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Figura 1.31    Fisuración asistida por Hidrógeno


1.5.
Iniciación y Aspectos Relacionados con el Código AWS  



D 3.6M  “Especificación de Soldadura Bajo Agua”

La idea de esta parte del trabajo es introducir un poco más al lector al código AWS D3.6M “Especificación de Soldadura Bajo Agua”, el mismo que rige para aquellos procesos de soldadura realizados debajo del agua. Es importante aclarar que aunque el desarrollo de este estudio está enfocado a la soldadura bajo agua “Húmeda”, este código también cubre a aquella soldadura que aunque es ejecutada en un medio como el agua es llamada soldadura “Seca”, sin embargo esta última no es considerada en el presente trabajo.

También se brindará información que nos permita conocer lo que es un procedimiento de soldadura (WPS), así como también la importancia del mismo en los diferentes trabajos relacionados en el área de la soldadura.

Inicios del código AWS D3.6 M 
El desarrollo más significativo en los últimos 15 años en el campo de la soldadura húmeda, ha sido la publicación de ANSI  (American Standars Institute) / AWS D 3,6 –83 “ESPECIFICACIÓN DE SOLDADURA HUMEDA” que abarca opiniones concernientes a la calidad de soldadura húmeda, con criterios objetivos probados, ya que en esta actividad se manejan  variables esenciales que no están presente en la soldadura convencional o de superficie.

En 1974  La Sociedad Americana de Soldadores (AWS) inició un nuevo subcomité para la investigación de las soldaduras submarinas, secas y húmedas; formulando especificaciones comprensivas para esta actividad.  Este comité llamado D3b, integrado por ingenieros y personal representativos de agencias gubernamentales de Los Estados Unidos, compañías petroleras, contratistas de buceo, compañías constructoras de insumos y organismos de educación; lanzó las primeras especificaciones en el año de 1983, luego en 1999 fueron desarrollados en concordancia con los requerimientos de la American Standars Institute (ANSI), la máxima organización en materia de regulaciones, reglamentaciones, códigos y especificaciones  de este País, las mismas que fueron aplicadas con mucho éxito en Norteamérica, Europa, Asia y Medio Este, lo que implicó una pronta aprobación a nivel mundial.

Su objetivo es proveer estándares para la calificación de soldadores submarinos, procedimiento de soldadura y corte submarino, para establecer variables esenciales y en general proveer un documento que hiciera posible al usuario seleccionar el procedimiento de soldadura o corte apropiado y obtener soldaduras calificadas de desempeño deseado. 

Este código AWS D 3.6 M tiene como alcance, toda soldadura que se realiza bajo agua, sea esta:

· Soldadura Seca 

· Soldadura Húmeda

Cumple entonces con brindar especificaciones de fabricación y calidad para aquellos trabajos por realizar en soldadura bajo agua, sin importar el tipo de procedimiento que este sea; así también se encuentra debidamente estructurado para su mejor manejo y comprensión en las siguientes partes.

· Provisión General

· Clasificación y Diseño de Juntas Soldadas

· Manufactura

· Técnicas

· Calificación

· Anexos

Información general del Código

En este código se puede apreciar puntos como  el alcance de este, así como también, el propósito y la adecuada aplicación del mismo, los metales base que están especificados dentro de este código, los procesos que pueden ser usados  y otros.

En lo que respecta al alcance, esta especificación cubre entonces la soldadura bajo agua, sea esta soldadura seca o soldadura húmeda. Así como también las operaciones requeridas en la superficie, relacionadas al soporte de la soldadura bajo agua, todas estas están dentro del alcance de este documento, el mismo que no ampara a la soldadura en superficie. Toda provisión de este documento aplica igual a construcciones nuevas y a modificaciones y reparaciones de estructuras existentes bajo agua.

El propósito de esta especificación es lograr que se sigan estándares de fabricación y calidad para la soldadura bajo agua.   Así también se aclara que el presente documento puede ser usado en conjunción con otros códigos aplicables o especificaciones para diseño, construcción o reparación.

La aplicación de código encierra que toda referencia que necesite ser aprobada, debe ser debidamente interpretada para significar una aprobación, la misma que debe ser hecha por una persona previamente designada que actúa para y en nombre del cliente. El cliente a su vez puede designar a un ingeniero, inspector u otros a actuar en nombre de él, asegurándose que los requerimientos de esta especificación sean cumplidos. El cliente entonces debe especificar la autoridad designada  que lo representa, de tal manera que el término cliente debe ser usado para aquella autoridad que lo representa. 

En esta especificación cuando se emplee el término “Debe” se lo tendrá que interpretar como un requerimiento  mandatorio, la misma que excluye cualquier idea a discreción del interprete. Por otra parte la palabra “Debería” indica una recomendación que por lo tanto no deberá interpretárselo como mandatorio, así también la palabra “Puede” no implica una obligación permitiendo una libertad de expresión y permisión (Ref.5).

Los metales base que se encuentran incluidos en la presente especificación son  aceros al carbono, aceros de baja aleación y aceros inoxidables austeníticos comúnmente usados en la fabricación de estructuras de aceros.  La soldabilidad del acero y el procedimiento de soldadura de éste, debe ser establecido para su calificación.  Para aquello, cada procedimiento debe ser calificado basado en contenido de carbono, carbono equivalente y el esfuerzo del metal base a ser soldado en producción. La producción de la soldadura por encima de un carbón equivalente del metal base o  esfuerzo que el calificado, deberá requerir una recalificación del procedimiento (el carbón equivalente no deberá ser empleado en metales bases de aceros inoxidables austeníticos).

Los procesos de soldadura que están dentro de esta especificación son:

· GMAW  “Soldadura por Arco de Metal y Gas”,

· GTAW  “Soldadura por Arco de Tungsteno y Gas” 

· FCAW  “Soldadura por Arco con Núcleo de Fundente” 

· PAW “ Soldadura por Arco de Plasma”

· SMAW “Soldadura por Arco de Metal Protegido”. 

Por otra parte, en cuanto a seguridad, este documento no es un estándar de seguridad, por lo que no establece una ejecución de los requerimientos para los problemas de seguridad o procedimientos asociados con bucear o soldar bajo el agua.  Sin embargo el anexo D del mismo provee alguna guía relacionada a la seguridad en los procesos de soldadura y corte bajo el agua. Adicionalmente a esto provee también cierta información de seguridad en lo que respecta a la soldadura que puede ser encontrada en el anexo E del mismo.

El segundo capítulo del código AWS D3.6 M esta relacionada con la Clasificación y el diseño de las juntas soldadas. Una clase de soldadura especificada a un nivel de servicio, y  un  conjunto de propiedades requeridas, definidas por los ensayos mecánicos, apariencia de la superficie y exámenes no destructivos requeridos, son los que confirmarán  la clase de soldadura a cual esta pertenezca.  A continuación detallamos esta clasificación:

-
Soldadura Clase A

Las soldaduras Clase A bajo agua, son hechas para aplicaciones en los cuales la junta a soldar soportará altos esfuerzos comparables a sus convencionales en superficie. En virtud a las propiedades y ensayos requeridos. 

-
Soldadura Clase B

Las soldaduras clase B bajo el agua son hechas para aplicaciones menos críticas.  Aplicaciones donde la porosidad moderada, la baja ductilidad, y otras discontinuidades limitadas, pueden ser toleradas.

-
Soldadura Clase C

La soldadura Clase C bajo el agua necesita satisfacer solo pequeños requerimientos con respecto a la clase A, B y O; y son hechas para aplicaciones en donde la carga o presión, no es una consideración primaria.

-
Soldadura Clase O

Este tipo de soldadura bajo el agua, debe cumplir con  requerimientos de algunos códigos de diseño, o de especificaciones, y también requerimientos adicionales, definidos dentro de ellos. De tal manera que la soldadura bajo el agua cumpla con las exigencias de las condiciones de trabajo. 

En una solicitud para trabajo o contrato u oferta, el cliente deberá especificar cada clase de soldadura y los requerimientos suplementarios para el propósito del trabajo. Por ende toda la soldadura de producción en concordancia con esta especificación deberá ser hecha también en concordancia con el procedimiento de soldadura calificado.

El capitulo 3 del código esta relacionado con la Manufactura Toda soldadura que este en concordancia con esta especificación deberá ser examinada usando el criterio específico para el tipo particular de clase de soldadura, este requerimiento es aceptado cuando los resultados de la exámenes  requeridos son sometidos y aceptados por el clientes.   En este mismo capítulo del código se topan temas relacionados con las tolerancias, perfiles de soldadura, soldadura de punto o soldadura temporal, reparación, granalla, chisporroteo y limpieza de soldadura.
El capítulo cuatro llamado técnica, relaciona temas como manipular correctamente los electrodos una vez que estos son removidos de su empaque original, aquí se indica que estos debe ser protegidos o almacenados de manera que sus características o propiedades de soldadura no se vean afectadas de manera adversa, la manera en que los electrodos deben ser almacenados deberán ser recomendadas por el fabricante.  De igual forma el método en que se transportarán los electrodos bajo el agua deberá ser especificado en el procedimiento de soldadura.  

Este capítulo también habla sobre la medición correcta de variables como voltaje, amperaje, composición del gas de protección, flujo de gas; deberá ser obtenido en el lugar mismo donde la soldadura es ejecutada es decir en el lugar de producción de la misma.  

El capítulo cinco trata de La Calificación, aquí existe información sobre la aprobación del procedimiento, donde se indica que toda soldadura deberá ser realizada en concordancia con un procedimiento de soldadura específico (WPS), este a su vez deberá ser previamente calificado en concordancia con los requerimientos de la presente sección.  

La evidencia satisfactoria de que el procedimiento fue calificado  deberá ser sometida en forma de un registro de procedimiento calificado al cliente (PQR) soportando el WPS y aprobado por el cliente antes de su ejecución en producción.

Los exámenes o ensayos de soldadura deberán demostrar que una junta de integridad requerida puede ser hecha dentro de las variables esenciales del procedimiento especificado.  Estos ensayos o exámenes específicos son requeridos para cada clase de soldadura. 

Todas las personas encargadas de ejecutar alguna soldadura deberán ser calificadas, la evidencia satisfactoria de este requerimiento deberán ser sometidas a la aprobación del cliente previo al desarrollo de la soldadura de producción.

-
Especificación y calificación de un procedimiento de  soldadura 

Un WPS es un documento (procedimiento) que ha sido preparado y probado por medio de la calificación y es usado para suministrar la dirección necesaria y el control cuando se efectúa una soldadura.

Este  procedimiento tiene que relacionar como mínimo todas las variables descritas en la tabla 3, correspondiente al código AWS D3.6M  para el proceso que sea aplicable.

Estas variables incluyen:

· Las variables esenciales y no esenciales relativas a cada proceso usado en el procedimiento.

· Los rangos aceptables.

· Otra información que se desee para un control adicional.

Es importante resaltar que dicho procedimiento tiene que hacer notar los rangos aceptables a ser seguidos cuando sé este realizando el trabajo de soldadura.

Hay que recalcar también que la intención del procedimiento de soldadura es dar directivas al personal envuelto en la ejecución del trabajo.

Variable Esencial (procedimiento) 

Es cualquier cambio en una condición de soldadura la cual afecta las propiedades mecánicas de la unión soldada como por ejemplo:

· Proceso de soldadura

· Metal de Aporte

· Electrodo ( de diferente clasificación AWS)

· Precalentamiento o Tratamiento térmico pos- soldadura

· Cambio de Fabricante ( aunque posea igual clasificación)

Variable No Esencial (Procedimiento) 

Un cambio en una condición de soldadura, la cual no afecta las propiedades mecánicas de la unión soldada tales como:

· Salinidad del agua

· Corriente de agua

Limitaciones de variables esenciales y no esenciales

Cualquier cambio en una variable esencial bajo el límite de lo especificado en la tabla 3 (Variable para soldadura húmeda), requiere de un desarrollo y calificación de un procedimiento por separado o revisión y recalificación de un procedimiento de soldadura existente. Los rangos calificados de las variables esenciales serán usados en el procedimiento de calificación del ensayo.  Los cambios pueden ser hechos en las variables no esenciales sin recalificación del procedimiento. Este puede ser documentado por revisión o corregidos en el procedimiento de soldadura especificado (WPS) original o en nuevo (WPS)

TABLA 3

VARIABLES DE LA SOLDADURA HÚMEDA

	1
	Junta
	

	
	a) Soldadura de Filete a Soldadura a Tope

b) Soldadura de Filete multipase a Soldadura de u solo pase y viceversa.

c) Omisión de respaldo.

d) Forma a Tope: Un decrecimiento en el ángulo, un decrecimiento en la abertura de la raíz o un incremento en la cara de la raíz más allá de lo calificado. (ref a 5.9.4)

e) Soldadura a Tope, a soldadura de filete multipase acorde con el párrafo  5.9.2.

f) Tamaño de la soldadura de filete: Para una calificación de un procedimiento de soldadura de un solo pase (longitud) debe ser 1.0S y una producción mínima del tamaño de soldadura debe ser 0.5S. Donde S es la longitud de la soldadura calificada. Para la calificación de un procedimiento de soldadura multipase, la producción máxima del tamaño de soldadura debe ser 1.5S  y la mínima producción del tamaño de soldadura debe ser 0.5 S, donde S es la longitud de la soldadura calificada.
	Esencial

Esencial

Esencial

Esencial

No esencial

Esencial



	2
	Metal Base
	

	
	a) Espesores: Para procedimientos de soldadura a tope, la calificación con un test de espesores t de platina o tubería, la máxima producción con platina o tubería de espesor deberá ser 1.5t. La mínima producción de platina o tubería en la pared de espesor deberá ser 0.5t. Sin embargo si la producción de soldadura es de espesores de 6 mm (1/4 pulgada) o menores, el test de soldadura deberá ser del mismo espesor.

b) Un incremento en el carbón equivalente o porcentaje de del carbón por encima del calificado ( no aplica a ceros inoxidables austeníticos)

c) Un incremento en el mínimo de esfuerzo de tensión especificado bajo el que calificó.

d) Un cambio en la composición química bajo el que calificó en 5.6.1.
	Esencial

Esencial

Esencial

Esencial



	3
	Material de Aporte
	

	
	a) Manufacturación

b) Cambio en el nombre convencional ( aunque ambos se encuentren dentro de la misma clasificación de material de Aporte).

c) Diámetro

d) Método de transporte y almacenaje bajo agua

e) Adición o eliminación o cambio suplementario de aleantes o recubrimiento bajo agua.

f) Un incremento en el tiempo de exposición de material de aporte en la calificación de la  profundidad atmosférica.
	Esencial

Esencial

Esencial

Esencial

Esencial

Esencial



	4
	Posición
	

	
	a) Algún cambio  por debajo de que se califico en la tabla 5.4.
	Esencial

	5
	Temperatura de soldadura
	

	
	a) Un cambio en algún tratamiento térmico
	Esencial

	6
	Características Eléctricas
	

	
	a) Tipo de corriente de Soldadura ( Corriente directa  electrodo positivo, corriente directa electrodo negativo, corriente pulsada y otros)

b) Tipo de fuente de poder (corriente constante, voltaje constante)

c) Excedente de corriente de soldadura +10% de la máxima, o –10% de la mínima de la calificada.

d) Voltaje de arco excedente +10% de la máxima o –10% de la mínima de la calificada.
	Esencial

Esencial

Esencial

Esencial



	7
	Técnica
	

	
	a) Movimiento d empuje recto a onda o viceversa. 

b) Progresión desde arriba o abajo o viceversa.

c) Eliminación de Temperatura a la soldadura

d) Cambio en la secuencia al cordón de soldadura

e) Velocidad del trayecto de soldadura o longitud de corrida del electrodo bajo el rango calificado.

f) Limpieza de la junta.

g) Adición , eliminación o cambio en algún tipo de Barrier a restricción de acceso de agua durante la soldadura o enfriamiento.

h) Adición de temperatura Bead

i) Dirección de progresión del pase de raíz sobre dble junta de soldadura, donde la segunda cara es reforzada  gouge to sound metal.
	Esencia

Esencial

Esencial

Esencial

Esencial

Esencial

Esencial

No esencial

No esencial



	8
	Medio Ambiente
	

	
	a) Cambio en la profundidad mas allá de las permitida en 5.6.2.

b) Respaldo en lado seco a húmedo si el material es de 6mm (1/4 pulgada) o mayor.

c) Respaldo en lado seco a húmedo y viceversa si el espesor del material es menor que 6mm (1/4 pulgada).

d) Diferencial de presión entre respaldo y lado frontal de soldadura mayor que el calificado

e) Corriente de Agua

f) Salinidad ( agua salada, agua fresca o viceversa
	Esencial

Esencial

Esencial

Esencial

No esencial

No esencial





1.6
Seguridad Bajo el Agua 

En las operaciones de soldeo bajo el agua, independientemente del procedimiento utilizado, es necesario que constantemente se insista en la importancia de la seguridad. En estas operaciones bajo el agua la vida y seguridad de los buceadores dependen de la estricta observancia de las normas.

Ya que el empleo de corrientes eléctricas, para el soldeo bajo el agua puede resultar muy peligroso. Especialmente en el mar, donde el agua salada es excelente conductor de la electricidad.

Empleando los medios de protección adecuados y respetando estrictamente las medidas de seguridad que se mencionarán más adelante, el soldeo bajo el agua puede realizarse con un grado de seguridad suficiente.  El personal dedicado a este tipo de operaciones debe convencerse de que la seguridad no es cuestión de suerte y que el riesgo es mínimo si se ha tomado las medidas posibles para evitarlo y se ha previsto los sistemas de emergencia oportunos.

A continuación se mencionan aquellas normas que por seguridad se deben seguir:

· La soldadura bajo el agua solo debe encomendarse a buceadores especializados, con el auxilio de ayudantes en superficie perfectamente entrenados.

· El buceador debe practicar la soldadura, antes de intentar el trabajo en el agua.

· El buceador debe asegurarse de que todo su cuerpo esté perfectamente aislado de la pieza, o del porta electrodos y del agua. Para evitar contactos a través de la escalafandra hay que cubrirse la cabeza con una caperuza adecuada.

· El circuito de trabajo debe estar sin tensión salvo cuando se esta soldando.

· No operar el interruptor de seguridad ni abrir o cerrar el circuito, a menos que esté específicamente dirigido por el buzo; y cuando este así lo haga, deberá confirmar cada cambio por medio del sistema de comunicación.

· La corriente deberá estar cortada todo el tiempo, excepto cuando el  buzo se encuentre soldando (el interruptor deberá estar abierto excepto cuando el buzo este soldando)

· Mantener siempre el interruptor de seguridad  al alcance de la mano del supervisor del trabajo, todo el tiempo.

· Después de insertar el electrodo en la pinza, este debe dirigirse hacia la pieza antes de solicitar la corriente. Inmediatamente después de cerrar el circuito, el ayudante de superficie ha de confirmar esta acción anunciando al buceador que ya tiene corriente.

· Cuando se termina un electrodo, el buceador no debe intentar sacar la colilla hasta haber solicitado el corte de corriente y haber recibido la confirmación desde la superficie.

· Es necesario realizar una verificación periódica del aislamiento del porta-electrodo y cables. Todas las conexiones sumergidas deben estar perfectamente aisladas e impermeabilizadas.

· Encima del buceador y en una zona de radio igual a la profundidad, no debe permitirse ningún tipo de trabajo.

· El equipo de buceo ha de estar en buenas condiciones y provisto de un sistema de comunicación confiable.

· El buceador debe siempre llevar guantes de goma perfectamente secos por el interior.

· Antes de iniciar cualquier operación de soldadura, asegurarse de que no existan sustancias combustibles o explosivas (sólidas, líquidas o gaseosas) en las profundidades de la zona de trabajo, ni en un radio de 15 metros, como mínimo. Como se sabe las proyecciones pueden desplazarse a grandes distancias especialmente hacia arriba.

· No operar el interruptor de seguridad en atmósferas combustibles

· Debido a las malas condiciones de estabilidad y visibilidad que suelen prevalecer en el agua, el buceador debe manejar el porta electrodos con mucho cuidado, procurando no enredarse con mangueras o cables. Mantener los cables y gomas lo más lejos posible de la zona de trabajo.

· El buceador no debe permitir que alguna parte de su cuerpo o del equipo de protección llegue a formar parte del circuito eléctrico.

· Cuando se utiliza la corriente alterna los accidentes eléctricos suelen ser más graves. “La corriente alterna no es recomendable para trabajos en el agua”

· Bajar la pantalla de protección visual antes de cebar el arco.

· Para desplazarse al fondo o subir a la superficie, quitar previamente el electrodo

· Vigilar periódicamente la escalafandra y otras partes metálicas del equipo, para ver si están deterioradas como consecuencia de fenómenos electrolíticos. La toma de masa debe realizarse de forma que estos fenómenos se reduzcan al mínimo posible. (no trabajar a espaldas de la toma de masa).

· Después de cada jornada de trabajo debe lavarse el porta electrodos, con agua dulce, secándolo a continuación, a fin de mantenerlo e buenas condiciones.
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                                         Figura 1.32    Supervisión y seguridad en superficie

1.7     Metodología y Selección de Variables 

Cuando se está desarrollando un WPS, usted deberá primero determinar cual es la utilización que se intenta para este, la disponibilidad del equipo para soldar, y la habilidad de los soldadores usando este procedimiento. Existen cuatro consideraciones a tomar en cuenta:

-
Cuáles materiales base van a ser soldados?

-
Cuáles metales de aporte serán usados?

-
Cuáles procesos de soldadura serán usados?

-
Cuáles restricciones de servicio o producción son 

requeridos?.

· Selección del Material Base 

La Selección de material base, para poder desarrollar un procedimiento de soldadura deberá tomar en cuenta los siguientes lineamientos antes de su selección de acuerdo a lo estipulado en la tabla 3.  Todo aquello fuera de lo estipulado en la mencionada tabla es considerado una variable esencial.

El primer paso será entonces seleccionar el material base más conveniente,  cabe indicar que el  porcentaje de carbón equivalente deberá ser mayor que aquel material que se desee soldar bajo el mismo procedimiento de soldadura. Para esto será necesario conocer la composición química y carbón equivalente del material a utilizar en el procedimiento, el mismo que puede ser determinada  por un análisis químico. 

Por todo lo anteriormente dicho la composición de todo material base a ser soldado en producción deberá ser conocida o determinada en concordancia con uno de los siguientes métodos.

· Límite de Especificación: La composición química del material puede estar basado sobre  el máximo valor permitido por la especificación aplicable. Si esto puede ser demostrado, es decir que todo material caliente a ser soldado en producción  estaría siendo producido en concordancia con la especificación referida.

· Reporte de Fábrica: La composición química del material puede estar basada sobre los máximos valores de los rangos provistos por el productor de metales en caliente a ser soldados en producción.

· Análisis usando el Método de Examen Standard: La composición química del metal puede estar basada sobre los valores actuales, como los determinados por análisis en concordancia con Estándares ISO o ASTM por cada material en caliente a ser soldado en producción.

Eligiendo cualquiera de los métodos anteriormente descritos y que están amparados en el  articulo 5.6.1 del código AWS D 3.6M;  se deberá tomar en cuenta que el carbón equivalente del acero utilizado para la calificación del procedimiento de soldadura, no deberá ser menor que el carbón equivalente de los aceros a ser soldados en producción.

CE = C +Mn +Cr+Mo+V + Ni + Cu       

               6           5                   15

Cuando solo el carbón y el manganeso son conocidos, la siguiente formula alternativa puede ser usada.

CE = C + Mn + 0.05   

                6

· Selección del Material de Aporte

En el caso del material de aporte, esta selección es muy diferente a la que se pudiera utilizar en otros códigos, a continuación se detalla los lineamientos a seguir para la misma. Todo aquello fuera de lo estipulado se lo considera una variable esencial.

Se tendrá que tomar en consideración la marca del fabricante, cualquier cambio en este sentido, implicaría el desarrollo de un nuevo procedimiento, aunque ambos materiales de aporte estén dentro de una misma clasificación. Para este trabajo se ha decidido trabajar con la marca Hydroweld una empresa líder en el desarrollo de soldadura húmeda y que además han presentado buenos resultados en soldadura clase A y B bajo el código AWS D 3.6M. El electrodo es el Hydroweld FSTM

Sin embargo para un mejor entendimiento del lector hay que considerar a dicho electrodo como un electrodo compuesto por revestimiento rutílico, hay que indicar que cualquier cambio en el diámetro del electrodo es considerado también variable esencial, en este caso en particular el electrodo es de 1/8” o 3.25 mm.
· La posición de soldadura

La posición de soldadura a elegir aún no esta realmente definida, sin embargo por la comodidad que pueda experimentar el buzo/soldador y por la necesidad de poder realizar un diseño de junta recomendable para la posición a trabajar se tiene pensado trabajar en posición 1G y 2G esto es plano y horizontal respectivamente.

· Diseño o selección de la junta a soldar

La selección de la junta adecuada es significativamente decisiva para el resultado final de la junta soldada, tomando en consideración las limitación en cuanto a variedad de electrodo en la soldadura húmeda, el diseño de la junta no solo debe estar orientado a la posición de soldadura o al espesor del material base sino también a la característica de electrodo a utilizar y el diámetro del mismo.

Conociendo que los electrodos rutílicos poseen características de penetración solo aceptables y que además la polaridad directa utilizada normalmente en la soldadura húmeda afecta de manera desfavorable a la penetración del material de aporte, fue necesario recurrir a una junta que beneficie la penetración, esta fue la junta a tope  tipo V con talón, con la idea de ir variando la abertura de raíz a un máximo 3 mm. De tal forma de reducir la posible oscilación del electrodo al tratar de rellenar la junta, movimiento que resulta normalmente perjudicial y difícil de controlar en un medio como el agua.  La idea fundamental es entonces facilitar la penetración del material de aporte, al que  también aprovechar la tasa de deposición del material de aporte de tal forma que el movimiento oscilatorio del soldador se reduzca al mínimo, evitando así el ingreso del agua a la protección gaseosa que ejerce los humos al momento de estar el arco encendido.

Igualmente se deja abierta la posibilidad de realizar un cordón de respaldo, en caso que la penetración del condón de raíz no sea satisfactoria.

· Selección de Tipo de Corriente y Polaridad

El tipo de corriente con el que se va a trabajar es corriente directa (DC), la razones principales obedecen a un tema de seguridad, así como también por que las características de la corriente directa (DC), son apropiadas para mejorar el arco de soldadura, lo que en el caso de la soldadura húmeda es realmente importante considerando el medio que rodea a esta.

La polaridad seleccionada, es la polaridad negativa (-), la razón por la que se no se trabaja con polaridad (+) es por que la electrólisis podría producirse y causar una rápido deterioro de algún componente metálico en el porta electrodo, la misma que a más de causar un daño material podría poner en riesgo la vida del buzo/soldador.
Por otro lado los valores de corriente y voltaje son  propiamente un dato experimental que serán tomados al momento de realizar la práctica. Hay que indicar además que la idea de este experimento es también sacar conclusiones sobre el comportamiento de la soldadura, para esto se tiene pensado trabajar con  variables que nos permita hacer el seguimiento a este comportamiento. Dicha variable será el amperaje, el mismo que será sometido a cambios crecientes en las diferentes probetas, al igual que el voltaje parámetro que en gran medida es dado por el buzo/soldador ya que varía en función de la longitud de arco. Cabe indicar además que para esto nos hemos basado a en la tabla 2 que nos da una idea del rango de amperaje con los que trabaja el electrodo.

Además de lo anteriormente descrito es importante considerar que los electrodos bajo agua tienen un comportamiento diferente al que pudiera tener un electrodo convencional en superficie; las razones son diversas y van desde, caída de tensión, polaridad inversa, salinidad del agua, hasta profundidad donde se esta trabajando; todos estos factores influyen en que el arco se comporte de manera diferente aunque se esté trabajando con el mismo amperaje en el equipo, por todo aquello las mediciones eléctricas hechas bajo las condiciones de calificación y producción, podrían involucrar diferentes niveles de exactitud, por lo que los rangos eléctricos deben ser considerados nominales.

· Tipo de limpieza

El tipo de limpieza a usar son dos: el primero por medio químico que asegure una superficie libre de impurezas antes de trabajar, para ello se usará un limpiador spray; y el segundo es un disco de desbaste cuando se requiera hacer un tipo de limpieza entre cordones de soldadura.
· Precalentamiento

No se realizará precalentamiento a la junta, por considerar que no es necesario en espesores de este tipo y tomando en consideración que se trata de un acero de bajo carbono.

· Velocidad de Avance
Este dato es también experimental y será tomado una vez que se realice la prueba, depende además de otros factores como:

· Tipo de Junta

· Posición a soldar

· Amperaje

· Espesor del material base

· Tipo de electrodo

· Habilidad del soldador

Sin embargo en función de lo mencionado anteriormente en este capítulo, los principales problemas de la soldadura húmeda son causados por las altas tasas de enfriamiento de la junta soldada, este factor convierte a la velocidad de avance en uno de los elementos protagonista dentro de la soldadura húmeda, producto de lo indicado es evidente que de existir una velocidad de avance muy alta la tasa enfriamiento será mayor que en aquella junta en la que la velocidad de avance fue menor. 

De ahí que en la soldadura húmeda lo que se desea es encontrar la velocidad de avance correcta que permita evitar tasas de enfriamientos elevadas que afecten de manera considerable la microestructura del material, ayudando así a la feliz culminación del trabajo, el mismo que se encuentra circunscrito en un marco de ahorro económico en comparación con la otra alternativa, que es la de realizar el trabajo en superficie

· Tiempo de Pases y entre pases

Los tiempos de pase y entre pases, serán tomados al momento de realizar la prueba y corresponde a datos experimentales.

· Profundidad

La profundidad a la cual se va a realizar esta prueba está supeditada a la condiciones del medio, por ser hecha estas pruebas dentro de una piscina y en taller.

Sin embargo existen limitaciones en lo que respecta al rango calificado en función de la profundidad determinada en la que se realiza el procedimiento de soldadura, para esto se recurre a la tabla 4 (Limitaciones de la profundidad para calificación de soldadura), este tabla consta de 4 columnas, la primera que indica el tipo de soldadura a calificar ahí están descritas: “Soldadura seca, la soldadura húmeda con acero al carbono, o de baja aleación en el material de aporte, soldadura húmeda con acero inoxidable austenitico como material de aporte, soldadura húmeda con otros materiales de aporte; la segunda columna indica la profundidad en metro o pies a la cual será realizada  la soldadura de producción,  la tercera columna indica en función de la profundidad, la máxima profundidad a la que puede calificar el procedimiento de soldadura, la cuarta columna indicará entonces la profundidad mínima que califica este procedimiento de soldadura.
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