuales, y el Contratista, en los planos o dibujos de taller,
deberan indicar aguellas juntas o grupo de juntas en las cuales € Ingeniero o el Contratista
requieren un orden especifico de montaje, secuencia de soldadura, técnica de soldadura u otras
precauciones especiales.

2.2.5. Regquerimientos para Planos y Dibujos de Taller

(a) Deberaindicarse por medio de simbolos de soldadura o esquemas los detalles de bisel de las
juntas soldadas asi como la preparacion requerida al metal base para dichos disefios de junta.

(b) En lasjuntas de penetracion completa (JPC), donde se indique la utilizacion de respaldo, debera
especificar €l espesor y ancho del mismo.

(c) Enlasuniones soldadas con JPP deberaindicarse la profundidad del bisel (S) necesaria para
obtener el tamafio efectivo, E, requerido en relacidn con el proceso y la posicién de soldaduraa
ser utilizada.

(d) En soldaduras de filete deberaindicarse € tamafio efectivo (E) y aplicar € criterio establecido
en los parrafos 2.2.1 (a), (b) y (c) respectivamente.

(e) Cuando se requieran detalles especiales sobre €l biseal, |os mismos deberan ser indicados en
forma completa en los planos de contrato.

(f) Cuaquier requerimiento especial o adicional de inspeccion debera estar indicado en los planos o
especificaciones de contrato.

2.3. PARAMETROS DIMENSIONALES Y SECCIONES RESISTENTES O AREAS
EFECTIVAS

2.3.1. Uniones Soldadas a Tope, con o sin Bisdl.

2.3.1.1. Largo Efectivo

El méximo largo efectivo, para cualquier disefio de juntaatopey orientacion particular de la
misma, debera ser el ancho de las partes de la union, perpendicular aladireccion de las tensiones de
traccién o compresion. Para el caso de juntas atope que transmitan corte, €l largo efectivo es el
largo especificado.

2.3.1.2. Tamafio Efectivo en Union Soldada a Tope con JPC

El tamafio o espesor efectivo de soldadura en una union JPC debera ser €l espesor més delgado de la
parte estructural a ser unida. No se deberaincluir ningun tipo de refuerzo o sobremonta.

2.3.1.3. Minimo Tamario Efectivo en Unién Soldada a Tope con JPP
El tamafio o espesor minimo efectivo de soldadura (E) en una unién JPP debera ser igual o mayor a

valor de E especificado. Toda junta a tope que no sera gjecutada por ambos lados con retoma de raiz
o0 aplicacion de respaldo ser considerada como JPP.
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2.3.1.4. AreaEfectiva de Unién Soldada con Junta a Tope.
El &rea efectiva en juntas a tope se define como el producto obtenido de multiplicar el largo efectivo
por el tamarfio o espesor efectivo. No se admite ninguin incremento en &rea efectiva para el calculo
de disefio por la consideracion de refuerzo sobre el tamafio efectivo de junta.
2.3.1.5. Disefios de Juntas de Penetracién Completa (JPC)
L os siguientes disefios de juntas seran considerados como JPC:
(1) Junta soldada por ambos lados donde |a soldadura de raiz del primer lado sera repelada para
limpiar y sanear €l metal depositado antes de soldar el segundo lado.
(2) Junta soldada de un solo lado con utilizacion de respaldo permanente o temporario.
(3) Junta soldada de un solo lado sin respaldo con aplicacion paralaraiz de soldadura por arco
eléctrico con electrodo de tungsteno bajo proteccion gaseosa (GTAW) en corriente alterna
(AC).
(4) Junta soldada de un solo lado aplicando soldadura por arco eléctrico de plasma (PAW) con
polaridad variable (VP) en lamodalidad “ ojo de cerradura’ (keyhole).

En el Cap. 3 de este Reglamento se muestran disefios de JPC recomendados para aplicar en uniones
atope, esquinay T.

2.3.2. Soldaduras de Filete
2.3.2.1. Largo Efectivo (filete en linearecta)

El largo efectivo (l) de un filete recto debe ser el largo para un mismo tamario o cateto de filete,
incluidos retornos o retomas de extremo.

2.3.2.2. Largo Efectivo (filete curvilineo)

El largo efectivo de un filete curvilineo sera el determinado como lamedidaalo largo de unalinea
media central de la garganta efectiva.

2.3.2.3. Largo Minimo
El largo minimo de un filete no deberd ser menor que cuatro (4) veces € tamarfio o cateto nominal.
2.3.2.4. Largo Minimo en Filetes Discontinuos o Intermitentes

El largo minimo de los segmentos de filetes discontinuos o intermitentes no debera ser menor que
38 mm.

2.3.2.5. Definicion de la Garganta Efectiva
En uniones de filete formando angulos entre 80° y 100° la garganta efectiva debera ser considerada

como la distancia més corta entre laraiz del filete y lacaradel mismo considerando un esquemade
juntaa90°, tal como seindicaenlasFiguras2.1y 2.2.
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Cateto teorico o tamafio de la soldadura (E)

_.-" L f
v
e

/ Garganta tedrica

Seccion resistente

Figura2.1. Dimensiones Teoricasy Seccion Resistente de una Junta de Filete
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Figura 2.2. Perfilesy dimensiones Tipicas para Juntas de Filete

2.3.2.6. Tamario o Cateto Minimo

El tamafio (E) o cateto (¢) minimo, (también identificado como lado), de una soldadura de filete no
debera ser menor que el requerido por €l calculo, paratransmitir y/o resistir 1a carga aplicada.

2.3.2.7. Area Efectiva en Unién Soldada con Junta de Filete

El érea efectiva o seccion resistente se define como el producto del largo efectivo multiplicado por
la garganta efectiva (ver Figura 2.1)

2.3.2.8. Doble Soldadura de Filete por Solape o Y uxtaposicion
En los casos donde no se han considerado recaudos especificos para prevenir la deflexion lateral de
los elementos estructurales, las uniones de los mismos deberan ser realizadas con las siguientes

aternativas:

() dos lineas transversal es de soldadura de filete o con soldaduras de boton o ranura
(b) dos 0 més soldaduras de filete longitudinales o con soldaduras de boton o ranura
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2.3.2.9. Largo Minimo del Solape 0 Y uxtaposicién

El largo de la soldadura de solape deberd ser mayor o igual que cinco (5) veces el espesor del
elemento estructural mas fino, pero mayor o igual que 25 mm. Juntas Solapadas o Y uxtapuestas.
Deberan ser aplicadas soldaduras de doble filete transversal en uniones solapadas cuyos elementos
estructural es estan sometidos a cargas en ladireccién axial, tal como seindicaen laFigura2.3.

- 5t, MIN

T

(= 25mm)
t: elemento estructural de espesor més grueso
t;: elemento estructural de espesor mas fino

Figura 2.3. Soldadura de Filete con Aplicacion de Carga Transversal
2.3.2.10. Soldadura de Filete Longitudinal

La soldadura de filete longitudinal en juntas solapadas correspondientes a extremos de la unién
perteneciente a barras o elementos estructurales planos debera tener un largo para cada filete mayor
o igua que la distancia perpendicular entre ellos (W), tal como se indica en la Figura 2.4. La
distancia W entre filetes o ancho del elemento estructural unido debera ser menor o igual que 16
veces el espesor de la parte mas fina a ser unida, tal como también seindicaen laFigura 2.4.

Distancia entre soldaduras, W, menor o igual que 16t
Largo de la soldadura, L, mayor que W
Figura 2.4.Largo minimo de soldaduras de filete longitudinal en los bordes o extremos de chapas

2.3.2.11. Méaximo Tamaro o Cateto en Juntas de Solape o Empalme por Y uxtaposicion

El maximo tamario o cateto de una soldadura de filete en una junta de solape debera ser:

(1) igual al espesor del metal base cuando el mismo es menor que 6 mm, tal como seindicaen la
Figura2.5, Detale A.

(2) 2 mm menor que el espesor del metal base cuando e mismo es mayor o igual que 6 mm, tal
como seindicaen laFigura2.5, Detalle B.
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bt

Metal base espesor < Metal base espesor >
6 mm 6 mm
Detalle A Detalle B

Figura 2.5. Filete en Junta de Solape

2.3.2.12. Soldadura de Filete en Agujeros o Ranuras

Para la soldadura de filete en agujeros (orificios circulares) o en ranuras deberan considerarse las
medidas y espaciados minimos indicados en 2.3.4 .Este tipo de soldadura puede ser utilizada para
transferir corte, evitar pandeo o la separacion de |os elementos estructural es solapados o
yuxtapuestos. Los filetes se realizardn siguiendo los indicado 2.3.2.9 y 2.3.2.10 respectivamente. La
soldadura de filete en agujeros o ranuras no debe ser considerada como soldadura de botén o ranura
especifica.

2.3.3. UnionesdeFileteen T Oblicuas

2.3.3.1. Definicion

Se definen como uniones soldadas con juntas de filete en T oblicuas a aguellas donde | as partes a
ser unidas forman un angulo mayor que 100° (junta T de &ngulo obtuso) o menor que 80° (junta T
de angulo agudo). El angulo formado por |os elementos estructurales a unir con filete debera ser
entre 60° y 135°, tal como seindicaen laFigura 2.6.

2.3.3.2. Soldaduras en Angulos Agudos entre 80° y 60° 0 en Angulos Obtusos Mayores que 100°

L as soldaduras requeridas en angulos entre 80° y 60° 0 en angulos mayores que 100° deberan
especificar en la documentacién contractual la garganta efectiva requerida. Los planos o dibujos de
taller deberan indicar |a ubicacion de tales soldaduras y lamedida del cateto que satisfaga el
reguerimiento de garganta efectiva correspondiente.

2.3.3.3. Largo Efectivo de Soldadura en Juntas T Oblicuas

El largo efectivo de unajunta T oblicua debera ser el largo total correspondiente al mismo tamario o
cateto de soldadura. En los cél culos de disefio no se incorporarén reducciones en € largo para
permitir el comienzo o laterminacion de la soldadura.

2.3.3.4. Tamaiio o Cateto Minimo en Juntas T Oblicuas

Se aplicaran los mismos requerimientos indicados en 2.3.2.5.

Reglamento Argentino parala Soldadura de Estructuras en Aluminio Cap. 2
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2.3.3.5. Definicion de Garganta Efectiva en Juntas T Oblicuas

Lagarganta efectiva de juntas T, formando angulos entre 80° y 60° o mayores que 100° y menores
o iguaes que 135°, sedefine como laminima distanciaentre laraiz y la carade lajunta soldada.

2.3.3.6. Area Efectiva en una Junta T Oblicua
El area efectiva o seccion resistente de unajunta T oblicua, con un angulo entre 60° y 135°, se
define como el producto del largo efectivo multiplicado por la garganta efectiva

Yi o
135° MAX % s

(Ea)

Figura 2.6. Detalles de Juntas Oblicuas (No Tubulares)

2.3.4. Soldaduras de Tapdn (Boton) o de Ranura (Ojal o Muesca)
2.3.4.1. Area Efectiva

El &rea efectiva o seccidn resistente es el &reanominal del agujero o ranuraen el plano de la seccion
defadla

2.3.4.2. Profundidad de Relleno

Lamedida de la profundidad de relleno del tapon o de laranura, en elementos estructurales con
espesor menor o igual que 16 mm, sera el espesor del elemento estructural. Para los casos en los que
el elemento estructural tenga un espesor mayor que 16 mm la profundidad de llenado tendra como
medida minimalamitad del espesor del elemento estructural pero mayor o igual que 16 mm,
excepto para aleaciones de aluminio de la serie 7XXX (M27) donde la profundidad de relleno sera
igual a espesor del elemento estructural.

2.3.4.3. Diametro Minimo del Orificio para Soldadura de Tapon

El didmetro minimo sera el indicado enlaTabla 2.1
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2.3.4.4. Minima Distancia entre Soldaduras de Tap6n

La distancia entre centros de soldaduras de tapon deberd ser mayor o igual que cuatro (4) veces el
didmetro del orificio.

2.3.4.5. Largo Mé&ximo de la Soldadura de Ranura

El largo de la soldadura de ranura debera ser menor o igual que diez (10) veces el espesor del
material base o elemento estructural.

2.3.4.6.Ancho Minimo de la soldadura de Ranura

El ancho minimo de la soldadura de ranura serd €l indicado en la Tabla 2.1

2.3.4.7. Minima Distancia entre Soldaduras de Ranura

Ladistanciaminima entre |os g/ es de simetria perpendiculares al largo de las soldaduras de ranura
debera ser mayor o igual que cuatro (4) veces el ancho de laranura. La minima distancia entre
centros en ladireccién longitudinal debera ser mayor o igual que dos (2) veces € largo de laranura.
2.3.4.8.Terminaciones de las Ranuras

Los extremos o finales de las ranuras deberan ser terminados de manera semicircular o con las
esguinas redondeadas considerando un radio mayor o igual que &l espesor del elemento estructural

gue contiene laranura, excepto aquellas terminaciones que se extienden alos bordes del elemento
estructural.

Tabla2.1. Didametro minimo de orificio en soldadura de tapdn o minimo ancho de laranuraen
soldadura de ranura

Espesor del material base (T), mm Minimo didmetro de orificio
0 ancho de ranura, mm

<3 3T
>3 25T

2.4. REQUERIMIENTOS DE DISENO PARA UNIONES NO TUBULARESY TUBULARES
CARGADASESTATICA O CICLICAMENTE.

2.4.3. Tensiones

2.4.1.1. Cdéculode Tensiones

El célculo de tensiones nominales de disefio y andlisis con las tensiones admisibles
correspondientes debera efectuarse utilizando métodos adecuados de calculo y analisis, de acuerdo

con los requerimientos minimos de resistencia de | as especificaciones de disefio siguiendo las
directivas del Reglamento CIRSOC 701.
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2.4.1.2. Tensiones Admisibles en Metal Basey Unidn Soldada

Lastensiones calculadas para el metal base no deberén exceder las tensiones admisibles
determinadas por |as especificaciones de disefio segin €l Reglamento CIRSOC 701.

2.4.2. Configuracionesy Detalles en el Disefio en Uniones Soldadas con Juntas Biseladas
2.4.2.1. Transiciones en Espesoresy Anchos

En juntas a tope de elementos estructural es no tubulares alineados axia mente con diferentes
espesores y/o anchos, sometidas a tensiones de traccién mayores que 1/3 de latension admisible de
disefio, deberan ser preparadas de maneratal que la pendiente en latransicion sera menor que 1/
2,5tal como seindicaen laFigura2.7 paraespesoresy en la Figura 2.8 para anchos.

2.4.2.2. Aplicacion de Soldadura Intermitente o Discontinua

No esta permitida la aplicacion en uniones con JPC de largos de sol dadura discontinuos o soldadura
intermitente.

Esta permitida la aplicacion de soldadura intermitente en uniones con JPP paratransferir tensiones
de corte entre las partes estructural es conectadas.

2.4.2.3. Terminaciones en las Soldaduras de Filete

L as terminaciones en soldaduras de filete podran extenderse hacialos extremos o lados de los
elementos estructural es unidos. También podran ser terminadas en €l limite o tener retornos de
extremo o entrantes, considerando limitaciones especificas para |l os siguientes casos:

(1) Juntas solapadas, donde una de | as partes se prolonga fuera de los limites del otro elemento
estructural sometido atensiones de traccién, las soldaduras de filete deberan ser terminadas a
unadistanciamayor o igua que el tamafio nominal o cateto de la soldadura desde el comienzo
delaextension, tal como seindicaen laFigura2.9

(2) Uniones flexibles, los retornos de extremo o entrantes deberan tener un tamafio mayor o igual
gue dos veces el tamafio nominal o cateto tedrico de la soldadura (Ct) pero menor o igual que 4
veces Ct, tal como seindicaen laFigura2.10.

(3) Rigidizadores transversales, unidos por soldadura de filete alas amas de vigas armadas 0
compuestas, deberdn comenzar o terminar a una distancia mayor o igual que cuatro veces €l
espesor del ama (pero menor que seis veces dicho espesor) desde el extremo o punta, sobre el
ama, delasoldaduraentre el dmay aladelaviga.

(4) Lados opuestos de un plano en comun, la soldadura de filete de estos debera ser terminadaen la
esquina comun a ambas soldaduras, tal como seindicaen laFigura2.11.

(5) Soldadura de filete alrededor de orificios circulares o rectangulares, este tipo de unién puede ser
aplicada como junta de solape apta para solicitaciones de corte, evitar pandeo o evitar
separacion de partes solapadas. El espaciado y las dimensiones minimas de | os orificios estaran
de acuerdo con 2.4.1.4. Este tipo de soldadura de filete no debe ser considerada como soldadura
de tapdn (botdn) o de ranura (ojal 0 muesca).

Reglamento CIRSOC 704 Cap. 2
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(6) Soldadurade filete intermitente, puede ser aplicada paratransferir tensiones entre |os elementos
estructurales unidos.

2.4.3. Configuracionesy Detalles en el Disefio de Uniones con Soldaduras de Tapén (Botén) o
de Ranura(Ojal 0 Muesca)

2.4.3.1. DistanciaMinimaentre Soldaduras

Para uniones tipo boton la minima distancia entre centros debera ser 4 veces el diametro del
agujero.

Para uniones tipo ranura la minima distancia entre centros, en ladireccion del ge transversal,
debera ser 4 veces el ancho de laranura. Paraladireccion del gje longitudinal debera ser 2 veces el
largo de laranura.

24.4. Chapas de Relleno para Empames

Este tipo de chapas pueden utilizarse para gjustar empal mes de el ementos estructurales y podran ser
disefadas para transmitir |os esfuerzos aplicados en dichos elementos. Tanto |as chapas de relleno
para empalmes como sus soldaduras deberan cumplir con los siguientes lineamientos.

2.4.4.1. Chapas de Relleno con Espesor Delgado

Chapas de relleno con espesor menor que 6 mm no deberan ser utilizadas para transmitir esfuerzos.
En consecuencia cuando el espesor de la chapa de relleno es menor que 6 mm o cuando es mayor
gue 6 mm, pero no apta par transmitir esfuerzos entre las partes conectadas, sus bordes seran
terminados al ras con los correspondientes a la chapa de empalme y el tamafio total de la soldadura
sera el tamafio requerido para soportar os esfuerzos en la chapa de empalme més el espesor de la
chapade relleno, tal como seindicaen laFigura2.12.

2.4.4.2. Chapas de Relleno con Espesor Grueso

Cuando €l espesor de la chapa de relleno es mayor que 6 mm y adecuada para transmitir esfuerzos
entre las partes conectadas, |a misma se prolongara con un largo mayor que la chapa o material base
de empalme. Las soldaduras entre la chapa de relleno y la de empal me deberan garantizar una
adecuada transmision de esfuerzos sobre la chapa de relleno y la seccion de la chapa de relleno
deberaresistir la carga aplicada correspondiente.

Las soldaduras entre la chapa de relleno y la chapa o material base a ser conectado o empalmado
deberan garantizar una adecuada transmision de la carga aplicada, tal como seindicaen laFigura
2.13.

2.4.4.3. Formas Tipicas de Union de Elementos Estructurales Tubulares.

LaFigura 2.16 muestra esquemas tipicos de uniones tubulares del tipo oblicua, T, Y y K. Por su
parte la Figura 2.17 muestra los requerimientos tipicos parala union tel escopica de el ementos
estructural es tubulares realizada con fil ete.

LaFigura2.18 muestralaforma de establecer €l largo de filete efectivo (Iw) en una union con filete
curvilineo en la union de elementos estructural es tubulares

Reglamento Argentino parala Soldadura de Estructuras en Aluminio Cap. 2
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2.4.4.4. Transiciones de Espesor en Elementos Estructurales Tubulares
En juntas atope de elementos estructurales tubulares alineados axialmente con diferentes espesores

deberan ser preparadas de maneratal que la pendiente en latransicion seramenor que 1/ 2,5 tal
como se muestraen la Figura 2.19.
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TRANSICION CON PENDIENTE O INCLINACION DE LA SUPERFICIE DE SOLDADURA

— .
T DE LA SOLDADURA T qumarLuEco
2.5 28
2.5
i QUATAR LUCGO
L DE LA SOLDADURA,
TRANSICION COWN PEMDIENTE O INCLINACION DE LA SUPERFICIE DE SOLDADURAY BISELADO
.\-H-"-\.
1|_“‘“~x,~ BISELAR ANTES DE sOLDAR 1| ——— BISELAR ANTES DE SOLOAR
25 T 25 —
2.5 -
o " BISELAR ANTES DE 50LDAR
-
.-""-F-f
TRAMSICION POR BISELADO DEL ELBEMENTO ESTRUCTURAL DE MAYOR ESPESOR
ALINEACION POR LA ALIMEADA EM FORMA
LINEA DE CENTROS DESCENTRADA (APLICABLE PARTICULARNENTE
(APLICABLE PARTICULARNENTE A5 LAS CHAPAS DE LAS ALAS)
A LAS CHAPAS DE DEL

ALMADE LAS VIGAS)

Figura 2.7. Transicion de Juntas a Tope en Elementos Estructurales de Distintos Espesores (No
Tubulares)
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—- AMCHO DE L&,
~_ I1 CHAPA DE MENOR
I T ANCHO _
| T |
ANCHO DE L& 1
CHAPA MAS $
BNCHA ,
_ '
} — \
_— JUNTA A TOPE
.--"__ __] 1
2.5

Figura 2.8. Transicion de Anchos (Cargado Estéticamente, Union No Tubular)

mayar o igual
que el
tamafino
ocatetode la
soldadura

AR R AR R T B R L R R T

Z’—msuj,n:nr 0 igual que el tamafio
de |a soldadura

Figura 2.9.Terminaciones de |as soldaduras proximas a los bordes de elementos estructurales
sometidos a traccion
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Esquina o Barde Entrante

L T W S

2 C; <Retorno <4 G
Siendo: C; tamano o cateto de la soldadura

Figura 2.10. Esguinas entrantes o con retorno en uniones flexibles de elementos estructurales

NO UNIR LAS SOLDADURAS AQUI

Figura2.11. Soldaduras de Filete en los Lados Opuestos sobre un Plano en Comun
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52
(8 N
A PUEDEN USARSE
? : " SOLDADURAS
] T TRANSVERSALES
sl g ALOLARGODE ESOS
EXTREMOS

TAMARO ”
EFECTVO =1 = TAMANOREAL

NOTA: EL AREA EFECTIVA DE LA SOLDADURA 2 DEBE SER IGUAL A LA MISMA DE LA SOLDADURA 1, PERO SU TAMANO DEBE
SER SU TAMARNO EFECTIVO MAS EL ESPESOR DE LA CHAPA DE RELLENOT.

Figura 2.12. Chapas de Relleno para Empalmes de Espesor Fino

PUEDEN USARSE /

SOLDADURAS
TRANSVERSALES

A LO LARGO DE ESTOS
BORDES

Nota : Las areas efectivas de las soldaduras 1,2 y 3 deberan ser adecuadas para transmitir la carga de
disefio y los largos de las soldaduras 1y 2 deberan ser tales que eviten sobre tensiones en la chapa de

relleno a lo largo de los planos x-x.

Figura 2.13. Chapas de Relleno para Empalmes de Espesor Grueso
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3) KTV DE LA CUERDA ENTRE LAS
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EM LA SUPERFICIE EXTERIOR
EMLANENOR DISTANCIA

Nota: La separacion relevante es entre los montantes y diagonales cuyas cargas estan esencial mente balanceadas.

Figura2.16. Formas Tipicas de Uniones Tubulares
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\__ELEMENTO
ESTRUCTURAL
SOLARADD O ATRAVESADOD
RIGIDEADOR
AMULAR
DLAFRAGMA
INTERIOR _\ﬁ EXTERIOR
MANGUITO -
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¥
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(K) UNMIONES EMSANCHADAS Y TRANSICIONES

Figura 2.16 (Continuacion). Formas Tipicas de Uniones Tubulares
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COINCIDENTES

(L) TIPOS DE UNION PARA SECCIONES
RECTANGULARES

ESCALONADAS

22

~~— ) —

[ th o
1| DETALLE (N) —

[

(M) PARAMETROS GEOMETRICOS

=T
RADIO MEDIDO CON
UNA GALGA DE
RADIOS

(N) DIMENSION DE LA ESQUINA O MEDIDAD DEL RADIO

PARAMETRO| SECCIONES SECCIONES RECTANGULARES
CIRCULARES

B /R Od,/D b/D

il — ay/ D

Y R/t D/ 2t,

T to /e to /e

0 ANGULO ENTRE LAS LINEAS DE CENTROS DE LOS

COMPONENTES

<

ANGULO DIEDRO LOCAL EN UN PUNTO DADO DE LA

JUNTA SOLDADA

DIMENSION DE LA ESQUINA MEDIDO A UN PUNTO DE
TANGENCIA O CONTACTO CON UNA ESCUADRA A 90°
UBICADA EN LA OTRA ESQUINA

Figura 2.16 (Continuacion). Formas Tipicas de Uniones Tubulares
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5ty (MIN. 25 mm) ]

Nota: L = tamafio seglin se requiera

Figura2.17. Junta Solapada o Y uxtapuesta, Soldada con Filete (Tubular)

SR o —

- iy ——-l

¢ DE LA GARGANTA
EFECTIVA

Figura2.18. Radio de Proyeccion en Uniones Tubulares T, Y, y K, con soldadura de Filete
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Figura 2.19.Transiciones de espesores en estructuras tubulares
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3. ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOL DADURA
3.1. ALCANCE

Este Capitulo cubre los requerimientos generales y especificos para la redizacion de la
especificacion de procedimiento de soldadura (EPS) correspondientes a uniones soldadas
de elementos estructurales de aluminio y sus aeaciones. Este Capitulo 3 puede utilizarse
en conjunto con los capitul os correspondientes del Reglamento CIRSOC 701.

Toda EPS requerira calificacion, la misma se efectuara siguiendo los lineamientos del
Capitulo 4 de este Reglamento. Para cada EPS calificada deberd emitirse un documento
denominado registro de calificacion del procedimiento (RCP).

Toda EPS deberd ser escritay es considerada para este Reglamento como un documento de
ingenieriay/o fabricacion. El Anexo | muestra el formato basico para una EPS

3.2. REQUERIMIENTOS PARA LA ELABORACION DE UNA EPS

Los requerimientos generales para la elaboracion de una EPS correspondiente a la
fabricacion y montaje de estructuras soldadas en aluminio son los indicados en esta
Seccion.

3.2.1. Seleccidn de Juntas

Para la seleccion del tipo de junta a ser aplicada al disefio de la union podrén utilizarse
como guia, tanto para elementos estructurales no tubulares como tubulares, segin sea €
caso, los detalles de las Figuras

3.2.2. Procesos de Soldadura Aplicables
Se permite la aplicacién de | os siguientes procesos de soldadura por arco eléctrico:

(1) soldadura por arco eléctrico con proteccion gaseosa (semiautomética alambre macizo),
GMAW

(2) soldadura por arco eléctrico con electrodo de tungsteno bajo proteccion gaseosa
(GTAW)

(3) Soldadura por plasma con polaridad variable (PAW- VP)

3.2.3. Material Base

Los materiales bases a ser utilizado en los elementos estructurales soldados deberén estar
clasificados en una norma IRAM o ASTM. En la Tabla 3.1 se indican materiales base de
aluminio y sus aleaciones de acuerdo con las normas IRAM y ASTM. Todo aquel material
gue no se encuentre clasificado segun la Tabla 3.1 debera estar aprobado su uso en la
documentacién y/o especificaciones de contrato y sometido a la cdificacion
correspondiente de acuerdo con o establecido en el Cap. 4 de este Reglamento.

Los materiales base clasificados por las normas IRAM, ASTM vy la Asociacion de
Aluminio (Aluminum Association de los Estados Unidos) son agrupados para la indicacion
en la EPS de acuerdo con la siguiente codificacion:
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Grupo Clasificacion de laaleacion

M21 1060, 1100, 3003, Alclad 3003, 5005, 5050

M22 3004, Alclad 3004, 5052, 5154, 5224, 5454, 5652
M23 6005, 6061, Alclad 6061, 6063, 6351

M24 2219

M25 5083, 5086, 5456

M26 A201.0, 354.0, C355.0, 356.0, A356.0, 357.0,

A357.0, 359.0, 443.0, A444.0, 514.0, 535.0

M27 7005

3.2.4. Material de Aporte

Los materiales de aporte a ser aplicados en la EPS deberan estar clasificados de acuerdo
con los requerimientos de la Ultima edicion de la norma ANSI/AWS A5.10 cuando no se
encuentra emitidalanorma IRAM correspondiente.

A modo de guia la Tabla 3.2 puede ser utilizada para seleccionar el material de aporte
recomendado para la soldadura varias aleaciones de aluminio.

L os materiales de aporte para la soldadura clasificados segun la norma ANSI/AWS 5.10 (o
IRAM cuando se encuentra emitida) son agrupados para laindicacion en la EPS de acuerdo
con la siguiente codificacion:

Grupo Clasificacion del material de aporte
F21 ER1100, ER1188, R1100, R1188
F22 ER5183, ER5356, ER5554, ER5556, ER5654,

R5183, R5356, R5554, R5556, R5654

F23 ER4010, ER4043, ER4047, ER4145, ER4643,
ER4010, R4043, R4047, R4145, R4643

F24 ER4009, R206.0, R357.0, R-A356.0,
R357.0, R4009, R-C355.0, R4011

F25 ER2319, R2319
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3.2.5. Saleccion de la Junta

La seleccion del tipo de junta establecer en la EPS estara de acuerdo con € disefio
efectuado parala union de los el ementos estructurales. En este Cap. 3 se establece una guia
con diferentes tipos de juntas recomendados para uniones soldadas, tanto no tubulares
como tubulares, de elementos estructurales.

3.2.5.1. Soldadura de Filete

Las dimensiones de | as soldaduras de fil ete se determinarén de acuerdo con lo establecido
en el Cap. 2 de este Reglamento y &l Reglamento CIRSOC 701

(1) Detalles para elementos estructurales no tubulares.

EnlasFiguras2.1y 2.2 del Cap.2 seindican las dimensionesy perfiles tipicos de las
soldaduras de filete.

(2) Detalles para elementos estructural es tubul ares.

La Figura 3.1 muestra esquemas tipicos de uniones estructurales tubulares con juntas de
filete.

3.2.5.2. Juntas de Penetracion Parcia (JPP)

L as dimensiones de |as uniones soldadas de el ementos estructural es utilizando JPP se
determinaran de acuerdo con |o establecido en el Cap. 2 de este Reglamento y €l
Reglamento CIRSOC 701.

En laFigura 3.2 se muestran esguemas tipicos de juntas de penetracion parcial para
proceso GMAW y adaptables a proceso GTAW.

3.2.5.3.Juntas de Penetracion Completa (JPC)

L as dimensiones de |as uniones soldadas de el ementos estructural es utilizando JPC se
determinaran de acuerdo con |o establecido en el Cap. 2 de este Reglamento y €l
Reglamento CIRSOC 701.

En la Figura 3.3 se muestran esguemeas tipicos de juntas de penetracion completa para
proceso GMAW solamente y para procesos GMAW y GTAW respectivamente.

Lafiguras 3.4 y 3.5 muestra esguemas tipicos de uniones estructurales tubulares T, Y o K
con JPC.
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Tabla3.1
Productos de Aleaciones de Aluminio para Aplicaciones Estructurales
N° Chapasy Tubos, Barras, Perfiles Tubosy Cafios Tubosy Cafios Tubos  Accesorios Forjados Fundiciones Fundiciones Fundiciones Fundiciones
Aleacion Planchuelas Barras Perfilesy  Estrucutrales Extruidos sin Trefilados sin con Soldados ASTM en Arena en Moldes ASTM deAlta
1) ASTM Laminadas Tubos Esténdar Costura Costura Costura ASTM B 247 ASTM Permanentes B 618 Resistencia
B 209 o} Extruidos ASTM ASTM B 361 B 26 ASTM ASTM
Terminadas IRAM B 308 B 313 B 108 B 686

en frio 687 ASTM ASTM ASTM ASTM

ASTM ASTM B241 B429 B210 B483

B 211 B 221

Aleaciones Trabajadas (L aminado, Estruido, Forjado, €tc)

1060 X X X X X X X
1100 X X X X X X X X X
1350 X
2005 X
2011 X
2014 X
2017A X
2219 X X X X X
3003 X X X X X X X
Alclad3003 X X X X X X X
3004 X X X X
Alclad3004 X X
5005 X X X
5050 X X X X
5052 X X X X X X X
5083 X X X X X X
5086 X X X X X X
5154 X X X X X
5254 X X X
5454 X X X
5456 X X
5452 X X
6005 X
6005A X
6061 X X X X X X X X X X
Alclad6061 X X
6063 X X X X X X

Reglamento Argentino parala Soldadura de Estructuras en Aluminio Cap. 3
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Tabla 3.1 (continuacion)

6060
6066
6070
6082
6161
6463
6262

6351
7005

7075
7020

XXX X[X X X X X X X

Aleaciones Fundidas

A201.0
354.0
C355.0

X X X

356.0
A356.0
357.0

X X[ X

X X |[X

A357.0
359.0
443.0
A444.0

X

XX X X| X X X|[X X

X

514.0
535.0

X
X

X

X
X

Nota 1: Las aleaciones trabagjadas 1xxx, 3xxx, 5xxx, y aeaciones fundidas 4xx.x y 5xx.x no son tratables térmicamente. En tanto que las a eaciones trabajadas

2XXX, BXXX y 7xxx asi como las aleaciones fundidas x2xx y x3xx son tratables térmicamente.

Reglamento CIRSOC 704
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Tabla3.2.
M ateriales de Aporte Recomendados par a Diferentes Aleaciones de Aluminio para Soldadura Estructural
356.0
Material base a 1060 2219 3004 5005 5052 5083 5086 5154 5454 6005 7005 354.0 A356.0
material base 1100 A201.0 Alclad3004 5050 5652 5456 514.0 5254 6061 C355.0 357.0
3003 535.0 Alclad6061 A357.0
Alclad3003 6063 359.0
6351 443.0
A444.0
356.0, A356.0, 4043 4145 4043 4043 4043 5356 5356 4043 4043 4043 4043 4145 4043
357.0, A357.0, ® (ONE) () ® () @) @) @) (&) (8).(9) () (%), (6), (6), (8),
443.0, A444.0 (8) 9)
354.0, C355.0 4145 4145 4145 4145 NR NR NR 4043 4043 4145 4145 4145
(5). (8) (5()1,85)5), (). (8) (5). (8) ® ® (5). (8) (). (8) (5)(,8()6),
7005 5356 4145 5356 5356 5356 5556 5356 5356 5356 5356 5356
6. () (%) (8) (ONU) 5. () 4 @) ) 4 4 (4, (5), (8) @)
6005, 6061, 4043 4145 5356 4043 5356 5356 5356 5356 5356 4043
Alclad6061, 6063, ® (ONE) (ONE) (). (8 (ONE) @) O] @) (4, (5 4, (8),
6351 (13)
5454 4043 4043 5356 5356 5356 5356 5356 5356 5554
(7). (8 () (ONE) (4, (5) (ONE) 0] 0] (@) (5)(,8()7),
5154, 5254 4043 NR 5356 5356 5356 5356 5356 5356
(7). (8) 4 G 4 @) 0] 4
5086, 514.0, 535.0 5356 NR 5356 5356 5356 5356 5356
@ @) @ @) @) U]
5083, 5456 5356 NR 5356 5356 5356 5356
U] @) U] @) @)
5052, 5652 4043 4043 4043 4043 5356
(7). (8) ® (M. (8 (7). (8) (4)(é ()5).
5005, 5050 4043 4145 4043 4043
(8, (11) ©) . (8 (8),(11)
3004, Alclad 3004 4043 4145 4043
(7). (8) ©) (1.(8)
2219, A201.0 4145 2319
(). (8) (5).(8)
©)
1060, 1100, 1100
3003,Alclad 3003 (5), (6), (8)
12
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Notas Tabla 3.2

(1) Los materiales de aporte mostrados para cada combinacion de metales base son los
usualmente aplicados y satisfacen los requerimientos de la Tabla 4.6. De todas formas
el material de aporte especifico a seleccionar dependera del uso y del tipo de juntay en
otros casos se podran ser usadas alternativas, notas (4) a (13), que pueden no satisfacer
la Tabla 4.6. Cuando se indica NR significa que la combinacion de material de aporte
y base no son recomendables.

(2) El materia de aporte debera cumplir con los requerimientos de la norma ANSI/AWS
A5.10

(3) Laexposicidn a sustancias quimicas especificas 0 a una temperatura mayor que 65 °C
puede limitar la seleccion del aporte. Los materiales de aporte 5183, 5356, 5556 y
5654 no deberan ser utilizados para elevadas temperaturas de servicio. El material de
aporte 5456 es adecuado para la soldadura de materiales base 5652 y 5254 para €l
servicio bajo peroxido de hidrogeno.

(4) Lasaeaciones 5183, 5356, 5554, 5556 y 5654 pueden ser utilizadas. En algunos casos
contribuiran a mejorar la similitud de coloracion superficial después del tratamiento
de anodizado, aumentar la ductilidad y aumentar la resistencia del metal de soldadura.
La aleacién 5554 es adecuada para la aplicacion a elevada temperatura de servicio.

(5) Laaeacion 4043 puede ser utilizada para algunas aplicaciones.

(6) Un material de aporte con la misma composicién del metal base se aplicara en algunos
Casos.

(7) Pueden ser aplicadas las aleaciones 5183, 5356 y 5556.

(8) Laaeacion 4047 puede ser utilizada para algunas aplicaciones.

(9) Laaleacion 4145 puede ser utilizada.

(10)Laaeacion 2319 puede ser utilizada.

(11) Laaeacion 1100 puede ser utilizada

(12) Laaleacién 1188 puede ser utilizada

(13) La aeacion 4643 puede ser utilizada, teniendo especial aplicabilidad en tamafios de

soldaduraiguales o mayores que 12 mm con tratamiento térmico de solucién y

endurecimiento por precipitacion.
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PUNTADE ITJ
LA SOLDADURA i
ZONA DEL
ZONA DEL TALON
LADO
L min. para
E=0.7t E=t E=1.07t
TALON < 60° 1.5t 1.5t EL MAYOR
DE 1.5t, 0
1.4T+Z
LADO<100° t 1.4t 1.5t
LADO 100-110° 1.1t 1.6t 1.75t
LADO 110-120° 1.2t 1.8t 2.0t
TALON>102° BISEL t BISEL 1.4t BISEL
TOTAL
BISEL DE
60-90°
PARA, ' = 120° t>
SE DEBE CORTAR EL BORDE

PARAFACILITAR EL ESPESOR DE

N 5'
b

)
PUHTA [CIRCULAR)

/&\

LADO
(SECCION RECTANGULAR)

Figura 3.1. Uniones tubulares con junta de filete
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Soldadura con bisel enV (2)
Junta atope (B)
Juntaen L (C)

—\/\—

TODASLASDIMENSIONES EN mm

Espesor del Metal Preparacién del Bisel Posiciones
Base (I =llimitado) Discrepancias de
Proceso de Designacion Aberturade Raiz Soldadura | Tamafio de la
Soldadura delaJunta T, T, Angulo de Bisel Seguin Presentacion Permitidas | Soldadura (E) | Notas
R=0 +3, -2
GMAW BC-P2-G 6 min | f=3min +2 Todas S 1,5,10
o =60° +10°, -5°

Soldadura con bisel en X (3)
Junta atope (B)

TODAS LAS DIMENSIONES EN mm

Espesor del Metal Preparacién del Bisel Posiciones
Base (I =llimitado) Discrepancias de
Proceso de Designacion Aberturade Raiz Soldadura | Tamafio de la
Soldadura delaJunta T, T, | AngulodeBise Seguin Presentacién Permitidas | Soldadura (E) | Notas
R=0 +3,-2
GMAW B-P3-G 12 min — f=3min +2 Todas S +S; 58,9
o = 60° +10°, -5°

Figura 3.2. Detalles de juntas recomendadas con penetracion parcial (JPP)
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Soldadura con bisel en media V (4)

Junta atope (B)
Juntaen T (T)
Juntaen L (C)

TODASLASDIMENSIONES EN mm

_*_
l\?' <
Y

\E;

Espesor del Metal Preparacion del Bisel
Base (I =llimitado) Discrepancias
Posiciones
de
Proceso de Designacion Aberturade Raiz Soldadura | Tamafio de la
Soldadura delaJunta T, T, Angulo de Bisel Seguin Presentacion Permitidas | Soldadura (E) | Notas
R=0 +3, -2 FH S 156
GMAW BTC-P4-G 6 min | f=3min +2 g 1’0 ’
o =45° +10°, -5° V, OH S3 '
Soldadura con bisel enK (5) K
Junta atope (B) N
Juntaen T (T) -
Juntaen L (C) "o
S:(E2) |/
S1(Ey) !R\
[0
ba
s
v
TODASLASDIMENSIONES EN mm
Espesor del Metal Preparacién del Bisel
Base (I =Ilimitado) Discrepancias Posiciones
Proceso de Designacion Abertura de Raiz de Soldadura | Tamafio dela
Soldadura delaJdunta T, T, Angulo de Bisel Seglin Presentacion Permitidas | Soldadura(E) | Notas
R=0 +3, -2 F,H SL+SZ 56 8
GMAW BTC-P5-G 12 min | f=3min +2 S, +S, g 1’0 ’
o =45° +10°, -5° V, OH 6 '

Figura 3.2.(continuacion) Detalles de juntas con penetracion parcia (JPP)
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Soldadura con bisel en U simple (6)

Juntaa Tope (B)
Juntaen L (C)

TODASLASDIMENSIONES EN mm

1
1
]
I
+
I

S

Espesor del Metal Preparacion del Bisel Posiciones
Base (I =llimitado) Discrepancias de
Proceso de Designacion Abertura de Raiz Soldadura Tamafio de
Soldadura delaJunta T, T, Angulo de Bisel Segln Presentacion Permitidas | Soldadura (E) Notas
R=0 +3,-1.6
GMAW BC-P6G | 6min | | f=3mn 2 Todas s 1,59
o =20° +10°, -5°
Soldadura con bisel en doble U(7) 8
Juntaa Tope (B)
TODAS LASDIMENSIONES
EN mm
Espesor del Metal Preparacién del Bisel Posiciones
Proceso de Designacion | Base (I =llimitado) | Aberturade Raiz Discrepancias de Soldadura | Tamafio de
Soldadura delaJdunta T, T, Angulo de Bisel Seglin Presentacion Permitidas | Soldadura(E) | Notas
R=0 +3,-2
GMAW BP7-G | 12min | — fe3mn 2 Todas s+ | 589
o =20° +10°, -5°

Figura 3.2.(continuacion) Detalles de juntas con penetracion parcia (JPP)
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Soldadura con bisel en J (8)

Junta atope (B)
Juntaen T (T)
Juntaen L (C)

TODAS LAS DIMENSIONES

?_‘

-
N ITHE
N

EN mm
Espesor del Metal Preparacién del Bisel Posiciones
Proceso de Designacion | Base (I =llimitado) | Aberturade Raiz Discrepancias de Soldadura | Tamafio dela
Soldadura delaJdunta T, T, Angulo de Bisel Seglin Presentacién Permitidas | Soldadura(E) | Notas
R=0 +3, -2
f=3min +2 56 19
GMAW TC-P8-G 6 min | r=10 +2 Todas S ' 1’0 '
o = 30°* +10°, -5°
o = 45°%* +10°, -5°
R=0 +3,-2
. f=3min +2 56,9,
GMAW B-P8-G 6 min | r=10 o Todas S 10
o =30° +10°, -5°
* Seagplicaal lado interno delas juntas L
**Se agplicaal lado externo delasjuntas L
Soldadura con bisel en doble J
C)
Junta atope (B)
Juntaen T (T)
Juntaen L (C)
TODAS LAS DIMENSIONES
EN mm
Espesor del Metal Preparacién del Bisel Posiciones
Proceso de Designacion de| Base (I=llimitado)| Aberturade Raiz Discrepancias de Soldadura | Tamafio dela
Soldadura laJunta T, T, | Angulo deBisel Seglin Presentacion Permitidas | Soldadura(E) | Notas
R=0 +3,-2
. f=3min +2 5,6,8,
GMAW B-P9-G 6 min | r=10 2 Todas S+S 9,10
o =30° +10°, -5°
R=0 +3, -2
f=3min +2 568
GMAW TC-P9-G 6 min | r=10 +2 Todas S+S 9 iO ’
o =30°* +10°, -5° '
o = 45°** +10°, -5°

* Seaplicaal lado interno de las juntas L
**Se aplicaal lado externo delasjuntas L

Figura 3.2.(continuacion) Detalles de juntas con penetracion parcia (JPP
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Soldadura con bisel acampanado
simple (10)

Junta atope (B)

Juntaen T (T)

Juntaen L (C)

TODAS LAS DIMENSIONES

EN mm
Espesor del Metal Preparacién del Bisel Posiciones
Proceso de Designacion | Base (I =llimitado) Aberturade Raiz Discrepancias de Soldadura | Tamafio dela
Soldadura delaJdunta Ty T, T3 Esquina (C) Seglin Presentacién Permitidas | Soldadura(E) | Notas
R =0
f =5min +3,-2
GMAW | BTC-P10-G | 5min | | nrlln 3T, +,-2 Todas 5/8T, 6,9, 11
C=—"min +,-0
2

* Para tubos rectangulares conformados en frio, la dimensién C no estalimitada. Ver lo siguiente:

El tamafo efectivo de la soldadura con bisel acampanado simple en juntas soldadas. Los ensayos fueron
realizados en material conformado en frio exhibiendo la dimensién “C” tan chica como T, con un radio
nominal de 2t. Segln se incrementa el radio, la dimensién “C” también se incrementa. La curvatura de la

esquina puede no ser un cuarto del circulo tangente a los lados. La dimension, “C”, puede ser menor que €l
radio de la esquina.

Reglamento CIRSOC 704
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Soldadura sin bisel
con respaldo (1)
Junta atope (B)
Juntaen L (C)

TODAS LAS DIMENSIONES

EN mm
Espesor del Metal Preparacion de los bordes
Base (I =llimitado) Discrepancias
Proceso de Designacion Aberturade Raiz Posiciones de Soldadura
Soldadura delaJdunta T, T, (R) Seglin Presentacién Permitidas Notas
B-Lla 5 max - T, +6, -2 F,V
GMAW C-Lla 5 max | T +6, -2 F,V
B-L1b 6 max - 10, +6, -2 OH
GMAW C-L1b 6 max | 10 +6, -2 OH
B-Lla 3 max - T, +6, -2 Todas
GTAW B-L1b 3 max 13 T, +6, -2 Todas
Soldadura sin bisel con acceso
por ambos lados y retoma de raiz Féi%i'—;\fo —_
con repelado (1) : )
Junta atope (B)
TODASLASDIMENSIONES EN mm
Espesor del Metal Preparacién de los bordes
Base (I =Ilimitado) Discrepancias Posiciones de
Proceso de Designacion Aberturade Raiz Soldadura
Soldadura delaJdunta T, T, (R) Seglin Presentacién Permitidas Notas
GMAW B-L1 10 max - Oa 2 +2 F,V 1
GMAW B-L1 6 max - 0a3 +2 Todas 1

Figura 3.3.Detalles de juntas con penetracion completa (JPC)
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Soldadura sin bisel con acceso
por ambos lados y retoma de
raiz con repelado (1)

Junta T (T)

Juntaen L (C)

TODAS LAS DIMENSIONES
EN mm

g

Espesor del Metal Base Preparacion de los bordes
(I =llimitado) Aberturade Discrepancias Posiciones de
Proceso de Designacion Raiz Soldadura
Soldadura delaJunta T, T, (R) Seguin Presentacién Permitidas Notas
<6 0a2
GMAW TC-L1lc 10 max >6.<10 > +2 F,V 1,2
GTAW TC-L1c 10 max >13 0a3 +2 Todas 1,2
Soldadura con bisel en V y
respaldo (2) ‘ ME |
Junta A Tope (B) M /\
AT
iy
Ty
TODAS LAS DIMENSIONES ’I L
EN mm R
Espesor del Metal Preparacién del Bisel
Base (I =llimitado) | Aberturade Raiz Discrepancias Posiciones de
Proceso de Designacion Talon Soldadura
Soldadura delaJdunta T, T, | Angulo de bisel Seglin Presentacion Permitidas Notas
R=10 +6,-2
GMAW B-U2-a | - f=1a3 +2 Todas 3
o =60° +10°, -5°
R=10 +6,-2
GTAW f=1a3 +2 Todas -
B-L2-a 13 max - o = 60° +10°, -5°
Figura 3.3.(continuacion) Detalles de juntas con penetracién completa (JPC)
Reglamento CIRSOC 704 Cap. 3
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Soldadura con bhisel en V y
acceso por ambos lados con
retomaderaiz y repelado o con
respaldo removible (2)

Junta A Tope (B)

Repelar

e i J L iy,
R
TODAS LAS DIMENSIONES
EN mm
Espesor del Metal Preparacién del Bisel
Base (I =llimitado) | Aberturade Raiz Discrepancias Posiciones de
Proceso de Designacion Talon Soldadura
Soldadura delaJunta T, T, | Angulo de bisel Seguin Presentacion Permitidas Notas
R=0a3
<25 f= _2 2003 R=+2
GMAW B-U2-b - o= f=+2 Todas
R=0a3 — +10°. -5° 1,3
>25 f=18T, @=T
o = 60°
R=10 +6,-2
GTAW f=1a3 +2 Todas 1
B-L2-b 13 max - o = 60° +10°, -5°
Soldadura con bisel enV y
respaldo (2) | MB I
JuntaenL (C) /\
TODAS LAS DIMENSIONES [T1
EN mm
T2
Espesor del Metal Base Preparacion del Bisel
(I =llimitado) Aberturade Raiz Discrepancias Posiciones de
Proceso de Designacion Taon Soldadura
Soldadura delaJdunta T, T, Angulo de bisel Seglin Presentacion Permitidas Notas
R=6 +6, -2
f=2 +2 Todas
o =70° +10°, -5°
GMAW, C-U2a | | R=10 6.2 3
f=2 +2 F, OH
o =60° +10°, -5°
R=6 +6, -2
f=2 +2 Todas
o=70° +10°, -5° i
GTAW C-L2c-S 13 max 13 max
R=10 +6, -2
f=2 +2 Todas
o =60° +10°, -5°

Figura 3.3.(continuacién) Detalles de juntas con penetracién completa (JPC)
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Soldadura con bisel en V. y
acceso por ambos lados con
retomade raiz y repelado (2)

JuntaenL (C)

TODAS LAS DIMENSIONES

EN mm
Espesor del Metal Base Preparacién del Bisel
(I =llimitado) Aberturade Raiz Discrepancias Posiciones de
Proceso de Designacion Taon Soldadura
Soldadura delaJunta T, T, Angulo de bisel Segulin Presentacién Permitidas Notas
R=0a3
<25 f :_26% °3 +92
GMAW, c-U2a | e +2 Todas 123
R=0a3 +10°. -5°
>25 f=18T, '
o = 60°
R=0a3
f=2a3 +2 12
GTAW C-L2¢c-S 13 max 13 max o = 60° +2 Todas ’
+10°, -5°
Soldadura con bisel en V con respaldo (2)
JuntaaTope (B)
| MB |
TODAS LASDIMENSIONES EN mm
Espesor del Metal Preparacién del Bisel
Base (I =Ilimitado) | Aberturade Raiz
Proceso de Designacion Talon Discrepancias Posiciones de
Soldadura delaJunta T, T, | Angulo debisel Seglin presentacion Soldadura Permitidas | Notas
(coar R=+6,-2
GMAW B-U2c | — iy f=t2 H
o =45 +B=410° -5° -
p=15° atp=+10°
Figura 3.3.(continuacién) Detalles de juntas con penetracién compl eta (JPC)
Reglamento CIRSOC 704 Cap. 3




Soldadura con bisel X con
retomade raiz y repelado (3)
Junta A Tope (B)

TODASLAS

DIMENSIONES EN mm

\REPELAR

Espesor del Metal Preparacion del Bisel
Base (I =llimitado) | Aberturade Raiz Discrepancias
Proceso de | Designacion Taon Posiciones de
Soldadura | delaJunta T T, | Angulo de bisel Seglin Presentacion Soldadura Permitidas | Notas
R=0a2 +2
! f=2a3 +2
- R B, *
GMAW B-U3a ( ecc;rrllzr)wdado o= p = 60° +10°, -5° Todas 1247

Soldadura con bisel V con retomaderaiz y repelado
orespaldo removible(4)
Juntaa Tope (B)

TODASLASDIMENSIONES EN mm

Repelar

Espesor del Metal Preparacién del Bisel
Base (I =Ilimitado) | Aberturade Raiz
Proceso de Designacion Talon Discrepancias Posiciones de
Soldadura delaJunta T, T, | Angulo de bisel Seglin presentacion Soldadura Permitidas | Notas
R=0a2
f=2a3
<25 o+ p=d5e )
=0a15° R=+2
GMAW B-U2d — B — f=+2 H
R=0a2 PV 1,3
f=18T, a+B=+10°-5
>25 a+fB=45°
B=0a15
Reglamento Argentino parala Soldadura de Estructuras en Aluminio Cap. 3
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Soldadura con bisel X con retomaderaiz y repelado (3)
Juntaa Tope (B)

TODASLASDIMENSIONES EN mm

NN\

B el \j B
RI7~
J Ti |<—
Espesor del Metal Preparacién del Bisel
Base (I =llimitado) | Aberturade Raiz
Proceso de Designacion Taoén Discrepancias Posiciones de
Soldadura delaJunta Ty T, | Angulo debisel Seglin presentacion Soldadura Permitidas | Notas
. P
GMAW B-U3b Preferente | — AR f=+2 H
216 o +B=60 o4 Bot 107, 5° 1,4,8
= B=0a15° '

Soldadura con bisel en Discrepancias
media V' con respaldo (4)
Juntaa Tope (B) Seglin Presentacién
R=+6,-2
f=+2
o =+10°, -5°
TODASLASDIMENSIONES EN mm
Espesor del Metal Preparacion del Bisel Posiciones
Base (I =llimitado) i de
Proceso de Designacion Abertura de Raiz Tal6n Angulode | Soldadura
Soldadura delaJdunta T, T, (R) (f) bisel (o) Permitidas Notas
Todas
GMAW TC-Uda | | 10 0a2 60 °
2,56
GTAW TC-L4a <13 <13 10 0a2 60 ° F
Figura 3.3.(continuacién) Detalles de juntas con penetracion completa (JPC)
Cap. 3
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Soldadura con bisel en mediaV y acceso por ambos lados con retomade raiz y repelado (4)

Juntaen T (T)
JuntaenL (C)

TODASLAS DIMENSIONES EN mm

Espesor del Metal Preparacién del Bisel
Base (I =Ilimitado) | Aberturade Raiz Discrepancias Posiciones
Proceso de Designacion Taon de Soldadura
Soldadura delaJunta T, T, | Angulo deBisel Seglin Presentacion Permitidas Notas
R=0a2 +2
f=2a3 +2 Todas
GMAW TC-Udb | I w=60° +10° 5
1,256
R=0a2 +2
GTAW TC-L4b | | f=2a3 +2 Todas
o = 60° +10°, -5°
Soldadura con bisel en mediaV con respaldo (4) Discrepancias
Juntaa Tope (B)
Seglin Presentacion
R=+6,-2
f=x2
o =+10°, -5°
TODASLASDIMENSIONES EN mm
Espesor del Metal Preparacion del Bisel Posiciones
Base (I =llimitado) i de
Proceso de Designacion Abertura de Raiz Tal6n Angulode | Soldadura
Soldadura delaJdunta T, T, (R) (f) bisel (o) Permitidas Notas
GMAW TC-U4c | | 10 ) Todas
2,5
GTAW TC-L4c <13 <13 10 2 Todas

Figura 3.3.(continuacién) Detalles de juntas con penetracion completa (JPC)

Reglamento Argentino parala Soldadura de Estructuras en Aluminio
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Soldadura con bisel en K con retomaderaiz y repelado (5) Discrepancias
Juntaa Tope (B)

Juntaen T (T) Seglin Presentacion
JuntaenL (C)

Repelar

-3
T

o
NN

] o =+10°, -5°
Tz
o Repelar 1
TODAS LASDIMENSIONES EN mm
Espesor del Metal Base (| Preparacién del Bisel
=Ilimitado) Abertura Posiciones
Procesode | Designacion de de Raiz Angulo de | de Soldadura
Soldadura | laJunta T, T, (R) Talon (f) Bisel (o) | Permitidas Notas
|
B-Usa (preferfqg“eme . 0a2 2a3 @=60° Todas 1,4
GMAW |
(preferentemente
TC-U5a > 16) | 0a2 2a3 o=60° Todas 12,45

Figura 3.3.(continuacién) Detalles de juntas con penetracién completa (JPC)
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Soldadura con bisel en U y acceso Discrepancias
por ambos lados con retomaderaiz y repelado (6)
Juntaa Tope (B) Seglin Presentacién
Juntaen L (C) R=+2
f=£2
o =+10°, -0°
HS
Repelar Repelar
r
4=
TODASLASDIMENSIONES EN mm
Espesor del Metal
Base (I =llimitado) Preparacién del Bisel
Abertura Radio Posiciones de
Proceso de Designacion deRaiz | Angulo de deBisel Soldadura
Soldadura delaJunta T, T (R) Bisel (o) Talon (f) (n Permitidas Notas
|
(preferentemente] - o
GMAW B-U6 > 16) 0a2 60 3a6 6 Todas 1
|
0a2 60° Todas
GTAW (preferentemente) | 6 12
c-us > 16) 3a6 :
Soldadura con bisel en doble U con Discrepancias
retomade raiz y repelado (7) Seglin Presentacién
Juntaa Tope (B)
R=+2
o =+10°, -5°
f=t 2
r=+ 2
TODASLASDIMENSIONES EN mm
Espesor del Metal
Base (I =Ilimitado) Preparacion del Bisel
Abertura Posiciones
Proceso de Designacion deRaiz | Angulode Radio de | de Soldadura
Soldadura delaJunta T, T, (R) Bisel (o) | Taldn (f) Bisel () Permitidas Notas
|
(preferentemente o
GMAW B-U7 > 16) - 0a2 60 3a6 6 Todas 14

Figura 3.3.(continuacion) Detalles de juntas con penetracion completa (JPC)
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Soldadura con bisel en Jy acceso por ambos lados con retomaderaiz y repelado (8) Discrepancias
JuntaaTope (B) Seglin Presentacién
R=% 2
o =+10°, -5°
=t 2
r=+ 2
TODASLASDIMENSIONES EN mm
Espesor del Metal
Base (I =llimitado) Preparacién del Bisel
Abertura Posiciones de
Proceso de Designacion deRaiz | Angulo de Radio de Soldadura
Soldadura delaJunta T, T, (R) Bisel (o) | Tadn(f) |Bisd Permitidas Notas
|
GMAW gug |Preferentemente |5 o =60° 3a6 10 Todas
> 16) 1,6
Soldadura con bisel en K conretomaderaiz y repelado (9) Discrepancias

Juntaa Tope (B)

Seglin Presentacién

R=+x 2
o =+10°, -5°
f=t2
r=+2
TODAS LAS DIMENSIONES EN mm
Espesor del Metal
Base (I =llimitado) Preparacion del Bisel
Abertura Radio | Posicionesde
Procesode | Designacion deRaiz | Angulode deBisdl Soldadura
Soldadura | delaJunta T, T, (R) Bisel (o) | Tadn(f) (n Permitidas Notas
|
(preferentemente o
GMAW BTC-U9 > 16) — Oaz2 o =60 3 10 Todas 1,46
Figura 3.3.(continuacion) Detalles de juntas con penetracion completa (JPC)
Reglamento CIRSOC 704 Cap. 3
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Notas paralas Figuras 3.2

La junta esté soldada de un solo lado.

La aplicacién de cargas ciclicas limita estas juntas a la posicién horizontal de soldadura.

Repelar la raiz hasta el metal sano antes de soldar el segundo lado.

El tamafio minimo de la soldadura (E) como se indica en el disefio segin Cap.2. S tal como se especifica en los
planos.

Si las soldaduras de filete son usadas para reforzar soldaduras con bisel en estructuras cargadas estaticamente en
juntas en L o de esquina y en T, estos deberan ser igual a ¥2 T;, pero no es necesario que exceda 10 mm. Las
soldaduras con bisel en esquina y juntas en T cargadas ciclicamente, deberan estar reforzadas con soldaduras de
filete iguales a ¥4 T4, pero < que 10 mm.

Las soldaduras de bisel doble podran tener biseles de distinta profundidad, pero la parte de bisel menos profunda
serd > que 1/4 del espesor correspondiente al elemento estructural mas fino.

Las soldaduras de bisel doble podran tener biseles de distinta profundidad, debiendo cumplir las limitaciones de la
Nota 6. También el tamafio de la soldadura (E) se aplica individualmente para cada bisel.

La orientacién de los dos elementos estructurales en las juntas podran variar desde 135° a 180° para juntas a tope,
45° a 135° para juntas en L y 45° a 90° para juntas T.

Para juntas en L o esquina, la preparacion del bisel exterior podra ser en ambos o en uno solo de los elementos
estructurales, con tal que la configuracién basica del bisel no sea cambiada, y se mantenga una distancia adecuada
al borde para soportar las operaciones de soldadura sin una fusion excesiva de los mismos.

El tamafio de soldadura (E) esta basado en la junta soldada a ras.

Notas paralas Figuras 3.3

Repelado de la raiz previo a la soldadura del otro lado.

Si las soldaduras de filete son usadas para reforzar soldaduras con bisel en estructuras cargadas estaticamente en
juntas en L o de esquina y en T, estos deberan ser igual a ¥ T;, pero no es necesario que exceda 10 mm. Las
soldaduras con bisel en esquina y juntas en T cargadas ciclicamente, deberan estar reforzadas con soldaduras de
filete iguales a ¥4 T4, pero < que 10 mm.

Si T > 20 mm puede utilizarse bisel en U o V modificada.

Las soldaduras de bisel doble podran tener biseles de distinta profundidad, pero la parte de bisel menos profunda
serd > que 1/4 del espesor correspondiente al elemento estructural mas fino.

Para juntas en L o esquina, la preparacién del bisel exterior podra ser en ambos o en uno solo de los elementos
estructurales, con tal que la configuracion basica del bisel no sea cambiada, y se mantenga una distancia adecuada
al borde para soportar las operaciones de soldadura sin una fusién excesiva de los mismos.

doble bisel en U En la posicion horizontal el bisel deberia ubicarse en el elemento estructural superior

Si T > 38 mm puede utilizarse bisel en U o V modificada

Cuando la chapa de la parte inferior esta biselada, realizar la pasada de raiz sobre ese lado.

Reglamento Argentino parala Soldadura de Estructuras en Aluminio Cap. 3
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TALON
DETALLEEB,. C D
FUNTA DE LA FIGURA 3.8
SOLDADLIRA DEPEMNDE DE ‘¥
DETALLE Ao B IVER TABLA 3.5)
FIGLIRA 3.8
TRANSICION DE -~
ESQUINA —TRANSICION DE
ESQUIrA

TALON
— | 2.5
TALOM
DETALLEB, CaD
PLINTA DE LA FIGLRA 3.8
SCLDADLURA - DEPEMDE DE YW
DETALLE Ao B .!flr (WER TABLA 3.5)
FIGLIRA 3.8 i i . "’f
.-:g{%:rm'::'fr:i;}ksgfg'?\:":
':Z-q.'é L
AL —
TRAMSICION _/"' l HH\H“‘ .M_TRAN$ICICI\I DE §
OE -~ ESQUINS FUNTO DE
AMNG 1A
ESUHANA LADO -I.IE—N LIII\EEhE CON
* DETALLE B FIGURA 3B EL INTERIOR
(VER DETALLE B ALTERMATIVO DEL CARD
FPARA UNICHNES COINCIDENTES) SECUNDARIO

.ﬂlv

J‘Lr

LUNIONES CON SECCION RECTANGLULAR COINCIDENTES

Notas

DETALLE B ALTERMATIVG
(PARA SECCIONES RECTANGULARES
COINCIDENTES)

1. DetdlesA, B, C, D sedeberan aplicar como se muestra en la Figura 3.8 y todas las notas de la Tabla 3.6.

2. Lapreparacion delajunta para transiciones en esquina debera proveer unatransicion suave de un detalle
aotro. La soldadura debe ser [levada en forma continua alrededor de las esquinas, con estas totalmente
rellenadasy losiniciosy cortes de arco dentro de las caras planas.

3. LasreferenciasalaFigura3.8 incluyen las Figuras 3.9 y 3.10 seglin se adecue al espesor

Figura 3.4. Detalles de Juntas Precalificadas para Uniones Tubulares T, K e Y con JPC
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RELLENAR SEGUN SE REQUIERA
PARA MANTENER iw
RAIZ o BISEL INTERIOR )’ '
OPCIONAL __
RESPALDO
HECHO DE "
UN SOLO \

LADO

| 1
)f Soldadura Teorica W j
L]
tw _L_J
DETALLE R
RESPALDO
HECHO DE by
UN SOLO
LADO /\{\
T oy b
}

Figura 3.5. Esquemas de JPC para Uniones Tubulares de Seccion Circular T, Y oK
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Detale A Detalle B DetalleC Detalle D
\ =180° - 135° \ =150° - 50° \ =75° - 30° W = 40° - 15°
Preparacion del extremo (w)
Mé&x. 90° * *
Min. 10° 10°
045° paray > 105°
GMAW (1) GTAW (1) GMAW (1) GTAW (1) o
6 mm W max. o
para ¢ > 45°
Presentacion o 6 mm 8mm GTAW (1) (2) g mm igzggz
Aberturade raiz 5mm para ¢ < 45° mm .
(R) Méx.
Min. 2mm 2mm 2mm 2mm
No hay limite | Nohay limite GMAW (1) (2) 3mm 30°-40°
min. para min. para 6 mm 25°-30°
¢ >90° ¢ >120° 10 mm 20°-25°
13 mm 15°-20°
Angulo incluido 90° 60° para 40°; si es mayor usar
delaJdunta ¢ Méx. y <105° Detalle B
Min a5 37,5° s es mecr;or usar Detalle Yoy
>t/ seny
t >, 2 tp para Ppero no es necesario
Soldadura W vy >90° que exceda 1.75 t,, S92t
completada L >ty seny > ty/sen La soldadura puede ser e
pero no es necesario que exceda paray < 90° recubierta para al canzar
1.751, esto

* Al menos que sea necesario mantener el ¢ requerido

** Pasadas iniciales de la soldadura de respaldo son descontadas hasta que el ancho de la junta W sea suficiente para asegurar una

soldadura sana.

t, = espesor del elemento estructural ramal
tw = tamafio efectivo de la soldadura

Notas:

(1) Detalaspara GTAW son aplicados también para GMAW cuando la pasada de raiz es hechacon GTAW
(2) Enlosdetalles Cy D lasoldadura de respaldo puede ser hechacon GTAW

Figura 3.5 (continuacion). Esquemas de JPC para Uniones Tubulares de Seccion Circular

T,YoK
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4. CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS (EPS), SOLDADORESY
OPERADORES DE SOLDADURA

41. ALCANCE

El Cap. 4 de este Reglamento cubre |os requerimientos para ensayos de calificaciones de
especificaciones de procedimientos de soldadura (EPS) y personal de soldadura.
Especificamente el Cap. 4 comprende la calificacion dela EPSy los ensayos de calificacion
requeridos por el Reglamento para determinar la habilidad del soldador, operador, o soldador
punteador para producir soldaduras sanas.

4.2. REQUERIMIENTOS GENERALES

En esta seccion se describen |os requerimientos para ensayos de calificacion de especificacion de
procedimiento de soldadura (EPS) y persona de soldadura (definido como soldadores, operadores
de soldaduray soldadores punteadores).

4.2.1. Especificacion del Procedimiento de Soldadura (EPS)

Toda EPS realizada en conformidad con €l Cap. 3, para uso en soldadura de produccién, debera ser
calificada de acuerdo con este Cap. 4 y las Normas IRAM |AS U500 164-1, 164-2 'y 164-3. El
proceso de calificacion podra ser ralizado por € contratista o através de Entes de Calificaciony
Certificacion habilitados de acuerdo con laNormalRAM-IAS U500-138. La calificacion de un
procedimiento de soldadura debe ser aprobada por un Inspector de Soldadura certificado bajo la
normalRAM-IAS U 500-169 (Nivel 11 o 111) contratado parala obra en cuestion, o por un Ente de
Cdlificacion y Certificacion de Soldadores u Operadores (Norma IRAM 1AS U 500-138).

Solo laaprobacion (firmay sello) de la Especificacion del Procedimiento de Soldadura debera ser
realizada por € Ingeniero Responsable, pero el disefio o desarrollo del EPS debera ser realizado por
un Ingeniero en Soldadura diferente del designado como responsable (Cap. 1, parrafo 1.3.1).
Lautilizacion por parte del contratista de documentacion EPS que ha sido calificaday que cuenta
con el correspondiente registro de calificacion de procedimiento, RCP, podra ser utilizada para
diferentes trabajos u obras siempre y cuando sean verificadas y aprobadas para su aplicacion por €l
Ingeniero responsable o un Ente habilitado. En el Anexo | se muestra el formulario sugerido para el
RCP.

42.1.1. Requerimientos de Ensayos de Impacto.

Cuando se lo requiera a través de los documentos de contrato o especificaciones, se deberan incluir
los ensayos de impacto en la calificacion de la EPS. Los ensayos de impacto, requerimientos y
procedimiento deberan estar en conformidad con |as disposiciones de este Reglamento, 0 como se
especifica en los documentos de contrato.

4.2.2. Cdlificacion de Habilidad del Personal de Soldadura.

L os soldadores, operadores y soldador punteador que usen los procesos de soldadura por arco
soldadura por arco con proteccién gaseosa 0 semiautomética con alambre macizo (GMAW),
soldadura por arco con electrodo de tungsteno y proteccién gaseosa (GTAW) asi como |os otros
procesos admitidos en el Cap. 3 para la soldadura de elementos estructurales de aluminio y sus
aleaciones, deberan estar calificados por medio de |os ensayos aplicables en el Cap. 4 de este
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Reglamento y laNorma IRAM-1AS U500 96. El proceso de calificacion de soldadores u operadores
de soldadura debera ser realizado solo através de un Ente de Calificacion y Certificacion de
Soldadores u Operadores de Soldadura, segun los requerimientos que fijala Norma IRAM-IAS U
500-138.

4221  Cdificacion Previa

Puede aceptarse con la aprobacion del Ingeniero responsable la evidencia, adecuadamente
documentada, de la calificacion previa de habilidad de soldadores, operadoresy soldadores
punteadores realizada ante un Ente habilitado de acuerdo con laNormalRAM-IAS U 500 138.

En todos | os casos debera verificarse, ademés de la vigencia de la calificacion, que lamismase
corresponda con |os requerimientos especificados para las soldaduras de produccién de acuerdo con
el Cap. 4 de este Reglamento.

4.2.2.2. Responsabilidad de Calificacion.

Cada fabricante o contratista seré el responsable por |la calificacion de soldadores, operadoresy
soldadores punteadores, debiendo realizarlas en un Ente de Calificacion y Certificacion de
Soldadores u Operadores de Soldadura de acuerdo con laNorma IRAM-IAS U 500 138.

4.2.3. Periodo de Efectividad
4.2.3.1. Soldadores, Operadoresy Soldadores Punteadores.

Lavigenciade lacalificacion y certificacion del soldador, operador o soldador punteador, tal como
se especifica en este Reglamento, debera considerarse de acuerdo con |o establecido en laNorma
IRAM-1AS U500 96, salvo que exista alguna razon especifica que cuestione la habilidad de un
soldador u operador calificado.

4.3. REQUERIMIENTOS COMUNES PARA LA CALIFICACION DE EPSY HABILIDAD
DEL PERSONAL DE SOLDADURA.

4.3.1. Edicién Aplicable.

L as calificaciones deberan ser realizadas con |os requerimientos de la Gltima edicion del Cap. 4 de
este Reglamento y las correspondientes Normas IRAM involucradas.

4.3.2. Registros.

El fabricante o contratista debera mantener |os registros de |os resultados de |os ensayos, |0s cuales
deberan estar disponibles para toda persona autorizada a verificarlos.

4.3.3. Posiciones de las Soldaduras.

L as soldaduras podran ser calificadas como: plana (F), horizontal (H), vertical (V), y sobrecabeza
(OH), de acuerdo con las definiciones mostradas en las Figuras 4.1y 4.2.
L as posiciones de |as probetas de soldadura para ensayos se muestran en:

(1) Figura4.3 (soldaduras con bisel en chapa)
(2) Figura 4.4 (soldaduras con bisel en cafno)
(3) Figura4.5 (soldaduras de filete en chapa)
(4) Figura 4.6 (soldaduras de filete en carfio)
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4.4. ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (EPS)
4.4.1. Posiciones Calificadas de la Soldadura parala Produccion

L as posiciones de soldadura para la produccion, calificadas por una EPS, deberan estar de acuerdo
con los requerimientos de la Tabla 4.1.

4.4.2. Tipos de Ensayos para Calificacion.

El tipo y cantidad de ensayos requeridos para calificar una EPS en un espesor, didmetro, o ambos,
deberd estar de acuerdo con laTabla4.2 (JPC), Tabla4.3 (JPP) o Tabla 4.4 (filete).

L os requerimientos de inspeccion visual y ensayos mecanicos se encuentran en las siguientes
subsecciones:

Inspeccién visual (ver 4.4.6.1)

Plegado de cara, deraiz y latera (ver 4.4.6.2)

Traccién en seccion reducida (ver 4.4.6.3)

Macroataque (ver 4.4.6.4)

Ensayo de roturadefilete (ver 4.4.6.5)

Ensayo de rotura en seccion entallada® para uniones soldadas de al eaciones de aluminio fundidas o
de una fundicion de aleacion aluminio con otro maeterial de aluminio no fundido (ver 4.4.6.6)

4.4.3. Tiposde Soldadura para Calificacion de EPS

Para el proposito de calificacion de la EPS, |os tipos de soldadura deben ser clasificados como
sigue:
(2) Juntas con bisel de penetracién completa (JPC) para uniones no tubulares (ver 4.5)
(2) Juntas con bisel de penetracion parcial (JPP) para uniones no tubulares (ver 4.6)
(3) Juntas de filete para uniones tubulares y no tubulares (ver 4.7)
(4) JPC parauniones tubulares (ver 4.5)
(5) JPP paraunionestubulares T, Y, Ky aTope(ver 4.6)

4.4.4. Preparacion delaEPS

El fabricante o contratista debera preparar 1a EPS escrita que especifique todas las variables
esenciales aplicables, alas que se hace referencia en 4.4.5. Los valores especificos paralas
variables de la EPS deberan ser obtenidos del registro de calificacion del procedimiento (RCP), el
documento escrito que confirma la calificacion de la EPS en forma satisfactoria.

4.45. Variables Esenciales

4.4.5.1. GMAW, GTAW, PAW-VP

Los cambios que se efectlien mas alla de los limites de las variables esenciales del RCP paralos
procesos GMAW, GTAW mostrados en la Tabla 4.5, deberan requerir recalificacion de la EPS.
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! Identificado cominmente por su nombre original en idiomainglés como: Nick- break fracture test

4.45.2. Cdificacion de Metal Base

Los metales base incluidos en el Cap.3 (Tabla 3.1) que estan sujetos a ensayos de calificacion dela
EPS podran calificar otras aleaciones de aluminio del mismo grupo. Los metales base no incluidos
en laTabla 3.1 deberan ser calificados en conformidad con el Cap. 4.

Reglamento Argentino parala Soldadura de Estructuras en Aluminio Cap. 4



Tabulacién de posiciones de soldaduras con bisel

Posicion Referencia en el diagrama Angulo de inclinacion Rotacion de la cara
Plana, bajo mano A 0° hasta 15° 150° hasta 210°

i o ° 80° hasta 150°
Horizontal B 0° hasta 15 210° hasta 280°

0° hasta 80°

Sobrecabeza Cc 0° hasta 80 280° hasta 360°
Vertical D 15° hasta 80° 80° hasta 280°
E 80° hasta 90° 0° hasta 360°
[ n
1 . -
1 s
I - = -~
] T
I' 90°  T-~. -
, 80° By
! - “‘I
i '\4— —*1~ EJES LIMITES |
gt | PARA E |
/ 1 ’_,.«f\ 1
,1-" 1
] ]
1 ]
]
: I r
I
EJES LIMITES PARA c : :
I
: : .
EJES LJM!TES PARA D : \ :
i d I
| |
|
/ | J
/ / ' |
| 1
1
/ ]
I
/ |
PLANO !
/ / VERTICAL |
|
III ||I :
[ 15° = |
f 80° =P :
{ e L - I
_----""| EJESLIMITES T ;
<" |\ PARAAY B ]
~ | L et
0° i g
Notas:
1. El plano de referencia horizontal es tomado siempre como el que esta debajo de la soldadura bajo consideracion.
2. El &ngulo de inclinacion es medido desde el plano de referencia horizontal hacia el plano de referencia vertical.
3. El angulo de rotacion de la cara es determinado por la linea perpendicular a la cara tedrica de la soldadura que pasa a través

del eje de la soldadura. La posicion de referencia (0°) de rotacion de la cara apunta invariablemente en direccién opuesta a
aquella en que el angulo del eje crece. Cuando se mira al punto P, el &ngulo de rotacién de la cara de la soldadura se mide en
la direccién horaria desde la posicién de referencia (0°).

Figura4.1. Posiciones de soldaduras con bisel
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Tabulacion de posiciones de soldaduras de filete

Posicion Referencia en el diagrama Angulo de inclinacion Rotacion de la cara
Plana, bajo mano A 0° hasta 15° 150° hasta 210°

) . R 125° hasta 150°
Horizontal B 0° hasta 15 210° hasta 235°

0° hasta 125°

Sobrecabeza C 0° hasta 80° 235° hasta 360°
Vertical D 15° hasta 80° 125° hasta 235°
E 80° hasta 90° 0° hasta 360°
ol
| R
| ™
| e
| g -
j -
| 80° wop
| | ™
|
4'/\~/—‘|— EJES :
: LIMITES ,
PARA E |
1
: |
1
: | |
1 ]
EJE LIMITE PARA C ! :
1 ]
I
EJES LIMITES PARA D i !
I
125° : |
I
I
I
|
|
|
I
I
1
1
1
. PLANO |
125 VERTICAL
180 - |
T I
- I
- - -[j’. = I
__---""[ EJESUMITES - £ :
et PARAAY B 0° C o S|
T |\ — 30" e
i I e PLANO VERTICAL s T
00___.""-*:::'. - L

Figura 4.2. Posiciones de soldaduras de filete
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CHAPAS VERTICALES;

DADURA
CHAPAS HORIZONTALES b LG

(A) POSICION DE ENSAYO 1G
(B) POSICION DE ENSAYO 2G

- CHAPAS VERTICALES
—| CHAPAS HORIZONTALES

|

1 POSICION DE ENSAYO 4G

(C) POSICION DE ENSAYO 3G

Figura 4.3. Posiciones de chapas de ensayo para soldaduras con bisel
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CARD HORIZONTAL Y ROTADO.

SOLDADURA BAJO MANG (215%. EL DEPOSITO
15 DE METAL DE APORTE EN O CERCA DEL
FUNTC SUPERIOR DE REFEREMCIA O 12 h

(A) POSCICION DE ENSAYO 1G ROTADA

o,

NO ROTADO DURANTE LA SOLDADURA,

A
SOLDADURA HORIZONTAL (£15% k
N

D
(\\_/) CARIO O TUBO VERTICAL ¥
i
N
LL

15" 15 (B} POSICION DE ENSAYD 2G 15° 15
15 15
15 15

CAND O TUBO HORIZONTAL F1JO (£15% ¥ NO ROTADO DURANTE LA SOLDADURA,
SOLDADURA BAJO MAND, VERTICAL ¥ SOBRE CABEZA

{C) POSICION DE EN3AYOQ 5G

INCLINACION DE CAND FIJO (45° £ 59
¥ NO ROTADO DURANTE LA SOLDADURA

{D) POSICION DE ENSAYO 6G

Figura 4.4. Posiciones de ensayo de cafio o tubo para soldaduras con bisel
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GARGANTA VERTICAL
DE LA SOLDADURA, EJE DE LA SOLDADURA
@ -
(A) POSICION BAJOMANQ 1F (8 POSIOON i
EJE DE SOLDADURA VERTICAL
I
EJE DE LA SOLDADURA
HORZONTAL >
I
(C) POSICIONVERTICAL 3F (D) POSICION SCBRE CABEZA 4F

Figura 4.5. Posiciones de ensayo de chapa para soldaduras de filete
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=)

(0

|

(A) POSICION DE ENSAYO 1F (B) POSICION DE ENSAYO 2F (C) POSICION DE ENSAYO 2F
PARA LA POSICION BAJO PARA POSICION HORIZONTAL PARA POSICION HORIZONTAL
MANO (ROTADO) (FIJA) (ROTADA)

o1 2)

(D) POSICION DE ENSAYO 4F (E) POSICION DE ENSAYQO 5F
PARA POSICION SOBRECABEZA PARA POSICION MULTIPLE
(FIJA) (FLA)

Figura 4.6. Posiciones para ensayo de tubos o cafios para soldadura de filete

4.4.6. Métodos de Ensayo y Criterios Aceptables para Calificacion de la EPS.

L os ensayos de soldadura para calificacién deberan realizarse con probetas preparadas en la forma
de chapa, cafio o tubo de acuerdo con lo especificado en las Figuras 4.7 a4.10, cualquierade las
gue sea aplicable. Las probetas para ensayos deberan ser preparadas en conformidad con las Figuras
411, 4.12, 4.13y 4.14, seguin se aplique.

4.4.6.1. Inspeccion Visual

Para obtener una calificacién aceptable | as soldaduras deberdn cumplir con los siguientes
requerimientos:

(1) Lasoldadura debera estar libre de fisuras.

(2) Todos los créteres deberan ser [lenados hasta completar la seccion transversal de soldadura.

(3) Lacarade lasoldadura debera estar a ras con la superficie del metal base o deberd emerger
suavemente del metal base. La socavacion debera ser menor o igua que 0,25 mm. El refuerzo o
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sobremonta de |a cara de la soldadura debera ser menor o igual que lo mostrado e indicado en la
Figura5 .3.

(4) Laraiz de la soldadura debera ser inspeccionaday no deberan verificarse evidencias de
fisuras, fusion incompleta o penetracion inadecuada de lajunta. Se permitira una superficie concava
delaraiz dentro de los limites indicados en (5), con tal que el espesor total de la soldadura seaigual
0 mayor que el del metal base.

(5) Lamaxima concavidad de laraiz debera ser 2 mmy el méximo sobreespesor de raiz por
penetracion debera ser 3 mm. Para unionestubulares T, K e Y el sobreespesor de raiz por
penetracion es considerado deseable y no debe ser causa de rechazo..

4.4.6.2. Ensayos Mecanicos

4.4.6.2.1. Probetas de Plegado de Raiz, Caray Lateral (ver Figura4.11 paraplegado de caray
raiz, Figura 4.12 para plegado lateral)

Cada probeta debe ser sometida a un ensayo de plegado guiado de acuerdo con |os requerimientos
mostrados de las Figuras 4.14 a 4.16.

La probeta debe ser ubicada en la matriz de guia con la soldadura centrada en la abertura. Las
probetas de plegado de cara deben ubicarse con la cara dirigida haciala abertura. Las probetas de
plegado de raiz y probetas para soldadura de filete deben ser ubicadas con laraiz dirigida haciala
abertura. Las probetas de plegado lateral deben ser ubicadas con el lado que muestre la mayor
discontinuidad, si hay alguna, hacia la abertura.

El punzén debe forzar |a probeta dentro de la matriz hasta que la probeta llegue alaforma de un
perfil U. Lasoldaduray las zonas afectadas por €l calor deben estar centradasy compl etamente
dentro de la porcion plegada (curvada) de la probeta después del ensayo. Cuando se use plegado
sobre un rodillo fijo, la probeta debe ser fijada firmemente de uno de |os extremos de manera que
no haya deslizamiento de esta Ultima durante la operacion de plegado. Las probetas deben ser
retiradas del rodillo fijo cuando € rodillo exterior hasido movido 180° desde laposicion inicial.
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Tabla4d.1
Cadlificacion de EPS — Posiciones de Soldadura para la Produccion Calificadas con Ensayos de Chapa, Cafio o Tubo

Soldadura de Chapa Calificada Soldadura de Tubo de Seccién Rectangular Calificada para
Ensayos de Calificacién para Produccién Soldadura de Cafio o Tubo Calificada para Produccién Produccién
Tipo de A Tope con Bisel Bisel T, Y, K A Tope con Bisel Bisel T, Y, K
Soldadura | Posiciones | Bisel JPC | Bisel JPP Filete JPC JPP JPC JPP Filete |JPC JPP JPC JPP Filete
JPC con 1G F F F F F F F F F
Bisel 2G F, H F, H F, H F, H F, H F, H F,H F,H F, H
(Nota 1) 3G F,V F.Vv \
c 4G OH OH OH
H 1G F F F F F F
a| JPPcon 2G H F. H F,H F, H F, H F.H
p Bisel 3G \% \Y
A 4G OH OH
1F F F F
Filete 2F F, H F, H F, H
(Nota 1) 3F Y F,V,H F,V,H
4F OH OH OH
1G Rotada F F F F F F F F F F F F
JPC con 2G F, H F,H F, H F, H F,H F,H F,H F, H F,H F, H F,H F, H
T Bisel 5G F,V,OH | F,V,OH | F,V,OH |F,H,V,OH F,H,V,OH | F,H,V, | F,H, V, Todas |[F, H,V,OH| F, H,V, OH F, H, Vv, OH Todas
g (Nota 2) OH OH
U 6G Todas Todas Todas Todas® Todas Todas Todas’ Todas Todas Todas Todas Todas
L 1F Rotado F F F
A 2F F, H F,H F, H
r| Filete 2F Rotada F,H F,H F,H
4F F, H, OH F, H, OH F, H, OH
5F Todas Todas Todas
JPC — Junta de Penetracion Completa
JPP — Junta de Penetracion Parcial
Notas:
1. Califica para soldaduras circunferenciales en tubos de un didmetro exterior nominal mayor o igual a 600 mm.
2. Califica para uniones T, Yy Ky uniones con JPC en todas las posiciones.
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Tabla4.2
Cdlificacion de EPS — Soldaduras con Bisel JPC: Cantidad y Tipo de las Probetas de Ensayo.
Rango de Espesor y Diametro Calificado

1. Ensayo en Chapa

Espesor Nominal
Calificado en Chapas,

Cantidad de Probetas Tubos o Cafios, mm
Traccién
con
Probeta de
Espesor (T) Seccién Plegado | Plegado

Nominal de la Reducida | Plegado de | de Cara Lateral
Chapa para (ver Fig. Raiz (ver (ver Fig. | (ver Fig.

Ensayo, mm 4.13) Fig. 4.11) 4.11) 4.12) Min Méx
T<3 2 2 2 - 3 Taz2T
3<T<10 2 2 2 - 3 3a?2T
10<T<25 2 - - 3 T/2a2T
T>25 2 T/2a
) . ilimitado
2. Ensayos en Tubo o Cafio — Estructura Clase |
Tipo de Cantidad de Probetas Espesor Nominal
Soldadura 34 Calificado en
Chapas, Tubos o
Cafios, mm
Diametro o Traccién NB Plegado | Plegado | Plegado
Tamafio con (Ver | de Raiz | de Cara Lateral
Nominal del | Espesor Seccion Fig. | (verFig. | (verFig. | (ver Fig. Diametro
Tubo o Nominal | Reducida | 4.17) 4.11) 4.11) 4.12) Nominal
Cafio para |dela (ver Fig. Calificado del
Ensayo, Pared, T, | 4.13a, b, Cafio o Tubo,
mm mm c) mm Min Max
Conform. =19
a Conform. 150 a 200 3-10 2 - 2 2 — <410 3 2T
Fundicion a
g‘;’:ﬁ;’c‘i on | 752130 5 2 2 - - - > 50 3 13
a Fundicion <410

3. Ensayos en Tubo o Cafio — Estructura Clase |

Espesor Nominal
Calificado en
Cantidad de Probetas Chapa, mm
Traccion
Diametro con Didmetro Nominal
Nominal Seccion Plegado | Plegado Calificado del Cafio o
Espesor Reducida | Plegado de | de Cara Lateral Tubo, mm
Nominal (ver Fig. Raiz (ver (ver Fig. | (ver Fig. Min.
T 4.13a,b,c)| Fig. 4.11 4.11 4.12) Max. Min. | Max.
50 5,5 2 1 4 - >19 3 13
o] <100
75
14,3 > 100
150 2 - - 4 3 ilimitado
o] 12,7
200
<3 2 2 2 - T 2T
<600 3<T<10 2 2 2 - > Diadm. de ensayo 3 2T
10<T<19 2 - - 4 T2 oT
T>19 2 - - 4 10 ilimitado
> 600 3<T<10 2 2 2 - 3 2T
10<T<19 2 - - 4 > Diam. de ensayo T2 2T
T>19 2 - - 4 10 ilimitado
Notas:

1. Entodos los casos, previo a los ensayos mecénicos, debera realizarse y aprobarse la inspeccion visual
2. Deberan realizarse tantas probetas de soldadura por posicion como sean necesarias para obtener las probetas
requeridas.
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Tabla4.3
Cdlificacion de EPS — Soldaduras con Bisel JPP: Cantidad y Tipo de las Probetas de Ensayo. Rango
de Espesor Calificado

Cantidad de Probetas

Traccién con

Seccién Espesor Nominal Maximo Calificado en
Profundidad Reducida Macroataque para Chapa
max. del (ver Fig.4.7a, Tamafio de Plegado Lateral (ver

Tipo de Junta Bisel b) Soldadura (E) Fig. 4.12)

El mismo a

utilizar en la llimitado

fabricacion 25 2 1 4

y/o montaje
Notas:

1. Sifuera necesario utilizar soldadura de JPP con bisel en J 0 % V para juntas en T, o bisel en V o0 en U para juntas
en L, la junta a tope debe tener una chapa temporaria restrictiva en el plano de la cara recta (en escuadra), para
simular una configuracion de junta T.

2. Ver los requerimientos de didmetro de tubo o cafio para calificacion de la Tabla 4.2.

3. Cualquier calificacion con JPP calificara también cualquier tamafio de soldadura de filete en cualquier espesor.

Tabla4.4
Calificacién de EPS — Soldaduras de Filete: Cantidad y Tipo de |as Probetas de Ensayo. Rango de
Espesor Calificado

Probetas de Ensayo Requeridas

Tamafios Calificados

Cantidad de Ensayo de Espesor
Probeta de Tamafio de Soldaduras Macroataque Rotura (Fig.  Plegadoraiz  Chapa/Tubo o Tamafio de
Ensayo Filete para EPS 4.18,4.20)  (ver Fig. 4.19) Cario Filete
PasaNda Unica, 1 en cada | < que el mayor
tamafio max. a L 2 caras 2 limitado ensayado,
Ensayo T en posicion a ser P
ser usado en pasada Unica
Chapa. - usada
construccion
Ensayo > que el
Opcion 1 Pasada multiple o —
(Figura 4.18) tamafio min. a olsiiinéﬁaadzer 2 caras 2 llimitado ?nesr;orado
ser usado en P usada asaga '
construccion pasa
multiple
Ensayo en
Chapa. Max. tamafio a 1 encada - - llimitado Todos
Ensayo utilizar en posicién a ser
Opcién 2 fabricaciéon usada
(Figura 4.19
Pasada Unica, 1 encada < que el mayor
tamafio max a posicion a ser 2 4 0 mas llimitado ensayado,
ser usado en usada (ver pasada Unica
Ensayo para construccion Tabla 4.1)
Tubo o Cafio - > que el
(Figura 4.20) PasaNda ”?“'“p'e L en cada 2 4 0 més limitado menor
tamafio min a ser  posicion a ser ensavado
usado en usada (ver asaéa '
construccion Tabla 4.1) pasa
multiple

Nota: En todos los casos, previo a los ensayos mecénicos, debera realizarse y aprobarse la inspeccion visual
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Tabla4.5

Cambios en Variables Esenciales del RCP que requieren Recalificacion de la EPS para GMAW,

GTAW y PAW-VP (Nota1)

Proceso

Soldadura por arco con
alambre macizo y proteccién
gaseosa o0 Soldadura semiaut.

con Soldadura por arco con Soldadura por
alambre electrodo de tungsteno y plasma con
Cambios en Variables Esenciales del RCP que macizo (GMAW) proteccion gaseosa polaridad negativa
Requieren Recalificacion (GTAW) (GTAW)
Proceso de Soldadura
1) Un cambio en el proceso de soldadura (ej. de
GMAW a GTAW) X X X
Metal Base
2) Un cambio en el grupo de nimero M a otro grupo
de n° M o a otra aleacién sin n° M X X X
Espesor del Material Base
3) Un cambio en el espesor no cubierto por los
rangos calificados de acuerdo con las Tablas 4.2, 4.3 X X X
y 4.4 respectivamente
Metal de Aporte
4) Un cambio en el grupo de nimero F a otro o a X X X
una aleacién que no tiene n° F
5) Adicién o supresion del metal de aporte X X
6)Cambio en el método por el cual es aplicado el X X

aporte

Incremento o disminucién

. N . Incremento o
lincremento o disminucién

7) Cambio en el diametro nominal del electrodo por: >0,4 mm >2mm disminucion
>0,4 mm
Parametros Eléctricos
. . . . > 20% de
8) Cambio en la corriente de soldadura o amperaje . > 20% de incremento o .
- > 20% de incremento o P, incremento o
[A] especificado disminucion disminucion disminucién

9) Cambio en la tension de soldadura o voltaje[V]
especificado

incremento o disminucion >

incremento o

incremento o disminucion > disminucion >

15% 15% 15%
10) Cambio en la velocidad de soldadura incremento o disminucion > incremento o disminucién > incremento o
especificada 20% 25% disminucion > 25%
Proteccién Gaseosa
11) Cambio en el gas de proteccion de un Unico gas X X X
a cualquier otro o a una mezcla de gases
12) Cambio > 10% en la composicién porcentual
) - X X X
nominal especificada de una mezcla de gas
>50% de incremento o . >50% de
13) Cambio en el caudal del gas: >20% de disminucion >50% de Incremento Incremento
>20% de disminucion >20% de
disminuciéon
Fuente de Poder
14) Un cambio de modo de transferencia X X
convencional a pulsado o viceversa
15) Cambio de CC a CA o viceversa X X
16) Cambio de CCEP a CCEN o viceversa X
Numero de Pasadas de Soldadura
17) Para un area especificada de junta o bisel, un
cambio > 25% en el nimero de pasadas X X X
registradas en el RCP (Nota 3)
Posicién de Soldadura
18) Cambio en la posicién, no calificada por Tabla
4.1 X X X
Direccién de la Soldadura
19) Un cambio del modo por arrastre a empujado o
viceversa X X X
20) Cambio en la progresion de la soldadura vertical X X X

de ascendente a descendente o viceversa
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Tabla 4.5(Continuacién)

Cambios en Variables Esenciales del RCP que
Requieren Recalificacién

Proceso

GMAW

GTAW

PAW-VP

Tipo de Junta o Bisel

21) Soldadura Vertical: Para cualquier cambio en la
progresion de la pasada, de ascendente a
descendente y viceversa

22) Cambio en el tipo de bisel (ejem., 2V a V).
Excepto la calificacion de cualquier soldadura de
bisel con JPC que califica para cualquier detalle
de bisel que cumpla con los requerimientos del
Cap.3, excepto juntas sin bisel o de bordes
rectos

23) Cambio de una junta con bisel a una sin
preparacion (sin bisel) y viceversa

24) Un disminucién del &ngulo del bisel especificado
> 5°

Discrepancias de presentacién o preparacion

25) Cambio excediendo las discrepancias :
a) disminucion en el angulo del bisel > 5°
b) disminucién en la abertura de raiz (cuando
no se utiliza respaldo) > 2 mm
c) incremento en el talén o cara de la raiz(
cuando no se aplica repelado) > 2 mm

Técnica

26) El cambio de cordon recto a cordén oscilado(
solamente para materiales tratables
térmicamente) (Nota 3)

Limpieza

27) Cambio en el método de limpieza ( mecénico,
quimico, etc.) tanto en la preparacion inicial de
la junta como entre pasadas

Respaldo

28) El cambio de un respaldo permanente a uno
temporario

Repelado

29) Eliminacion u omision del repelado pero no la
inclusion del mismo

Precalentamiento

30) Incremento de la temperatura especificada
( solamente en aleaciones tratables térmicamente)
> 55 °C (Nota 3)

Temperatura Entre Pasadas

31) ) Incremento de la temperatura especificada
( solamente en aleaciones tratables térmicamente) >
55 °C (Nota 3)

Notas:

1. La*“X" indica aplicabilidad de la variable esencial para los procesos y las areas sombreadas no aplicable.

2. Siel area de lajunta varia el nUmero de pasadas puede variar proporcionalmente.

3. M23, M24, M26 y M27 son alaeaciones de aluminio tratables térmicamente.
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PUNT O SUPERIOR DE : " 12h
REFERENCIA PARA
POSICIONES 5G, 6G Y 6GR

@\

45%-—

— TRACCION
P TER
o LEGADC LATERAL

— PLEGADD) PLEGADD

= LATERAL -
S CRIA DE CARA

PLEGADO
DE RALZ _PLEGADO LATERAL
PLEGADO PLEGADO
TER
DE RAZ LATERAL — TRACCION
PROBETAS DE TRACCION PROBETAS DE PLEGADD
DETALLE A- 50 o 75 mm de Didmeire DETALLE B- 150 o 200 mm e Didmeire

NOTA: CUANDO SE ESPECIFIQUEN ENSAYOS DE IMPACTO EN EL CONTRATO O ESPECIFICACION SE PUEDE REQUERIR
TUBOS O CANOS DUPLICADOS O UN CANO DE MAYOR TAMANO.

Figura4.7. Ubicacion de las Probetas de Ensayo sobre el Tubo o Cafio de Ensayo Soldado

UBICACION ARRIBA DEL CANO
PARA POSICIONES 5G y 6G

TRACCION - ——PLEGADO DE CARA O LATERAL

PMLEGADO DE RAIZ O
LATERAL

PLEGADO DE CARA D LATERAL

PLEGADD DE RALZ O LATERAL — ! — TRACCION

NOTAS:

1. TODAS LAS DIMENSIONES SON MINIMAS

2. LA CONFIGURACION DEL BISEL MOSTRADA ES SOLO PARA ILUSTRACION. EL PERFIL DEL BISEL ENSAYADO DEBE
ESTAR CONFORME CON EL PERFIL DEL BISEL DE PRODUCCION QUE ESTA SIENDO CALIFICADO

3.  CUANDO SE REQUIEREN PROBETAS DE IMPACTO, VER ANEXO Il PARA LOS REQUERIMIENTOS

4. LARGO MINIMO DE LA PROBETA DE SOLDADURA = 500 mm

Figura 4.8(a). Ubicacion de las Probetas de Ensayo para €l Tubo de Seccion Rectangular
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” )
45°-60° PROBETA DE TRACCION DE

& SECCION REDUCIDA

PLEGADO DE RAIZ PLEGADO DE CARA

AN

\ d
PLANO HORIZONTAL
(CUANDO EL CANO ES SOLDADO

EN POSICION HORIZONTAL FIJA)

N

~

PLEGADO DE CARA
PLEGADO DE RAIZ

N PROBETA DE TRACCION DE
SECCION REDUCIDA

NOTA: Largo minimo de la probeta de soldadura =500 mm

Figura 4.8(b) — Ubicacion de las Probetas de Ensayo para el Cafio o Tubo de Seccion Circular
Prefabricados con espesores de pared > 2 mmy < 10 mm

=]
45°-60° PROBETA DE TRACCION DE
SECCION REDUCIDA

PLEGADO LATERAL PLEGADO LATERAL !

\ #
PLANO HORIZON:I'AL
(CUANDO EL CANO ES SOLDADO

EN POSICION HORIZONTAL FIJA)

PLEGADO LATERAL:
PLEGADO LATERAL

% PROBETA DE TRACCION DE
SECCION REDUCIDA

NOTA: Largo minimo de |la probeta de soldadura= 500 mm

Figura 4.8 (c) — Ubicacién de las Probetas de Ensayo para el Cafio o Tubo de Seccién Circular
Prefabricados con espesores de pared >10 mm
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DESCARTAR ESTA PETA
Y} B T i IR Y
150 iFRDEI:‘I.I_L‘E PLECUOO DE s:.w;m,qmm g
===+ ='=I::|:====
50 FROSETADE TRACCION DE SECCION REDUCEA — 3
g et == ::I::I::::: DESCARTAR ESTAPEIA
g I B I = — - ——8—
150 E PRODETADE PLEGADO OF AAZ LONGTUDINA ruu-mnuﬁmm:?w;mmuunm
. I 5 _— = = === == |
Al ?! E
: { ::::i:+t==== PROBETA DE PLEGADO DE RAR l
, .
4 | I = e =_—— == |
150 E PROOETACE PLEGACO DE CARA LONGTUONR. E PROBE TA DE PLEGADD GE CAfte B
| I : ————%— |
" E = — — — = . — — — =—
—l—====:|:= e 5 PROBETADE PLEGADO DE R
50 FROBETADE TRACCION DE BECCION REDUCOR L — — — ====3 |
[ S :F I: “':: S PRIOBE TA DE PLEGADG DE CARA !
140 PROBETA DE PLEGADO DE RAZ LONGITUDNAL E m====fH===0==2 |
[ ] | |= :l: | § PROZETADE TRACCION DE SECCXIN REQUCDA
Li e — — — — — ) == s _—— = =
3 DESCARTAR ESTARERA DESCAR AR EETAPEZA |
o 250 ——ap 250 o = 250 -_—~L — 230
i1) FROBETAS DE PLEGADD LONGITUDINAL (21 PROBETAS DE PLEGADO TRANSVERSAL

I X7 I

7

LA CONFIGURACION DEL BISEL MOSTRADA ES SOLO PARA ILUSTRACION. EL PERFIL DEL BISEL ENSAYADO DEBE ESTAR
CONFORME CON EL PERFIL DEL BISEL DE PRODUCCION QUE ESTA SIENDO CALIFICADO.

MEDIDAS EN mm, TODAS LAS DIMENSIONES SON MINIMAS

A =760 mm (Min) ; B =380 mm (Min.)

Figura 4.9. Ubicacion de las Probetas de Ensayo sobre Chapas Soldadas para Ensayo con Espesores
Mayores que 10 mm — Calificacion de EPS
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b ' DESCARTAR ESTA PEZA

o i
il
" F om ,l

— —_— = DEsx:.nHT.ﬁ.R ESTAPIEZA

_—— — — =

| 150

I S i — ....:1: — — = = = = = = = - |
DESCARTAR ESTAPIEZA 4

|
- 250 ! 250 ——+ = 180 _..|__1m —

(1) FROBETAS DE PLEGADO LONGITUDINAL (2) PROBETAS DE PLEGADO TRAMNSVERSAL

LA CONFIGURACION DEL BISEL MOSTRADA ES SOLO PARA ILUSTRACION. EL PERFIL DEL BISEL ENSAYADO DEBE ESTAR
CONFORME CON EL PERFIL DEL BISEL DE PRODUCCION QUE ESTA SIENDO CALIFICADO.

A =760 mm (Min) ; B =500 mm (Min.)

MEDIDAS EN mm, TODAS LAS DIMENSIONES SON MINIMAS

Figura 4.10. Ubicacion de las Probetas de Ensayo sobre Chapas Soldadas para Ensayo con
Espesores |guales 0 Menores quel0 mm — Calificacion de EPS
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PLEGADO
DE G e
(1) PROBETA DE PLEGADO LONGITUDMNAL
.
I
]
_'L
\ At - T M
1 [ AT ]
r r T - |,.._
- - - - - = BN -
+‘ MATERIAL A SER REMCOWIDO t (CHAPA) (CAND)
PARA LIMPIAR PROBETA DE PLEGADO DE CARA,
e 150 Min. . — RADIOMAX 3 mim-,
i S /
T N 'l
38 | I k
1 ]
L] L _
- et h I.\._
LY R
—wl T | L T
MATERIAL A SER REMOVIDO oot
L —— |
T 7 1 T (CHAPA) {CARCH
] 1
t
PROBETA DE PLEGADOD DE RAIZ
(2) FROBETA DE PLEGADO TRANSVERSAL
Probeta de plegado longitudinal t (mm)
T (mm) Soldaduras en material base M23 Todas las otras aleaciones
y aplicando material de aporte
F23
<3 T T
3-10 3 T
>10 3 10
Probeta de plegado transversal, caray raiz
<3 T T
3-10 3 T
>10 3 10
Notas:
1. R=%tméx. parat<6mm
2. R=3mmmax. parat>6 mm
3. Silosmateriales M 23 estan recocidos antes del ensayo deberan ser ensayados con esa categoria de espesor.
4. Lassuperficies deberan ser mecanizadas con terminacion plana para cafios de diametro externo mayor que 100 mm.

Contrariamente para cafios con didmetro externo < que 100 mm deberan conservarse la curvatura.

Figura4.11. Probetas de Plegado de Caray Raiz
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51 SE REALIZA CORTE TERMICO DEBERA J,-j:.r/ smin. | { 3 Min. RADIO MAXIMO _\‘
DEJARSE UH SOBRE MATERIAL IGUAL— _
0 MAYOR QUE 3 mm PARA EL MECAHIZADO Jmm (W =10 mm)
2mm{W=3Imm)
T =
r--=-=-=-= =\ o e S — b — _1_
f Hisrd 4
[ il t T
f g {‘ T {mm) t {mm)
= : Pt

- 10a 38 T

\ CUAHDO t » 38 mm  CORTAR A > 38 ver Nota 1

LO LARGO DE ESTA LINEA. EL BORDE SE PUEDE
FEALIZAR MEDIANTE CORTE TERMICO
W =3 mm para materiales M23 con aporte F23
W =10 miun para todos las otras aleaciones
ver Nota 2

Medidas en mm
t = espesor de la chapa, cafio o tubo

Notas:
1. Para chapas mayores que 38 mm de espeso, cortar la probeta en tiras aproximadamente iguales con T entre 20 mm y 38 mm.
Ensayar cada tira.

2. Silos materiales M 23 estan recocidos antes del ensayo deberdn ser ensayados con esa categoria de espesor

Figura4.12. Probetas de Plegado L ateral
Probetas de Plegado Longitudinal.

Cuando hay una diferencia marcada en las propiedades de plegado mecénico en las combinaciones
entre |os dos metal es base o entre el metal basey el metal de soldadura, pueden usarse ensayos de
plegado (caray raiz) longitudinal en lugar de ensayos de plegado transversal de caray raiz. La
preparacion de | as probetas soldadas estara de acuerdo con este Cap. 4y deberan tener probetas de
ensayo preparadas cortando la chapa de ensayo como se muestraen las Figuras 4.9 0 4.10,
cualquiera sea aplicable. Las probetas del ensayo de plegado longitudinal deberédn prepararse para
el ensayo como se muestraen laFigura4.9 0 4.10.

Para soldaduras con JPP |a probeta debera ser mecanizada de formatal que €l espesor de la probeta
resulteigual al tamario de la soldadura (E).

Condiciones Especiaes de Plegado para Materiales Base M23, M24y M27 y Metal de Aporte
F23

Estos materiales podran ser ensayados la condicion como soldado o con recocido. Enla
condicién como soldado la probeta de 3 mm sera plegada sobre un diametro de 52 mm. Probetas
menores que 3 mm se utilizard para el plegado un didmetroentre 16 y 0,5t.

En la condicion con recocido del material M 23 el plegado se efectuard sobre un didmetro entre 6
y 2/3t.
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El recocido se efectuara manteniendo el material entre 2y 3 horas a 410 °C de temperaturay
enfriando con unavelocidad de 28 °C / h hasta 260 °C, por debajo de estatemperaturala
velocidad de enfriamiento no reviste importancia.

4.4.6.2.4. Criterio de Aceptacion para Ensayos de Plegado

La superficie convexa de la probeta del ensayo de plegado debera ser examinada visualmente para
detectar discontinuidades superficiaes. El criterio de aceptacion establecido indica que la superficie
no debe tener discontinuidades que excedan |las siguientes dimensiones:

(2) 3 mm, medidos en cualquier direccion sobre la superficie

(2) 10 mm, como la suma de las mayores dimensiones de todas | as discontinuidades mayores
gue 1 mm, pero menores o iguales que 3 mm.

(3) 6 mm, laméaxima fisura en las esquinas de la probeta plegada, excepto cuando dicha fisura
resulte de unainclusion de escoria visible u otro tipo de discontinuidad relacionada con lafusion, en
cuyo caso se deberd aplicar un maximo de 3 mm.

L as probetas con fisuras en |as esquinas mayores que 6 mm, sin evidencia de inclusiones de
escoria u otro tipo de discontinuidades de fusion, deberan ser descartadas y reemplazadas por otras
probetas de ensayo correspondientes a la soldadura original de calificacion.

4.4.6.2.5. Probetas de Traccién de Seccion Reducida (Figura4.13 a, by ¢)

(1) Chapa: Laprobeta se realizara de acuerdo con lo indicado en laFigura 4.13a. Deberd ser
rota bajo carga de traccién uniforme y se determinarala cargamaxima. El &rea de la seccion
transversal se debera obtener multiplicando € ancho por el espesor. Latension de traccion
deberd calcularse dividiendo la carga méxima por el area de la seccion transversal.

(a) Unasolda probeta se utilizara para espesores iguales 0 menores que 25 mm

(b) Para espesores mayores que 25 mm se podra utilizara una o multiples probetas.

(c) Cuando se aplique multiples probetas. por limitaciones del equipo de ensayo, €
espesor de la probeta de soldadura en chapa debera cortarse de manera de obtener la
menor cantidad de probetas de traccion compatibles con la capacidad de la maguina
de ensayo. Cada probeta serd ensayaday, en conjunto, representaran los
reguerimientos de un Unico ensayo de traccion.

(2) Cafio: Para cafios con un didmetro externo mayor que 75 mm las probetas se realizaran de
acuerdo con lo indicado en laFigura4.13a. y se procedera de acuerdo con |o descripto en
4.46.2.5 (1).

(3) Paracarios con un diametro externo igual 0 menor que 75 mm las probetas se realizaran
seguin lo indicado en la Figura 4.13b. También en estos casos se puede aplicar un ensayo de
la seccion completa utilizando la probeta que se muestra en la Figura 4.13c.

(4) JPP en chapa o cafio: En este tipo de juntas debera mecanizarse €l exceso de material hasta
alcanzar €l espesor equivalente al tamfio de la soldadura (E).

4.4.6.2.6. Criterio de Aceptacion para el Ensayo de Traccion con Probeta de Seccién Reducida

Laresistencia alatraccion deberd ser mayor oigual al valor minimo especificado correspondiente
en laTabla4.6. Cuando se utilicen multiples probetas, de acuerdo con 4.4.6.2.5(c), cada probeta

debera verificar e requerimiento aplicable.
Si la unién soldada es de dos materiales base de diferente resistenciaalatraccion € vaor minimo

especificado correspondera al material base de menor resistencia en launion, de acuerdo con la
Tabla4.6.
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4.4.6.2.7. Ensayo de Rotura con Seccion Entallada ( Figura4.17)

Este ensayo de fractura conocido con frecuencia por su denominacion en idiomainglés como “nick
—break”, es requerido en la calificacion de una EPS correspondiente a soldaduras que unen
elementos estructural es de fundicion de aluminio para determinar la calidad y estado de |as uniones
soldadas.

4.4.6.2.8. Probetas de Tracciéon del Metal de Aporte Puro (Ver Figura 4.18)

La probeta de ensayo deberd ser realizada de acuerdo con IRAM-IAS 766 (Productos de aluminio y
sus aleaciones. Método de ensayo de traccion).

4.4.6.2.9. Ensayos de Juntas Biseladas para Uniones Soldadas de Fundiciones

(1) Probetas. Para ensayos de rotura con seccion entallada se cortarédn as probetas de soldadura
con JPC de tamafio igual o mayor que 6 mm. La probeta de ensayo serd como se muestraen la
Figura4.17. Para chapa |as probetas serén cortadas de |as ubicaciones especificadas para probetas
de plegado, tal como se muestra en laFiguras 4.9 y 4.10. En tanto que para cafio las probetas se
cortaran adyacentes a las probetas de traccion, tal como se muestraen las Figuras4.7y 4.8a, by c.
La probeta entallada sera fractura fijando uno de los extremos de la misma, en una morza u otro
dispositivo de fijacion firmey aplicando una fuerza que permita romper la probeta en lazonade
entalla. Las superficies de fractura expuestas seran observadas visualmente.

(2) Criterio de aceptacion: Las superficies fracturadas deberan mostrar fusion completa de lajunta
y no presentar inclusiones o porosidad mayor que 3 mm sobre la medida mas grande para un
espesor de metal de soldaduraigual o mayor que 6 mm. Ademés la suma de |os mayores tamafios
de lasinclusiones o porosidad serén iguales o0 menores que 12 mm por cada segmento de 50 mm.
Para metal es de soldadura con espesores menores que 6 mm se inspeccionara visuamente las
superficies de fractura de las probetas de traccion. En este caso las discontinuidades deberan ser
iguales 0o menores que 0,5 del espesor del material base y la suma de las mayores dsi contunuidades
deberan ser iguales 0 menores que 6 mm.

4.4.6.3. Ensayos Macrograficos por Macroatague.

L as probetas de soldadura deberéan ser preparadas con una terminaci én adecuada para el ensayo de
macroataque metal ografico. Debera usarse una solucion adecuada pararevelar laformao perfil de
la soldadura.

4.4.6.3.1. Criterio de Aceptacion del Ensayo de Macrografico

Para una calificacion aceptable de la probeta, cuando se inspecciona visualmente, deberd cumplir
con los siguientes requerimientos:

(1) En soldaduras con JPP, el tamario real de la soldadura debe ser igual 0 mayor que el tamafio
de soldadura especificado, (E)

(2) Las soldaduras de filete deben tener fusion completa de laraiz de lajunta, pero no
necesariamente més alla de esta.

(3) El tamafio minimo del cateto debe alcanzar el tamafio de filete especificado.

(4) Las soldaduras con JPPy soldaduras con filete deben verificar o siguiente:

(a)sinfisuras
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(b)fusion completa de las pasadas o capas adyacentes a metal de soldaduray entre el metal de
soldaduray el metal base.

(c)perfiles de soldadura que cumplen con €l detalle especificado y se encuentran de acuerdo
con lo mostrado en laFigura 5.3.

(d)ninguna socavadura mayor o igual que 0,25 mm.

4.4.6.4. Ensayosen Soldaduras de Filete
4.4.6.4.1. ProbetaOpcién 1 para Ensayo de Rotura de Filete en Chapay Cafio

L a probeta de soldadura para calificacion de la EPS se prepard como se muestra en las Figuras
4.18 y 4.20. La probeta soldada en chapa (Figura 4.18) se cortara en dos secciones centrales de
100 mm de largo, ambos extremos sera sometidos a un macroataque. En €l caso de | as probetas
de cafio (Figura 4.20) se cortaran 8 secciones transversales ala soldadura.

4.4.6.4.2. Probeta Opcién 2 para Ensayo de Plegado de Raiz en Filete sobre Chapa

L a probeta de soldadura se preparra como se muestra en la Figura 4.19, tanto €l respaldo como
la sobremonta deberén ser eliminados después de |a sol dadura dejando ésta nivelada con €l
material base.

En los materiales base M 23 soldados con aporte F23 se eliminarala cara de la soldadura hasta
obtener 3 mm de espesor en la probeta de plegado, tal como se muestraen laFigura4.11
(excepto lo indicado en 4.4.6.2.3)

4.4.6.4.3. Realizacion del Ensayo

(1) Opcion 1, ensayo de rotura: La carga debera ser aplicada en formaincremental o repetida
hasta que la probeta fracture o se pliegue aplastada sobre si misma.

(2) Opciodn 2, plegado de raiz: Se efectuara de la misma forma que € ensayo de plegado para
junta biselada.

4.4.6.4.4. Criterio de Aceptacion para Ensayos de Filete

(1) Opcidn 1, ensayo derotura: Si la probeta se pliega en forma plana sobre si misma, €l ensayo
resulta satisfactorio. Si 1a probeta rompe las superficies de fractura deberédn ser
inspeccionadas visualmente. En este caso las probetas para ser aprobadas deberan mostrar
fusion completaen laraiz de lajunta de filete, inclusiones o porosidad igual 0 menor que 2
mm en lamayor dimension. Ademés la suma de las mayores medidas de las inclusiones o
porosidad seran iguales o menores que 20 mm por cada segmento de largo 100 mm.

(2) Opciodn 2, plegado de raiz: Se aplicard el mismo criterio utilizado para el plegado deraiz de
probetas biseladas.

4.4.7. Reensayo

Si alguna de las probetas ensayadas no alcanza los requerimientos de ensayo establecidos, se
podran repetir dos ensayos para un tipo particular de probeta. Las nuevas probetas deberan ser
extraidas del mismo materia de calificacion de la EPS. Los resultados de ambas probetas deberan
alcanzar los requerimientos del ensayo. Paralos materiales con espesores mayores que 38 mm la
falla de una probeta debera requerir ensayos de todas las probetas del mismo tipo, extraidas de dos
ubicaciones adicionales en el material de ensayo.
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MECAHIZAR LA SOBREMONTA DE
SOLDADURA A RAS COH EL
METAL BASE

ESTOS BORDES
PUEDEN SER POR
CORTE TERMICO

S S
—F-—-
LN DGR iy
1. o 1= 25 Min.
& ESTA SECCION ‘

- MECANIZADA
FREFERENTEMENTE FOR FRESADO

Medidas en mm

Espesor de la Chapa de Ensayo, T Diametro del Tubo de
[mm] Ensayo [ mm ]
>750el
T< 25 T>25 <75 prefabricado
de mayor
diametro
A — Largo de la seccién reducida (Nota 1) La cara mas ancha de la soldadura + 12 mm o La cara mas ancha de la
minimo 60 mm soldadura + 12 mm o minimo 60
mm
L — Largo total, minimo (Nota 2) Segun lo requiera el equipo de ensayo Segun lo requiera el equipo de
ensayo
W — Ancho minimo de la seccién reducida 38+0,25 38+0,25 12 +0,25 20+ 0,25
(Notas 3, 4)
C — Ancho minimo de la seccién de sujecion 50 38 Aprox. 25 Aprox. 32
(Notas 4,5)
t — Espesor de la probeta (Notas 6, 7) T T/ n (Nota 7) El méaximo posible con caras
planas y paralelas dentro del
largo A
r — Radio minimo 25 25 25 25

Notas:

1. Resultara apropiado hacer el largo de la seccion de sujecién suficientemente grande para permitir que la fijacion de la probeta en
la mordaza sea a una distancia igual o mayor que dos tercios del largo de la mordaza.

2. Los extremos de la seccion reducida no deberan tener una diferencia mayor que 0,1 mm. También debera haber una disminucién
gradual en el ancho desde los extremos al centro, pero el ancho de cualquiera de los extremos sera menor o igual que 0,38 mm
respecto del ancho en el centro.

3. Podran ser usados, cuando sea necesario, anchos reducidos (W y C) En tales casos, el ancho de la seccién reducida debera ser
tan grande como el ancho del material que esta siendo ensayado lo permita. Si el ancho del material es menor que W, los lados
podran ser paralelos en todo el largo de la probeta.

4. Para probetas de chapas del tipo estandar, los extremos de la probeta deberan ser simétricos con la linea de centro de la seccién
reducida dentro de los 6 mm. Excepto para probetas de referencia donde estara dentro de los 2,5 mm.

5. Ladimension t es el espesor de la probeta como esta dispuesto en las especificaciones aplicables del material. El espesor
nominal minimo de las probetas de 38 mm de ancho debera ser de 5 mm, excepto lo permitido por la especificacion del producto.

6. Para chapas mayores que 25 mm de espesor, las probetas podran ser cortadas en una cantidad (n) de tiras o planchuelas
aproximadamente iguales. Los resultados de los ensayos de cada tira deberan alcanzar los requerimientos minimos de
resistencia a la traccion.

7. Ver4.4.6.2.5 (3) para probeta alternativa.

Figura4.13 (a). Probetas de Traccion de Seccidn Reducida, Chapay Cafio
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3 L T
SECCION 75 Min. o
REDUCIDA
13 £ 0,40 — (Ver Nota 1)
T [ L |/
1 G
@ - % 5 _ q - t
# [ A )

Vs /L
BORDE MAS ANCHO DE LA CARA Radio = 25 mm (Min.}

DE LA SOLDADURA

Medidas en mm

Areadelaseccion = 0,5t

El espesor de la probeta (t) deberd estar dentro del rango de espesrores aceptados por |a especificacion
del material paralarelacion de serie esténdar (espesor/ didmetro) del cafio que es ensayado.

L a probeta de seccidn reducida debera presentar un paralelismo entre caras de+ 0,25 mm

La sobremonta de la soldadura debera ser eliminada de manera de no exceder €l espesor del material
base.

L os bordes de la probeta no deberan ser cortados no por proceso de arco o llama.

Nota 1: El largo de la seccién reducida debera ser igual 0 mayor que el ancho de la soldaduramés 2 t.

Figura4.13 (b). Probeta Alternativa de Traccién de Seccion Reducida para Cafio con

Didmetro < 75 mm
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Figura4.13 (c). Probeta de Traccidn de Seccion Compl eta para Cafio con

Didmetro < 75 mm
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SEGUN SE
REQUIERA ———»
AGUJERC ADECUADO A LA
MAQUINA DE ENSAYD — PUNEON
SEGUN SE | N
—| REQUIERA  [=— 19 — \\ S
- 1
I I N\ Tl |
f '
| GUIA ENDURECIDA |
Y ENGRASADA | 127 el 29
! —19 7z N I
X 20
29[
kN I
6 =
20
| | LOS RODILLOS

TEMPLADOS DE 3% mm
DE DIAMETRO PUEDEN
SER SUSTITLIDOS POR
GLIAS

i

Medidas en mm

Materiales Espesor de la A B C D
Probeta, t [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
M21y M22 10 38 19 60 30
t 4t 2t 6t + 3 3t+1,6
M23 y sold. 3 52 26 60 30
F23 t<3 16- 1/2t 8- 1/4t 18- 1/2t+1,6 9 -1/4t+1
M25y 10 64 32 86 43
M23 recocido t 6- 2/3t 3-1/3t 8-2/3t+ 3 4-1/3t +
1,6
M27 y 10 75 38 98 49
M24 recocido t 8t 4t 10t + 3 5t+1,6

Nota: El punzén y la superficie interior de la matriz deberan ser mecanizados.

Figura4.14. Ensayo de Plegado Guiado con Matriz
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4 RODILLO DE
CUALQLUIER
MAMETRO

Medidas en mm

Material Espesor de A B
Probeta, t [mm] [mm] [mm]

M21y M22 10 38 19

t 4t 2t

M23 y sold. 3 52 26
F23 t<3 16-1/2t 8-1/4t

M25 10 64 32
y M23 recocido t 6-2/3t 3-1/3t

M27 10 75 38

Y M24 recocido t 8t 4t

Figura4.15. Ensayo Alternativo de Plegado Guiado con Rodillo de Doblado
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Medidas en mm

Materiales Espesor de la A B C

Probeta, t [mm] [mm] [mm] [mm]
M21y M22 10 38 19 60

t 4t 2t 6t + 3

M23 y sold. 3 52 26 60
F23 t<3 16- 1/2t 8- 1/4t 18- 1/2t +1,6
M25y 10 64 32 86
M23 recocido t 6- 2/3t 3-1/3t 8-2/3t + 3
M27 y 10 75 38 98
M24 recocido t 8t 4t 10t+3

Figura4.16. Ensayo Alternativo de Plegado Guiado con Rodillos en Tres Puntosy Descarga de la
Probeta por |a Parte Inferior
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45. SOLDADURASCON JUNTAS DE PENETRACION COMPLETA (JPC) PARA
UNIONES NO TUBULARESY TUBULARES

L os requerimientos para calificar |a EPS de soldaduras con JPC en uniones no tubulares y tubulares
estan dadosen laTabla4.2 (1) y las Figuras 4.7 a 4.10 para extraccion de probetas de ensayo
mecanico correspondientes a la probeta de soldadura, en chapa o cafio, para calificacion.

3.5.1. Juntasen Esquinao Juntas T

L as probetas de ensayo para soldaduras con juntas en esquina o juntas T deberén ser juntas atope
gue tengan la misma configuracion del bisel de las juntas en esquina o juntas T a ser usadas en la
construccion, excepto la profundidad del bisel que no necesita ser mayor que 25 mm.

4.6. SOLDADURASCON JUNTASDE PENETARCION PARCIAL (JPP) PARA UNIONES
NO TUBULARESY TUBULARES

4.6.1. Tipoy Cantidad de Probetas a Ser Ensayadas

El tipoy cantidad de probetas que deberan ser ensayadas para calificar una EPS se muestran en la
Tabla4.3. Debera hacerse una soldadura de muestra usando €l tipo de disefio de bisel y EPS a ser
usada en la construccion, exceptuando la profundidad del bisel que no necesita ser mayor que 25
mm. Si la soldadura atope con JPP es para ser usadaen juntas T o L, lajuntaatope deberatener
una chapa restrictiva temporaria que simule la configuracion de lajunta T.

4.6.2. Veificacion del Tamafio de la Soldadura (E) por Macrografia.

Deberan prepararse tres probetas de la seccion transversal de la union soldada para realizar
macrografia por medio de macroataque con el objeto de comprobar que el tamarfio de soldadura (E)
especificado en la EPS se ha cumplimentado.

4.6.3. Veificacion de EPS Calificada con JPC por Macrografia.

Cuando una EPS ha sido calificada para union con JPC y se aplica a uniones soldadas con JPP, se
requieren tres probetas de la seccidn transversal para macrografia por medio de macroatagque con €l
objeto de comprobar que el tamafio de soldadura (E) especificado en la EPS se ha cumplimentado.

4.6.4. Verificaciones de Otros Casos de EPS por Macrografia.

Si una EPS no es cubierta tanto por 4.6.2 como por 4.6.3 0 no ha sido utilizaday ensayada como
unién soldada a tope con JPC, debera prepararse una junta de muestra (modelo) en lacual la
primera verificacion arealizar es un ensayo macrografico por medio de macroataque para
determinar €l tamafio de soldadura (E) de lajunta. A continuacion, la junta sera mecanizada del 1ado
de laraiz hasta obtener un espesor igual al tamafio de la soldadura (E) indicado en la EPS. Deberan
preparase probetas de traccion y plegado para ser ensayadas de acuerdo con |os requerimientos para
soldaduras con JPC segun 4.5.
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4.6.5. Soldaduras con Junta Acampanada

L os tamarios efectivos de soldadura para juntas acampanadas se determinaran de la siguiente
forma:

(1) Verificacion de la seccion, sera utilizada para comprobar €l tamario efectivo de la soldadura.

(2) Parael contenido de una EPS dada, si el contratista o fabricante ha demostrado
consi stentemete la produccion continua de tamafios efectivos de soldadura mayores que aquellos
requeridos en disefio seguin el Cap. 2 de este Reglamento, €l contratista o fabricante puede
establecer mediante calificacion tales tamarios efectivos de soldaduras mayores.

(3) Lacdlificacion requerida por (2) debe consistir en un corte de la seccion del elemento
estructural curvado, en formanormal asu gey en lamitad del largo entre extremos de la soldadura.
Tal seccionado sera realizado en un nimero de combinaciones de tamafios de material
representativos del rango a ser utilizado por €l contratista o fabricante en la construccion.

4.7. REQUERIMIENTOS DE CALIFICACION EN SOLDADURA DE FILETE PARA
UNIONES NO TUBULARESY TUBULARES

4.7.1. Tipoy Cantidad de Probetas

El tipo y cantidad de probetas que deberan ser ensayadas para calificar una EPS de soldadura de
filete se muestran en la Tabla 4.4.

4.7.2. Ensayo de Soldadura de Filete

ParacadaEPSy posicion a ser usada en la construccién debera hacerse una soldadura de filete de
uniénen T, como se muestra en la Figura 4.18 para chapa o Figura 4.20 para tubo o cafio.

La probeta de filete debera ser cortada en forma perpendicular ala direccion de la soldaduraen las
ubicaciones que se muestran en laFigura4.18 o 4.20, seguin se aplique. Las probetas que
representan una cara de cada uno de estos cortes deberdn constituir una probeta para verificacion
macrografica por medio de macroataque y seran ensayadas de acuerdo con 4.4.6.4.

CORTE DE SIERRAEN LA CARA
Y RAIZDE LA SOLDADURA,
PROFUNDIDAD= 2 mm

MATERIAL BASE

MATERIAL BASE

CORTES DE SIERRA LATERALES,
PROFUNDIDAD =2 mm

w
NOTA: La probeta serd rota en una morza

medidas en mm

Figura 4.17. Probeta para Ensayo de Rotura con Seccion Entallada
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™\
I |

PROBETA PARA
MACROATAQUE

300 MIN.

150 MIN.

M
Medidas en mm
Tamafio o cateto T1 min* T2 min*

del Filete [mm] [mm] [mm]

5 12 5

6 20 6

8 25 8

10 25 10

12 25 12

16 25 16

20 25 20

>20 25 25

*Nota: Cuando el espesor minimo de la chapa usada en la produccién es menor que el valor mostrado en la
tabla, para T1y T2, podran aplicarse los espesores maximos de las piezas de produccion.

Figura4.18. Ensayos para Verificar la Soldadura de Filete Aplicables en la Calificacion de la EPS-
Opcion 1
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180 Min.

- T3 MIH. i) 5 MIH. /’

LA PDFCIGH DE SOLDAURA ENTRE FILETES
10 /7 PODRA SER SOLDADA EH CUALOUIER: POSICION

l R |
[

] e — i :
l' / \ TAMAHO MIHIMO DEL RESPALDOC: 10 mm X 50 mm
TAMARIO MAXIMO DE UN& ~ —— 51 5E INSPECCIONA CON RI: 10 mim X 75 mm

SOLDADURA DE FILETE DE UNA S0LA PASADA =10 mm
I'
f I'. EL RESPALDO DEBE ESTAR EN CONTACTO
INTIMC CON EL METAL BASE

EL REFUERZD DE SOLDADURA Y EL RESPALDO
DEBEN QUITARSE ¥ DEBE QUEDMR
A RAS CON EL METAL BASE

Medidas en mm

Figura 4.19. Chapa de Ensayo de Plegado Lateral para Soldadura de Filete — Calificacion de EPS —
Opciodn 2

Reglamento Argentino parala Soldadura de Estructuras en Aluminio Cap. 4



89

f——————— 125 MIN. 150 MIN.

—] l— 25 MIN.

ESNTINNNNNNNY %)
NNSNNNNN SONNY OVNNNN

EJE DEL CANO
PARA LA POSICION DE
ENSAYO

AN OUONSNNNNNN OSSNNN

ENONNNNN OONONN
Cualquier tamario \ .
CANO DIAM. =100 SCH. 40

CANO DIAM. = 80 mm SCH. 40 Medidas en mm

{A) CONJUNTO ARMADO, SECCION LONGITUDINAL

PROBETAS DE FRACTURA

PROBETAS PARA
MACROGRAFIA

PROBETAS PARA
MACROGRAFIA

PROBETAS DE FRACTURA

(B) CONJUNTO SOLDADO (C) PROBETAS PARA FRACTURA Y MACROGRAFIA

Figura 4.20. Ensayos para Verificar la Soldadura de Filete de Carios o0 Tubos Aplicablesen la
Cadlificacion dela EPS
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PLEGADD v 51T

PROBETA DE 35 - PROBETA DE
- ( / PLEGADO

Nota: Cuando se usa radiografia, no debera haber soldadura de punteado en el area de ensayo.

Figura 4.21.Chapa de Ensayo para Espesor T < 3 mm en Toda Posicion — Calificacion de Soldador

PROBETA DE
PROBETA DE s ,| ~ PLEGADO
25 o

PLEGADO  —

.
150 Min.
e

\ }' - b=
\\"'\-\.

i
k.

Medidas en mm
Notas: Cuando se usa radiografia, no debera haber soldadura de punteado en el area de ensayo.

Figura 4.22. Chapa de Ensayo para Espesor T > 3 mm, en Toda Posicién — Calificacion de Soldador

Medidas en mm
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[ 1 A

60

&z

150

FROBETADE
PLEGADQ

FROBETADE
PLEGADQ

Medidas en mm

Nota: Cuando se usa radiografia, no debe haber soldadura de punteado en el area de ensayo.

Figura4.23. Chapa de Ensayo Opcional para Espesor > 3 mm — Posicion Horizontal — Calificacion
de Soldador y Operador

25 25
PROBETA DE
FROBETA DE PLEGADD
FLEGADO

\/ 250 MIN

Medidas en mm

Nota: Cuando se usa radiografia, no debe haber soldadura de punteado en el area de ensayo.

Figura 4.24. Chapa de Ensayo Alternatiava para Cualquier Espesor — Todas las Posiciones —
Calificacion de Soldador
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]

!
|
j T
[ I L}
By L
| P i .
- = 2 i Max. — 2 mm Max.

Figura4.25. Juntaa Tope Tubular, Sin Respaldo— Calificacion de Soldador

|
= = 3 m

-

— 225mm

Figura 4.26. Juntaa Tope Tubular, Sin Respaldo (alternativa a Figura 4.25 — Calificacion de
Soldador

e 60

SRV

—= =— ABERTURADE RALZ

Figura 4.27. Juntaa Tope Tubular, Con Respaldo — Calificacién de Soldador
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4.8. CALIFICACION DE HABILIDAD PARA SOLDADORES Y OPERADORES DE
SOLDADURA

L os ensayos de calificacion de habilidad requeridos por este Reglamento son establecidos para
determinar |a habilidad del soldador, operador, o soldador punteador, para producir soldaduras
sanas de acuerdo con los requerimientos de calidad de este Reglamento.

4.8.1. Posiciones de Soldadura de Produccién Calificadas

4.8.1.1.Soldadores y Operadores

L as posiciones de soldadura de produccion paralas que sera calificado el soldador deberan estar
en conformidad con laTabla 4.7.

4.8.1.2. Soldadores Punteadores

El soldador punteador deberd ser calificado por una chapa de ensayo en cada posicion en lacud se
realiza el punteado.

4.8.2. Espesoresy Diametros de Produccién Calificados.
4.8.2.1.Soldadores u Operadores

El rango de espesores de soldadura de produccién y didametros para los cuales un soldador u
operador estara calificado debera estar en conformidad con la Tabla4.8.

4.8.2.2.Soldadores Punteadores

La calificacion de soldador punteador debera calificar para espesores mayores o iguales que 3 mm
y paratodos |os diametros.

4.8.3. Cadlificacion de Soldador y Operador Junto con la Calificacion de una EPS

Un soldador u operador puede ser también calificado soldando satisfactoriamente una chapa, tubo o
cafo de ensayo para calificacion de una EPS que alcance |os requerimientos de 4.4.6.
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Resistenciaala Traccion de Aleaciones de Aluminio Soldadas

Tabla 4.6

(Procesos GTAW y GMAW sin Tratamiento Térmico Posterior ala Soldadura)

(Notal)

Material Aleacion y Revenido Espesor del Producto [mm] ResistenciaMinimaa
N° laTraccion [MPa)
21 1060-0, H12, H14, H16, H18, H22, | Chapa <75 55

H24, H26, H28, H112, H113, F Extruidos Todos 59
21 1060-0, H12, H14, H16, H18, H22, | Todos <75 75
H24, H26, H28, H112, H113, F
24 2219, T62, T81, T851, T8510, Todos <75 240
T8511, T87, 2219-T6, T852 Chapa 75 a 150 240
Forjados 75a100 240
21 3003-0, H12, H14, H16, H18, H22, | Todos <75 95
H24, H26, H28, H112, H113, F
21 Alclad 3003-0, H12, H14, H16, Tubos Todos 90
H18, H112, H113, F, H22, H24, Chapa <13 90
H26 Chapas 13a75 95
22 3004-0,H22, H24, H26, H28, H32, | Todos <75 150
H34, H36, H38, H112, F
22 Alclad 3004-0, h22, H24, H26, Chapas <13 145
H32, H34, H36, H38, H112, F Chapas 13a75 150
21 5005-0, H12, H14, H16, H18, H22, | Todos <75 105
H24, H26, H32, H34, H36, H38,
H112, F
21 5050-0, H22, H24, H26, H32, H34, | Todos <75 125
H36, H38, H112, F
22 5052-0, H22, H24, H26, H28, H32, | Todos <75 170
H34, H36, H38, H112, F
25 5083-0, H111, H112, 5063-0, Forjados <100 262
H111. H112, F Extruidos <125 270
5083-0, H112, H116, H321, F Chapa 1a38 275
Chapa 38a75 270
5083-0, F Chapa 75a125 262
125a175 255
175a200 248
25 5086-0, H32, H34, H36, H38, Todos <50 240
H111, H112, H116, F
5086-0, H111, H112, F Extruidos 50a125 240
Chapa 50a75 235
22 5154-0, H22, H24, H26, H28, H32, | Todos <75 205
H34, H36, H38, H112, F
22 5254-0, H32, H34, H36, H38, Todos la75 205
H112, F
22 5454-0, H32, H34, H111, H112, F | Todos <75 215
25 5456-0, H111, H112, F Extruidos <125 285
5456-0, H112, H116, H321, F Chapa 1a38 285
Chapa 38a75 285
5456-0, H116, F Chapa 75a125 270
5456-0, F Chapa 175a200 262
22 5652-0, H22, H24, H32, H34, Todos <75 170
H112, F
23 6005-T5 Extruidos <25 165
23 6061-T4, T42, T451, T51, T6, T62, | Todos <75 165
T651
6061-T6, T62, T651 Chapasy 75a100 165
Forjados
6061-T62, T651 Chapa 100 a 150 165
6061-T6 Forjados 100 a 200 165
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Tabla 4.6 (continuacion)
Resistenciaala Traccion de Aleaciones de Aluminio Soldadas
(Procesos GTAW y GMAW sin Tratamiento Térmico Posterior ala Soldadura)

(Notal)

Material Aleacion y Revenido Espesor del Producto [mm] ResistenciaMinimaa
N° laTraccion [MPa)
23 6063-T4, T42, T5, T52, T6, T62, Extruidos <25 115

T83, T831, T832
23 6351-T4, T5, T51, T53, T54, T6 Extruidos <25 165
27 7005-T53 Extruidos 3 az25 275
26 A201.0-17 Fundidos Todos Nota 2
26 354.0-T61 Fundidos Todos Nota 2
26 C335.0-T6, T61 Fundidos Todos Nota 2
26 356.0-T6, T7, T71 Fundidos Todos 159
26 A356.0-T6, T61 Fundidos Todos Nota 2
26 357.0-T6, T7 Fundidos Todos Nota 2
26 A357.0-T6, T61 Fundidos Todos Nota 2
26 359.0-T61, T62 Fundidos Todos Nota 2
26 443.0-F Fundidos Todos 115
26 A444.0-T4 Fundidos Todos 115
26 514.0-F Fundidos Todos 150
26 535.0-F Fundidos Todos 240

Notas:

(1) Paralas aleaciones que no se encuentren en esta Tabla 4.6 | as propiedades de traccion deberdn ser establecidas en la
EPS calificada

(2) Para esta aleacion no hasido fijado un valor minimo de resistencia a la traccion. Las propiedades de traccion
deberan ser establecidas en la EPS calificada
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Tabla4.7

Calificacion de Soldador — Posiciones de Soldaduras para la Produccién Calificadas por Ensayos en Chapa, Cafio o Tubo

Soldadura de Chapa

Soldadura de Tubo de Seccién Rectangular Calificada para

Ensayos de Calificaciéon Calificada para Produccién Soldadura de Cafio o Tubo Calificada para Produccion Produccién
Tipo de Bisel Bisel Bisel a Tope Bisel T, Y, K Bisel a Tope Bisel T, Y, K
Soldadura | Posiciones JPC JPP Filete JPC JPP JPC JPP Filete JPC JPP JPC JPP Filete
C 1G F F F,H F F F,H F F F,H
H 2G F,H F,H F,H F F F, H F,H F,H F,H
A Bisel 3G F,V F, Vv F, H,V F F F,H F,V F, Vv F,H
P 4G F, OH F,OH | F,H, OH F F F,H F, OH F, OH F,H
A 3G+4G Todas | Todas Todas F F F,H Todas Todas F,H
1F F F F
2F F,H F,H F,H
Filete 3F F, H,V F,H F,H
4F F, H, OH F,H F,H
3F+4F Todas F,H F, H
T 1G F F F,H F F F F F,H F F F F F,H
U Cafio o 2G F,H F,H F,H F, H F, H F,H F, H F, H F, H F,H F,H F,H F,H
B Tubo con 5G F,V,OH|F,V,OH| Todas F,V,OH |F,V,OH| F,V,OH F,V, OH Todas F,V,OH | F,V,OH | F,V,0OH | F,V, OH Todas
U Bisel 6G Todas | Todas Todas Todas Todas Todas Todas Todas Todas Todas Todas Todas Todas
L 2G+5G Todas | Todas Todas Todas Todas Todas Todas Todas Todas Todas Todas Todas Todas
A
R 1F F F F
Filete en 2F F,H F,H F,H
Cafio o 2F Rotada F,H F,H F,H
Tubo 4F F, H, OH F, H, OH F, H, OH
5F Todas Todas Todas

JPC — Junta de Penetracion Completa; JPP — Junta de Penetracién Parcial
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Tabla4.8.

Cdlificacion de Soldador y Operador- Cantidades y Tipos de Probetas, Rango de Diametros y/o
Espesores Calificados

1. Ensayo en Chapa

Tipo Espesor Cantidad de probetas Espesor
de Nominal de la Ensayos de plegado Rotura Macroataque Nominal
Soldadura  Chapa de Todas las posiciones de de Chapa
de Ensayo  Ensayo, T Filete Calificado
[mm] [mm]
Cara Raiz Lateral Min. Max.
Bisel <10 1 1 - - - T 2T
Bisel 10 1 1 - - - 3 2T
Bisel >10T <25 - - 2 - - 3 2T
Bisel >25 - - 2 - - 3 ilimitado
Filete <3 - - - 1 1 T >Tob5
3<T<10 - - - 1 1 T/2 2T
>10 - - - 1 1 T/2 llimitado
2. Ensayo en Cafio- Estructura Clase |
Tipo de Material Medida Espesor Cantidad de probetas Diametro Espesor
Nominal del  Nominal, Nominal de Nominal
Cafio [mm] T Cafo o Calificado
[mm] Tubo [mm]
Calificado
[mm]
Macroataque | Plegado | Plegado | Min. | Max. | Min. | Max.
Raiz Cara
Conformado 150 3-10 - 2 2 19 410 3 | 2T
a Conformado a
200
Fundido a 75 5 2 - - 50 410 3 13
Conformado o a
Fundido 130
a Fundido
3. Ensayo en Cafio- Estructura Clase Il
Tipo de Medida | Espesor Cantidad de Probetas de Plegado Medida Espesor
Soldadura | Nominal | Nominal _ Nominal Nominal de
de del del _Todas las Posiciones 5G y 6G de Cafio | Cafio 0 Tubo
Ensayo Cafio Cafio | PoOSIciones, excepto solamente o Tubo Calificado
de de SGy6G Calificado mm]
Ensayo | Ensayo | Cara | Raiz | Lateral | Cara Raiz Lateral [mm] Min. Max.
[mm] [mm]
Bisel 50 5 1 1 - 2 2 - <100 2 17
0
75 5
Bisel 150 14 - - 2 - - 4 >100 5 ilimitado
o]
200 13
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Tabla 4.8 (continuacion)
4. Ensayo en Cafio o Tubo Prefabricado
Tipo de Medida Espesor Cantidad de Probetas de Plegado Medida Espesor
Soldadura | Nominal Nominal _ Nominal Nominal de
de del del Cafio ~Todas las Posiciones 5Gy 6G | de Cafio | Cafio o Tubo
Ensayo | Cafio | de Ensayo | POSICIones, excepto solamente o Tubo Calificado
de [mm] SGy6G Calificado mm]
Ensayo Cara | Raiz | Lateral | Cara | Raiz | Lateral [mm] Min. Max.
[mm]
Bisel <100 | Cualquiera | 1 1 - 2 2 - <100 2 17
<100 <2 1 1 - 2 2 - T 2T
Bisel >100 | Cualquiera - - 2 - - 4 1/2 diam. 5 | ilimitado
de
ensayo o
100 min.
a
llimitado
(para el
méaxima
medida
calificada)
Filete 20 Serie(Sch.) | Ensayo de Rotura de Macroataque Todas ilimitado
0 40 Filete
100 2 2
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o
.-'"f-' |
= |
CROBETAPARA 150 M,
ROTURADE L
EOLDADLRA - P DESCARTAR
DE FILETE

: ~ .
{: e o g
. o =
00 MO " 200 MINL ——FARAR ¥ ARRANGAR LA SOLDADURA
I, \ O\ _-

CERCADEL CENTRO

_z""x‘___ P

. R
S, N LINEA DE CORTE
&
/" PROBETA DE MACROATADUE

(ATACAR LA CARA NTERIOR)

Tamaiio o Cateto del Filete
T S max.
mm mm
<5 6
>5 T+2

Figura 4.28. Probeta para Calificacion de Soldador de Filete o para Punteador

ENSNNNAN NN
ARG SOV SNANNANN

SO SN SO SO

OOV OSSNSO
Cualquier tamario

Figura 4.29. Probeta para Calificacion de Soldador de Filete o para Punteador, Cafno

oTubo
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FLEGADD DE CARA-—- PLEGADC LATERAL -

- / /

- 45 y
yd

FLEGADO DE —,

7|L CARA
PLEGADO DE
RALE
PLEGADO -
3 LATERAL
< PLEGADO DE RAZ
PARED DEL GARG E
=10 mm ¥ <10 mm PARED DEL CARO = 10 mm PARA TODO ESPESOR DE PARED
PROBETAS PARA POSICIONES1G Y 206G
PUHTO SUPERIOR DE
REFERENCIA PARA LAS
] PO:SICIUHES 5G, 6G ¥ 6GR PUNTO SUPERIOR DE
// II,-"' REFEREHCIA PARA LAS —
/ / POSICIOHNES 56, BG ¥ 6GR {
__ PLEGADO DE / / i . f
S PLEGADD / PLEGADO LEGADG DE .
.Rsz o DE SRR, — . LATERAL 7 CARADQ LATERAL™, |
h \{/ o
<" PLEGADO_ ﬁ N
\‘x 7 LATERAL r(rr Y
PLEGADC DE
*_ I\Rmz 0 LATERAL \\I
. PLEGADO DE
CARAD LATERAL
PLEGADOD L )
LATERAL
W -
s “—— PLEGADO DE RAEZ \
< PLEGADO DE CARA PLEGADD _\ PLEGADODE
Jrmce RAIF O LATERAL
PARED DEL CARD
=10 mm ¥ < 10 mm PARED DEL CARO > 10 mm PARA TODO ESPESOR DE PARED

PROBETAS PARA LAS POSICIDNES 5G, 6G Y 8GR
Medidas en mm

Figura4.30. Ubicacién de las Probetas de Ensayo en € Cafio oTubo de Seccion Circular y Tubo de
Seccion Rectangular — Calificacion de Soldador
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FUERZA

Figura4.31. Método de Rotura de |a Probeta de Filete

4.9. ENSAYOSDE CALIFICACION REQUERIDOS PARA SOLDADORESY OPERADORES
4.9.1. Soldadoresy Operadores

El tipo y cantidad de ensayos de calificacién requeridos para soldadores y operadores debera estar de
acuerdo con lo indicado en la Tabla4.10. La caracteristicay gecuciéon de los END y ensayos
mecanicos requeridos se encuentran en las siguientes subsecciones de este Cap.4:

(1)Inspeccion Visual (ver 4.4.6.1), aplicando los mismos requerimientos que parala EPS

(2)El plegado de cara, raiz, y lateral (ver 4.4.6.3.1), aplicando los mismos requerimientos que
paralaparala EPS

(3)Macroatagque

(4)Rotura de Soldadura de Filete

4.9.1.1. Sustitucion de los Ensayos de Plegado Guiado por RI
L os ensayos de plegado parala calificacion de soldadores u operadores de soldadura podran ser

sustituidos por el método de ensayo radiogréfico (RI) sobre la probeta para ensayos €jecutada tanto
en chapa como en tubo o cafo. Excepto para juntas soldadas en a eaciones de aluminio fundidas.
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4.9.1.2. Ensayos de Plegado Guiado.

L os ensayos mecani cos requeridos deberan ser preparados cortando las probetas correspondientes de
la probeta de soldadura efectuada en chapa, tubo o cafio, tal como se muestraen las Figuras 4.21 a
4.30 paracalificacion del soldador u operador. Las probetas deben ser aproximadamente
rectangulares en su seccion transversal, y preparadas para ensayo en conformidad con las Figuras
4.11y 4.12 laque resulte aplicable.

4.9.2. Soldadores Punteadores

El soldador punteador debera hacer una probeta de soldadura de punteado del tipo filete con un
tamario (cateto) maximo de 6 mmy un largo minimo de 50 mm. La probeta para rotura de soldadura
defilete esindicadaen laFigura4.31.

4.9.2.1. Alcance de Calificacion

Un soldador punteador que aprueba el ensayo de rotura de soldadura de filete estara calificado para
puntear cualquier tipo de junta paralos procesos y posiciones en las cuales el soldador punteador esta
calificado. Este alcance no es aplicable a las soldaduras con JPC, soldadas de un solo lado sin
respaldo en juntas atopey uniones T, Y, o K. Las soldaduras de punteado en la excepcion precedente
deberan realizarse con soldadores totalmente calificados paralos procesosy en laposicion en lacua
la soldadura ser4 realizada de acuerdo con o especificado en este Cap.4.

4.10. TIPOS DE UNIONES SOLDADAS PARA CALIFICACION DE SOLDADORES Y
OPERADORES

Para el proposito de calificacion de soldador y operador, los tipos de soldaduras deberén clasificarse
como sigue:

(1) Soldaduras con Bisel y JPC para Uniones No Tubulares (ver 4.17)

(2) Soldaduras con Bisel y JPP para Uniones No Tubulares (ver 4.18)

(3) Soldaduras de Filete para Uniones No Tubulares (ver 4.19)

(4) Soldaduras con Bisel y JPC para Uniones Tubulares (ver 4.20)

(5) Soldaduras con Bisel y JPP para Uniones Tubulares (ver 4.21)

(6) Soldaduras de Filete para Uniones Tubulares (ver 4.22)

4.11. PREPARACION DE LOS REGISTROS DE CALIFICACION DE HABILIDAD EN
SOLDADURA(RCHS)

El persona de soldadura deberé seguir la EPS aplicable al ensayo de calificacion requerido. Todas las
limitaciones de | as variables esenciales de calificacion de EPS (Tabla 4.5) deberan aplicarse, sumadas
alas variables esenciales de habilidad. El RCHS debe servir como una evidencia escritay debera
enumerar todas las variables esencialesdelaTabla4.9. En el Anexo | se encuentran los formularios
sugeridos.
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4.12. VARIABLES ESENCIALES PARA CALIFICACION DE SOLDADORES Y OPERADORES

L os cambios que excedan los limites permitidos para variables esenciales correspondientes a
soldadores, operadores y soldadores punteadores, mostrados en la Tabla 4.9, deberan requerir la
recalificacion.

4.13. SOLDADURA CON BISEL Y JPC PARA UNIONES NO TUBULARES PARA
CALIFICACION DE SOLDADORES Y OPERADORES

En laTabla4.9 se especifican |os requerimientos de posicion para soldador u operador en uniones no
tubulares. La calificacion en juntas con respaldo habilita para soldaduras de produccion en juntas que
estan repeladas y soldadas del segundo lado.

4.13.1. Probeta en Chapa para Calificacion de Soldador

Las siguientes figuras se aplican alos requerimientos de posicion y espesor parala elaboracion de
probetas en chapa para calificacion de soldadores.

(1)Figura4.21: Todas las posicionesy espesor igual 0 menor que 3 mm
(2)Figura4.22: Todaslas posicionesy espesor mayor que 3 mm
(3)Figura 4.23: Posicion horizontal y espesor mayor que 3 mm
(4)Figurad.24: Alternativa, cualquier espesor

4.13.2. Probeta en Chapa para Calificacion de Operador

La probeta en chapa para calificacion de un operador debera estar de acuerdo con lo especificado en
laFigura 4.22. Esto calificara a un operador para soldadura con bisel o de filete en un material con
espesor ilimitado para el proceso y posicion ensayada.

4.14. SOLDADURAS CON BISEL Y JPP PARA UNIONES NO TUBULARES PARA
CALIFICACION DE SOLDADORESY OPERADORES

Lacalificacion para soldaduras con bisel y JPC califica paratodas | as soldaduras con JPP

4.15. SOLDADURAS DE FILETE PARA UNIONES NO TUBULARES PARA CALIFICACION
DE SOLDADORESY OPERADORES

La calificacion para soldaduras con bisel y JPC califica para soldaduras de filete. De todas formas,
donde se requiere solo calificacion para soldadura de filete ver Tabla 4.8.

4.16. SOLDADURAS CON BISEL Y JPC PARA UNIONES TUBULARES PARA
CALIFICACION DE SOLDADORES Y OPERADORES

La Tabla4.8 debera ser utilizada para establecer |os rangos de didmetros y espesores calificados para
la produccion en relacion con € conjunto de didmetros'y espesores de | as probetas de ensayo.
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Tabla4.9
Cambios en las Variables Esenciales de Calificacion de Habilidad del Personal de Soldadura que Requieren
Recadlificacion
Personal de Soldadura "

Cambios en las Variables Esenciales del RCHS? que Requieren Operadores (Nota 5 Soldadores
Recalificacion Soldadores y 6) Punteadores
(1) A un proceso no calificado X X X
(2) A una proteccién gaseosa no calificada X X X
(3) A una posicién no calificada X X X

(Nota 3)
(4) A un diametro o espesor no calificados X X

(Nota 4) (Nota 4)
(5) A una progresion de soldadura vertical no calificada (ascendente o X
descendente)
(6) La omisién de respaldo ( si se usa en el ensayo de RCHS) X X

Notas:

Una “x” indica la aplicabilidad; el area sombreada indica que no se aplica.

RCHS = Registro de Calificacién de Habilidad en Soldadura.

Ver Tabla 4.7 para las posiciones calificadas por el RCHS del soldador.

Ver Tabla 4.8 para los rangos de diametro o espesores calificados.

No aplicable para ESW o EGW.

Los soldadores calificados para GMAW y GTAW deberan considerarse como operadores calificados en el (los) mismo(s)
proceso(s), sujetos a las limitaciones de las variables esenciales del soldador. Debera asegurse que los soldadores reciban
entrenamiento y demuestren su habilidad para realizar soldaduras de produccion satisfactorias.

oA wNE

4.17. SOLDADURAS CON BISEL Y JPP PARA UNIONES TUBULARES PARA
CALIFICACION DE SOLDADORESY OPERADORES

Lacalificacion para soldaduras con bisel y JPC califica paratodas | as soldaduras con bisel y JPP

4.18. SOLDADURAS DE FILETE PARA UNIONES TUBULARES PARA CALIFICACION DE
SOLDADORESY OPERADORES

Deberd utilizarse la Tabla 4.8 para los requerimientos de calificacion de la soldadura de filete.

4.19. METODOS DE ENSAYO Y CRITERIOS DE ACEPTACION PARA LA CALIFICACION
DE SOLDADORESY OPERADORES

4.19.1. Inspeccion Visual.

Para lainspeccion visual se aplicara como criterio de aceptacion o rechazo lo indicado en 4.4.6.1.
4.19.2. Ensayo de Macroatague (Para soldadura de filete y fundiciones)

L as probetas de ensayo deberan ser preparadas con la terminacion adecuada para el ensayo
macrografico. Debera usarse una solucion adecuada para € atague a fin de obtener unaclara
definicion de la soldadura

4.19.2.1.Criterio de Aceptacion de Ensayo de Macrografia

Parala aceptacion de la calificacion, la probeta de ensayo, cuando es inspeccionada visual mente,
debera satisfacer |os siguientes requerimientos de calificacion utilizados para una EPS.
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4.19.3. Ensayo Radiografico(RI)

Si se utilizaRI en lugar de los ensayos de plegado, |os refuerzos (sobremonta) de soldadura no
necesitan ser amolados para inspeccion salvo que sus irregul aridades en la superficie o en launion
con el metal base pudieran afectar laradiografia. Si €l respaldo es quitado paralaradiografia, laraiz
debera ser amolada hastaigualar o nivelar la misma (ver Cap.5) con el metal base.

4.19.3.1.Procedimiento y Técnica parael Ensayo RI

El procedimiento y latécnica de ensayos deberan estar de acuerdo con lo indicado en €l Cap. 6. Para
la calificacion del soldador se debera descartar 32 mm en cada extremo de la probeta soldadura para
ensayo. En la calificacion de operador de soldadura debera descartarse 75 mm en cada extremo de la
probeta. Para probeta de tubo o cafio con diametro mayor o igual que 100 mm debera ensayarse como
minimo la mitad del perimetro de soldadura de la probeta en forma continua, por € emplo en una
probeta 5G el ensayo se efectuara desde el extremo superior del € e de simetria vertical hasta el
extremo inferior del mismo. En probetas de tubo o cafio con diametro menor que 100 mm debera
ensayarse todo el diametro.

4.19.3.2.Criterio de Aceptacién del Ensayo Radiografico

Para la aceptacion de la calificacion la soldadura de ensayo debera mostrar en laradiografia que se
encuentra dentro de los requerimientos del Cap. 6.

4.19.4. Criterio de Aceptacion para Rotura de Soldadura de Filete

Deberd aplicarse €l criterio de aceptacion indicado en este Cap. 4 parala calificacion de una EPS

4.19.5. Probetas de Plegado de Raiz, Cara, y Lateral
Debera aplicarse €l criterio de aceptacion indicado en este Cap. 4 parala calificacion de una EPS

4.20. METODO DE ENSAYO'Y CRITERIO DE ACEPTABILIDAD PARA LA CALIFICACION
DEL SOLDADOR DE PUNTEO

Deberd aplicarse una carga ala probeta como o muestra la Figura 4.31 hasta que ocurralarotura. La
carga puede ser aplicada por cualquier medio adecuado. La superficie de la soldaduray de lafractura
deber& ser inspeccionada visua mente por defectos.
4.20.1. Criterio de Aceptacion Visua

L a soldadura de punteo deber presentar una apariencia de razonable uniformidad y debe estar libre
de solape, fisurasy socavacion mayor que 1mm. No debera haber ninguna porosidad visible en la
superficie de soldadura.
4.20.2. Criterio de Aceptacién de los Ensayos Destructivos
La superficie fracturada de la soldadura de punteado debera mostrar fusion hastalaraiz, pero no

necesariamente més alla de estay no debera exhibir fusién incompleta del metal base. Las
inclusiones y porosidades serén menores o iguales que 2 mm, en las mayores dimensiones.
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4.21. REENSAYO

Cuando un soldador, operador o soldador punteador falla en un ensayo de calificacion, o hay una
razon especifica para cuestionar su habilidad en soldadura, o ha caducado el periodo de vigencia, se
deberd aplicar o que sigue.
4.21.1. Requerimientos para Reensayo de Soldador y Operador
4.21.1.1.Reensayo Inmediato

Puede hacerse un reensayo inmediato que consiste en dos soldaduras de cadatipo y posicion en la
que €l soldador u operador fall4. Las probetas de reensayo deberan alcanzar todos |os requerimientos
especificados en este Cap.4.
4.21.1.2. Reensayo Luego de un Entrenamiento o Practica Adicional

Puede hacerse un reensayo, si se registra evidencia documentada que el soldador u operador hatenido
un entrenamiento o practica adicional. Deberd hacerse un reensayo completo de los tipos de probetas
y posiciones en que fallo.

4.21.1.3. Reensayo Luego del Vencimiento del Periodo de Calificacion o Vigencia

Cuando €l periodo de calificacion o vigencia de un soldador u operador ha caducado, debera
reguerirse un ensayo de calificacion.

4.21.1.4. Excepcion — Fallaen un Ensayo de Recalificacion

No se deberd permitir ninglin reensayo luego de unafalla en un reensayo de recalificacion. Solo se
debera permitir € reensayo luego de un entrenamiento o préactica adicional .

4.21.2. Requerimientos de Reensayo de Soldador Punteador
4.21.2.1. Reensayo sin un Entrenamiento Adicional

En caso de falla para superar |os requerimientos de |os ensayos, €l soldador punteador puede hacer un
reensayo sin entrenamiento adicional.

4.21.2.2. Reensayo luego de un Entrenamiento o Practica Adicional

Puede hacerse un reensayo, con tal que el soldador punteador tenga un entrenamiento o practica
adicional. Se debera requerir un reensayo compl eto.
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5. FABRICACION y MONTAJE

5.1. ALCANCE

Losrequerimientosy disposiciones aplicables de este capitulo se deben observar en la fabricacion
y montgje de construcciones y estructuras soldadas producidas por cualquier proceso aceptado por
este Reglamento.

5.2. METAL BASE
5.2.1. Metal Base Especificado

L os documentos contractual es deberan establecer 1a especificacion y clasificacion del metal base a
utilizar

5.3. REQUERIMIENTOS PARA LOS CONSUMIBLESY ELECTRODOS DE SOLDADURA
5.3.1 Requerimientos Generales
5.3.1.1 Caertificacion paraVarillasy Alambres

El Ingeniero responsable o |os documentos contractual es podran requerir del contratista o
fabricante la certificacion de las varillas y los alambres de acuerdo con las especificaciones
correspondientes.

5.3.1.2 Seleccion Adecuada de la Especificacion de Consumibles y Parametros de Soldadura

Laespecificacion y clasificacion, medida de varillao alambre, largo del arco, tensién y corriente de
soldadura deberan ser los adecuados para el espesor del material, tipo bisel, posiciones de soldadura
y otras circunstancias relacionadas con el trabajo. La corriente de soldadura debe estar dentro del
rango recomendado por €l fabricante de lavarillao el alambre.

5.3.1.3 Electrodos de Tungsteno

L os electrodos de tungsteno utilizados en los procesos GTAW y PAW-V P deberan cumplir con los
requisitos de la de la especificacion AWS A5.12, hasta tanto la norma IRAM correspondiente no
haya sido emitida. El diametro seleccionado para el electrodo deberé ser adecuado parala corriente
de soldadura especificada en la EPS.

5.3.1.4 Gasde Proteccion.

El gas 0 mezcla de gases para proteccion, debe ser especifico para soldadura. Cuando se utiliza gas
argén el mismo debera tener una pureza de 99.997 % asi como un punto de rocio igual o menor que
-60°C. En tanto que para gas helio el mismo debera tener una pureza de 99,995 % asi como un
punto de rocio igua o menor que —57°C. El Ingeniero responsable o |os documentos contractuales
podran requerir al contratista o fabricante la certificacion, al proveedor del gas o de lamezclade
gases, del requerimiento de punto de rocio. Cuando los gases se mezclan en €l lugar de la soldadura,
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se deberan tener medidores adecuados para verificar la proporcion de gases. El porcentgje de los
gases debe estar conforme alos requerimientos de la EPS.

5.3.1.5 Almacenamiento

L os consumibles de soldadura que han sido removidos del embalgje original deben ser protegidosy
amacenados de maneratal que las propiedades de soldadura no sean afectadas.

5.3.1.6 Condicién Previasa Uso
Lasvarillasy los alambres deben estar secosy en condiciones adecuadas para el uso.
54 VARIABLESDE LA EPS

Las variables de soldadura deben estar conformes a la EPS escrita. Cada pasada tendra fusion
completa con el metal base adyacente sin que haya depresiones 0 socavacion excesiva en la punta
de la soldadura. Debe evitarse la excesiva concavidad de las pasadas iniciales para prevenir las
fisuras en las raices de | as juntas debido a efectos de restriccion o embridamiento.

55 TEMPERATURASDE PRECALENTAMIENTOY ENTRE PASADAS

Cuando el metal base a ser soldado es una aleacion de aluminio con tratamiento térmico o
aleaciones de aluminio al magnesio (Mg) de la serie 5000 con Mg mayor que 3 %, latemperatura
de precalentamiento y entre pasadas debera ser menor o igual que 120°C. Por su parte € tiempo de
permanencia 0 mantenimiento a dicha temperatura debera ser menor o igual que 15 minutos.

5.6 RESPALDO

El respaldo debera estar en completo contacto con el lado de laraiz de los elementos estructurales a
ser unidos. L os respal dos temporarios podran ser de cobre, acero inoxidable, tira de vidrio,
ceramica o aleacion de aluminio anodizada. El respaldo de cobre solo podra utilizarse si lajunta
tiene una separacion o aberturaigual 0 mayor que 1 mm. Los respal dos permanentes deberan ser del
mismo nimero M de aleacion de aluminio correspondiente alos elementos estructurales a ser
unidos.

5.6.1 Uniones Cargadas Ciclicamente

Para estructuras cargadas ciclicamente, |os respaldos que son transversales ala direccion de la
tension calculada deberan ser removidos'y |as juntas serén configuradas o terminadas en forma
suave. Los respaldos de soldadura que estan paralelos a direccién de latensidn o no estan sujetos a
acciones no necesitaran ser removidos, salvo que o requiera el Ingeniero responsable.

5.6.2 Uniones Cargadas en Forma Estatica

L os respal dos de soldaduras en estructuras cargadas estaticamente no necesitaran ser removidosy
podran ser soldados con filetes intermitentes en el largo total, salvo que hubiera consideraciones de
corrosion gue requieran una soldadura continua. En tales casos podria ser necesario realizar las
soldaduras del respaldo con una unién de JPC con eliminacion completa de la sobremonta o
refuerzo.
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5.7 EQUIPOSDE SOLDADURA Y CORTE

Todos los equipos de soldaduray corte térmico deberan ser especificos y adecuados para dicha
funcion de maneratal que el personal habilitado paralatarea puedacumplir con lo especificado en
este Cap.5 del Reglamento.

58 CONDICIONESAMBIENTALESPARA LA UTILIZACION DE SOLDADURA
5.8.1 Veocidad Maximaded Viento

Los procesos GMAW, GTAW y PAW-VP no deben realizarse en presencia de réfagas o viento
salvo que la soldadura esté protegida por un reparo. Tal reparo debe realizarse con un materia y
perfil adecuados parareducir la velocidad del viento, en lavecindad de la soldadura, a un valor
menor o igual que 8 km/h.

5.8.2 Minima Temperatura Ambiente
No deberarealizarse la soldadura bajo las siguientes condiciones:

(1) cuando latemperatura ambiente es menor que —18 °C
(2) cuando el metal base se encuentre mojado, himedo o expuesto alluvia o nieve.
(3) cuando el personal de soldadura se encuentre expuesto a condiciones inclementes.

Nota: -18 °C no significalatemperatura ambiente de todo el entorno, sino latemperaturaen la
inmediata vecindad de |a soldadura. La temperatura ambiente de todo €l entorno puede ser menor
que —18 °C, pero una estructura calentada o una cobertura alrededor del &rea que esta siendo
soldada puede mantener latemperatura adyacente a la construccion soldada mayor o igual que
-18 °C.

59 CUMPLIMIENTO DEL DISENO

Los tamafiosy largos de las soldaduras no deberdn ser menores que aquellos especificados por los
requerimientos del disefio y los planos de detalle. La ubicacién de las soldaduras no debera ser
cambiada sin la aprobacion del Ingeniero responsable.

5.10 PREPARACION DEL METAL BASE

L as superficies sobre las cuales se depositara el metal de soldadura deberan ser suaves,
uniformes, y libres de desgarramientos, fisuras, y otras discontinuidades que afectarian la calidad o
resistencia de la soldadura. Las superficies a ser soldadasy |as superficies adyacentes auna
soldadura, deberan estar también libres de 6xido de aluminio grueso, humedad, pintura, aceite,
grasay otros materiales extrarios que impidan una soldadura apropiada o produzcan emisiones
perjudiciales para el personal y el medio ambiente.

5.10.1 Amolado

Cuando se utiliza amolado deberan seleccionarse abrasivos especificados para uso en aluminio; el
abrasivo debera ser mantenido libre de lubricantes u otro tipo de contaminantes.
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5.10.2. Corte por Plasma

En aleaciones de aluminio con tratamiento térmico se removeran por mecanizado una cantidad igual
0 mayor que 3 mm de material adyacente alos bordes del corte por plasma, excepto que dichos
bordes no sean parte de la unién soldada. Para €l corte el chorro de plasma (plasma jet) debera ser
regulado de tal menera que no provoquecorte fuera de las lineas programadas o trazadas.
Larugosidad de las superficies cortadas debera ser menor o igual que 25um, para materiales con
espesores menores gue 100 mm y 50um para materiales con espesores mayores o iguaes que 100
mm pero menores o iguales que 200 mm de acuerdo con lanorma ASME B46.1.

Una rugosidad que excede la medida permitiday ocasionales entallas 0 marcas con una profundidad
mayor que 5 mm, en una superficie esencialmente aceptable, podran ser corregidas por mecanizado
0 amolado admitiendo una pendiente menor o igual que 1/10. En los bordes del corte, ocasionales
entallas 0 marcas con una profundidad menor que 11 mm en materiales con espesor menor o igual
gue 100 mm y menores que 16 mm en materiales con un espesor mayor que 100 mm, podran ser
reparados por soldadura con previa aprobacion del Ingeniero responsable.

L as reparaciones aprobadas por soldadura deberan ser adecuadamente realizadas utilizando |os
procesos y consumibles de soldadura especificados en este Reglamento. Laterminacion de la
soldadura sera suavey al ras con la superficie adyacente.

Cuando se sueldan aleaciones de aluminio fundidas no se necesita mecanizar |os bordes afectados
por €l corte hecho con plasma.

5.10.3. Inspeccion Visua y Reparacion de los Bordes de Corte

L os requerimientos de 5.10.3 no son aplicables alos casos en los cuales la tension actuante es
normal ala superficie de la chapa (en la direccién del espesor)

Los limites de aceptabilidad y la reparacion de discontinuidades en los bordes cortados, observadas
visualmente, causadas por desgarres, inclusiones o delaminacion, deberan ser losindicados en la
Tabla5.1, En dichatabla el largo de la discontinuidad es la medida longitudinal visibleen la
superficie del material y la profundidad es la distancia que la discontinuidad se extiende desde la
superficie del metal. Todas las reparaciones por soldadura deberan ser realizadas de acuerdo con lo
indicado en este Reglamento. Podra hacerse laremocion de la discontinuidad desde cualquiera de
las superficies del metal base.
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Tabla5.1
Limites de Aceptabilidad y Reparacion de Discontinuidades de Bordes Cortados en Chapa de
Aluminio
Descripcion de la Discontinuidad Reparacion Requerida
Cualquier discontinuidad de largo menor o igual que Ni
25 mm inguna
Cuaquier discontinuidad de largo mayor que 25 mmy Ninguna, pero la profundidad debera
profundidad menor o igual que 3 mm ser evaluada.*

Cualquier discontinuidad de largo mayor que 25 mm y
profundidad mayor que 3 mm, pero menor o igual que
6 mm

Remocidn, no necesitara ser reparada
con soldadura.

Cualquier discontinuidad de largo mayor que sobre 25
mm y profundidad mayor que de 6 mm, pero menor que  Remocion completay soldadura
25 mm

Cuaquier discontinuidad de largo mayor que 25 mm de

y profundidad mayor que 25 mm. Ver 5.10.3.

* Debe evaluarse con una verificacion parcial al azar por amolado del 10% de | as discontinuidades detectadas en la
superficie del material en cuestion para determinar la profundidad de las mismas. Si la profundidad de cualquierade las
discontinui dades evaluada es mayor que 3 mm, luego todas las discontinuidades en el largo remanente del material
deberan ser también por examinadas para determinar la profundidad. Si ninguna de las discontinuidades evaluadaen la
verificacion parcial del 10% tiene una profundidad mayor que 3 mm, entonces las discontinuidades restantes sobre la
superficie del material no necesitaran ser evaluadas.

5.10.3.1. Criterio de Aceptacion

Para discontinuidades con largos mayores que 25 mm y profundidad detectada mayor que 25 mm,
deberd cumplirse con € siguiente:

(1) Donde se observan discontinuidades tales como W, X, 0 Y de acuerdo con laFigura5.1,
previo acompletar lajunta, se debera determinar mediante ensayo de ultrasonido €l tamafio y la
forma. El area de una discontinuidad debera determinarse como el area de pérdidatotal dela
reflexion de fondo, cuando se ensaya segun el procedimiento de lanorma ASTM A435.

(2) Paralaaceptacion de discontinuidades, se aplicaran |os siguientes requerimientos:

Ap = area aceptable de la discontinuidad (o0 area aceptable agregada de multiples
discontinuidades)
Ap = &readela chapa = largo de la chapa x ancho (W)
l¢ =largo deladiscontinuidad ( o largo agregado de discontinuidades sobre cual quier
seccion transversal, como medida perpendicular a largo de la chapa)

Para |d£ 0,2W; Ap<0,04 Ap
Paralq>0,2W; Ap <0,04 Ap[ 1 (14— 0,2W)/ W)]
Ladiscontinuidad sobre el borde cortado de la chapa debera ser revajada hasta una profundidad

de 25 mm desde la interseccion con la superficie y rellenada con soldadura con cordones de
espesores menores o iguales que 3 mm.
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|‘ Ancho del Material

-
Largo del M aterial

Figura 5.1 — Discontinuidades en Extremos 0 Bordes de Materiales Cortados

(3) Si sedetecta unadiscontinuidad Z que no exceda el areaadmisible indicadaen 5.10.3.1 (2)
luego que la junta fue completada y se determina que se encuentra a una distancia mayor o igual
gue 25 mm de la cara de la soldadura, medida en la superficie del metal base, no se requiere
reparacion de ladiscontinuidad. Si ladiscontinuidad Z estd a una distancia menor que 25 mm dela
cara de la soldadura, debera ser removida a una distancia de 25 mm delazonade fusiéon dela
soldadura por medio de repelado o amolado. Posteriormente debera ser terminada por soldadura
con un proceso de bajo hidrogeno aplicando cordones con espesores menores o iguales gue 3 mm,
por al menos |os cuatro primeros cordones.

(4) Si el &eadeladiscontinuidad W, X, Y, o Z excede |o permitido por 5.10.3.1 (2), el material
debera ser rechazado y reemplazado. La eventual reaparacion quedara a criterio del Ingeniero
responsable.En todos |os casos €l largo de la reparacidn serd menor o igual que e 20% del largo del
borde de corte.

(5) Toda soldadura de reparacion debera realizarse por medio de una EPS calificada, de acuerdo
con los lineamientos de este reglamento y aplicada por un soldador calificado.

5.10.4 Preparacion delaJuntaen U

Los biseles en forma de U podran ser preparados para la soldadura antes o después de la
presentacion de |os elementos estructurales a unir.

5.10.5 Esquinas Entrantes

L as esguinas entrantes o retomas deberan tener un radio del fileteigual 0 mayor que 12 mm para
estructuras estaticas y tubularesy 20 mm para estructuras bajo carga ciclica.

5.10.6 Eliminacion de Soldaduras

Técnicas de mecanizado, corte mecanico o aserrado, amolado pueden ser aplicados para el repelado,
remocion de soldaduras temporarias o0 eliminacion de solodaduras o metal inaceptable.
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5.11 RECORTESEN VIGASY ORIFICIOS PARA ACCESO DE SOLDADURA

El radio de losrecortes envigas Y orificios de acceso de soldadura deben proveer unatransicion
suave, libre de entallas o recortes pasado o por delante del punto de tangencia entre superficies
adyacentes

5.11.1 Dimensiones delos Orificios de Acceso

Todos los orificios de acceso parafacilitar las operaciones de soldadura deben tener un largo (1)
desde la punta de la preparacion de la soldadura mayor que 1,5 veces €l espesor de material en el
que se hace € orificio. El tamafio del orificio de acceso debe ser adecuado parala deposicion de
material sano entre |os material es adyacentes. En perfiles extrudidos, mecanizados y perfiles
compuestos 0 armados, todas las formas en vigas Y orificios de acceso de soldadura deberan estar
cortados libres de entallas 0 esquinas entrantes, excepto paralas soldaduras de filete entre el almay
el aaen perfiles compuestos, donde se permitira que los orificios de acceso terminen
perpendiculares a ala. Las soldaduras de filete no deberan rodear los orificios de acceso.

5.11.2 Previsiones por Alabeo

L os bordes de almas, vigas soldadas, armadas o compuestas derén ser cortadas teniendo en cuenta
discrepancias de alabeo por posibles efectos de contraccién originados en el corte y la soldadura del
material. Variaciones moderadas del alabeo especificado pueden ser coregidas por procedimientos
previamente aprobados por €l Ingeniero responsable.

5.12 TECNICA DE SOLDADURA Y SOLDAURA DE PUNTEO

5.12.1 Técnicade Soldadura

L atécnica de soldadura estara de acuerdo alos requerimientos de la Tabla 5.2
5.12.2 Soldaduras Temporarias

L as soldaduras temporarias deberan estar sujetas alos mismos requerimientos de procedimientos
de soldadura gque las soldaduras finales, utilizando una EPS calificada. Estas deberan ser removidas,
cuando lo requiera el Ingeniero responsable. Cuando son removidas, la superficie debera ser
terminada al ras con la superficie original.

Para uniones no tubulares cargadas ciclicamente, no habré soldaduras temporarias en zonas bajo
tensiones de traccion. Las soldaduras temporarias en otras ubicaciones deberan estar indicadas en
los planos de taller.

5.12.3 Requerimientos Generales de las Soldaduras de Punteo

L as soldaduras de punteo deberén estar sujetas alos mismos requerimientos de las soldaduras
finalesy aplicando una EPS calificada

5.12.3.1 Soldaduras de Punteo Incorporadas o Permanentes

L as soldaduras de punteo que seran permanentes dentro de la soldadura final deberan ser hechas
con electrodos que alcancen |os requerimientos de las soldaduras finales y deberan limpiarse
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cuidadosamente. L as soldaduras de punteo de pasada multiple deberan tener terminacion en
cascada.

5.12.3.2 Soldaduras de Punteo No Permanentes

L as soldaduras de punteo no permanentes dentro de las soldaduras finales deben ser quitadas,
excepto que, para estructuras cargadas estaticamente, no necesiten ser removidas.

5.13 MONTAJE O ENSAMBLADO
5.13.1 Ensamble del Filete Soldado

L as partes a ser unidas por soldaduras de filete deberén ser posicionadas tan cerca como sea
practicable. La abertura de raiz debera ser menor o igual que 5 mm, excepto en casos que
involucren tanto perfiles como chapas con espesores mayores o iguales que 75 mm si, luego de
enderezar y en e conjunto, la abertura de raiz no puede ser cerrada suficientemente parallegar ala
tolerancia anterior. En tales casos, es aplicable una abertura de raiz maximade 8 mm, con tal que se
use un respaldo adecuado. El respaldo puede ser de fundente, cinta o fgja ceramica, polvo de hierro
0 materiales similares asi como soldaduras usando un proceso de bajo hidrogeno compatible con el
metal de aporte depositado. Si 1a separacion es mayor que 2 mm, el cateto de la soldadura de filete
deberd ser incrementado en la cantidad de la abertura de raiz, o € contratista debera demostrar que
la garganta efectiva requerida ha sido obtenida.

5.13.2 Soldadura de Botén o Ranura

La separacion de las superficies de empal me en soldaduras de boton (tapdn), ranura (ojal) y de
juntas atope con respaldo deberé ser igual 0 menor que 2 mm. Esta prohibido el uso de
suplementos para relleno, excepto lo especificado en los planos 0 seguin esté especialmente
aprobado por e Ingenieroy de acuerdo con lo indicado en el Cap. 2 de este reglamento.

5.13.3 Alineacién de la Junta a Tope.

Las partes a ser unidas en juntas a tope deberén estar cuidadosamente alineadas, se permitirauna
desalineacién igual o menor que el 10% del espesor de la parte unida de menor espesor, pero en
ningun caso mayor que 3 mm, como apartamiento de la alineacion tedrica. Al corregir la
desalineacion | as partes deberan levarse a unainclinacion o pendiente igual 0 menor que 12 mm
en 300 mm. La medicion de la desalineacion debera realizarse entre las lineas de centros de las
partes, salvo que se muestre otraindicacion en |os planos.

5.13.4 Alineacion de la Soldadura Circunferencial en Estructuras Tubulares

L as partes colindantes a ser unidas mediante soldaduras circunferencial es deberan ser
cuidadosamente alineadas. La desalineacion radia de bordes colindantes de soldaduras
circunferenciales seraigual o menor que 0,3t (dondet es el espesor de la parte de menor espesor) o
6 mm, lo que resulte menor. Si la desalineacién es mayor que 3 mm se soldara de ambos lados. La
minima distancia entre dos soldaduras circunferenciales debera ser mayor o igual que un diametro
de tubo o cafio a unir o 1000 mm lo que sea menor. No deberan ubicarse més que dos soldaduras
circunferenciales en intervalos de 3000 mm de tubo o cafio, excepto |o que se pueda acordar
contractualmente. L as soldaduras longitudinal es de secciones adyacentes deberan estar ubicadas en
un angulo de referencia sobre la seccion transversal igual o mayor que 90°.
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5.13.5 Discrepancias de las Dimensiones Caracteristicas del Bisel

L as discrepancias de juntas con biseles, excepto para soldaduras que se realizan de un solo lado sin
respaldo, seran:

(1) Caradelaraizotaldn, + 2 mm

(2) Aberturadelaraiz o separacion sin respaldo o con respaldo temporario, + 2 mm

(3) Aberturade laraiz o separacion sin respaldo o con respaldo permanente, +6 mm, -2 mm
(4) Angulo del bisel, +10°, -5°

Soldaduras realizadas de un solo lado sin respal do:

(1) Caradelaraizotadn, + 1 mm
(2) Aberturadelaraiz o separacion, + 2 mm
(3) Angulo del bisdl, + 5°

5.13.6 Estructuras Tubulares

L os extremos de elementos estructurales ramal o derivacién, unidos con soldaduras de JPC, seran
mecani zados procurando un gjuste con unatolerancia de 5° respecto del angulo de interseccion
correspondiente a los esquemas tipicos de unién. La preparacion de bordes debera producir un
disefio satisfactorio tal como se observa en las figuras corrrespondientes del Cap.2.

5.13.7 Posicionamiento o Presentacion

L os elementos estructurales a ser soldados seran posicionados o presentados por medio de
accesorios o dispositivos de fijacién o soldadura de punteado, dando preferencia alos primeros.
Tanto los accesorios o dispositivos como |as soldaduras de punteado deberan tener resistencia
adecuada frente alas solicitaciones de montaje.

5.14 CONTROL DE DISTORSION Y CONTRACCIONES
5.14.1 Procedimiento y Secuencia.

En el ensamble y union de partes de una estructura o el ementos estructuralesy partes de refuerzo el
procedimiento y secuencia deberan ser tales que minimicen las distorsionesy contracciones.

L as juntas que se esperan tengan una contraccion significativa deberédn normal mente ser soldadas
antes gue presenten una menor contraccion. Deberan ser soldadas con la menor restriccion posible.

5.14.2 Secuencia

Hasta donde sea posible, todas | as soldaduras deberan ser hechas en una secuencia que balanceara el
calor aportado en la soldadura mientras ésta progresa.

5.14.3 Responsabilidad del Contratista

El contratista debera preparar una secuencia de soldadura para el elemento estructural a ser unido,
lacual, en conjunto con las EPS y todos |os métodos de trabajo, produzcan componentes o
estructuras que alcancen |os requerimientos especificados. La secuencia de soldaduray el programa
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de control de ladistorsion deberan ser aprobados por el Ingeniero responsable antes del comienzo
de lasoldaduraen elementos estructurales en los cuales es posible que las distorsiones o
contracciones afecten la funcionalidad de éstos.

5.14.4 Progresion de la Soldadura

Ladireccion general de la progresion en la soldadura de un elemento estructural debera ser desde
puntos donde | as partes estan relativamente fijas, en la posicién entre ellas, hacia puntos que tengan
una mayor libertad relativa de movimiento.

5.14.5 Prevencion de Fisuras

En la gjecucion de soldaduras bajo severas condiciones externas de restriccidn deberan tomarse las
precauciones necesarias para evitar la aparicion de fisuras antes que la union se enfrie
completamente.

5.14.6 Correcciones

Elementos estructural es distorsionados por €l proceso de soldadura serdn enderezados a temperatura
ambiente por medios mecanicos o por una cuidadosay supervisada aplicacién de una cantidad
controlada de calor localizado, en conjunto con la accion mecanica.El enderezado con calor debera
ser realizado bajo un procedimiento escrito y aprobado. Dicho procedimiento deberd respetar las
temperaturas maximas indicadas en la Tabla 5.3 y ademas contemplar lo siguiente:

(1) laincorporacion de calor localizado sobre el elemento estructural se realizaralibre de
tensiones y de acciones externas, con excepcion de las tensiones resultantes del enderezado
mecanico usado en conjunto con la aplicacién de calor

(2) Los tiempos de permanencia atemperatura para el conformado y enderezado de aleaciones
de auminio son indicadosen la Tabla 5.3

5.14.6.1 Para aleaciones de aluminio de las series 1XXX, 3XXX y 5XXX con contenido de Mg
(magnesio) mayor que 3% y para aleaciones fundidazas 443.0, no hay restricciones en la
temperatura (Tabla 5.3), teniendo en cuenta que conforme la temperatura se incrementa
disminuyen las propiedades mecénicas.

5.14.6.2 Para aleaciones de aluminio de las series 5XXX y aeaciones fundidas 514.0 y 535.0 con
contenido de Mg mayor que 3% el mantenimiento en un rango de temperatura entre 65 °C
y 230 °C debera ser evitado para minimizar la posibilidad de sensitizacién ala exfoliacion
y fisuras por corrosion bajo tensiones. El tiempo de permanencia es un factor critico para
la determinacidn del grado de sensitizacion. Las técnicas de conformado en caliente
utilizarén un calentamiento rgpido hasta una temperaturaigual o menor que 230 °C de
maneratal de minimizar la caida de propiedades mecanicas. El conformado debera ser
terminado antes que el material enfrie a unatemeratura menor que 230 °C. Finamente €l
material debera ser enfriado, con la ayuda de un enfriamiento forzado, desde la
temperatura de 230 °C hasta 65 °C en e menor tiempo posible para prevenir la
sensitizacion

5.14.6.3 Paraaeaciones de aluminio 2219y 6XXX el calentamiento deberé efectuarse a una

temperaturaigual o menor que 230 °C. El tiempo de mantenimiento a temperatura para
eliminar las deformaciones no excedera los limites especificados en la Tabla 5.3.
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5.14.6.4 Paraaleaciones de aluminio 7005 la eliminacion de deformaciones o distorsion debera ser
realizada preferentemente en la condicion O de recocido o W de tratamiento térmico de
solucion. El material sera tratado térmicamente de manera adecuada después de las
COIrecciones.

5.14.6.5 Para aeaciones de aluminio fundidas A201.0, A444.0 y 3XX.0 las correcciones de
deformacion o enderezamientos seran realizados en la condicion T4 antes del
endurecimiento por envejecido. El calentamiento serdigual o0 menor que 150 °C para estas
aleaciones y tendra corta duracion paralaaeacion 3XX.0 en particular para minimizar el
efecto en las propiedades mecanicas. La aleacion fundida A201.0 puede ser calentada hasta
150 °C paratiempos de permanencia de larga duracion (hasta 5 horas).

5.15 DISCREPANCIAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOLDADOS
5.15.1 Fatade Rectitud del Elemento Estrucutral Comprimido

Lafaltaderectitud del elemento estructural comprimidos debe ser igual o menor que el largo del
mismo dividido 960 o 3 mm, lo que resulte menor.

5.15.2 Fatade Rectitud de Vigasy Vigas Armadas (Sin Alabeo Especificado)

Lafaltade rectitud de vigas debe ser igual 0 menor que el largo del mismo dividido 960 0 3 mm, lo
que resulte menor.

5.15.3 Alabeo de Vigasy Vigas Armadas

Para las vigas extrudadas, mecanizadas 0 armadas, sin tener en cuentala seccion transversal, la
variacion admisible de la comba o alabeo en armados o subconjuntos de taller (previo a monatje en
obra) es:

(1) alamitad del tramo, -0, +40 mm para tramos > 30 000 mm (30 m)
-0, +20 mm paratramos < 30 0000 mm (30)

(2) en los soportes 0 para el extremo de los soportes
+ 3 mm (paralos soportes internos)

Aa)b(l-al9)

(3) en puntos intermedios, -0, + s

Siendo:

a = distancia en metros del punto de inspeccion al soporte mas cercano
S=largo del tramo en metros

b =40 mm paratramos> 30 m

b =20 mm paratramos< 30 m
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5.15.4 Curvaturadel Alma
5.15.4.1 Mediciones.

Las curvaturadel alma de una viga sera determinada midiendo la distancia entre el alma a un borde
de linearecta, cuyo largo esigual o mayor que la menor medida (d) de panel, ubicado en un plano
paralelo a plano nominal de laviga. La curvatura de alma debe ser igual o menor que d / 100.

5.15.4.2 Estructuras No Tubulares Cargadas Estaticamente

La curvatura de ama de vigas, para una profundidad o alturade ailma (D) y un espesor (t), con
paneles delimitados o confinados por rigidizadoresy aas, o las a as solamente, cuya menor
dimension de panel esd (ver Figura5.2 ), no deberan exceder |o siguiente:

Rigidizadores intermedios a ambos lados de laviga
D/t <150, la variacion méxima = d/100
D/t >150, la variacion méxima= d/80

Rigidizadores intermedios a un solo lado de laviga
D/t <100, la variacion maxima = d/100
D/t =100, lavariacion méxima = d/67

Ningun rigidizador intermedio
D/t >100, la variacion méxima = d/150

5.15.4.3 Estructuras no Tubulares Cargadas Ciclicamente

La curvatura de ama de vigas, para una profundidad o alturade ailma (D) y un espesor (t), con
paneles delimitados o confinados por rigidizadoresy aas, o las aas solamente, cuya menor
dimensién de panel esd (ver Figura5.2), no deberan exceder lo siguiente:

Rigidizadores intermedios a ambos lados de laviga

Interiores de vigas armadas
D/t <150, lavariacion maxima= d/115
D/t >150, la variacién maxima = d/92

Cara o faja externa de vigas armadas
D/t <150, lavariacion méxima = d/130
D/t >150, la variacion maxima = d/105

Rigidizadores intermedios a un solo lado de laviga
Interiores de vigas armadas
D/t <100, la variacion maxima= d/100
D/t >100, la variacion maxima = d/67

Cara o faja externa de vigas armadas
D/t <100, lavariacion méxima = d/120
D/t >100, la variacion maxima = d/80
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Ningun rigidizador intermedio, la variacién maxima= d/150

— CHAPA DEL ALA
/ RIGIDIZADOR

L Y Y

Y \
-~ ALMA /  CUALQUIERA SEA LA MEDIDA
CHAPA DEL ALA DEL ULTIMO PANEL

NOTAS:
1. D=PROFUNDIDAD DEL ALMA
2. d=MENOR DIMENSION DEL PANEL

Figura5.2. Dimensiones en vigas y vigas armadas 0 compuestas

5.15.5 Fuerade Escuadraen Vigas Armadas
5.15.5.1 Variacion Entre las Lineas de Centros del Almay Ala

Lavariacion lateral permitida entre lalinea de centros del ailmay lalinea de centrosdel alaen la
superficie de contacto debe ser menor o igual que 6 mm

5.15.5.2 Inclinacién y Alabeo del Ala

Para vigas soldadas o vigas armadas el alabeo e inclinacion combinados del alade laviga se
determinara midiendo la maxima distancia desde una linea normal a plano del alma que pasa por la
puntadel ala hastalainterseccion delalinea de centros del amacon la caraexternadel ala. Esta
desalineacion no debe ser igual o menor que el 1% del ancho total del alao 6mm, lamayor de
ambas. Las las juntas a tope soldadas de partes colindantes deberan cumplir los requerimientos de
5.13.3.

5.15.6 Discrepancias de la Altura

Para vigas soldadas o0 vigas armadas, |a discrepancia de la altura especificada, medida en lalinea de
centros del amaes:

Paraatura < 1 000 mm +3mm
Paraatura > 1000 mmy <2000 mm +5mm
Para atura> 2 000 mm. +8mm

-5 mm
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5.16 INICIOY FINALIZACION DE LA SOLDADURA
5.16.1 Consideracion General

L as soldaduras deberan ser iniciadas y finalizadas de maneratal de asegurar un metal de aporte
sano.

5.16.2 Prolongadores

L os prolongadores parainicio y final de la soldadura deberén ser del mismo nimero M del material
base. En estructuras cargadas ciclicamente |os prolongadores seran removidos cuando se haya
enfriado |a soldadura. Los extremos de la soldadura serén suavizados y terminados al ras con los
boredes de |as partes adyacentes.

Cuando las soldaduras no puedan ser finalizadas sobre prolongadores las mismas seran terminadas,
de ser posible, en un érea sometida a bajas tensiones.

5.16.3 Dentro delaJunta

Lafinalizacion de la soldadura dentro de lajunta puede ser realizada por cualquiera de los
siguientes métodos:

(1) Invirtindo la direccion de avance en una distanciaigual o mayor que 50 mm.

(2) Incrementando la velocidad de soldadura.

(3) Rellenando en exceso €l crater final y terminando por medio mecanico la superficie de
soldadura al ras.

(4) Utilizando el modo de llenado automatico del créter de los equipos de soldadura.

(5) Gatillando rapidamente la torcha en forma manual.

5.17 PERFILES DE SOLDADURA

Todas | as soldaduras, excepto lo permitido en este Cap. 5, deberan estar libres de fisuras, solapesy
las discontinuidades de perfil inaceptables que se muestran en laFigura 5.3.

5.17.1 Soldadurade Filete

Las caras de las soldaduras de filete pueden ser suavemente convexas, planas, o suavemente
concavas como se muestra en la Figura 5.3. Lafigura 5.3(C) muestra perfiles de soldadura de filete
tipicamente inaceptables.

5.17.2 Excepcion para Filetes de Soldadura Discontinua o Intermitente

Con excepcion de la socavacion, como se permite en este Reglamento, 1os requerimientos de perfil
delaFigura 5.3 no se aplican alos extremos de soldaduras discontinuas fuera de su largo efectivo.

5.17.3 Convexidad

Excepto en soldaduras del lado exterior enjuntasen L o de equina, la convexidad C de una
soldadura en la superficie no deberd exceder los valores dados en laFigura 5.3.
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5.17.4 Soldaduras con Bisel o aTope

L as soldaduras con bisel se deberan realizar con el menor refuerzo de cara (sobremonta). En caso de
juntas atope o en L, el refuerzo de cara debe ser igual 0 menor que 3 mm de altura. Todas las
soldaduras deberan tener una transicion gradual a plano del metal base con areas de transicion
libres de socavaciones excepto |0 que permite este Reglamento. Lafigura’5.3 (D) muestra perfiles
de soldadura en juntas con bisel atope tipicamente aceptables. Lafigura 5.3 (E) muestra perfiles de
soldadura en juntas con bisel atope tipicamente no aceptables.

5.17.4.1 Superficies Enrasadas

L as soldaduras a tope que requieren ser enrasadas deben terminarse de manera de no reducir €l
espesor de la parte de metal base de menor espesor o metal de soldaduraen masque 1 mm o 5%
del espesor del material, el que sea menor. Los refuerzos que permanezcan no deberdn exceder
1mm de altura. Sin embargo, todos |os refuerzos deberan quitarse donde las soldaduras formen
parte de superficie de empalme o contacto. Todos los refuerzos deberan empalmar suavemente con
las superficies de las chapas en &reas de transicion libres de socavaciones.

Donde se requiere terminacion superficial, los valores de rugosidad (ver ANSI/ASME B46.1)
deberdn ser menores o iguales que 12 um. Las superficies terminadas en valores menores o iguales
que 12 um pueden ser terminadas en cualquier direccion. Para superficies terminadas en valores
mayores que 12 um deberan ser terminadas en la direccion paralela alas tensiones principal es.

5.18 REPARACIONES

Laremocion de metal de soldadura o porciones de metal base podra realizarse por mecanizado,
amolado, cincelado, ranurado o repelado. Debera realizarse de maneratal que a metal de soldadura
0 metal base adyacente no se le produzcan muescas o ranuras. Los tramos de sol dadura inaceptables
deberan quitarse sin unaremocién sustancial del metal base. Las superficies deberan ser limpiadas
cuidadosamente antes de |a soldadura. Debera depositarse metal de soldadura para compensar
cualquier deficiencia en tamano.

5.18.1 Opciones del Contratista

El contratista tendrala opcién tanto de reparar una soldadura inaceptable o remover y reemplazar la
totalidad de la soldadura.

L a soldadura reparada o reemplazada deberd utilizar una EPS aprobada con el método usado
originalmente, y se debera aplicar lamismatécnicay criterio de aceptabilidad paralacalidad. S el
contratista elige reparar la soldadura, debe corregirse como sigue:
5.18.1.1 Solape, Convexidad Excesiva, 0 Refuerzo Excesivo

El metal de soldadura en exceso debera ser removido.

5.18.1.2 Concavidad Excesivade la Soldadura o Crater

En soldaduras que no alcanzan el tamafio especificado o presentan socavacion, |as superficies serén
preparadas y luego se aplicara el metal de soldadura adicional utilizando una EPS aprobada.
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5.18.1.3 Fusion Incompleta, Porosidad Excesiva de la Soldadura, o Inclusiones de Escoria

L os tramos o partes inaceptables deberan ser removidos y resoldados utilizando una EPS aprobada.
5.18.1.4. Fisuras en el Metal de Soldadura o en el Metal Base

El tamafio o extension de lafisura debe ser veificada utilizando un adecuado método de ensayo no
destructivo (END). La fisura sera completamente eliminaday resoldada utilizando una EPS
aprobada.

5.18.1.4. Inspeccion

L as soldaduras de reparacién o reemplazo deberan ser inspeccionadas utilizando las mismas
técnicasy criterio de calidad aplicado paralas soldaduras originales.

5.19 INCLUSIONES DE COBRE

L as inclusiones de cobre que pudiran depositarse durante la soldadura seran eliminada.
5.20. LIMPIEZA DE LAS SOLDADURAS TERMINADAS

5.20.1 Inspeccion

L as soldaduras terminadas no deberan ser pintadas o sujetas a otro tipo de revestimiento antes de ser
inspeccionadas y aprobadas

5.20.2 Limpieza

Cuando la apariencia superficial esimportante o tiene definido un criterio de calidad, las
proyecciones, adherencias, marcas, etc seran eliminadas por cepillado, amolado o pulidoy la
superficie seré limpiada por medio quimico.

5.20.3 Compuestos Antiadherentes

No se permite la utilizacion de compuestos antiadherentes, salvo aprobacion del Ingeniero
responsable.

5.21 TRATAMIENTO TERMICO POSTERIOR A LA SOLDADURA

La aplicacion de tratamiento térmico posterior a la soldadura debera ser realizada de acuerdo con un
procedimiento establecido en la EPS aprobada

5.22 CORTES DE ARCO
Se evitaran los cortes del arco en cualquier metal base. Las fisuras o imperfecciones causadas por

los cortes del arco deben ser [levadas a una configuracion de contorno suave y verificadas para
asegurar que esté sano.
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Tabla5.2. Técnica de Soldadura

Variable Posicion Tipo de Junta GMAW GTAW
Modo e transferencia Todos Todas Rocio (Spray) Compatible con el
rango especificado
par € tipo y didmetro
de electrodo de
tungsteno

Progresion \% Todas Ascendente Asendente

Manejo de latorcha Todas Todas Empujada (1) Empujada

Mé&ximo tamarfio de F,V Filete 12 6

filete de un cordén H, OH 10 6

en una sola pasada Todas (2) 8 6

capa[mm]

Espesor maximo del Todas Todas 6 6

cordén en pasadas de

relleno [mm]

Ancho maximo del Todas Aberturaderaiz Cordones multiples Cordones multiples

cordén por pasada o > 10 mm

capa Cualquier capao W > 12 mm utilizar | W > 10 mm utilizar

pasada de ancho W cordones multiples cordones multiples
Notas:

(1) Técnica permitida de manejo de latorcha por arrastre en pasada deraiz si se califica con RCP.
(2) Paraaeaciones de aluminio tratadas térmicamente que seran endurecidas por precipitacion

Reglamento CIRSOC 704

Cap.5




Tabla5.3. Tiempo méximo de permanencia a temperatura

Temperturade 2219-T31, T351, 1060,1100,3003, 5083, 5086, 7005-T53 A201.0-T4,
permanencia T37, 6005-T5. 3004, 5154, 5254, (Nota4) 354.0-T4,
(Notal) 6061-T4, T5, Alclad3003, 5456, 514.0, C355.0-T4,
T6,Alclad6061-T4, Alclad3004, 535.0 365.0-T4,
T5, T6, 6063-T5, 5005, (Nota3) A356.0-T4,
T6, 6351-T5 5050,5052, 357.0-T4,
(Nota 2) 5454, A357.0-T4,
443.0 359.0-T4,
(Nota3) A444.0-T4,
(Notab)
°C horas

427 NR 50 50 50 NR

260 NR 50 50 NR NR

232 5 min. 50 50 NR NR

218 15 min. 50 50 NR NR

204 30 min 50 50 NR NR

191 la2 50 NR NR NR

177 8al0 50 NR NR NR

121 a163 50 50 NR NR Nota5
Notas :

(1) Igua formabilidad puede ser obtenida con tiempos de calentamiento mas breves correspondientes a
temperaturas mas elevadas. El tiempo de permanencia a temperatura para al eaciones con recubrimiento (clad)
deberan ser mantenidos al minimo afin de evitar ladifusion del material de recubrimiento (clad) con el la
aleacién base. El calentamiento deberia ser gjecutado en forma tan répida como sea posible para temperaturas
> 204 °C. Un tiempo prolongado para alcanzar la temperatura deseada puede deteriorar el proceso de manera

similar al exceso de temperatura.

(2) Lapérdidaderesistencia paraestas aleacionesy lostratamientos TSy T6 no deberan exceder el 5% cuando
son calentados a latemperaturay paralos tiempos mostrados. Laresistencia en la condicion T4 sera

incrementada.

(3) Estas aeaciones serén recocidas a unatemperatura> 343 °C

(4) Ver 51464
(5) Ver5.14.6.5
(6) NR: No recomendado
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TAMARO

— o]

NOTA: LA CONVEXIDAD C DE UNA SOLDADURA O LA SUPERFICIE INDIVIDUAL DE UN CORDON SERA IGUAL O
MENOR QUE 0,07 VECES EL ANCHO REAL DE LA CARA DE LA SOLDADURA O CORDON
INDIVIDUAL.RESPECTIVAMENTE, MAS 1,5 mm

TAMARO

(A) PERFILES DESABLES DE SOLDADURA DE FILETE (B} PERFILES ACEPTABLES DE SOLDADURA DE FILETE

3D
TAMANOJ

(C) PERFILES INACEPTABLES DE SOLDADURA DE FILETE

|
e

ISR —

L La

REFUERZO 0 SOBREMONTA MAXIMA PARA UN ESPESOR REFUERZO 0 SOBREMONTA MAXIMA PARA UN ESPESOR
DETERMINADO DE CHAPA- JUNTA SOLDADA DE AMBOS DETERMINADO DE CHAPA- JUNTA SOLDADA DE UN SOLO LADO
LADOS

Refuerzo,R, maximo en mm
Espesor, t, en mm Refuerzo,R, maximo en mm w
R —— - t<6 2
t<10 2 6<t<13 3
10<t<19 g 13 <t<25 4
t>19 t>25 5
(D) PERFIL ACEPTABLE, JUNTA A TOPE DOBLE () PERFIL ACEPTABLE, JUNTA ATOPE SOLDADA DE UN
BISELADO

(F) PERFILES INACEPTABLES EN JUNTAS A TOPE BISELADAS

Figura 5.3 — Perfiles de Soldadura Aceptables e | naceptables
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6. INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD

6.1. REQUERIMIENTOS GENERALES

6.1.1. Alcance

El Capitulo 6 contiene todos |os requerimientos para las calificaciones y responsabilidades de los
Inspectores, criterios de aceptacion para discontinuidades y para los procedimientos de ensayos no
destructivos (END).

6.1.2. Informacion Provista alos Comitentes

Cuando se vayan arequerir ensayos no destructivos que no sean por inspeccion visual, debe estar
asi establecido en lainformacién contractual provista alos comitentes. Esainformacion debe
enumerar las categorias de soldaduras a ser examinadas, €l acance de los ensayos de cada
categoria, y € método o los métodos de ensayo.

6.1.3. Estipulaciones de Inspeccién y Contrato

Para el proposito de este Reglamento, lainspeccion y ensayo de fabricacion o montgje arealizar por
el contratista asi como lainspeccion y ensayo de verificacion son funciones separadas.

6.1.3.1. Inspeccion del Contratista
Este tipo de inspeccion y ensayo debe realizarse, segun sea necesario, previo al montaje, durante el
mismo, durante la soldaduray después de la misma para asegurar que |los materialesy lamano de
obra alcancen |os requerimientos de |os documentos de contrato. Lainspeccion y ensayos de
fabricacion y/o montaje son responsabilidad del contratista salvo que se disponga lo contrario en los
documentos del contrato.

6.1.3.2. Inspeccion de Verificacion
Lainspeccion y ensayo de verificacion son prerrogativas del comitente quién puede realizar la
tarea, 0 cuando esté dispuesto en el contrato, desistir de una verificacion independiente, o estipular
gue ambos, inspeccion y verificacion deban ser realizados por el contratista.
6.1.4. Definicidn de Categorias de Inspector

6.1.4.1. Inspector del Contratista.
Este inspector es una persona designada convenientemente, quien actlia para, y de parte del
contratista en todas las inspecciones y asuntos de calidad dentro del alcance de los documentos del
contrato.

6.1.4.2. Inspector de Verificacion.
Este inspector es una persona designada convenientemente quien actla para, y de parte del

comitente 0 el Ingeniero responsable en todas | as inspecciones y asuntos de calidad dentro del
alcance de los documentos del contrato.
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6.1.4.3. Inspector

Cuando se usa el término inspector, como las categorias especificas descriptas arriba, se define un
inspector de soldadura certificado bajo la Norma IRAM-1AS U 500-1609.

6.1.5. Requerimientos de Calificacion del Inspector
6.1.5.1. BasesparalaCalificacion

L os inspectores de soldadura responsabl es de aceptacion o rechazo de material o mano de obra,
deberén estar calificados. Las bases de la calificacion del inspector deben estar documentadas.

L as bases aceptables de calificacion son: Certificacion vigente como Inspector de Soldadura (Nivel
[1 o 111) de acuerdo con la Ultima edicion de lanorma IRAM-IAS U500-169

6.1.5.2. Vaidez delaCdlificacion

La calificacion de un Inspector tendrala validez establecida en la tltima edicion de lanorma
IRAM-IAS U500-169, salvo que exista unarazon especifica para cuestionar laidoneidad del
Inspector, de acuerdo con lo indicado en 6.5.5.1.

6.1.5.3. Inspectores Asistentes

El Inspector responsable puede ser apoyado por Inspectores Nivel | de acuerdo con la norma
IRAM-IAS U500-169, quienes pueden realizar funciones de inspeccion especificabgjo la
supervision de un Inspector de soldadura responsable.

6.1.5.4. Autoridad de Verificacion

El Ingeniero responsable debera tener autoridad para verificar el cumplimento de calificacion de
los Inspectores de acuerdo con los requerimientos de 6.1.5.

La Autoridad de Verificacion de lavalidez de certificacion del Inspector de Soldadura sera el
Organismo de Certificacion de Inspectores de Soldadura correspondiente.

6.1.6. Responsabilidad del Inspector

El Inspector debe verificar que lafabricacién y montaje por soldadura se han realizado de acuerdo
con |os requerimientos de |os documentos de contrato.

6.1.7. Documentacion Necesaria paralalnspeccion

A los Inspectores se les debe proveer de los planos de detalle completos, mostrando el tamario,
largo, tipo, y ubicacion de todas las soldaduras arealizar asi como de cada EPSy RPS (s
corresponde). El Inspector debe ser también provisto de la parte de los documentos de contrato que
describe los materiales y requerimientos de calidad para los productos a ser fabricados o montados,
0 ambos.

6.1.8. Notificacion a Inspector

El Inspector debera ser notificado, previo a comienzo de las operaciones sujetas ainspeccion y
verificacion, del correspondiente programa o plan de inspeccion.
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6.1.9. Inspeccion de Materiaes.

El Inspector deberd verificar la utilizaciéon de materiales que estén conformes a |l os requerimientos
de este Reglamento, los Reglamentos CIRSOC 301, CIRSOC 302 y normas IRAM aplicables.

6.1.10. Inspeccion dela EPSy Equipos
6.1.10.1. EPS

El Inspector debe verificar que toda EPS a ser aplicada haya sido aprobada en conformidad con los
requerimientos de los Cap. 3y Cap. 4 de este Reglamento.

6.1.10.2. Equipo de Soldadura.

El Inspector debe verificar el equipo de soldadura a ser usado para €l trabagjo afin de asegurar que
esta conforme alos requerimientos de 5.7.

6.1.11. Cadlificacién de Soldador, Operador o Soldador de Punteado.
6.1.11.1. Determinacion de Calificacion

El Inspector debe verificar que las soldaduras sean realizadas solo por soldadores, operadoresy
soldadores de punteado que se encuentren calificados de acuerdo con los requerimientos del Cap. 4
de este Reglamento.

6.1.11.2. Reensayo Basado en la Calidad del Trabajo

Cuando la calidad del trabajo del soldador, operador o soldador de punteado esté por debajo de los
requerimientos de este Reglamento, el Inspector de soldadura actuante en obra o por medio de un
Ente de Calificacion y Certificacion de Soldadores u Operadores de Soldadura (Norma lRAM-IAS
U 500-138), puede requerir una verificacion de la habilidad para producir soldaduras sanas por
medio de un simple ensayo, tal como el ensayo de rotura de una soldadura de filete, o requiriendo
una recalificacion completa de acuerdo con € Cap.4 de este Reglamento.

6.1.12. Validez de la Certificacion.

El Inspector debe requerir larecalificacion de cualquier soldador u operador calificado que se
encuentre fuera del periodo de validez de su calificacion.

6.1.13. Materiales de Aporte

El Inspector debe verificar que los electrodos son usados sélo en las posiciones'y con €l tipo de
corriente de soldaduray polaridad paralos cuales estén clasificados.

6.1.14. Requisitos Generales de las I nspecciones
El Inspector debe, ainterval os adecuados, verificar |a preparacion de las juntas, |as operaciones de
montaj e, técnicas de soldaduray habilidad de cada soldador u operador de acuerdo con los

requerimientos aplicables de este Reglamento. El tamafio y contorno de |a soldadura debe ser
medido con calibresy galgas adecuados. Lainspeccion visua de fisuras en soldadurasy metal base
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y otras discontinuidades deben estar asistidas por unaluz de alta luminosidad, lupas o elementos
tales que puedan facilitar la tarea.

6.1.15. Identificacion del Inspector en las |nspecciones Realizadas

L os Inspectores deben identificar con una marca distintiva u otro método de registro todas las
partes o juntas que han sido inspeccionadas y aceptadas. Puede usarse cualquier método de registro
el cudl es acordado mutuamente. El estampado por cufia de componentes cargados ciclicamente no
esta permitido sin la aprobacion del Ingeniero responsable.

6.1.16. Mantenimiento de los Registros

El inspector debe mantener un registro de las calificaciones de todos |os soldadores, operadores y
punteadores, todas las calificaciones de EPS u otros ensayos que se realicen asi como toda otra
informacion que pueda ser requerida.

6.2. RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA
6.2.1. Obligaciones del Contratista
6.2.1.1.Responsabilidades del Contratista.

El contratista debe ser responsable por lainspeccion visual y correccion de todas las deficiencias en
los materiales y mano de obra de acuerdo con los requerimientos de este Reglamento.

6.2.1.2. Pedidos del Inspector.

El contratista debe cumplir con todas los pedidos del Inspector para corregir deficiencias en
materiales y mano de obra de acuerdo con este Reglamento y |os documentos de contrato.

6.2.1.3. Decision del Ingeniero.

En la eventualidad que una soldadura defectuosa, 0 su remocién para soldar nuevamente, dafie €l
metal base de tal maneraque ajuicio del Ingeniero responsable resulte dicho material no apto para
la aplicacion especifica, €l contratista deberaremover y reemplazar el metal base dafiado o
solucionar la deficiencia en una forma aprobada por €l Ingeniero.

6.2.1.4. Ensayo No Destructivo (END) Especificado Distinto que el Visua

Cuando se especificaun END distinto de lainspeccién visua en lainformacion provista alos
contratistas, es responsabilidad de ellos asegurar que todas las soldaduras especificadas al cancen los
requerimientos del Cap. 6 de este Reglamento.

6.2.1.5. END No Especificado Distinto que el Visual

Si un END distinto de lainspeccién visual no esté especificado en el acuerdo contractual original
pero es solicitado posteriormente por el comitente, el contratista debera realizar cualquier ensayo
solicito en conformidad con 6.4. El comitente debera establecer en acuerdo con €l contratista por
todos los costos asociados, incluyendo manipuleo, preparacién de la superficie, ensayo no
destructivo y reparacién de las discontinuidades distintas de aquellas indicadas en 6.3.3.
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6.3. CRITERIO DE ACEPTACION
6.3.1. Alcance

El criterio de aceptacion parainspeccion visual y END para uniones tubulares y uniones no
tubulares cargadas estaticay ciclicamente es descripto en esta seccion 6.3. La extension de ensayo y
el criterio de aceptabilidad deben ser especificadas en |os documentos de contrato o en la
informacion provista a los contratistas.

6.3.2. Aprobacién del Ingeniero para Criterios de Aceptacion Alternativos

La premisafundamental de este Reglamento es proveer directivas generales aplicables ala mayor
parte de las situaciones. Pueden usarse criterios de aceptacion para soldaduras de produccion
distintas de aquellos especificadas en €l Reglamento para una aplicacién particular, con tal que
estén adecuadamente documentados por €l proponente y aprobado por €l Ingeniero responsable.
Estos criterios de aceptacion pueden estar basados en la eval uacién de la adecuacién para el servicio
usando experiencia anterior, evidencia experimental o un analisis critico de ingenieria
(considerando tipo de material, efectos de la carga de servicio, y factores ambientales) aplicando
técnicas reconocidas de evaluacién de la aptitud para el servicio.

6.3.3. Inspeccion Visual

Todas las soldaduras deben ser inspeccionadas visualmente y seran aceptables si los criterios de la
Tabla 6.1 son satisfechos. Para uniones tubul ares cargadas ciclicamente ademas se aplicarén los
limites de aceptacion delas Tablas 6.3y 6.4

6.3.4. Ensayosde Liquidos Penetrantes (LP)

L as soldaduras que se encuentran sujetas a ensayos de liquidos penetrantes, sumados a la inspeccién
visual, deben ser evaluadas sobre |a base de los requerimientos aplicables parainspeccion visual. El
ensayo debe realizarse en conformidad con 6.4.5 0 6.4.6, la que sea aplicable.

6.3.5. Inspeccion Radiogréfica(RI)

L as soldaduras en las que se muestra mediante ensayo radiografico que no alcanzan los
requerimientos de aceptacién indicados en 6.3 deberan ser reparadas de acuerdo con el Cap 5. Las
discontinuidades distintas a | as fisuras deben ser evaluadas como alargadas o redondas, sin tener en
cuenta €l tipo de discontinuidad. Una discontinuidad alargada se define como aguella cuyo largo
excede tres veces su ancho. Una discontinuidad redonda se define como aquellaen la cual su largo
esigua o menor gue tres veces su ancho (puede ser redondeada o irregular).

6.3.5.1. Criterio de Aceptacién para Uniones No Tubulares Cargadas Estaticamente.
L as soldaduras que estan sujetas a ensayo radiogréfico, ademas de lainspeccion visual, no deben
tener fisurasy serén consideradas inaceptables si el ensayo radiografico muestra cualquier
discontinuidad que exceda las siguientes discrepancias (E = tamafio de |a soldadura):

(1) Discontinuidades individuales mayores que 2/3E 0 20 mm.

(2) Distanciaa borde de la soldadura, menor que tres veces la méxima dimension de la
discontinuidad.
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(3) La suma de las discontinuidades alineadas, iguales o mayores que 2 mm, mayor que el
tamario de la soldadura (E) para un largo de soldaduraigual a 6E (cuando €l largo de soldadura
inspeccionado resulte menor que 6E la suma de | as discontinuidades debera ser
proporciona mente menor que E).

(4) La suma de discontinuidades alineadas, menores que 2 mm, mayor que 10 mm en 25 mm
de soldaduralineal. Solamente porosidad, cuya dimensién mas grande es mayor que 1 mm,
debera ser considerada en la evaluacion bajo €l criterio de aceptacion paraRI

(5) Ladistancia entre dos discontinuidades, adyacentes, menor que tres veces la dimension
mayor de lamas grande de las discontinuidades del par bajo evaluacion.

6.3.5.2. Criterio de Aceptacion para Uniones No Tubulares Cargadas Ciclicamente

L as soldaduras que estan sujetas a ensayo radiogréfico sumado alainspeccion visual, no deben
tener fisuras, y son inaceptables si € ensayo radiografico muestra cualquier tipo de las siguientes
discontinuidades:

6.3.5.2.1. Porosidad con extremos agudo
6.3.5.2.2. Porosidad (descriptaen la Tabla 6.5, notas 1y 2). Porosidad méximaen RI por cada

75 mm de largo de soldadura se muestraen la Tabla 6.5 y se define de la siguiente forma:

(1)Porosidad aleatoria que no exceda en su combinacion de diferentes tamafios €l érea

total permitida correspondiente a 75 mm de largo de soldadura.

(2)Para soldaduras de tamarios (E) mayores que losindicados en la Tabla 6.5 €l areatotal
de porosidad determinada por RI debe ser igual 0 menor que 1,7E mm?, en 75 mm de
largo de soldadura. Si la soldaduratiene un largo menor que 75 mm, €l &reatotal
admisible de porosidad deberé ser reducida de manera proporcional.

(3)Lamaxima dimension de porosidad debera ser 26,7% de E 0 3 mm, lo que resulte
menor. Excepto que se trate de unaindicacién aislada, separada de una adyacente por
unadistanciaigual o mayor gue 30 mm, en cuyo caso se admite una dimension
méximaigua aE/3 0 6 mm lo que resulte menor.

(4) La suma de las discontinuidades alineadas mayor que E/2 para un largo de soldadura
igual a6E o 75 mm, lo que resulte menor. Una secuencia de 4 0 més poros seran
considerados alineados, cuando los mismos toguen una linea paralelaa largo de la
soldadura que pasa através de |los centros de |os poros mas al€j ados.

6.3.5.2.3. Penetracion delaJunta
Debera verificarse penetracion completa en uniones con JPC. Penetracién completa no es requerida
en soldadura defilete y JPP si se obtiene e minimo tamario de soldadura requerido.

6.3.5.2.4. Fusion Incompleta

La fusion incompl eta serd inaceptable, excepto en €l &rea de raiz de la soldadura de filete donde se
considerard penetracion incompleta cuando la misma sea menor que 20% del tamafio de la
soldadura o cateto (E).

6.3.5.3. Criterio de Aceptacion para Uniones Tubulares
L as soldaduras sujetas a ensayo radiografico ademas de lainspeccion visual, no deben tener fisuras

y son inaceptables si el ensayo radiografico muestra cualquier discontinuidad que excedalas
siguientes tolerancias (E = tamafio de la soldadura):

Reglamento Argentino parala Soldadura de Estructuras en Aluminio Cap. 6



133

6.3.5.3.1. Porosidad con extremos agudo

6.3.5.3.2. Laporosidad maxima aceptable en Rl por cada 75 mm de largo de soldadura se muestra
enlaTabla6.5y sedefinede (1) a(4). Laporosidad puede ser circular, eliptica, conicao
de formairregular. Puede aparecer como indicaciones de huecos o cavidades asi como
tungsteno solido o inclusiones no metélicas. Cobre o inclusiones ferrosas no estan
permitidas en la soldadura Solamente porosidad cuya dimensién mayor exceda 0,4 mm
serd considerada relevante parala evaluacion por RI.

(1) Porosidad aleatoria es aceptable si no exceda en su combinacion de diferentes
tamarios el areatotal permitida correspondiente a 75 mm de largo de soldadura.

(2)Para soldaduras de tamafios (E) mayores que los indicados en la Tabla 6.5 €l areatotal
de porosidad determinada por RI debe ser igual 0 menor que 1,7E mm?, en 75 mm de
largo de soldadura. Si la soldadura tiene un largo menor que 75 mm, el areatotal
admisible de porosidad debera ser reducida de manera proporcional.

(3)La méxima dimensién de porosidad deberé ser 26,7% de E 0 3 mm, |o que resulte
menor. Excepto que se trate de unaindicacion aislada, separada de una adyacente por
unadistanciaigual o mayor que 30 mm, en cuyo caso se admite una dimension
maximaigual aE/3 0 6 mm lo que resulte menor.

(4) La suma de las discontinuidades alineadas mayor que E/2 para un largo de soldadura
igual a6E o 75 mm, lo que resulte menor. Una secuencia de 4 0 méas poros seran
considerados alineados, cuando |os mismos toquen unalinea paralelaa largo dela
soldadura que pasa a través de los centros de | os poros més al g ados.

6.3.5.3.3. El largo de penetracidn incompleta de junta serdigual o menor que 20% del largo dela
soldadura

6.3.5.3.4. Lafusion incompleta serainaceptable, excepto en €l area de raiz de la soldadura de filete
donde se considerara penetracion incompl eta cuando la misma sea menor que 20% del
tamano de la soldadura o cateto (E).

6.3.6.  Inspeccion por Ultrasonido (US)

Lainspeccién US seré especificada en la documentacion de contrato. La extension del ensayo US,

los procedimientos, calibracion, calificacion y criterio de aceptacion deberan ser especificados a tal

efecto y acordados en la documentacion de contrato.

6.4. PROCEDIMIENTOS DE ENSAY OS NO DESTRUCTIVOS (END)

6.4.1. Procedimientos

L os procedimientos de END, tal como se indica éste reglamento permiten realizar una adecuada

verificacion de laintegridad de las soldaduras, teniendo en cuenta las limitaciones de |os métodos

de ensayos no destructivos a ser usados, particularmente para detectar y caracterizar defectos planos

con orientaciones especificas de lafalla

6.4.2. Ensayo Radiogréfico(RI)

Cuando se usaRI, € procedimiento y técnica debera estar de acuerdo con la Seccion 6.5 de este
Reglamento.
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6.4.3. Ensayo por Ultrasonido(US)

Cuando se usa US, @ procedimiento y técnica deberén estar de acuerdo con la Seccion 6 de este
Reglamento.

6.4.4. Ensayo de Tintas Penetrantes(LP)

Para detectar |as discontinuidades superficiales, podra usarse LP. Paralainspeccion con tintas
penetrantes deben usarse os métodos descriptos en la Ultima edicion de lanorma |RAM-CNEA Y
500 1001 “Ensayos no destructivos. Inspeccion con liquidos penetrantes. Principios generales’ Los
criterios de aceptabilidad deben estar de acuerdo con la Seccidn 6.3 de este Reglamento.

6.4.4.1.Cdlificacion del Personal

El personal que realiza ensayos no destructivos debe estar calificado y certificado de acuerdo con la
dltima edicion de lanormalRAM-1SO 9712 “Ensayos no destructivos. Calificacion y certificacion
de personal” y teniendo en cuenta lanorma lRAM-EN 45013 “ Criterios generales relativos alos
organismos de certificacién que realizan la certificacion de personal”.

6.4.7. Alcance delos ensayos

Lainformacion provista alos contratistas debe identificar claramente el alcance de los ensayos no
destructivos (tipos, categorias, ubicacion) de las soldaduras a ser ensayadas.

6.4.7.1. Ensayo Completo

L as uniones soldadas, en las que se especifica contractualmente un plan o programa de END,
deberén ser ensayadas en su largo total, salvo en caso que se indique un ensayo parcia o localizado.

6.4.7.2. Ensayo Parcial.

Cuando se especifica un ensayo parcial, la ubicacién y largos de las soldaduras o categorias de
soldaduras a ser ensayadas deben ser designados claramente en |os documentos del contrato.

6.4.7.3. Ensayos Localizados

Cuando se especifican ensayos localizados, € nimero de sitios 0 puntos de ensayo, para un largo
determinado o un segmento localizado de soldadura, deberé ser incluido en la documentacion
contractual. Cada ensayo localizado debera cubrir un largo de soldadura mayor o igual que 100 mm.
Cuando € ensayo localizado revelaindicaciones de discontinuidades rechazables que requieren
reparacion, la extension de dichas discontinuidades debera ser explorada. Deberan tomarse dos
zonas localizadas adicionales en el mismo segmento de junta soldada, en ubicaciones fuerade las
zonas originales. La ubicacion de las zonas |ocalizadas adicional es debera ser acordada entre el
contratistay el Inspector responsable.

6.4.7.4. Informacion Necesaria.

El personal de END debe, previo a ensayar, estar provisto o tener acceso alainformacion sobre la
geometria de la junta soldada, espesor del material, y 10s procesos de soldadura usados. El personal
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de END debe estar advertido de cualquier reparacion ulterior ala soldadura.
6.5. ENSAY O RADIOGRAFICO (RI)

6.5.1. Ensayo Radiogréfico de Soldaduras con Bisel en Juntas a Tope.
6.5.1.1.Procedimientos y Normas Aplicables.

L os procedimientos y descriptos en esta Seccion 6.5 deberan ser aplicados paralos ensayos
radiograficos de soldaduras cuando dicha inspeccion es requerida por los documentos de contrato y
en un todo de acuerdo con lo indicado en 6.4. Los requerimientos de esta Seccidn son especificos
para el ensayo de soldaduras con bisel en juntas a tope de chapas, perfiles, y barras por medio de
fuentes de rayos X o rayos gamma. La metodologia debe estar de acuerdo con las Ultimas ediciones
delas normas IRAM aplicables aradiografiaindustrial de materiales metdlicosy soldadura.

6.5.1.2. Cambios en los Procedimientos.

Podran aplicarse cambios en los procedimientos de ensayo, equipos y criterios de aceptabilidad con
el acuerdo previo por escrito entre el contratistay el comitente. Dichos cambios pueden incluir:
ensayo radiogréfico de soldaduras de filete en uniones en T y esquina, cambios en la distancia entre
lafuentey lapelicula, aplicacion inusua de la pelicula, aplicaciones inusuales del tipo de agujero o
tipo de alambre en los indicadores de calidad de imagen (ICl), tipos de peliculas para ensayo
radiogréfico de espesores mayores a 150mm, densidades, variaciones en exposicion, revelado y
técnicas de observacion.

6.5.2. Procedimientos Radiograficos
6.5.2.1.Procedimiento

Las radiografias deben realizarse usando una fuente Unica tanto pararadiacion X como gamma. La
sensibilidad radiogréfica debe juzgarse en base aindicadores de calidad de imagen (ICl). Las
técnicas radiogréficas y equipos deben proveer suficiente sensibilidad para delinear €l indicador
como se describe en 6.5.2.13y Tablas 6.7 y 6.8. Las letras y nimeros de identificacién deben verse
claramente en laradiografia.

6.5.2.2. Requerimientos de Seguridad

L as radiografias deben realizarse en conformidad con |os requerimientos de seguridad aplicables
segun la dltima edicién de lanorma IRAM-1SO 5579 “Ensayos no destructivos. Examen
radiografico de materiales metélicos por rayos X y gamma. Reglas bésicas’.

6.5.2.3. Eliminacion de los Refuerzos

Cuando los documentos de contrato requieren que se quiten |los refuerzos de soldadura, las
soldaduras deberan ser preparadas para Rl mediante amolado tal como se describe en el Cap. 5.
Otras superficies no necesitan ser configuradas o suavizadas de otra manera para los propoésitos del
ensayo radiografico salvo en caso que la superficie presente irregularidades o la union entre la
soldaduray el metal base pueda provocar indicaciones espurias de discontinuidades de soldadura en
laradiografia.

Reglamento CIRSOC 704 Cap. 6



136

6.5.2.4. Prolongadores

L os prolongadores deberan ser removidos antes de lainspeccion radiogréfica, salvo indicacion en
contrario por parte del Ingeniero responsable.

6.5.2.5. Respaldo

Cuando se encuentre indicado que el respaldo es removible, la superficie debera ser terminada al ras
por amolado antes de aplicar RI. EI amolado debera ser realizado como se describeen el Cap.5.

6.5.2.6. Refuerzos y Respaldos No Eliminados

En caso de que una ubicacion aternativa de los alambres ICl no sea usada, deben ubicarse planchas
de aluminio debajo delos I Cl tipo agujero o los ICI de alambre que se extenderdn més alla de los
tres lados delos ICl tipo agujero o los ICl de alambre a una distancia mayor o igual gue 3 mm. De
esta manera el espesor total del acero entre €l ICl tipo agujero y la pelicula sera aproximadamente
igual a espesor promedio de la soldadura medida a través de su refuerzo y respaldo.

6.5.2.7. Pelicula Radiogréfica.

Las peliculas radiograficas deberan ser las descriptas en la Ultima edicion de lanorma lRAM 772
“Peliculas radiograficas para usos industriales. Método de observacion visual.” y serén utilizadas
pantallas de chapas de plomo como se describe en dicha norma. No debera permitirse el uso de
pantallas fluorescentes.

6.5.2.8. Ubicacion de la Fuente

Las radiografias deben hacerse con una nica fuente de radiacion centrada tan cerca como sea
practicable con respecto al largo y ancho de la porcién de la soldadura que esta siendo examinado.

6.5.2.9. Falta de Agudeza Geométrica

L as fuentes de rayos gamma, sin tener en cuenta el tamafio, deben tener las caracteristicas
requeridas por la tltima edicion de lanorma IRAM 679 “ Soldaduras de acero. Tipos de defectos
verificables por radiografias’.

6.5.2.10. DistanciaentrelaFuentey el Objeto.

Ladistanciaentre lafuentey el objeto o elemento estructural debera ser mayor que € largo dela
pelicula que es expuesta en un Unico plano.

6.5.2.11. Limitaciones de la Distancia de la Fuente al Objeto.

Ladistanciaentrelafuentey el objeto o elemento estructural deber& ser mayor que siete veces el
espesor de la soldadura més el refuerzo y/o respaldo, si hay alguno. La radiacién deberd penetrar
cualquier porcién de la soldadura representada en la radiografia con un dngulo mayor que 26,5°
desde unalinea normal ala superficie de la soldadura.
6.5.2.12. Fuentes
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Las fuentes de rayos-X eiridio 192 pueden ser usadas como fuentes para toda inspeccion
radiogréfica con tal que permitan una adecuada capacidad de penetracion. Otras fuentes de
radiografia deberan estar sujetas ala aprobacion del Ingeniero responsable.

6.5.2.13. Selecciony Ubicacion del ICI

Los IClI deben ser seleccionados y ubicados en una construccion soldada en el érea de interés que
esta siendo radiografiada como se muestra en la Tabla 6.6. Los indicadores de calidad de imagen
estaran de acuerdo con la tltima edicion de las normas IRAM 759" Indicadores de Calidad de
Imagen” e IRAM 763" Imagen Radiografica de Piezas Metalicasy Soldaduras. Evaluacion de la
Calidad de Imagen”

6.5.2.14. Técnica

L as juntas soldadas deben ser radiografiadas y |as peliculas deberan ser ordenadas y ubicadas con
unaidentificacion y secuencia, que provealainspeccion completay continua de lajunta dentro de
los limites especificados a ser examinados. Los limites de la junta deben verse claramente en las
radiografias. Pelicula corta, pantallas cortas, socavacion excesiva por radiacion dispersa u otro
proceso cual quiera que oscurece porciones del largo de la soldadura haran inaceptable la
radiografia.

6.5.2.14.1. Largo delaPdlicula

La pelicula deberatener un largo y una ubicacion mas alla del borde proyectado de la soldadura
mayor o igual que 12 mm.

6.5.2.14.2. Pelicula Superpuesta

L as soldaduras de largo mayor que 350 mm podréan ser radiografiadas superponiendo las unidades
de peliculas y haciendo una Unica exposicion, o también podra utilizarse una Unica peliculay
haciendo exposiciones separadas. Se deberan aplicar en todos los casos |o indicado en 6.5.2.8.
6.5.2.14.3. Dispersion Posterior

Para verificar la dispersion de radiacion por detras, debera fijarse ala parte de atras de cada unidad
de pelicula, un simbolo “B” de plomo, de 12 mm de alturay 2 mm de espesor. Si aparece €l
simbolo “B” sobre laradiografia, esta debe considerarse inaceptable.

6.5.2.14.4. Ancho de la Pelicula

El ancho de la pelicula debe ser suficiente para representar todas las porciones de la junta de
soldadura, incluyendo la ZA C. Debera proveer espacio adicional suficiente paralos I CI tipo agujero
o dambresy laidentificacion de lapeliculasin invadir la parte de interés en laradiografia
6.5.2.15. Calidad delas Radiografias

Todas |as radiografias deberan estar libres de manchas o dafios de origen mecénico, quimico u otro,
gue pudieran enmascarar o confundir laimagen de una discontinuidad en €l &readeinterésen la

radiografia.

6.5.2.16. Limitaciones de Densidad
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Ladensidad de pelicula transmitida através de laimagen de radiografia del cuerpo del ICl tipo
agujeroy el areade interés debera ser mayor o igual que 1,8 pararadiografias realizadas con fuente
derayos X y 2,0 pararadiografias realizadas con fuente de rayos gamma. Para visualizacion
compuesta de exposicion con pelicula doble, la densidad debera ser mayor o igual que 2,6. Cada
radiografia de un ensayo compuesto debe tener una densidad mayor o igua que 1,3. La densidad
maxima debe ser 4,0 para cada vistaindividual o compuesta.

6.5.2.16.1. Densidad Radiogréfica
Ladensidad esunamedidadel ennegrecimiento, expresada como:
D =log 1,/1

Siendo:

D densidad radiogréfica

lo intensidad deluz enlapelicula, e

| luz transmitida através de lapelicula

6.5.2.16.2. Transiciones.

Cuando se radiografian transiciones de espesor en soldaduras y larelacion de espesores entre la
seccion de mayor espesor con la seccion de menor espesor es mayor o igua que 3, las radiografias
deberan ser expuestas para producir unadensidad de pelicula Unicade 3,0 a4,0 en la seccion de
menor espesor. Cuando se hace esto, |os requerimientos de densidad minima de 6.5.2.16 deberan
ser descartados salvo que se disponga lo contrario en los documentos de contrato.

6.5.2.17. Marcas de Identificacion.

Debera colocarse sobre €l acero, en cada ubicacion de radiografia, una marca de identificacion de
lamisma, y dos marcas de identificacién de la posicion. Debera producirse, mediante la colocacion
de nimeros o letras, 0 ambos, de plomo. Todas las marcas deberan proveer un medio de superponer
laradiografia revelada con la soldadura. Puede imprimirse previamente informacion de
identificacion adiciona a unadistancia mayor que 19 mm desde el borde de |a soldadura o debe ser
producida en laradiografia ubicando figuras de plomo sobre el acero. Lainformacién que se
requiere mostrar sobre las radiografias deberaincluir laidentificacion de contrato del comitente,
iniciales de la compariia de inspeccion radiogréfica, iniciales del fabricante, el nimero de orden del
fabricante, la marca de identificacion de laradiografiay € nimero de reparacién de soldadura, si es
aplicable.

6.5.2.18. Bloques en |os Extremos

Deberan usarse bloques en los extremos cuando se radiografian soldaduras a tope con espesores
mayores que 12 mm. Los blogues en |os extremos deben tener un largo suficiente para extenderse
maés alla de cada linea de centros de la soldadura para una distancia minimaigual que €l espesor de
la soldadura, pero mayor que 50 mm y deberan tener un espesor igual 0 mayor que el espesor de la
soldadura. El ancho minimo de los blogques en |os extremos debe ser igual alamitad del espesor de
la soldadura, pero mayor o igual que 25 mm. Los blogues en |os extremos deben estar centrados
respecto de la soldadura contra la chapa que esta siendo radiografiada, permitiendo unaluz menor
que 1,6 mm parael largo minimo especificado de los bloques en los extremos. L os bloques deberan
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ser hechos en acero radiogréficamente limpio y las superficies deberan tener una terminacion de
3 um o mas suave, ver laFigura6.7.

6.5.3. Requerimientos Complementarios de |os Ensayos Radiograficos para Uniones Tubulares
6.5.3.1. Soldaduras con Bisel Circunferenciales en Juntas a Tope

Latécnica que se aplicara pararadiografiar soldaduras circunferenciales debe ser capaz de cubrir la
totalidad de la circunferencia. Se utilizara preferentemente exposicién de pared Unica/vista de pared
anica. Donde la accesibilidad o € tamarfio del tubo prohibe esto, |a técnica puede ser exposicién de
pared doble/ vista de pared Unica o exposicién de pared doble/ vista de pared doble.

6.5.3.2. Exposicion de Pared Unica/ Vista de Pared Unica

La fuente de radiacién estara ubicada dentro del tubo o cafio y lapeliculaen e exterior del tubo (ver
Figura 6.8). La exposicion panoramica podrarealizarse si 10s requerimientos fuente a objeto son
satisfechos; si no, deberan realizarse un minimo de tres exposiciones. El I1Cl sera seleccionado y
colocado del lado de lafuente del tubo. Si esto no se puede hacer, estara ubicado del 1ado de la
peliculaen € tubo.

6.5.3.3. Exposicion de Pared Doble / Vista de Pared Unica

Donde el acceso o las condiciones geométricas prohiben una exposicién de pared Unica, la fuente
podra ubicarse en el exterior del tubo y la pelicula en la pared opuesta, exterior, del tubo. Ver
Figura6.9. Se requerira un minimo de tres exposiciones para cubrir la totalidad de la circunferencia.
El ICI estara seleccionado y colocado del lado de lapeliculaen el tubo.

6.5.3.4. Exposicion de Pared Doble / Vista de Pared Doble

Donde el diametro exterior del tubo es menor que 90 mm, ambos, el lado de lafuentey la
soldadura del lado de la pelicula serén proyectados sobre la pared, y ambas paredes vistas parala
aceptacion. Lafuente de radiacion estara desalineada respecto al tubo en una distancia mayor o
igual que siete veces el didmetro exterior. El haz de radiacion deberd estar desalineado respecto del
plano de lalinea central de la soldadura en un angulo suficiente para separar las iméagenes del lado
delafuentey las soldaduras del lado de la pelicula. No debe haber solape de las dos zonas
interpretadas. Se requiere un minimo de dos exposiciones a 90° una de otra (ver Figura6.10). La
soldadura podra ser radiografiada mediante |a superposicion de dos soldaduras, en cuyo caso debera
haber un minimo de tres exposiciones a 60° una de otra (ver Figura 6.11). En cada una de estas
técnicas, € | Cl debe ser colocado del lado del tubo o cafio donde se encuentra la fuente.

6.5.4. Ensayo, Informey Disposicion de las Radiografias

6.5.4.1. Equipos Provistos por €l Contratista

El contratista debera proveer un negatoscopio adecuado, de intensidad luminica variable con
capacidad de visualizacion focalizada o revision focalizada con méscara. El visualizador debe tener

capacidad suficiente parailuminar adecuadamente radiografias con densidad 4.0. La observacién de
la pelicula deberarealizarse en un érea con luz tenue.
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6.5.4.2. Informes.

Todo ensayo radiogréfico de una soldadura debera tener su correspondiente informe de
interpretacion parael comitente.

El informe debera ser evaluado por el Inspector de soldadura responsable, nivel 1 o I11, quién
establecerd la aceptacion o rechazo de la soldadura inspeccionada.

6.5.4.3. Conservacion de los Registros

Debera entregarse al comitente, un juego completo de radiografias, con sus correspondientes
informes, de las soldaduras sujetas a ensayo radiogréfico por parte del contratista, incluyendo
aquellas correspondientes a reparaciones..

Es obligacién del contratista conservar 10s registros radiogréficos mientras no sean entregados al
comitente.

Laentrega parcial o total de los registros radiogréficos al comitente se hard mediante una
notificacion por escrito.
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Tabla6.1

Criterio de Aceptacion de Inspeccion Visual

Categoria de Discontinuidad y Criterio de Inspeccién

Uniones No
Tubulares
Cargadas
Estéticamente

Uniones No
Tubulares
Cargadas
Ciclicamente

Uniones
Tubulares
(Todas las
Cargas)

D Prohibicién de Fisuras
La soldadura no debe tener fisuras.

X

X

X

2 Fusion de Soldadura/ Metal Base
Debe existir fusion a través de los cordones adyacentes de metal de
soldaduray entre el metal de soldaduray € metal base.

X

X

X

(3) Créter en la Seccion Transversal
Todos | os crateres deben ser Ilenados, excepto paralos extremos de
soldadura de fil ete discontinuos fuera de su largo efectivo.

(4)  Perfilesde Soldadura
L os perfiles de soldadura deben estar conformes a 5.16

(5) Soldaduras subdimensionadas

El tamafio de filete de soldadura en cualquier soldadura continua
puede ser menor que el especificado (L) sin necesitar correccion, para
los siguientes valores (U):

L U

Tamafio de soldadura nominal Diferencia admisible respecto de
enmm L enmm

5 2

6 25

8 3

En todos los casos la disminucion del tamafio de soldadura serd < 10%
del largo de la soldadura. En |as soldaduras de alma con ala en vigas,
no se permite subdimensionamiento en los extremos para un largo
igual adosveces el ancho del aa.

(6) Socavacion

La socavacion serdigual o menor que losindicado en el gréfico de la
Figura 6.1 parala categoria de direccién de latension aplicadaen el
area que contiene socavadura.

La socavacion podra se dos veces el tamarfio admitido en laFigura 6.1,
en un largo acumulado de 50 mm en cualquier tramo de 300 mm. En
todos los casos la socavacion debera ser < 2 mm. Paralargos de
soldadura menores que

300 mm el largo aceptable sera proporcional al largo de soldadura
correspondiente

@) Socavacion

Lasocavacion seraigual o menor que losindicado enlaTabla 6.2 para
la categoria de direccién de latension aplicada en el area que contiene
socavadura

(8) Socavacion

La socavacion serdigual o menor que lo indicado en la Figura 6.2,
parala categoria de direccién de latension aplicada en €l éreaque
contiene socavadura

1. Una“X" indica aplicabilidad para el tipo de uni6; el area sombreada indica no aplicabilidad.
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Tabla6.2. Valores de socavado aceptables, estructuras no tubulares cargadas ciclicamente

Espesor [mm] Direccion delaTension  Socavado maximo [mm]
Primaria

>3a <25 Transversal 0,25

> 25 Transversal 1

Todos |os espesores Paralelao sin tension 1

Tabla 6.3. Criterio de aceptacion para estructuras Clase |

Descripcion

Limites

Socavado

Junta con faltade llenado
Refuerzo o sobremonta
Muescas, marcas, marcas de fusién accidental

Convexidad delacarade filete

Concavidad de lacaradél filete

Fisuras

Sin considerar €l largo, €l socavado no debera exceder €l
valor mostrado en la Figura 6.2 parala categoria de
direccién de latension primariaen €l area que contiene e
socavado. Ademés el socavado puede ser dos veces el
valor indicado en laFigura 6.2 ( parala categoria de
tension aplicable) para un largo acumulado de 50 mm en
un largo de soldadura de 300 mm, pero en ningln caso €l
socavado de un solo lado podréa ser mayor que 2 mm. Para
largos de soldadura menores que 300 mm el largo
admisible sera proporcional al largo real de soldadura.

No
<3mm
El mismo criterio que para el socavado

0,15 S+ 1,5 mm, siendo S= mayor tamarfio de cateto
especificado

Ver Figura5.3 del Cap. 5

No permitidas
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Tabla 6.4. Criterio de aceptacion para estructuras Clase |

Descripcion Limite
Socavado
Largo, para cada socavado <5mm
Profundidad <15 % del espesor mas fino de metal base

Distancia entre socavados

Fataderelleno en JPC
Profundidad
Largo individual
Largo acumulativo

Muescas, marcas, marcas de fusion accidental
Profundidad

Soldadura de Filete
Convexidad
Concavidad

Fisuras

>50mm

<20 mm

No permitidas

< 20% de la garganta tedrica
Se acepta s se mantiene el tamarfio requerido de garganta

< 15 % del espesor mas fino de metal base

<40 mm en 150 mm de largo de soldadura

<15 % del espesor mas fino de metal base

Tabla 6.5. Porosidad méxima aceptable™? en radiografias para cualquier largo de soldaduraigual o
mayor que 75 mm, estructuras tubulares y no tubulares cargadas ciclicamente

Tamafiode Areatotal Poros grandes Poros medios Poros pequefios

la permitida®
soldadura® Mayor dimension N° Max. | Mayor dimension N° Méax | Mayor dimension N° Méx
(E),[mm]  [mm? | [mm]

3 5 0,84 9 0,64 16 0,46 31

6 11 1,70 4 0,81 21 0,50 54

10 15,5 2,54 3 0,94 23 0,56 65

12 21 3,17 2 1,04 25 0,66 62

16 27 3,17 3 1,09 28 0,74 63
Notas:

1. Laporosidad puede ser eliptica, circular, conica o de formairregular. La dimensién mayor debera ser medida para determinar €l
tamario de unaindicacién de porosidad. La porosidad pude presentarse simplemente como un hueco, inclusion de tungsteno o

inclusion no metalica. Cobre o inclusiones de hierro no son admitidas en la soldadura.
2. Laporosidad seré considerada relevante si su dimensién mas grande es mayor que 0,4 mm en la evaluacion hecha con RI
3. Los valores para tamafios intermedios seran determinados por interpolacion.
4. La cantidad maxima de poros sera determinada por el dreatotal permitida parael tipo de poro (grande, medio o pequefio)
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Tabla6.6. Seleccion y Ubicacion de | Cl

TiposdeICI
Cantidad de ICI
No tubular
Tubular®
Tabla
Figuras

Igual con T> 250 mm

Agujero Alambre
2 2
3 3
6.7 6.8
6.3

Igua con T< 10 mm

Agujero Alambre
1 1
3 3
6.7 6.8
6.4

Desigual T> 250mm

Agujero Alambre
3 2
3 3
6.7 6.8
6.5

Desigual T< 250 mm

Agujero Alambre
2 1
3 3
6.7 6.8
6.6

T = Espesor nominal del metal base (T1y T2 delasFiguras6.3y 6.4) (Ver Notas1y 2)

L = Longitud de la Soldadura en el &rea de interés de cada radiografia

Notas:

1.  El respaldo de acero no debe ser considerado como parte de la soldadura o del refuerzo de soldadura en la seleccion de ICI (1QI).
2. Puede incrementarse T para prepararse para el espesor del refuerzo de soldadura admisible con tal que se usen planchas de relleno bajo el ICI

agujero.

3. Cuando seradiografia la soldadura circunferencial completa de un cafio o tubo, con una exposicién Unicay la fuente de radiacion es ubicada en

¢l centro de curvatura, deben usarse a menos tres | Cl agujero igual mente espaciados
4.  .Aplicar en todoslos casos las normas IRAM 720-1, IRAM 720-2 e IRAM 720-3.
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Requerimientos del 1CI Tipo Agujero

Tabla 6.7

Rangos de Espesor * Nominal del Material, mm Lado de la Fuente

Lado delaPelicula?

Agujero
Denominaciéon  Agujero Esencial  Denominacion  Esencial
<6 10 4T 7 4T
>6 <10 12 4T 10 4T
>10 <12 15 4T 12 4T
>12 <16 15 4T 12 4T
>16 < 20 17 4T 15 4T
>20 < 22 20 4T 17 4T
>22 <25 20 4T 17 4T
>25 <32 25 4T 20 4T
>32 <38 30 2T 25 2T
>38 <50 35 2T 30 2T
>50 <65 40 2T 35 2T
>65 <75 45 2T 40 2T
>75 <100 50 2T 45 2T
>100 < 150 60 2T 50 2T
>150< 200 80 2T 60 2T
Notas:
1.  Espesor radiogréfico de pared Unica (paratubulares).
2. Solo aplicable a estructuras tubulares.
Tabla6.8

Regquerimientos de Indicadores de Calidad de Imagen ICI Tipo Alambre

Rangos de Espesor * Nominal del Material, mm

Lado de la Fuente

Maximo Didmetro del Alambre

Lado de laPelicula?
Maximo Didmetro del Alambre

mm

mm

<6

>6 <10
>10<16
>16<20
>20< 38
>38< 50
>50<65
>65 < 100
>100 <150
>150 < 200
Notas:

3. Espesor radiogréfico de pared Unica (para tubulares).
4.  Sdlo aplicable a estructuras tubul ares.

Reglamento CIRSOC 704
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0.81
1.02
1.27
1.60
254

0.20
0.25
0.33
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Figura6.1. Limites de aceptacion de socavado en elementos estructurales no tubulares cargados
estéticamente

5
k=
Lt
s 200
: I
o
@
s TENSIONES NO CALCULADAS
g 180 /
£
£
< 160
- E
2 ! 4
Z 12 '.,l L4
Q
o Vs
w
w l p) TENSION PRIMARIA DE TRACCION
2 100 4 PARALELA A LA SOCAVADURA;
o ’ ; CORTE,COMPRESION EN
2 CUALQUIER DIRECCION
S o1
= -
& {/ ]
SR " TENSION PRIMARIA DE TRACCION
e [ | TRANSVERSAL A LA SOCAVADURA
y
025
58 16 25 50 75 100 125

ESPESOR ELEMENTO ESTRUCTURAL, mm

Figura 6.2. Limites de aceptacion de socavado paralargo total de junta en elementos estructuralesn
tubulares Clase |

Reglamento Argentino parala Soldadura de Estructuras en Aluminio Cap. 6



147

UBICACIOH ALTERHATIVA
IDEHTIFICACION DEL FABRICAHNTE, DEL ICI TIPO
COHTRATO ¥ SOLDADURA ALAMERE ~p
(UBICACION OPCIOHAL) ‘"‘,\ / "-,ll.

UBICACION DEL ICI TIPO
AGUJERO O ALAMBRE ——————
DEL LADO DE LA FUENTE

HUMERO DE PLOMO DE IDEHNTIFICACION DE LA PLACU’L/’
DEBE ESTAR UBICADO DIRECTAMENTE S0BRE

LOS HUMEROS MARCADOS EH EL ACERO COH ‘ IGUAL O MAYOR QUE

EL PROPOSITO DE COMPARAR .

LA PELICULA COH LA SOLDADURA e ““L\

LUEGO DEL PROCESO \Nx #
IDENTIFICACION DEL FABRICANTE, ° h{
CONTRATO ¥ SOLDADURA o=

(UBICACION OPCIOHAL)
Medidas en mm

NOTA: SE PERMITE LA UBICACION ALTERNATIVA DEL ICI DEL LADO DE LA FUENTE PARA APLICACIONES TUBULARESY

OTRAS APLICACIONES CUANDO ES APROBADO POR EL INGENIERO

Figura 6.3. Identificacion Radiograficay Ubicaciones de los ICl Tipo Agujero o Tipo Alambre en
Juntas de Espesor Aproximadamente Igual o Mayor que 250 mm de Largo.
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ICI TIPO AGLUERD O ICI ALAMBRE
DEL LADO DE LA FUENTE PUEDE SER LBICADD

NUMERD DE CONTRATO, SOLDADURA . EN CLALQUIER PARTE A LO LARGO Y EN
IDENTIFICACION DEL FABRICANTE CUALQUIER LADO DE LA JUNTA

(UBICACION OPCIONAL) =\

UBICACION ALTERMNATIVA DEL —
ICI ALAMBRE

DEBE ESTAR UBICADO DIRECTAMENTE SOBRE
LOS NUMERDS MARCADOS EN EL ACERC COM EL
PROPOSITO DE COMPARAR LA PELICULA CON LA
SOLDADURA LUEGO DEL PROCESO,

NUMERO DE CONTRATO, SOLDADURA , \]\(/

IDENTIFICACION DEL FABRICANTE ]
{UBICACION OPCIONAL), T

MOTA: SE PERMITE LA UBICACION ALTERNATIVA DEL IC)
DEL LADD DE LA FUENTE PARA APLICACIONES TUBULARES
Y OTRAS APLICACIONES CUANDO ES APROBADO POR EL IMGENIERO

Medidas en mm

Figura 6.4. Identificacion Radiogréficay Ubicaciones de los ICl Tipo Agujero o Tipo Alambre en
Juntas de Espesor Aproximadamente Igual o Menor que 250 mm de Largo.
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IC1 TIPO AGLUERD O
ALAMBRE DEL
UBICACION ALTERMATIVA LADO DE LA FUENTE ri
DEL IC1 ALAMERE —.

|

MEDIR T2 EM EL PUNTO
DE ESPESOR MAXIMO

BAJC IC TIPO AGLUERD
O ALAMERE UBICADC EM B S
FORMA INCLIMADA, ~=

T2
HUMERC DE PLOMO DE IDENTIFICACION DE LA
PLACA DEBE ESTAR UBICADO DIRECTAMENTE
SOBRE LOS MUMERCS MARCADOS EN EL ACERD
PARA EL PROPOSITO DE COMPARAR LA PELICULA
COM LA SOLDADURA LUEGD DEL PROCESC,

NUMERD DE CONTRATO, SOLDADURA,
IDENTIFICACION DEL FABRICANTE

(UBICACION OPCIONAL),
MNOTA SE PERMITE LA UBICACION ALTERMNATIVA DEL 1CI
DEL LADO DE LA FUENTE PARA APLICACIONES TUBLILARES Y
Medidas en mm OTRAS APLICACIONES CLANDC ES APROBADC POR EL INGENIER

Figura 6.5. Identificacion Radiogréficay Ubicaciones de los ICl Tipo Agujero o Tipo Alambre en
Juntas de Transicion Mayores que 250 mm de Largo.
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ICI{ICH) TIPO AGUJERD O 1CI , ALAMBRE
DEL LADC DE LA FUENTE PUEDE SER UBICADO
EMN CUALQUIER PARTE A LO LARGO Y EN
CUALCQUIER LADC DE LA SOLDACLUIRA,

UBICACION ALTERMATIVA DEL
ICI ALAMBERE

MEDIR. T2 EM EL PUNTO DE

ESPESOR MAXIMC BAJO

Icl TIPO AGUJERD O

ALAMERE UBICADO

EM FORMA INCLINADA ,1/”
T2 —

MUMERC DE PLOMO DE IDENTIFICACION DE
LA PLACA DEBE ESTAR LBICADD DIRECTAMENTE

SOUBRE LOS NUMEROS MARCADOS EM EL ACERQ MEHOR O IGUAL QUE 250

CON EL PROPCSITO DE COMPARAR LA PELICULA o H‘“\H
CON LA SOLDADURA LUEGD DEL PROCESO, “‘M—.,_H__H . /
jw:a
MUMERD DE CONTRATD, SCLDADURA,, T =
IDENTIFICACION DEL FABRICANTE
(UBICACION OPCIONAL),

NCITA: SE PERMITE LA LUBICACIGN ALTERMATIVA DEL 1CI {101) DEL
Medid LADO CE LA FUENTE PARA APLICACIONES TUBULARES ¥
Edidas En mm OTRAS APLICACIONES CUANDO ES APROBADO POR EL INGENIERD

Figura 6.6. Identificacion Radiogréficay Ubicaciones de los ICl Tipo Agujero o Tipo Alambre en
Juntas de Transicion Menor o Igual que 250 mm de Largo.
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= Ti2
{25 MIN)

MOTA: T = MAX ESPESOR DE SOLDADURA EN LA JUNTA

Figura 6.7. Bloques en los Extremos
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PELICULA

FUENTE

2ELICULA ~
MINIMO TRES EXPOSICIONES

Figura 6.8. Exposicion de Pared Unica— Vista Unica.

MINIMO TRES EXPOSICIONES

Figura 6.9. Exposicion de Pared Doble — Vista Unica
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s O\ FUENTE

| DESALINEACION

SOLDADURA )\

PELICULA

\ PELICULA

Figura 6.10. Exposicion de Pared Doble — Vista Doble (Eliptica), Dos Exposiciones Minimo.

Figura 6.11. Exposicion de Pared Doble — Vista Doble, Tres Exposiciones Minimo.
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ANEXO |

Formularios para EPS, RCP e Informes de Ensayos

En este Anexo se especifican amodo de guialos formularios pararegistrar o documentarla
siguiente informacion:

(1) Especificacion de Procedimiento de Soldadura(EPS) y Registro de Calificacion del
Procedimiento(RCP)

(2) Registro de Calificacion de Habilidad en Soldadura(RCHS)

(3) Registro de Ensayo de Calificacion de Habilidad en Soldadura (RCHS)

(4) Informe de Ensayo Radiogréfico de Soldadura
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (EPS)
y REGISTRO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO (RCP)

Nombre de laEmpresa

Proceso(s) de Soldadura
RCP de apoyo No.(s)

Revision
Autorizado por

Tipo—Manua [
Semi — Autométical |

DISENO DE JUNTA *

Tipo:

Soldadura de un solo lado []

lados (]
Respaldo: Si []

No []

Material de Respaldo:

Aberturaderaiz

Angulo del Bisdl

Soldadura en ambos

Repelado de Raiz: S [] Nol] Método .
* Puede utilizarse un esquema o dibujo de lajunta

Automética L

Por
Fecha

POSICION
Posicion del Bisel: .
Progresion Vertical: Ascendente [ Descendentel ]

Filete

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Dimensién del Talén .
Radio (JU)

METALESBASE
Espec. del Material

Tipo o Grado

Espesor: con bisel

Diametro (Tubo o Cafio) :

defilete

METALES DE APORTE
Especificacion IRAM (0 AWS)
Clasificacién IRAM (o AWS)

Modo de Transferencia (GMAW)

Corto circuito [
Globular [] Spray [

Corriente: CA ] CCEP[] CCEN [ Pulsante[!
Otro

Tamano:

Tipo:

Electrodo de Tungsteno (GTAW)

PROTECCION

Fundente:

Gas.

Clasificacion:

Composicion:

Veloc. del Flyjo:

Diédmetro de la Tobera:

TECNICA
Cordon rectilineo u oscilante;
Pasada miltiple o Pasada Unica (por lado)

NUmero de Electrodos
Espaciado de Electrodos

Distanciadel tubo de contacto alapieza
Limpieza entre pasadas

Longitudina
Lateral
Angulo

PRECALENTAMIENTO

TRATAMIENTO TERMICO POSTERIOR A LA

Temp. de preca entamiento, Min. SOLDADURA
Temp. entre pasadas, Min. M&x. Temp.
Tiempo
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Metal de Aporte Corriente
Pasada o Amperes o Velocidad Velocidad

capa(s) de Tipoy | deAlimentacion del | Tension | de Avance | Detalles de

Soldadura | Proceso Clase | Diametro | Polaridad Alambre \% mm/ s laJunta
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L os Registros de Calificacion de Procedimientos (RCP) deberan ser firmados y sellados, o por €l

Inspector de Soldadura (Norma IRAM-1AS U 500-169) actuante en la obra, o por el Responsable
del Ente de Calificaciony Certificacion de Soldadores u Operadores de Soldadura (norma IRAM

IAS U 500-138) contratado atal efecto.
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Resultado de los Ensayos

ENSAYO DE TRACCION

Resistenciaala

Probeta No. Ancho Espesor Area Cargamaxima traccion Tipo _de fg! lay
N ubicacion
MPa
ENSAYO DE PLEGADO GUIADO
Probeta No. Tipo de Resultado Observaciones
Plegado

INSPECCION VISUAL

Apariencia

Socavacion

Porosidad vermicular

Convexidad

Fecha del Ensayo

I nspeccionado por

Otros Ensayos

Nombre del Soldador

Ensayos dirigidos por

Ensayo ultrasdnico — radiogréafico

RI informe N°: Resultado:

USinforme N°: Resultado

Tamafio minimo de pasada Tamafio minimo de pasada
multiple, Macrografia Unica, Macrografia

1. 2. 1. 2.

3. 3.

Ensayo de traccion de meta de soldadura
Resistenciaalatraccion [MPa)

Limite de fluencia[MPq]

Alargamiento porcentual de roturaen 50 mm [%0]

Ensayo de Laboratorio N°
Estampa N°.

Laboratorio

Numero de Ensayo
Por

Los abgjo firmantes, certificamos que 1o expuesto en estos registros es correcto y que las soldaduras fueron preparadas y ensayadas
de acuerdo con los requerimientos del Capitulo 4 del Reglamento Argentino de Estructuras Soldadas de Aluminio, CIRSOC 704.

Firmado

Fabricante o Contratista.
Por
Titulo
Fecha

Los Registros de Calificacién de Procedimientos (RCP) deberan ser firmadosy sellados, o por € Inspector de Soldadura (Norma
IRAM-IAS U 500-169) actuante en la obra, o por el Responsable del Ente de Calificacion y Certificacion de Soldadores u
Operadores de Soldadura (norma IRAM IAS U 500-138) contratado atal efecto.
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REGISTRO DE ENSAYO DE CALIFICACION DE HABILIDAD EN SOLDADURA (RCHS)
Tipo de Soldador
Nombre No. de Identificacion
Especificacion de Procedimiento de Soldadura No. Rev. Fecha

Valores Reales de |os Registros Rango de Calificacion
Usados en la Calificacion
Variables
Procesos/ Tipo
Electrodo (Gnico o multiple)
Corriente/Polaridad

Posicion
Progresion de la Soldadura

Respaldo (Sl o NO)
Material / Especificacion hasta
Metal base
Espesor: (Chapa)
Bisel
Filete
Espesor: (Tubo o Cafio)
Bisel
Filete
Diametro: (Tubo o Cafio)
Bisel
Filete
Metal de aporte
Espec. No.

Clase

F-No.
Gag/Tipo de fundente
Otros

INSPECCION VISUAL
AceptableSIoNO__
Resultados de los Ensayos de Plegado Guiado
Tipo Resultado Tipo Resultado

Resultados de Ensayos de Filete
Apariencia Tamafio de Filete
Ensayo de Penetracion de la Fracturaen laRaiz__ Macrografia
(Describir la ubicacion, naturaleza, y tamafio de cualquier fisura o desgarradura en la probeta)

Inspeccionado por NUmero de Ensayo
Organizacion Fecha
RESULTADOS DEL ENSAY O RADIOGRAFICO
Numero de Resultado Observaciones NUmero de Resultado Observaciones
Identificacion de Identificacion de
Pelicula Pelicula

Interpretado por Numero de Ensayo
Organizacion Fecha

Los abajo firmantes, certificamos que lo expuesto en este registro es correcto y que las soldaduras fueron preparadas y ensayadas de
acuerdo con los requerimientos del Capitulo 4 del Reglamento Argentino de Estructuras Soldadas de Aluminio, CIRSOC 704.

Fabricante o Contratista Autorizado por
Formulario E-4 Fecha
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INFORME DE ENSAYO RADIOGRAFICO DE SOLDADURA

Reguerimientos de Calidad

Informado a

UBICACION DE LA SOLDADURA Y ESQUEMA DE IDENTIFICACION

Técnica

Fuente
Peliculaalafuente
Tiempo de Exposicion
Pantallas

Tipo de pelicula

(Describir €l largo, ancho y espesor de todas las juntas radiografiadas)

Identificacion dela
Fecha Soldadura

Area

Interpretacion

Reparaciones

Accep. Rech

Accep.

Rech

Observaciones

Los abajo firmantes, certificamos que lo expuesto en este registro es correcto y que las soldaduras fueron preparadas y ensayadas de
acuerdo con los requerimientos del Reglamento Argentino de Estructuras Soldadas de Aluminio, CIRSOC 704.

Radidlogo u Operador

I nspector

Fecha de ensayo

Reglamento Argentino parala Soldadura de Estructuras en Aluminio

Fecha

Fabricante o Contratista
Autorizado por
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