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LISTA DE ABREVIACIONES

(Completejoint penetration).-Penetraddn de unidén completa).

(Eledrogas welding).-Proce® EGW soldadura eledrogas

(Eledrodag welding). (Proce® desoldadura eledroslag).

(Flux cored are welding). Proce® FCAW (soldadura al arao contundente en
el ndcleo con metal).

(Flux cored are welding - gas shielded). (Proce® FCAW-G (soldadura al arm
con fundente en e nicleo demetal con gas protegido).

(Flux cored are welding - sdf-shielded. Proce FCAW-S (Soldaduraa arm
con fundente en el nicleo de netal - autoprotegido

(Gasmetal are welding). ( Soldaduraa ara con gas con netal).

(Gasmetal are welding - short circuit arc). (Soldadura a arc con gas con metal
ara de cortocircuito).

Soldadua al arco con gas tungstero.

(Image quality indicator). 1QI (indicador decdidad deimagen).

Ensayo no destructivo.

(Original equipment manufacturer). OEM (fabricante del equipo original)
Peretracion parcial es intencionalmerte mena que la penedracion completa.
(Liquid penetrant teging). Prueta dd liquido penerarte.

(subnmerged arc welding). (Soldadura por arco sumergido).
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Tablas deemperaturaontenido de humedad

Guia demétodos alternos para determinar el precalentado
Ejemplos deplanillas de soldadura

Criterios deaceptacion de inspeccion visual

Calificacion vy calibracibn de unidades ut con otros blogues de refere
aprobados

Calificacién de quipo UT yplanillas de inspeccién



GLOSARIO

ALLOY FLUX. (FUNDENTE DE ALEACION). Es un funderie en € cud € contenido de
aeaion del metal de soldadua depené mayormerte.

ALL-WELD-METAL TEST SPECIMEN. (ESPECIMEN (PROBETA) DE PRUEBA DE
TODO EL METAL DE SOLDADURA. Es un espécimen (probda de pruebg con la secdon

reducida compuesta completamerte dd metal de soldadura.

AMPLITUDE LENGTH REJECTION LEVEL (UT). NIVEL DE RECHAZO DE
LONGITUD (UT) Longitud maxima de irregulaidad permitida por diversos indicadaes

asociadogon € tamafo de la soldadua

ANGLE OF BEVEL. (ANGULO DE BISH). Ver angub de bisdl.
ARC GOUGING. (REBAJE POR ARCO). Este es un rebge térmico que utiliza una variacion
del proceso de corte a arco para formar un bisel o unaranua.

AS-WELDED. (TAL COMO QUEDA SOLDADO). Esta es la condicion dd metal de
soldadua, las uniones soldada, y las piezas soldada después de la soldadura, pero previo a
cualquer tratamiento posterior térmico, mecanco o quimico.

ATTENUATION (UT). (ATENUACION (UT)). Es la pérdida en la enegia acusticala cud
ocurre ertre dos purtos deltrayecto (avance). Esta pédida puede debese ala absorcion
reflexion, etc. (en este cddigo, utilizand el método de pruela dd eco/pulso de la onda de
corte, € factor de atenuaion es de 2 dB par pulgadh de distarcia de recorrido dd sonido

después de la primera pulgada

AUTOMATIC WELDING. (SOLDADURA AUTOMATICA). La soldadua con equipo que
requiee solamerte observacion ocasiond o ningura observacion de la soldadua, y tampoco
reguere gjuste manud de los controles dd equipo. Las variaciones de este término auomatic
brazing (equpo auomatico de soldadua, auomatic soldering (soldada autométicy, automatic
thermal cutting (corte #®rmico auomatico) y auomatic thermal spraying (rociada térmico

auomético).

AUXILIARY ATTACHMENTS. (DISPOSITIVOS AUXILIARES). San componenes o
aditamertos anexade alos componertes principales que sopatan carga mediante soldaduras

Tales componenes pued@ o no llevar carga



AXIS OF A WELD. (EJE DE UNA SOLDADURA). Ver weld axis. (Eje de una
soldadua).

BACKGOUGING. (TORCHADO). La eliminacion (remocién) dd meta de soldadua y dd
metal base desde €l lado de la raiz de soldadua en una union soldada para facilitar lafusion
completa y la peretracion completa, luego de una soldadua posterior de ese lado.

BACKING. (RESPALDQ. Es un material o dispasitivo colocado contra la parte de atras de
la union, o a ambos lados en una soldadua en € proceso ESV y EGW, para apgyar y reteng
el metal de soldadua fundido.

BACKING PASS (PASADA DE RESPALDO). Esta es una pasada de soldadua hecha para
una soldadura de respado.

BACKING RING. (ANILLO DE APOYO). Es un backing en la forma de un anillo,
genealmerte utilizada en la soldadura de tubeia.

BACKING WELD. (SOLDADURA PORDETRAS). Esunrefuerzoen forma de soldadua

BACKUP WELD (TUBULAR STRUCTURES. SOLDADURA DE RESPALDO
(ESTRUCTURAS TUBULARES). La pasad inicia de fierro en una soldadua de ranua de
pendracion completa, hecho solo desde un lado; la cual sirve, fibackingd para una soldadua

posterior, pero no se considera como parte de la soldaduatedica.

BACK WELD. (SOLDADURA POR DETRAS). Esta es una soldadua hecha en la pate de

atras de una soldadua de ranua simple.

BASEMETAL. (METAL BASE). Esd meta o laaleacion que se suelda se sudda en fuerte, o

Se corta.

BEVEL ANGLE. (ANGULO EN BISH.). Ege es & angub entre € bisel de un componerie

de union y un plamo perperdicular ala supeaficie del componerte.

BOX TUBING. (TUBERIA RECTANGULAR). Es un producto tubula de corte transversal

cuadado o rectangula. (Ver tubular).

BRACE INTERSECTION ANGLE, U (TUBULAR STRUCTURES). ANGULO DE



INTERSECQON DEL SOPORTE(ESTRUCTURAS TUBULARES). Es e angub agud
formado ertre las lineas certrales dd soparte.

BUILDING CODE. (CODIGO DE CONSTRUCCION). Se refiere a la ley de construccion o
especificaciones uotras normativas sobre construccién, en conjunto con las que se aplica este
codigo.

BUTT JOINT. (UNION A TOPE). Eda es una union ertre dos componeries alineads

aproximadamente en el mismo plano.

BUTT WELD. (SOLDADURA A TOPE). Es un término no estandaizado para unasoldadua

en una union a tope

CAULKING. (RELLENO). Es la deformacion pléstica de la soldadura 'y de la supeficie del

metal base par medios mecanicoparasellar u osaurecer lasirreguaridades.

COMPLETE FUSION. (FUSION COMPLETA). Fusion sobre las caras de fusion completa
y entre todcs los cordones de soldadua aduntos.

CJP GROOVE WELD (STATICALLY AND CYCLICALLY LOADED STRUCTURES).

SOLDADURA DE RANURA DE PFENETRACION COMPLETA (ESTRUCTURA
CARGADA ESTATICAMENTE Y CiCLICAMENTE). Esta es una soldadua de rarura
gue se ha hecho desdeambosladcs 0 de un lado en un fibackingd que tengapenetracion
completa y la fusion de la soldadura y dd metal base a través de toda profundidad de la

union.

CJP GROOVE WELD (TUBULAR STRUCTURES). SOLDADURA DE RANURA DE
PENETRACION COMPLETA (ESTRUCTURAS TUBULARES. Es uma soldadua de
ranua que tiene CJP y la fusién de la soldadua y el meta base a través de toda la

profunddad de la unién.

COMPLETE PENETRATION. (PENETRACION COMPLETA). Es un témino no

estandaizado para CJP. (Penetraciorcompleta de la union).

CONSUMABLE GUIDE ESW. Guia de consumible del proces.

CONTINUOUS WELD. (SOLDADURA CONTINUA). Es una soldadua que se extiende



continuamentade un extremo a otro de la unién. En donck la unién sea esercialmerte

circular, se extience completamerte alrededo de la unién.

CONTRACTORO S SPENTOR. (INSPECTOR DEL CONTRATISTA). Esta es la persona
debidamentedesignadh quien actlia para y, bendicio del Contratista en todas las materias
referentes alainspeccion y alacalidad, dentro dd &mbito del codigo y de los documertos dd

contrato.

CORNER JOINT (UNION DE ESQUINA). Es una union entre dos componertes colocadcs

aproximadamenten angulos rectosertre si en formade L.

COVER PASS. (PASADA DE CUBIERTA). Ver cap pass (Pasada de capg.

CO2 WELDING. (SOLDADURA CO2). Es untérmino noestandarizado paral proceso
GMAW congas de proteccion de diéxido de carbono

CRATER. (CRATER). Es una depresion en la cara de la soldadura en la terminacion de un
cordon de soldadura.

CVN. CVN charpy V-notch.

DECIBEL (DB) (UT). Esta es la expresion logaritmica de una razé de dos amplitudes o

intersidades de enegia aclstica.

DECIBEL RATING (UT). POTENCIA DE DECIBELES (PRUEBA ULTRATERMICA). Ver

de preferenciael término findication ratingo (indicacion de potercia).

DEFECT. (DEFECTO). Es una irregdaridad o irregulaidades que por nauraeza o efecto

acumuladq (por ggemplo una grieta de longitud total). El término se designa como rechazo.

DEFECTIVE WELD. (SOLDADURA DEFECTUQOSA). Esta es una soldadua que contiene

una o més defectos.

DEFECT LEVEL (UT). (NIVEL DE DEFECTO). Ver findication levelo (indicacion de nivel).
DEFECT RATING (UT). Indicadén de potencia. Ver findication ratingd (indicacion de

potercia).



DEPTH OF FUSION. (PROFUNDIDAD DE LA FUSION). Esta es la distarcia en que se
prolonga la fusién en e metal base o en el corddn de soldadua previo desde la supeaficie
fundida durarte la soldadura.

DIHEDRAL ANGLE. ANGULO DIHEDRAL. Ver local dihedal argle (angub de diheda

local).

DISCONTINUITY. (IRREGULARIDAD). Eda es una interrupcion de la estructura tipica de
un material, tal como lafalta de homogenédad en sus caracteristicas mecanicas 0 metallrgicas

o fisicas. Unairregulaidad no es necesariamerte un defecto.

DOWNHAND. (MANO ABAJO). Este es un término no estandaizadb para fiflat welding

pasitiond (posicién de soldadua plang.

DRAWINGS. (Disdios). Se refiere a los plancs de disefis y alos disefis de dedalles y a
los planos de montaje.

EDGE ANGLE (TUBULAR STRUCTURES). ANGULO DEL BORDE (EN
ESTRUCTURAS TUBULARES). El 4ngub agud ertre un borde biselado hecho para
prepaar una soldadua y una tangene ala supeficie del componeite, medido localmerte en
un plano perpendcular a la linea de intersecdon.

EFFECTIVE LENGTH OF WELD. (LONGITUD EXCESVA DE SOLDADURA). Es la
longitud a través de la cud existe la secddn tranwersal correctamerte propacionada de la

soldadua. En una soldadua curva, detera medirse alo largo dd eje de la soldadua.

EGW (ELECTROGAS WELDING). PROCESO EGW (SOLDADURA ELECTROGAS). Es
un proceso de soldadwa al arco que usa un arco ertre un electrodo continuo dd meta de
aportey @ fipoolb de soldadua; empleando aproximadanerte una soldadua vertical con
fibakingd para confinar & metal de soldadua fundido. El proceso se utiliza con o sin gas

de proteccién proporcionad externamerte y sin la agicacion de presion.

ESW (ELECTROSLAG WELDING). (PROCESO DE SOLDADURA ELECTROSLAG).
Este es un proceso de soldadua que produce coaleserncia de metales con escoria fundida que
derite el metal de apate y las supeficies de los componenes de trabgo. El fipoolo de
soldadua esta protegido por esta esworia, la cual se mueve a lo largo de la secion

trarsversal completa de la union mientras se esta realzand la soldadua. El proceso se



inicia por un arco que caliena la esooria. El arco luegp se apa@g por la exama de
conducion, la cual se martiene fundda por su resistercia al paso de la corrierte eléctrica
ertre el electrodo y las piezas que se estén trabganda

CONSUMABLE GUIDE ESW. GUIA DE CONSUMIBLE DEL PROCESO ESW. Es una
variacion dd proceso de soldadua elestroslag en la cual el metal de apate es proparcionacb

por un electrodo y su pieza guia.

END RETURN. CORONAMIENTO (EXTREMOS SOLDADOS). Esta es la continuecion de

una soldadura de filete alrededo de una esquina de un componere como una prolongaion.

ENGINNER. (INGENIERO). Es un individuo debidamerte designad quien actla paa y en

bendicio del Propietario en todos los asurtos dertro del alcance dd cédigo.

FATIGUE. (FATIGA). Ta como se utiliza aqui, se define como el dafb que puedk resultar en
fracturas después de una cartidad suficiente de fluctuaciones de esfuerzos.

FAYING SURFACE. (SUPERFICIE DE EMPALME). Es la supeaficie que califica con un
componerte que este en contacto con o en una proximidad cercara a otro componerte a cud

sevaaunir.

FCAW (FLUX CORED ARE WELDING). PROCESO FCAW (SOLDADURA AL ARCO
CONTUNDENTE ENEL NUCLEO CON METAL). Un proceso de soldadua a arco que usa
un arco ertre un electrodo continuo de metal de apate y el fiweld podo. El proceso se utiliza

con un gas de proteccién apartir de un fundente conterido dentro dd electrodo tubular.

FCAW-G (FLUX CORED ARE WELDING - GAS SHIELDED). (PROCESO FCAW-G
(SOLDADURA AL ARCO CON FUNDENTE EN EL NUCLEO DE METAL CON GAS
PROTEGIDO). Esta es una variacion del proceso de soldadua a arco con fundere en €
ndcleo, en € cud la protecddn adicional se obtiene de la mezcla del gas que se proparciona

externamerte.

FCAW-S (FLUX CORED ARE WELDING - SELRSHIELDED). PROCESO FCAW-S
(SOLDADURA AL ARCO CON FUNDENTE EN EL NUCLEO DE METAL -
AUTOPROTEGIDO). Es un proceso de soldadua a arco con funderte protegido en donde
la protecdon se proporciona exclusivamerte mediarte un funderie contenido dertro ded

electrodo tubular.



FILLER METAL. (METAL DE APORTE). Es & meta o la aleacién que dele agegase
para hacer una soldadua, una unién soldada o una union soldada en fuerte.

FILLET WELD LEG. (PIERNA DE SOLDADURA DE FILETE). Esta es la distarcia
desdela raiz de la union hastala gargartade la soldadua de fil ete.

FLARE-BEVEL-GROOVE WELD. (SOLDADURA DE RANURA DEL BISH
SOBRESALIENTE). Es una soldadua en la ranua formada entre un componere de unién

con una superficie curva y otra con una supeficie plana

FLASH. (REBABA). Este es el materia el cud es expelido o eliminad de las uniones de

soldadua que se forman alrededo de la soldadua.

FLAT WELDING POSITION. (POSICION PLANA DE LA SOLDADURA). Esta es la
posicién de la soldadura que se utiliza para soldar desde la parte supeior de la union hasta
un purto en donck e ge de lasoldadua sea aproximadanerte harizontal y la supeficie dela
soldadua quede aproximadamente en un plano horizontal.

FLUX CORED ARE WELDING. (SOLDADURA AL ARCO CON FUNDENTE EN EL
NUCLEO DE METAL). Ver FCAW.

FUSION. (FUSION). Es fundr jurtos e metal de apate y el metal base (sustrato), o el
metal base solanerte para produwcir una soldadua

FUSION-TYPE DISCONTINUITY. (IRREGULARIDAD TIPO FUSION). Significa la
inclusiéon de esorias, de fusion incompleta, penedracion incompleta de la unién e

irregularidades similares asociadas con la fusion.

FUSION ZONE. ZONA DE FUSION. Es € &rea de metal base fundido segin lo determinach

en la secdoén transversa de una soldadua.

GAS METAL ARC WELDING. (SOLDADURA AL ARCO CON GAS CON METAL). Ver
GMAW

GAS POCKET. (BACHE DE GAS). Este es un término no estandaizado para porosity
(porosidad.

GEOMETRIC UNSHARPNESS (INEXACTITUD GEOMETRICA). Es el aspecto borroso ola



fata de definicion en una imagen radiogréfica resultarte del tamafio de la fuerte, de la
distarcia dd objeto a la pelicula y de la distarcia de la fuente a objeto. La inexatitud
geomeétricgpueck expresarse mateméticamerte de la siguiente marera:

Ug =F(Lj TLo)Lo
Donde Ug es la Inexactitud geométrica, F es el tamafio dd purto focalizado o la radacion

gama, Li es la distarciade lafuerte alapeliculay L0 es ladistancia de lafuerte a objeto.

GMAW (GAS METAL ARC WELDING). (SOLDADURA AL ARCO CON GAS CON
METAL). Este es un proceso con soldadua a arco que utiliza un arco ertre un electrodo
continuo de metal de apate fiweld poold €l proceso se usa con una protecciéon de un gas

proporcionad externamerte y sin la aplicacion de presion.

GMAW-S (GAS METAL ARC WELDING - SHORT CIRCUIT ARC). (SOLDADURA AL
ARCO CON GAS CON METAL ARCO DE CORTOCIRCUITO). Esta es una variacion de
proceso de soldadua a arco con gas con metal en la cual e electrodo consumido se depaita

durante repdidos cortocircuitos.

GROOVE ANGLE. (ANGULO DE RANURA). Este es el angulo total incluido de la ranua

ertre las piezas que van a unirse.

GROOVE ANGLE, 0 (TUBULA STRUCTURES. ANGULO DE RANURA 1
(ESTRUCTURAS TUBULARES). Este es e amgulo entre las caras opuestas de la ranua que
van a rellenase con metal de soldadua, determinadcs después de que la union se haya
gjustada

GROOVE FACE. (CARA DE LA RANURA). La supeficie de una pieza de union incluida en

laranua

GROOVE WELD. (SOLDADURA DE RANURA). Esta es una soldadua hecha en la ranua

ertre las piezas que van a unirse.
GTAW. Soldadua al arco con gas tungstero.
HAZ (HEAT - AFFECTED ZONE). ZAT (ZONA AFECTADA TERMICAMENTE). Estaes

la porcion dd metal base cuyas propiedads metélicas o microestructuras han sido ateradas

por € calor dela soldadua, lasoldadua fuerte o e corte #rmico.



HEAT i AFFECTED ZONE. (ZONA AFECTADA TERMICAMENTE). Ver HAZ (ZAT)

HORIZONTAL FIXED POSITION (PIPE WELDING). POSICION FIJA HORIZONTAL
(SOLDADURA DE CANERIAS). Laposicion de una union de cafigiasen la cud e ge de
éstaes aproximadanente horizontal y la cafigiano se rota durarte la soldadua.

HORIZONTAL WELDING PCBITION, FILLET WELD. (POSICION DE SOLDADURA
HORIZONTAL, SOLDADURA DE FILETE). Pasicién de la soldadua en la cud esta se
ubica en el lado supeior de una superficie aproximadanernte horizontal y contra una

supeaficie aproximadanerte vertical .

HORIZONTAL REFERENCE LINE (UT). LINEA DE REFERENCIA HORIZONTAL (UT).
Esta linea horizontal cerca dd certro dd alcance dd instrumerto UT, a cud se gustan los

ecos paalalectura de decibeles.

HORIZONTAL ROTARED POSITION (PIPE WELDING). POSICION ROTADA
HORIZONTAL (SOLDADURA DE CANERIA). Es la posicion de una union de cafigia en
la cud €l ge de esta es aproximadamerte horizontal y la soldadua se efectlia en paosicién

plana haciendo rotar la cafieia.

HOT SPOTSTRAIN (TUBULAR STRUCTURES. TENSION EN EL PUNTO CALIENTE
(ESTRUCTURAS TUBULARES). Este es d rangp ciclico total de la tersion, la cual se
podria medir en € punto de la concertracion mas alta de esfuerzo en una conexion soldada

QI (IMAGE QUALITY INDICATOR). IQI (INDICADOR DE CALIDAD DE IMAGEN).
Este es un dispositivo cuya imagen se usa en una radiogafia para determinar € nivel de
calidad RT (test radiogréfico).

IMAGE QUALITY INDICATOR. INDICADOR DECALIDAD DE IMAGEN. Ver 1QI.

INDICATOR (UT). INDICACION (UT) (PRUEBA ULTRASONICA). Es la sefid desplegadh
en el osdloscopio que significa la presencia de una onda sonaaen d reflector en la pate

que se esta sometiendb a prueba

INDICATOR LEVEL (UT). NIVEL DE INDICACION (PRUEBA ULTRASONICA). Es la
lectura de la ganamia calibrada o en control de atenuaién obtenido por la indicacién de la

altura de lalinea de refererncia de una irregdaridad



INDICATION RATING (UT). VALOR DE INDICACION (PRUEBA ULTRATERMICA).
Esta es la lectura de decibeles en relacion a nivel de referercia cero después de habe sido
corregido por laatenuaion de sonido.

INTERMITTENT WELD. (SOLDADURA INTERMITENTE). Es una soldadua en donce la
continuidad se rompe, debid aespeacios recurrerntes no soldade.

INTERPASS TEMPERATURE. (TEMPERATURA ENTREPASADAS). En una soldadua de

pasada multiples, la empeatura dd &rea de soldadua entre las pasada de la soldadua.

JOINT. (UNION). Esta es la unién de los bordes de las piezas que vayan a unirse o que se

hayan unido.

JOINT PENETRATION. (PENETRACION DE LA UNION). Es la distarcia dd metal de
soldadura que se prolonga desde la cara de la soldadua dertro de una unién exclusivo en €

refuerzo de soldadua.

JOINT ROOT. (RAIZ DE LA UNION). Porcion de una union que se va a soldar en donck los
comporentes se aproximan lo mas cercanamerte posible ertre si.

JONT WELDING PROCEDURE. (PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA DE UNION).
Estos son los materiales y los métodos detallados y las préacticas empleada en la soldadura de

una unién particular.

LAP JOINT. (UNION DE TRASLAPE). Esta es una unién ertre dos componeries

traslapadas en planos paralelcs.

LAYER. (CAPA). Este es un estrato dd metal de soldadua o dd material de supeficie. La

capa pueck consistir en una 0 en mas cordones de soldadua colocadcas de lado alado.

LEG (UT). PIERNA (LADO) (PRUEBA ULTRATERMICA). Esto es € trayecto que
recorre la onda de corte en linea recta artes de ser reflejadd por la supeficie dd materia

gue se estd sometiendb a prueba

LEG OF A FILLET WELD. (PIERNA DE UNA SOLDADURA DE FILETE). Ver fillet
weld leg (pierna de soldadura de filete).



MACHINE WELDING. (SOLDADURA A MAQUINA). Es una soldadua con equip que
efectla la opaacion de soldadua bgo la observacion constarte y € control de un opeada
de soldadua.

MANUAL WELDING. (SOLDADURA MANUAL). Es una soldadua, soplee, pistola paa
soldar o electrodcs y se manipubn manudmerte.

MT. MT. Prueba de particula magnédica.

NDT. Ensayo no destructivo.

NODE (UT). NODO (PRUEBA ULTRASONICA). Ver leg (piernalado).

NOMINAL TENSILE STRENGTH OF THE WELD METAL. ESFUERZO DE TENSION
NOMINAL DEL METAL DE SOLDADURA. Es € esfuerzo de tersion del metal de soldadua
indicado por el nimero de clasificacion del meta de aporte (por ejemplo € esfuerzo de
tersion nominal de E60XX es 60ksi [420 MPa)).

OEM (ORIGINAL EQUIPMENT MANUFACTURER). OEM (FABRICANTE DEL EQUIPO
ORIGINAL). Es un contratista Unico que asume todas o parte de la resporsabilidad asignadch
por €l cddigo al Ingeniero.

OVERHEAD WELDING PCSITION. (POSICION DE SOLDADURA DE SOBRECABEZA).
La posicion de la soldadua en la cud |a soldadua se efectlia desde la parte de abap de la

union.

OVERLAP, FUSION WELDING. (TRASLAPE SOLDADORA DE FUSION). Es la
prominercia dd metal de soldadua més ala de la gargarta de soldadua o de la raiz de

soldadura.

OWNER. (PROPIETARIO). Es un individuo o la compafia que gjerce la propiedal legal del

producto o e montgje estructural producido mediarte el cédigo.

OXYGEN CUTTING (OC). (CORTE CON OXIGENO). Es un grupo de procesos de corte
térmico que sepaa o quita el meta por medo de la reacdon quimica ertre e oxigero y €

metal base a elevada temperaturas.



OXYGEN GOUGNG. (REBAJE CON OXIGENO). Es d rebap térmico que utiliza una
variacion del proceso de corte con oxigero paraformar un bisel o una ranua.

PARALLEL ELECTRODE. (ELECTRODO PARALELO). Ver SAW (soldadua con arco
sumergido).

PASS (PASADA). Ver weld pass (pasada de soldadua).

PEENING. MARTILLADO (APRIETE). Es € trabap mecanico de los metales utilizando

golpes de impacto.

PIPE. (CANERIA). Producto de forma tubula de seccion trarsversal circular.

PIPANG POROSITY (ESW AND EGW). POROSIDAD DE LA CANERIA (PROCESOS
ESW Y EGW). Paosidad exterdida cuya mayor dimension reside en una direccadn

aproximadamene paalela a ge de la soldadua

PIPANG POROSITY (GENERAL). POROSIDAD DE LA CANERIA (GENERAL). Es la
porosidad extendida cuya mayor dimension reside en una direcddn aproximadamenrte normal
a la supeaficie de la soldadua. Frecuertemerte se refieren como fipin holeso ,(orificios de

afiler), cuand la porosidad se extience hesta la supeficie de la soldadua

PJP. Peretracion parcia es intencionalmente mena que la peneracion completa.

PLUG WELD. (SOLDADURA TIPO TAPON REDONDO). Es una soldadua hecha en un
orificio circular en un componerte de una unién que funde este componerte con otra pieza.

Un orificio soldad en filete no debea construirse conforme a esta definicion.

POROSITY. (POROSIDAD). Irregulaidades tipo cavidad formadas por € atrapamiento de

gas durante la solidificacion o en un depd&ito de pulverizacion térmica.

POSITIONED WELD. (SOLDADURA COLOCADA). Es una soldadua hecha en una unién

gue ha sido colocada para facilitar larealzacion de una soldadua.

POSTWELD HEAT TREATMENT. (TRATAMIENTO TERMICO POS - SOLDADURA).

Cudquieg tratamierio térmico después de soldar.

PREHEATING. (PRECALENTAMIENTO). Es la aplicacion de calor a meta base



inmedatamerte artes de la soldadua, soldadua fuerte, o pulverizacion térmica 6 corte.

PREHEAT TEMPERATURE, WELDING. (TEMPERATURA DE PRECALENTAMIENTO
PARA SOLDADURA). Latemperatura dd metal base en el volumen que rodea el purto de la
soldadua inmedigamerte artes de que esta se inicie. En una soldadua de pasada multiples,
también es la temperatura inmedigamerte artes de que se inicie la seguna pasada y las

posteriores.

PT. Liquid penetrant teding. Prueta dd liquido pendrarte.

PWHT. dPost weld hea treaemend Tratamiento térmico possoldadua.

QUALIFICATION. (CALIFICACION). Ver fwelda peformance qudification arnd WPS

qudificationo. Ver calificaciéon dd comportamiento del soldador y calificacion del WPS.

RANDOM SEQUENCE. (FREQUENCIA ERRATICA). Es una secuertia longitudinal en la
cud los incrementosdd corddn de soldadua se hacen al azar.

REFERENCE LEVEL (UT) NIVEL DE REFERENCIA (TEST ULTRASONICO). Es la
lectura en decibeles obtenida de una indicacion de la lectura horizonta de la linea de referercia
apartir de un receptor de referencia.

REFERENCE REFLECTOR (UT). REFLECTOR DE REFERENCIA (PRUEBA
ULTRASONICA). El reflector de la geametria conocida contenida en el blogue de referercia
[1W, u otros bloques aprobade.

REINFORCEMENT OF WELD. (REFUERZO DE SOLDADURA). Ver fweld
reinforcemerto. (Refuerzode soldadura).

REJECTABLE DISCONTINUITY. (IRREGULARIDAD RECHAZADA). Ver defectos.

RESOLUTION (UT). (RESOLUCION (PRUEBA ULTRASONICA)). Es la hatilidad del
equpo de pruela ultrasonica paa ertregar indicaciones sepaadss de los reflectores

estrechamente espaciadcs.

ROOT FACE. (CARA DE LA RAIZ). Es la parcién de la supeficie de laraiz dertro de la

raiz de la union.



ROOT GAP. (ABERTURA DE LA RAIZ). Este es un término no estandaizado para firoct
opening (abetura de raiz).

ROOT OF JOINT. (RAIZ DE LA UNION). Ver fjoint root ¢raiz de unién) root of weld.

Raiz de soldadura. Ver weld roat (raiz de soldadua).

ROOT OPENNING. ABERTURA DE LA RAIZ. Es una sepaacion en laraiz de la union
entre las piezas que van atrabgar.

RT. ARADIOGRAFHIC TESTING. Prueta radiogéfica

SAW (SUBMERGED ARC WELDING). (SOLDADURA PORARCO SUMERGIDO). Este
€s un proceso de soldadua a arco que usa un arco o arcos erre un electrodo de metal no
protegido o electrodos fiweld podo. El arco y el meta fundido se protegen por un manto de

funderne grandar en las pieza que van atrabgarse.

SINGLE ELECTRODO. ELECTRODO UNICO). Es un electrodo conectado exclusivamerte

auna fuerte de pode, lacud pued consistir en uno 0 més unidades de pode.

PARALLEL ELECTRODE. (ELECTRODO PARALELO). Estos son dos electrodos

conectadas eléctricamerte en paralelo y exclusivamerte alamisma fuerte de poder.

MULTIPLE ELECTRODES (ELECTRODOS MULTIPLES). Es la combinacion de dos o

mas electrodas Uinicos 0 en sistemas de electrodcs paraldos.

SCANNING LEVEL (UT). NIVEL DE EXPLORACION (PRUEBA ULTRASONICA). El
ajuste de decibeles utilizades durarte la explaracion.

SEMIAUTOMATIC WELDING. (SOLDADURAS SEI\/II-AUTOMATICAS). Esta es la
soldadura manua con equipo que controla autométicamerte uno o més de las condiciones
soldada.

SHEELDED METAL ARC WELDING. (SOLDADURA AL ARCO CON METAL
PROTEGIDO). Ver SMAW.

SHIELDING GAS. (GAS DE PROTECCOON). Es @ gas de protecdon utilizado para evitar o

redwir la contaminacién atmosférica



SINGLE-WELDED JOINT. (UNION SOLDADA SIMPLE). Es una union que esta soldach
solamenrte desde un lado.

SIZE OF WELD. (TAMARNO DE SOLDADURA). Ver fweld sized (tamafo de soldadua).

SLOT WELD. (SOLDADURA RANURADA). Esta es una soldadua hecha en un orificio

alargad en un componerte de una union que funde este componerte con otro.

SMAW (SHIELDED METAL ARC WELDING). (SOLDADURA AL ARCO CON METAL
PROTEGIDO). Es un proceso de soldaduaa arco con un arco ertre un electrodo cubierto
y €l fweld poold. El proceso se usa con proteccion de la desomposicion de la cubierta dd

electrodg, sin la aplicacion de presion, y con € metal de apate dd electrodo.

SOUND BEAM DISTANCE (UT). DISTANCIA DEL HAZ ACUSTICO (PRUEBA
ULTRASONICA). Ver fisound pah distanced (distarcia de trayecto acstico).

SOUND PATH DISTANCE (UT). DISTANCIA DEL TRAYECTO ACUSTICO (PRUEBA
ULTRASONICA). Es la distarcia entre la interface dd material de prueka de la unidad de
explaaciony € reflector miertras se mide alo largo de lalinea certral del haz de sonida

SPATTER. (SALPICADURAS). Smn las paticulas metdlicas que se expebn durarte la

soldadua por fusion que no forman parte dela soldadua.

STRINGER BEAD. (CORDON DE SOLDADURA DE FIBRA). Es un tipo de cordon de

soldadua hecho sin un movimiento tipo tejido apreciable

STUD BASE. BASE STUD (BASE DEL TORNILLO). Es la purta del tornillo al extremo
de la soldadua, incluyend en fundente y el contenedo y 1/8 pulgada [3 mm] dd cuerpo dd

fi te1d0 adyacerte ala punta.

STUD ARC WELDING (SW). (SOLDADURA fiSTUDO AL ARCO). Este es un proceso de
soldadua a arco que produce codescencia de metales calertdnddos con un arco ertre un
A 6100 metalico o un componerte similar y otras piezas.

SUBMERGED ARC WELDING. (SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO). Ver SAW.

TACK WELD. (PINCHAZO). Es una soldadua hecha para sostene los componeres de



una pieza soldadh en alineamierto apropiac hasta que se reali cen las soldaduas finales.

TACK WELDER. (SOLDADOR PINCHADOR). Es un gustada o alguien supevisado por un
gustada quién suelda con pinchazos los componertes de una pieza soldach para mantenglos
en alineaion apropiada hasta se redicen las soldaduas finales.

TANDEM. TANDEM (EN SERE). Se refiere a la disposicion geanétrica de los electrodos

en € cud una linea a través de los arcos es paralela a la direcdon de la soldadua.

TEMPORARY WELD. (SOLDADURAS TEMPORALES) Es una soldadua hecha paa
anexa una pieza 0 varias piezas a una estructura soldaca para uso temporal, para su

manipulacion despacho o trabgo en la pieza soldada

THERMAL GOUGING. (REBAJE TERMICO). Es una variacion de proceso de corte
térmico que guita el meta fundiendo o quemand toda la porcion removida, para formar un

bisel oranua

THROAT OF A FILLET WELD. (Garganta de una soldadura de filete). ACTUAL
THROAT. (GARGANTA REAL). Esta es ladistancia mas cortaertre la raiz de la soldadura
y la cara de una soldaduade fil ete.

THEORETICAL THROAT: Gargarta Tedrica. Es la distancia desde € inicio de la raiz de
la unién perpendtular a la hipotenwsa dd triangulo recto mayor que puedainsaibirse dertro
de la seccion transversa de una soldadua de fil ete. Esta dimersién se basa en la presuncién

de gue la abetura de laraiz esigud acero.

THROAT OF A GROOVE WELD: Gargarta de una soldadura de ranua. Este es un término

no estandaizadb para Aigroove weld sized (Tamafo de soldadura de ranua).

T-JOINT: Unién en T. Esta es una unién entre 2 componertes localizados aproximadamerte

en angulosrectosertresi enunaformadeT.
TOE OF WELD: Gargartade la Soldadua. Ver fiweld toed (gargarta de la soldadura).
TRANSVERSE DISCONTINUITY. (IRREGULARIDAD). Esta es una irregularidad de

soldadua, cuyas mayores dimensiones estan en direcc6n perpendcular a eje de la soldadua
fiXo.



TUBULAR CONEXIONS. (CONEXION TUBULAR). Esta es una conexion en la parte de
una estructura que contiene dos 0 mas componertes de interseccion, a lo mencs uno de los
cuales es una pieza tubular.

TUBULAR JOINT. (UNION TUBULAR). Es una union en la interfase creach por la
interseccion de un componette tubula con otro (el cud puec o no ser tubula).

UNDERCUT. (SOCCAVAMIENTO). Esta es unaranua funddaen un metal base adyacerte a
la gargarta de la soldadua o a la raiz de la soldadura y se deja sin relleno de metal de

soldadua.

UT: Pruela Ultrasdnica

VERIFICATION INSPECTOR. (INSPECTOR DE VERIFICACION). Es la pesona
debidamerte designadh quien actlia para yen bendicio del Propietario en lainspecddn y en los

asuntos de la calidad designados por el Ingeniero.

VERTICAL WELDING POSITION. (POSICION VERTICAL DE LA SOLDADURA). La
posicion de la soldadua en la cud el eje de la soldadua, en € purto de la soldadua es
aproximadamerte vertical y la cara de la soldadura quedn aproximadanerte en € plamo
vertical.

VERTICAL POSITION (PIPE WELDING). POSICION VERTICAL (SOLDADURA DE
CANERIA). La pasicion de la unidén de una cafigia en la cud se efectta la soldadua en

paosicion horizontal y la cafigiano se rota durarte la soldadua.

V-PATCH (UT). RECORRIDO V (PRUEBA ULTRASONICA). Ladistanciaque un haz de
sonido de onda de corte reaiza un trayecto desde la interfase dd material de pruela de la
unidad de explaracion hasta la otra fase dd material de pruela y vuelve ala supeficie.

WEAVE BEAD. (CORDON DE SOLDADURA ENTRETEJIDO). Es un tipo de cordon de

soldadua hecho con osdlacion tramsversal.

WELD. (SOLDADURA). Es una coalecertia localizada de metales o no metaes
producidos por e calertamiento de materiales para la temperatura de la soldadura, con o sin
laaplicacion de presion o por las aplicaciones solo de presion y con o sin el uso de materia

de apate.



WELDABILITY. (SOLDABILIDAD). Es la capaidad de un material paa ser soldaco bgo
condiciones impuestas de falricacion en una estructura especifica apropiadamerte disefiad y
redizar satisfactoriamerte el servicio requeido.

WELD AXIS. (EJE DE SOLDADURA). Esunalinea através de lalongitud de una soldadusa,
perpendcular ay en el certro geanétrico de su seccion trarsversal.

WELD BEAD. (CORDON DE SOLDADURA). Es una soldadua resultarte de una pasada

Ver stringer bead y weave bead (cordtn de nervadura y corddn entretejido).

WELDER. (SOLDADOR). Una pesona gue redice una opeacion de soldadua manua o

semiauomatica.

WELDER CERTIFICATION. (CERTIFICACION DEL SOLDADOR). Esta es una
certificacion esaita de que un soldada ha prodicido soldaduas que cumplan con las normas

prescritas dd comportamiento del soldador.

WELDER PERFORMANCE QUALIFICATION. (CALIFICACION DEL
COMPORTAMIENTO DEL SOLDADOR). Esta es la demostracién de la halilidad de un
soldado para producir soldaduas que cumplan con las normas prescritas.

WELD FACE. (CARA DE LA SOLDADURA). Estaesla supeaficie expuestade una soldadura
enun lado desde el cud se hahecho la soldadua

WELDING MACHINE. (MAQUINA SOLDADORA). Este equipo se utiliza para redizar la
opeaacion de soldadua. Pa ejemplo la maquina de soldadua fispotd, la maquira de soldadura

al arco y lamaguna de soldadua de cordon

WELDING OFERATOR. (OPERADOR DE SOLDADURA). Esta es una persona que opea €

control de un equipo de soldadua auomatico, mecanizaa o robdico.

WELDING SEQUENCE. (SECUENCIA DE SOLDADURA). Es € orden paa redizar la

soldadua en una pieza soldach

WELD PASS. (PASADA DE SOLDADURA). Es una progresion Unica de soldadua a lo
largo de una union. El resultado de una pasada es un cordén de soldadua o una capa de

soldadua



WELD REINFORCEMENT. (REFUERZO DE SOLDADURA). El metd de soldadua
excederte en cuarto ala cartidad requeida pararellena una union.

WELD ROOT. (RAIZ DE SOLDADURA). Estos son los purtos, tal como se muestran en la
secion trarsversal, en la cud la supeficie de laraiz interfecta la supeficie de un metal.

WELD SIZE: Tamafo de soldadua

FILLET WELD SIZE. (TAMANO DE LA SOLDADURA DE FILETE). Para las soldaduas
de filete de piernas (lados) iguales, la longitud de las piernas dd triangulo recto isdésaeles de
maya tamafo que se puedhinsciibir dertro de la seacion transversal de la soldadua de fil ete.
Paa la soldadua de filete de piernas desigudes, la longitud de estas dd triangulo recto de

mayor tamafio que puedh inscribirse dertro de la seccién transrersal de la soldadura de filete.

GROOVE WELD SIZE. (TAMANO DE LA SOLDADURA DE RANURA). La peneracion

de la unién de una soldadua de ranua.

WELD TAB. (PLANTA DE EXTENSION DE SOLDADURA). Es el material adicioral
que se extiende mas alla de cada union, en la cual seinicia o termina la soldadua.

WELD TOE. (GARGANTA DE SOLDADURA). La unién de la cara de la soldadua y €l
metal base.

WELDMENT. (PIEZA SOLDADA). Este es un conjurto cuyos componertes estan unidos

medarte soldadua

WPS QUALIFICATION. (CALIFICACION DEL WPS). Es la demostracién que la

soldadura hecha mediarte un procedmiento especifico puedecumplir con las norma.

WPS (WELDING PROCEDURE SPECIFICATION). (ESPECIFICACION DEL
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA). Los métodss dealados y las practicas que
incluyen los procedimientos de soldadua uniones, involucradas en la producddn de una

pieza soldach. Ver fijoint welding procedured (procedmiento de unién de soldadua).



RESUMEN

El mantenimiento de elementos estructurales mediante la aplicacion del codigo AWML .1
por objetivo orientarsobre la importancia del cddigale Mantenimiento de elementos
estructurales mediante la aplicacion del Codigo AWS D1.1, que es indispensaloleataguiser
tipo deestructura soldada realizadaaaers al carbono y de baja aleacidn para construccion

Se parte de una inwggacion minuciosa para obten@mformacion basica sobre el alcance y las
limitaciones del cédigo, definiciones clave y las responsabilidades principales de las parte

involucradas en la construcciéon acero.

Contempla los requerimientos para la calificacion de VdPS (Especificacion de los
Procedimientos de Soldaduna)os ensayos de calificacion que todo el personal de soldadura
(soldadores, operadores de soldafurque deben acreditar para llevar a cabo soldaduras en

conformidad con el cédigo.

Se defindos parametrogara la calificacion y responsabilidades de los inspectores, los criterios
de aceptacion para las soldaduras de produccién y los procedimientos estandar para llevar a

cabouna inspeccion visual y un EN@@nsayo no destructivo).

Finalmente losnétodos d&END aplicadosalasprobetas P1y P2, respectivamente con el fin de
contrastar los resultados arrojados con la inspecarcgda método de END aplicable y lo

estipulado en cada uno de los codigos de la norma.



ABSTRACT

The maintenance dtructural elements by means of the application of AWS D1.1 code has as
objective to guide about the importance of maintenance code of structural elements by means of
the application of AWS D1.1 code that is indispensable for any kineelufed structure ade

of carbonsteels of low alloy for construction.

It comes from a thorough investigation for obtaining basic information about scope and
limitations of the code, key definitions and the principal responsibilities of the involved part of
the constructionvith steel.

It contemplates the requirements for the WPS test (Specification of Welding Procedures) and
the qualification test that all the welding staff (welders, welding operators) that must accredit for
carrying out welds in accordance with the code.

Parameters for the rating and responsibilities of the inspectors are defined, the acceptance
criteria for the production welds and the standard procedures for performing a visual inspection
and NDT (nordestructive test).

Finally, the NDTmethods applietb P1 and P2 test tubes, respectively in order to contrast the
obtained result with the inspection for each NDT method applicable and what was stipulated in

each one of the standard codes.



CAPITULO |

1. INTRODUCCIO N

1.1 Antecedentes

La adopcion de un sistema de Mantenimiento de elementos estructurales con un
enfoque basado en procesos, lleva implicito el compromiso de mejora, siendo la gestion
por procesos actualmente la base operativa de muchas organizaciones exitosas,

gradualmente se van convirtiendo en la base estructural de un mayor namero de

entidades publicas o privadas.

Para que una organizacion con dependencia publica o privada pueda proporcionar
servicios que demanden sus clientes, es necesario que el tflalyajoentre los
diferentes niveles de participacion ciudadana, teniendo en cuenta los requisitos

aplicables a cada actividad, relativos a servicios, recursos humanos, etc.

Cuando hablamos del Mantenimiento, la gestién administrativa de procesos denota un
sistema netamente burocratico, debido a que los servidores publicos o privados tienen
sus funciones pero no estan definidas de acuerdo a un manual por competencias, razén
por la cual, la agilidad con que se cumplen los procesos son poco eficaces tao® para
clientes externos como para los clientes internos, ademassinehi nuestro medio se
realizacierta clase o tipo de mantenimiento en elementos estruciléstese lleva a

cabo sin normas o estandares internacionales, de alli la importanciasydadcde

realizar nuestro proyecto.

1.2 Justificacion

Normalizar el proceso de mantenimiento de elementos estructurales en sus componentes
principales vigas y columnas, permitira llevar a cabo una sistematizacion de
mantenimiento que disminuya grandemedateeformacion que sufneestos elementos

continuamente, @ esta manera, asegurar la calidad total de la fabricacion de estos



elementos garantizar la productividad, la caldlay la confianza organizacional,
permitiendo, que esta alternativa de normalizaael proceso de mantenimiente d
elementos estructurales, conlleva maneqr adecuadamente el programa de
mantenimiento. El resultado de esta investigacion beneficiara a los clientes internos
(personal involucrado en el proceso de fabricacion del arestdecturas: soldadores,
fabricantes, supervisores, inspectores, entre otros) y externos (cliente final de cada
proyecto). Siendo este ultimo surmipal mercado, la empresa daefsantizar 100% de

calidad tal como lo establece su politica.

Sebeneficiardanto la empresa como todos los trabajadores presentes y futuros ya que
se mantendra una retroalimentacion de informacion de facil manejo, facil acceso y facil
comprension, de igual manera se determinara el enfoque del trabajador hacia la
prevencion y no hacia la correccion.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo eneral Realizar el Mantenimiento de elementos estructurales
mediante la aplicacion del Cédigo AWS D1.1

1.3.2 Objetivos specificos

Comprobar el cumplimiento enlos procesos necesarios pala aplicacion del

mantenimiento de elementos estructurales a través del Codigo AWS D1.1.

Justificarla calificacién de procedimientos de soldadura para elementos estructurales

Analizar y discutir esultadogle los @sayos realizados con las respectpabetas

Elaboracion del WPS y PQR.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Soldadura por arco metélico protegido (SMAW)

2.1.1 Electrodos SMAWLos electrodos para SMAWleben estar en conformidad
con los requerimientos de la edicion més reciente de la AWS A5.1/ASpbtifica
tion for Carbon Steel Electrodes for Shielded Metal Arc We]direlos requerimientos
de la AWS A5/A5.5M,Specification for Low Alloy Steel Eteades for Shielded Metal
Arc Welding

2.1.1.1 Condiciones dalmacenamiento de elkeodos de bajo hidigena Todos los
electrodos que teyan revestimiento de bajo higeno en conformidad con AWS A5.1

y AWS A5.5 deben adquirirse en contenedores herméticameliddos o deben ser
horneados por el usuario en confaiad con 2.1.1.4 antes de su uswnediatamente
después de abrir el contenedor herméticamente sellado, los electrodos deben
almacenarse en hornos a una temperatura de por lo menos 250°F [120°C]. Los
electrodos no deen rehornearse mas de una vixs electrodos que $&an humedecido

no deben usarse.

2.1.1.2 Periodos deiiempo atmosférico aprobadddespués de abrir los contenedores
herméticamente sellados o después de retirar los electrodos de los hornos de
almacenamiento, la exposicion del electrodo a la atmoésfera no debe exceder los valores
modrados en la columna A, tabla para la clasificaci6especifica del electrodo con
sefales complementarias opcionales, donde sea aplicable.

Los electrodos expuestala atmaosfera por paélos menores a los permitidos por la
columna A, tablal pueden regresarse a un horno mantenido a 25Q%(] minimo;
después de un pedo minimo de cuatro horas a 250°F [120°C] minimo, los electrodos

se pueden redistribuir.



Tablal. Exposicionatmosférica permisible de los electrodos de bajo hicimge

Electrodo Columna A Columna B (horas)
(horas)

A5.1
E70XX 4 max.
E70XXR 9 max. Mas de 4 a 10 max.
E70XXHZR 9 max.
E7018M 9 max.
A5.5
E70XX-X 4 max. Mas de 4 a 10 max.
E8OXX-X 2 max. Mas de 2 a 10 max.
E90XX-X 1 max. Mas de 1 a 5 max.
E100XX-X 1/2 max. Mas de 1/2 a 4 max.
E110XX-X 1/2 max. Mas de 1/2 a 4 max.

Fuente: Cddigae Soldadura Estructur@iceroAWS D1.YD1.1M:2010

2.1.1.3 Periodos detiempo de exposicion atmosférica alternativos establecidos por
ensays. Los vdores de tiempo de exposicion alternativos mossagtola columna B

de la tablal pueden usarse siempre que el ensayo establezca el tiempoomaxi
permisible. El ensayo debe realizarse en conformidad con la subseccion 3.10 de la AWS
A5.5, para cada clasificacion del dledo y cada fabricante del electroddichas
pruebas deben establecer que no se excedan los valores maximos de contenido de
humedad de la AWS AL5.5 (tabla 9). Adicionalmente, los revestimiedmslos
electrodos de bajo hidgéno E70XX o E70XXX (AWS A5.1 o A5.5) deben estar
limitados a un contenido maximo de hutad que no exceda 0.4% por peso.

Estos electrodos no deben usarsmmbinaciones de humedad relatemperatura que
excedan la humedad relativa o el contenido de humedad en el aire que predomind

durante el programa del ensayo.

Para una aplicacién apropiada de esta subseccion, ver el anexo A para el cuadro de
contenidode temperaturaumedad y sus ejemplos. El cuadro mostrado en el anexo A, o
cualquier cuadro psicomeétriestandar, debe usarse para la determinacion de los limites

de temperaturAumedad relativa.



2.1.1.4 Horneado de lectrodos.Los electrodos epuestos a la atésfera por peddos
mayoresa los permitidos en la tabladeben hornearse como sigue:

1 Todos los electrodos que gam revestimientos de bajo higeno en conformidad
con AWS A5.1 deben hornearse por lo menos dos horas entre 500°F y 800°F
[26C°C y 430°C]o

1 Todos los electrodos que t|gn revestimientos de bajo higeno en conformidad
con AWS A5.5 deben hornearse por lo menos una hora a temperaturas entre
700°F y 800°F [370°C y 430°C].

Todos los electrodos deben colocarse en un horno adecuado a unati@aggie no
exceda la mitad de la temperatura de horneado final para un minimo de media hora
antes de incrementar la temperatura del homo a la temperatura de horneado final. El
tiempo de horneado final debe empezar después de queelahcance la tengratura

de horneado final.

2.1.1.5 Restricciones detlectrodo para aceroASTM A514 o A51TCuando se usan

para soldar aces ASTM A 514 o A517, los electrodos de cualquier clasificacion
menor de E100XXX, a excepcion de E7018M y E70XXH4R, deben ser horneawlos p

lo menos una hora a temperaturas entre 700°F y 800°F [370°C y 430°C] antes de usarse,

ya sea que vengan en contenedores sellados herméticamente o de otra manera.

2.1.2 Procedimientos para laoldadura por arco metélico protegidBl trabajo para
soldadura seoloca en posicid plana siempre que sea posibke,clasificacion y el
tamafio del electrodo, longitud del arco, el voltaje y amperaje deberan ser aptas para el
espesor del material, el tipo de ranura, las posiciones de soldadura, y otras
circunstanciagara asistir al tabajo, la orriente de soldadura debe estar dentro del

rango recomendado por el fabricante del elect(Bdd TON, 1982)

2.1.2.1 Diametro maximo de los electrod@era de la siguiente manera:

1 5/16 pulg. [Bmm] para todas las soldaduras realizadas en la posicion plana,
excepto pasadas de raiz.



1 Y2 de pulg.[6 mm para la raiz déas soldaduras de filetde un solo paskechas
en posicion plana y soldaduras cimal hechas en posicion plana con soporte y
con una aértura de raiz d& pulg. o mas.

1 5/32 pulg. [4mm| para las soldaduras realizadas con electrodos de hidrégeno
EXX14 y baja en las posiciones verticales y elevadas.

1 3/16 pulg.[4,8 mn] para la raiz de lasoldaduras deanal de un solo pasepara
todos los demés soldaduras no indicados en 1, 2, 3, 4.

El tamafio minimo de un corddn de raiz debe ser suficiente para evitar que se rompa.

El espesor méaximo de la raén soldaduras deanal de un solo pasera de Ypulg.
(Welding Brazing and Soldering, 1993)

2.1.2.2 Tamafio maximo de las saldluras en angulo de un solo paspaala raiz de

las soldaduras en angulo de paso multigera:

1 3/8 pulg.[10 mm] en la posicién plana.
1 5/16 pulg. [Bmm] en las posiciones horizontales o generales.

1 1/2 pulg. [12mm] en la posicion vertical.

2.1.2.3 Espesor maximo de las capas posteriatedas soldadurapasadas de raiz de

canaly de filete.Seré:

1 1/8 pulg.[3 mm para las capas posteriores de las soldaduras realizadas en la
posicion plana.
1 3/16 pulg.[4 mm para las capas posteriores de las soldaduras realizadas en las

posiciones verticalesle arribau horizontal.

2.2 Soldadura por arco de metal con gas y por arc@on alambre tubular
(GMAW/FCAW)

2.2.1 Electrodos GMAW/FCAWLos electrodos para GMAW o FCAW deberan

cumplir con los requerimig¢os de 2.2.1.1 0 2.2.1.2, segun aplique.



2.2.1.1 Metal desoldadura con resistencia la fluencia de 60 Ksi [415 MPa] o
menor. Los electrodogara producir metal de soldadura con resistencias a la fluencia
minima especificada de 60 ksi [415 MPa] o menor, deben estar en conformidad con la
edicion mas reciente de la AWS Ab5.18/A5.18NMgpecification for Carbon Steel
Electrodes and Rods for Gas 3ded Arc Welding o la AWS A5.20/A5.20M,
Specification for Carbon Steel Electrodes for Flux Cored Arc Weldiegun aplique.

2.2.1.2 Metal desoldadura con resistencia a la fluencia mager 60 Ksi [415 Mpal].

Los electrodos para producir metal de soldaduraresistencias a la fluencia minimas
especificadas mayores de 60 ksi [415 MPa], deben estar en conformidad con la edicion
mas reiente de la AWS A5.28/A5.28NMspecification for LowAlloy Steel Electrodes

and Rods for Gas Shielded Arc Weldingla AWS A5.28A5.29M, Specification for

Low Alloy Steel Electrodes for Fluxed Cored Arc Wagdsegun aplique.

2.2.2 Gas de proteccioriJn gas o mezcla de gases utilizados como proteccion deben
estar en conformidad con los requerimientos de AWS A%B&cification for Wding
Shielding GasesCuando el Ingeniero lo solicite, el Contratista o fabricante debe
proporcionar la certificacion del fabridende gas o mezcla de gases que esté

conformidad con los requerimientos del punto de rocio de AWS A5.32.

Cuando se mezzlen el sitio de soldra, deben usarse los medidores adecuados para
proporcionar los gases. El porcentaje de gases debe estar en conformidad con los

requerimientos del WPS.

2.2.3 Procedimientos para las soldaduras por arco de metal con gas y por arco con
alambre tubular con electrodo Unicd.os siguientes son los requisitos para los
procedimientos precalificados que estan exentos de las pruebas de calificacion. Ademas

los electrodos deberan estar secos y en condiciones adecuadas para su uso.

2.2.3.1 Diametro maximalel electrodo.Debera ser de:

1 5/ 32 pulg[4 mm para las posiciones plana y horizontal.
1 3/32 pulg.[2,5 mm] para la posicion vertical.

1 5/64 pulg.[2 mm para la posicién encima de la cabeza.

-6-



2.2.3.2 Tamafio maximo de un corddn de soldadrgalizado en una sola pasada.
Seré de:

1 1/2 pulg.[12 mn] para las posiciones planas y verticales.
1 3/8 pulg. LOmm] para la posicion horizontal.

1 5/16 pulg.[8 mm para la posicién encima de la cabeza.

2.2.3.3 Soldadura por arco de metal con g&d.espesor de las capas de soldadura en
soldaduras deanal, excepto la raiz y las capas stifriales, no excedera de % pulg.
mm]. Cuando la adrtura de raiz es de %2 pul@2[mm] o mas, se utilizara una técnica

de separacion de capas multiples de paso.

La técnica de separacion de capas también se utiliza en la fabricacion de todas las
soldaduras de pasos multiples, cuando la anchura de la capa superior excqudga 5/8
[16 mm] (PATTON, 1982)

2.2.3.4 Soldadura por arco con alambre tubuldtl espesor de las capas de soldadura
en soldaduras deanal excepto las capas profundas y superficialesjebera exceder
de Y4 pulg{6 mn]. Cuando labertura de raies de ¥z puld.12 mm] o mas, se utilizara

una técnica de separacion de capas de multipaso.

Cuando el ancho de una capa de una soldadwandden la posicion plana, horizontal,

0 sobe la cabeza es de 5/8 pul@ié mm] o mas, se utilizara una técnica de separacion

de capas de paso multiple. Al soldar en la posicion vertical, se utiliza una técnica de
division de capa cuando la ancaute la capa excede de 1 pyRb mm|. Cuando las

juntas tubulares circulares de soldemden las posiciones 5G o 6G, el progreso de la
soldadura hacia arriba, se utiliza una técnica de divisién de capa cuando la anchura de la
capa excee de 1 pulg.25 mnj.

La corriente de soldadura, tension del arco, el flujo de gas, el modo de trasiafeiee
metal y la velocidad de los viajes seran tales que cada pase tendra fusion completa con
el metal base a@dcente y el metal de soldadwrano habra superposicion o excesiva

porosidad o subvaloracion.



2.3

23.1

pases en soldadura en posgicigertical debe ser ascendente, con las siguientes

Requerimientos generales de WPS

excepciones:

Requerimientosalsoldadura vertical ascendentiea progresion para toddss

1 La socavacion puede repararse verticalmente de manera descengermte el
precalentamiento estén conformidad con la tabla 2, pero no menor de 70°F
[20°C].

1 Cuando los mductos tubulares son soldadda, progresion de la soldadura
vertical puede ser ascendente o descendente, pero solo en la direLednégs)
que el soldador estalificado.

Tabla2. Temperaturaninima de precalentamiento y de interpase.
C
a Espesor de la Seccion mas | Temperatura Minima
t Gruesa en el Punto de de Precalentamiento y
e Soldadura de Interpase
g
[0}
r
i Proceso de
a Especificacion de Acero soldadura pulg. Mm F °C
ASTM A 36
ASTM A 53 Grado B
ASTM A 106 Grado B
ASTM A 131 Grados A, B, CS, D, DS, E
ASTM A 139 Grado B
ASTM A 381 Grado Y35
ASTM A 500 Grado A
Grado B
Grado C 1/8 a 3/4 3a20 322 0
ASTM A 501 incl. incl. !
ASTM A 516
ASTM A 524 Grados | & Il Méas de 3/4 | Mas de 20 150 65
ASTM A 573 Grado 65 por 1-1/2 por 38
ASTM A 709 Grado 36 SMAW con incl. incl.
A | ASTM A 1008 SS Grado 30 Cleatrodos
) iferentes a los | .
Grado 33 Tipo 1 bajo hidrégeno Mas de 1-1/2 Mas de 38 225 110
Grado 40 Tipo 1 por 2-1/2 por 65
ASTM A 1011 SS Grado 30 incl. incl.
Grado 33
Grado 36 Tipo 1 Mas de 2-1/2 Mas de 65 300 150
Grado 40
Grado 45
Grado 50
Grado 55
API 5L Grado B
Grado X42
ABS Grados A, B, D, CS, DS
Grado E




Tabla 2 (Continuacion)

ASTM A 36
ASTM A 53 Grado B
ASTM A 106 Grado B
ASTM A 131 Grados A, B,
CS,D,DS,E
AH 32 & 36
DH 32 & 36
EH 32 & 36
ASTM A 139 Grado B
ASTM A 381 Grado Y35
ASTM A 441
ASTM A 500 Grado A
Grado B
Grado C
ASTM A 501
ASTM A 516 Grados 55 & 60
65 & 70
ASTM A 524 Grados | & 11
ASTM A 529 Grados 50 & 55
ASTM A 537 Clases 1 & 2
ASTM A 572 Grados 42, 50, 55
ASTM A 573 Grado 65
ASTM A 588
ASTM A 595 Grados A, B, C
ASTM A 606
ASTM A 618 Grados Ib, 11, 11l
ASTM A 633 Grados A, B
Grados C, D
ASTM A 709 Grados 36, 50, 50S, 50W,
HPS 50W
ASTM A 710 Grado A, Clase 2
(>2 pulg. [50 mm])
ASTM A 808
ASTM A913P Grado 50
ASTM A 992

ASTM A 1008 HSLAS

ASTM A 1008 HSLAS-F
ASTM A 1011 HSLAS

ASTM A 1011 HSLAS-F
ASTM A 1018 HSLAS

ASTM A 1018 HSLAS-F
ASTM A 1018 SS

API 5L

API Spec. 2H
API 2MT1
API 2W

API 2Y

ABS

ABS

Grado 45 Clase 1

Grado 45 Clase 2

Grado 50 Clase 1

Grado 50 Clase 2

Grado 55 Clase 1

Grado 55 Clase 2

Grado 50

Grado 45 Clase 1

Grado 45 Clase 2

Grado 50 Clase 1

Grado 50 Clase 2

Grado 55 Clase 1

Grado 55 Clase 2

Grado 50

Grado 45 Clase 1

Grado 45 Clase 2

Grado 50 Clase 1

Grado 50 Clase 2

Grado 55 Clase 1

Grado 55 Clase 2

Grado 50

Grado 30

Grado 33

Grado 36

Grado 40

Grado B

Grado X42

Grados 42, 50

Grado 50

Grados 42, 50, 50T

Grados 42, 50, 50T

Grados AH 32 & 36
DH 32 & 36
EH 32 & 36

Grados A, B, D,

CS, DS

SMAW con
otros
electrodos
bajos en
hidrogeno
SAW, GMAW,
FCAW

SMAW
Con
electrodos
bajos en
hidrogeno
SAW,
GMAW,
FCAW

1/8 a 3/4 3a20 322 0?2
incl. incl.
Mas de 3/4 Més de 20 50 10
por 1-1/2 por 38
incl. incl.
Mas de 1-1/2 Més de 38 150 65
por 2-1/2 por 65
incl. incl.
Més de 2-1/2 Més de 65 225 110
1/8 a3/4 3_a 20 308 0
incl. incl.
Mas de % Mas de
hasta 1-1/2 20 hasta %0 10
incl. 38incl.
Més de Mas de
1
1-1/2 hasta 38 hasta 50 &5
2-1/2 incl. 65 incl.
Més de Me;ssde 295 110




Tabla 2 (Continuacion)

ASTM A 572 Grados 60, 65
ASTM A 633 Grado E
ASTM A 913° Grados 60, 65
ASTM A 710 Grado A, Clase 2 1/8 a 3/4 3a20 50 10
(<2 pulg. incl. incl.
[50 mm]) SMAW con
ASTM A 710 Grado A, Clase 3 electrodos Sobre¥ Sobre 20 150 65
C (>2 pulg. E%?ggeerr:o hasta 1-1/2 hasta 38
[50 mm]) SAW, GMAW, incl. incl.
ASTM A 709°¢ Grado HPS70W FCAW
ASTM A 852¢ Sobre 1-1/2 Sobre 38 225 110
ASTM A 1018 Grado 60 Clase 2 hasta 2-1/2 hasta 65
HSLAS Grado 70 Clase 2 incl. incl.
HSLAS-F Grado 70 Clase 2 Sobre 2-1/2 Sobre 65 300 150
AP| 2W Grado 60
SMAW, SAW,
GMAW, y
FCAW con
electrodos o
combinaciones
de fundente y
electrodo
. capaces de
D degositar 82 o
material de
soldadura con
ASTM A 710 (Tod aGsr?;soc/I_\as es) umnéf(ﬁ]:;eg:ado Todos los espesores
ASTM A 913 Grados 50, 60, 65 hidrégeno > 1/8 pulg. [3 mm]
difusible de
8ml/100 g (H8)

Fuente: Cddigae Soldadura EstructuréiceroAWS D1.1/D1.1M:2010

&  Cuando la temperatura del metal sea menor de 32°F [0°C], el metal de base tiene
que estar precalentado a un minimo de 70°F [20°C], y la temperatura minima de
interpase debe ser constante durahteanscurso de la soldadura.

b Las limitaciones de aporte de calsegun el numerab.7 del Cédigo AWS
D1.1/D1.1M:201o aplican al ASTM A 913.

¢ Para el ASTM A 7095radoHPS70W y ASTM A 852, laemperaturanaximade
precalentamiento y daterpase naebensobrepasaios 400°F [200° Cparaun espesor

hasta 11/2 in [40 mm],inclusiva, 450°F [230 C]para espesores mayores

Notas

1 Para modificaciones de requerimientos de precalentamiento para SAW con
electrodos paralelos o multiplesegirse al numeral 3.5.2 del Codigo AWS
D1.1/D1.1M:2010.

1 Para requerimientos ambientales y temperaturas de metal dedibgsse al
numeral 5.12.2 y 5.6 del Codigo AWS D1.1/D1.1M:2010
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2.3.2 Limitacién anchura/profundidad del paséi la profundidad ni laanchura
méxima en la seccion transsal del metal de soldadura depositado en cada pase de

soldadura deben exceder la anchura de la superficgaselde soldadura (ver figura

Figural. Corddn de lasoldadura dnde elancho y laprofundidadexceden ebncho de
la cara de lesoldadura.

ANCHO
DE CARA ——l

% PROFUNDIDAD
| t

\>// PROFUNDIDAD
ANCHD
ANCHO

Fuente: Cddigo de Soldadura Estructu#kaero AWS D1.1/D1.1M:2010

2.3.3 Requerimientosle acero coiten. Para apliceiones expuestas, descubieryas

sin pintar de acero Cdren que requieranetal de soldadura con resistencia a la
corrosién atmosférica y caracteristicas de color similares a las del metal base, la
combinacion de electrodo o fundente de electrodo debe estar en conformidad con la
tabla 3.

Tabla3. Requerimientos dmetal deaportepara aplicaciones expuestas de aceros
resistentes a la corrosion atmosférica

Especificacion
AWS de Metal
Proceso| de Aporte Electrodos Aprobadog
SMAW A5.5 Todos los electrodos que depositan metal de

soldadura gqueumplan un andlisis B2L, CI, C1L, C
Todas las combi naciones de electradmdente que
SAW A5.23 depositan un metal de soldadura con un analidis
Ni2, Ni3, Ni4 o WX por analisis de A.5.23

Todos loselectrodos que depositan un metal de
FCAW A5.29 soldadira con un andlisis B2L, K2, NiNi2, Ni3,
Ni4 o WX por andlisis de A5.29.

Todos los electrodos cuyos metales de aporte
alcanzan los analisis de requerimientos de
composicién de B2L, G Nil, Ni2, Ni3 por andlisis
de A5.28.

Fuente:Codigo de Soldadura Estructuvatero AWS D1.1/D1.1M:2010

GMAW AS5.28

a El metal desoldadura depositadiebetener unaomposiciémuimicaigual quea

cualquiemmetal erestatabla
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Notas

1 Los metales de aporte deberan cumetin lbs requerimientos de la tabfay
también los requerimientos de composiciones de esta tabla. El uso del mismo tipo
de metal de aporte que tenga el proximo nivel masdadtéuerza de traccion,
como estdlescrito en la especificacion de metales detapgte AWS
Electrodos compuestos estan designados de esta forma:
SAW: I nsertar | a hEbrp MXOo-EC®XXNE EAAXI| e

1 GMA W: Reemplazar | a |l etra AS0 con | a | e
Las excepciones a estos requerimientos son las siguientes:

2.3.3.1 Soldaduras deanal de un solo paséas soldaduras de canal hechas con un
solo pase o con un solo pase en cada lado pueden hacerse utilizando cualquiera de los

metales de aporte para los metales base dpodt en la tabla.
Notas:

1 En las juntas quesquieren metales de base de diferentes grupos, se pueden usar
cualquiera de los siguientes metales de aporte: (1) en que se asemeje a la mayor
resistencia del metal base, o (2) el que se asemeje con el de menor resistencia pero
produzca un depédsito bajoe chidrégeno. El precalentamiento debe estar en
conformidad con los requerimientos aplicables con el grupo de acero de mayor
resistencia.

1  Asemejar el estandar API 2B (tubos fabricados) acorde con el acero usado.

1 Cuando las soldaduras vayan a experimentaioatle tensiones, el metal de
soldadura depositado no debe exceder 0,05% de vanadio.

1 Las propiedades de los metales de aporte han sido movidas al anexo no
mandatorio V.

1 Los electrodos AWS A5M (Unidades Sl) de la misma clasificaciébn puede ser
usado en lugade la clasificacion de electrodos AWS A5 (Unidades Americanas).

1 Cualquier clasificacion de electrodo de un grupo particular (localizado a la
derecha) puede ser usado para soldar cualquier metal de base en ese grupo

(localizado a la izquierda)
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Tabla4. Metal debase precalificadd combinaciones de metales de aporte

oo c =~ @®

Requerimientos de la Especificacion de Acero

Requerimientos de Metal de Aporte

Minima Resistencia aLa

Rango de Traccion

Fluencia Especificacion
de Electrodo
Especificacion de Acero Ksi MPa ksi MPa Proceso AWS Clasificacion de Electrodo

ASTM A 36 (O03/4 pulg. [20 36 250 58-80 400-550

ASTM A 53 Grado B 35 240 60 min. 415 min.

A STM A 106 Grado B 35 240 60 min. 415 min SMAW AS1 E6OXX, E70XX

ASTM A 131 Grados A, B, CS, D, DS, E 34 235 5875 400520 A5.5° E70XX-X

ASTM A 139 Grado B 35 240 60 min. 414 min.

ASTM A 381 Grado Y35 35 240 60 min. 415 min.

ASTM A 500 Grado A 33 230 45 min. 310 min. SAW A5.17 FEXX-EXXX, F6XX-ECXXX,
Grado B 42 290 58 min. 400 min. F7XX-EXXX, F7TXX-ECXXX
Grado C 46 315 62 min. 425min. A5.23 F7XX-EXXX-XX,

ASTM A 501 36 250 58 min. 400 min. F7XX-ECXXX-XX

ASTM A 516 Grado 55 30 205 5575 380515
Grado 60 32 220 60-80 415550

ASTM A 524 Grado | 35 240 60-85 415586 GMAW A5.18 ER70SX, E7T0GXC,
Grado Il 30 205 55-80 380550 E70GXM (Los electrodos con

| | ASTM A 573 Grado 65 35 240 6577 450530 sufijo -GS deben ser excluidos)

Grado 58 32 220 5871 400490

ASTM A 709 Grado 36 ©3/4 pulg. [20 mm]) 36 250 58-80 400550 AS28 ER7OSXXX, ET0C-XXX

ASTM A 1008 SS Grado 30 30 205 45 min. 310min.
Grado 33 Tipo 1 33 230 48 min. 330 min. FCAW A5.20 E7XT-X, E7TXT-XC, E7XT-XM
Grado 40 Tipo 1 40 275 52 min. 360 min. (Los electrodos con el sufij@C,

ASTM A 1011 SS Grado 30 30 205 49 min. 340 min. -2M, -3,-10,-13,-14, y-GS debe
Grado 33 33 230 52 min. 360 min. ser excluidos y los electrodos con
Grado 36 Tipo 1 36 250 53 min. 365 min. el sufijo-11 debe ser excluidos
Grado 40 40 275 55 min. 380 min. para espesores mayores a 1/2 pulg.
Grado 45 45 310 60 min. 410 min. [12 mm])

API 5L Grado B 35 241 60 414 A5.2% E6XTX-X, E6BXTX-XC,
Grado X42 42 290 60 414 E6XT-XM, E7XTX-X,

ABS Grados A, B, D, CS, DS 34 235 5875 400520 E7XTX-XC, ETXTX-XM
Grado B 34 235 5875 400-520

ASTM A 36 (>3/4 pulg. [20 mm]) 36 250 58-80 400550

ASTM A 131 Grados AH32, DH32, EH32 46 315 64-85 440590
Grados AH36, DH36, EH36 51 355 71-90 490620

1 ASTM A 441 40-50 275345 60-70 415485

ASTM A 516 Grado 65 35 240 65-85 450585 SMAW A5.1 E7015, E7016, E7018, E7028
Grado 70 38 260 70-90 485620

ASTM A 529 Grado 50 50 345 70100 485690 A5.5° E7015X, E7016X, E7018X
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Tabla 4 (Continuacion

ASTM A 537 Clase 1 4550 310345 65-90 450620
ASTM A 572 Grado 42 42 290 60 min. 415 min. SAW A5.17 F7XX-EXXX, FTXX-ECXXX
Grado 50 50 345 65 min. 450 min.
Grado 55 55 380 70 min. 485 min. A5.2F F7XX-EXXX-XX,
ASTM A 588 (4 pulg. [ 100 mm] y menos) 50 345 70 min. 485 min. F7XX-ECXXX-XX
ASTM A 595 Grado A 55 380 65 min. 450 min.
Grados By C 60 410 70 min. 480 min.
ASTM A 606 4550 310340 65 min. 450 min. GMAW A5.18 ER70SX, E7T0GXC
ASTM A 618 Grados Ib, 11, 11l 46-50 315345 65 min. 450 min. E70GXM (los electrodos con
ASTM A 633 Grado A 42 290 63-83 430570 sufijo -GS deben ser excluidos)
Grados C, D 50 345 70-90 485620
(2-1/2 pulg. [65 mm] y menos)
ASTM A 709 Grado 36 (>3/4 pulg. [20 mm]) 36 250 58-80 400550 A5.28 ER70SXXX, E70C-XXX
Grado 50 50 345 65 min. 450 min.
Grado 50W 50 345 70 min. 485 min.
Grado 50S 50-65 345450 65 min. 450 min. FCAW AS.20
Grado HPS 50W 50 345 70 min. 485 min. E7XT-X, E7XT-XC, E7XT-XM (Los electrodos con el
ASTM A 710 Grado A, Clase 2 >2 pulg. [50 mm] |  50-55 345380 | 6065 415450 Z:?Iﬁldzocsyzlth)ﬂs jéc-tlrg&jss'c-c}:'e }’;‘j?ﬁeﬁ:bzesrer
ASTM A 808 (2-1/2 pulg. [65 mm] y menos) 42 290 60 min. 415 min. excluidos para espesores mayores a 1/2 pulg.
ASTM A 913 Grado 50 50 345 65 min. 450 min.
ASTM A 992 50-65 345450 65 min. 450 min.
ASTM A 1008 HSLAS Grado 45 Clase 1 45 310 60 min. 410 min.
Grado 45 Clase 2 45 310 55 min. 380 min.
Grado 50 Clase 1 50 340 65 min. 450 min. A5.2% E7XTX-X, E7TXTX-XC, E7TXTX-XM
Grado 50 Clase 2 50 340 60 min. 410 min.
Grado 55 Clase 1 55 380 70 min. 480 min.
Grado 55 Clase 2 55 380 65 min. 450 min.
ASTM A 1008 HSLASF  Grado 50 50 340 60 min. 410 min.
ASTM A 1011 HSLAS Grado 45 Clase 1 45 310 60 min. 410 min.
Grado 45 Clase 2 45 310 55 min. 380 min.
Grado 50 Clase 1 50 340 65 min. 450 min.
Grado 50 Clase 2 50 340 60 min. 410 min. SMAW A5.1 E7015, E7016, E7018, E7028
Grado 55 Clase 1 55 380 70 min 480 min.
Grado 55 Clase 2 55 380 65 min. 450 min. Ab5.5° E7015X, E7016X, E7018X
ASTM A 1011 HSLASF  Grado 50 50 340 60 min. 410 min.
ASTM A 1011 SS Grado 50 50 340 65 min. 450 min.
Grado 55 55 380 70 min. 480 min. SAW A5.17 F7XX-EXXX, FTXX-ECXXX
ASTM A 1018 HSLAS Grado 45 Clase 1 45 310 60 min. 410 min.
Grado 45 Clase 2 45 310 55 min. 380 min. AS.2% FTXOCEXRX XX, FTXECKXX-XX
Grado 50 Clase 2 50 340 60 min. 410 min.
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Tabla 4 (Continuacion)

Grado 55 Clase 2 55 380 65 min. 450 min.
ASTM A 1018 HSLASF  Grado 50 50 340 60 min. 410 min.
ASTM A 1018 SS Grado 30 30 205 49 min. 340 min.
Grado 33 33 230 52 min. 360 min. A5.28 ER70SXXX, E70C-XXX
Grado 36 36 250 53 min. 365 min.
Grado 40 40 275 55 min. 380 min.
API 2H Grado 42 42 289 62-82 427565 FCAW A5.20 E7XT-X, E7TXT-XC, E7TXT-XM
Grado 50 50 345 70-90 483620 (Los electrodos con el sufij@C,
API 2MT1 Grado 50 50 345 6590 488620 -2M, -3,-10,-13,-14, y-GSdebe
API 2W Grado 42 42-67 290462 62 min. 427 min. ser excluidos y los electrodos con
Grado 50 50-75 345517 65 min. 448 min. el sufijo-11 debe ser excluidos
Grado 50T 50-80 345552 70 min. 483 min. para espesores mayores a 1/2 pulg.
API 2Y Grado 42 42-67 290462 62 min. 427 min. [12 mm])
Grado 50 50-75 345517 65 min. 448 min.
Grado 50T 50-80 345552 70 min. 483 min. A5.29 E7XTX-X, E7TXTX-XC, E7TXTX-XM
API 5L Grado X52 52 359 66 min. 455min.
ABS Grados AH32, DH32, EH32 46 315 64-85 440590
Grados AH36, DH36, EH36 51 355 71-90 490620
API 2W Grado 60 60-90 414621 75 min. 517 min.
API 2Y Grado 60 60-90 414621 75 min. 517 min.
ASTM A 537 Clase 2 46-60 315415 70-100 485690 SMAW A5.5° E8015X, E8016X, EB018X
ASTM A 572 Grado 60 60 415 75 min.  520min.
Grado 65 65 450 80 min. 550 min. SAW A5.23F F8XX-EXXX-XX, F8XX-ECXXX-XX
ASTM A 633 Grado B 55-60 380415 75100 515690
ASTM A 710 Grado A, Clase 2 < 2 pulg. [50 mm] 60-65 415450 72 min. 495 min.
i ASTM A 710 Grado A, Clase 3 > 2 pulg. [50 mm] 60-65 415450 70-75 485515 GMAW A5.28& ER80SXXX, EBOC-XXX
ASTM A 913 Grado 60 60 415 75 min. 520 min.
Grado 65 65 450 80 min. 550 min.
ASTM A 1018 HSLAS Grado 60 Clase 2 60 410 70 min. 480 min. FCAW A5.2% E8XTX-X, EBXTX-XC, EBXTX-XM
Grado 70 Clase 2 70 480 80 min. 550 min.
ASTM A 1018 HSLASF  Grado 60 Clase 2 60 410 70 min. 480 min.
Grado 70 Clase 2 70 480 80 min. 550 min.
SMAW A5.5° E9015X, E9016X, E9018X, E9018M
W | ASTM A 709 Grado HPS70W 70 485 85110 585760 SAW AS.2% FOXX-EXXX-XX, FOXX-ECXXX-XX
ASTM A 852 70 485 90-110 620760
GMAW A5.28& ER90SXXX, E9Q0C-XXX
FCAW A5.29 E9OXTX-X, E9XTX-XC, E9XTX-XM

Fuente:Codigo de Soldadura Estructuvatero AWS D1.1/D1.1M:2010




a Las limitaciones de entrada de catontempladas en el numegl7 del Codigo
AWS D1.1/D1.1M:201Go ceben aplicar para ASTM A 913 Grado 60 o 65.

b Los materiales especiales para soldar y WPS (Ejemplo: E8QXMkctrodos de

baja aleacion) puede requerir que la tenacidad se asimile al del metal base (para
aplicaciones que implican cargas de impacto o baja temperatura) capacteristicas

de corrosioesatmosféricayer el numeraR.33 del Cédigo AWS D1.1/D1.1M:2010

¢ Los metales de aporte de cualquier grupo de aleaciones B2, B3L, B4, B4L, B5.
B5L. B6, B6L, B7, B7L, B8, BSL, B9, E901&5L, E9015D1, E9018D3, o cualquier
grado BXH en AWS A5.5A5.23, A5.28 0 A5.29, nestamprecalificados para el uso en

la condicioni c o-mo |l dadoo.

2.3.3.2 Soldaduras ddilete de un solo pastassoldaduras de filete de un solo pase,
hasta los siguientes tamafos, pueden hacerse utilizando cualquiera de los metales de

aporte para los metales base del grupo Il enlistados en l&tabla

SMAW Yapulg. [6 mm]
SAW 5/16 pulg. [8 mm]
GMAW/FCAW 5/16 pulg. [8 mm]

2.3.4 Gas de poteccion.Los gases de protecciéon para GMAW y FCAWdeben
regirse por AWS A5.32/ A5.32M, y uno de los siguientes:

1 El gas de proteccidon usado para la clasificacion del electrodo por la especificacion
AWS A5 aplicable.

1 Un gas deproteccion recomendado para usarse con el electrodo especifico por el
fabricante del eldmdo. Tales recomendaciones deben ser respaldadas por
ensayos que demuestren que la combinacién electrodo/gas de proteccion es capaz
de satisfacer todos los requeiemos de propiedades mecanicas y quimicas para
la clasificacion del electrodo cuando se evalué en conformidad con la
especificacion AWS A5 que aplique. La documentacion de tales ensayos debe ser
proporcionada cuando sea requerida por el Ingeniero o tosp@amnerican
Welding Society, 2010)

-16-



CAPITULO Il

3. CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

3.1 Requerimientos generales

3.1.1 General Los requerimientos para los ensayos de clasificacion WPSs y
personalde soldadura (definidos como soldadores, operadores y apuntaladores) se

describen en este capitulo.

3.1.1.1 Especificacion delprocedimiento de soldadar (WPS). EI WPS es un
documento que relaciona las variables a considerar en la realizacién de una soldadura
especifica, determina la ejecucion de las pruebas de calificacion tanto de proceso y
procedimiento como del operario de soldadura. EL EPS involucra todas las
VARIABLES ESCENCIALES (Variables éstas que no deben cambiar mas alla de los
limites establecidosneel cadigo respectivo) y, VARIABLES COMPLEMENTARIAS

Y/O SUPLEMENTARIAS (Ajustadas a los requisitos de la empresa, y aquellas que no
afedan la ejecucion del proceso). (Alberto Zapata Meneses, Mayo 2004. UTP. ISSN
01221701)

1 Responsabilidad deatificacion. Cada fabricante o contratista debe conducir los
ensayos requeridos por el Cadigo para calificar el WPS. Los WPSs propiamente
documentados calificados bajo las provisiones del Cédigo por una compafia que
después tenga cambio de nombre debido a acciéntada o consolidacion con
una compafia matriz puede utilizar el nuevo nombre en sus documentos WPS
mientras que mantenga los registros de calificacion de apoyo PQR con el nombre
antiguo de la compaifiia.

1 Calificacion de WPS con otrosténdaresLa acepthilidad de la calificacion con
otros estandares es responsabilidad del Ingeniero, que bebe ejercerse en base a la
estructura especifica, las condiciones del servicio o ambos. Las series AWS
B2.1.X-XXX en Standard Welding Procedur8pecificationspueden, deesta

manera ser aceptadas para su uso en el Cédigo en vigencia.

17-



Requerimientos densayo CVNCuando son requeridos por los documentos del
contrato, los ensayos CVN deben incluirse en la clasificacion del WPS. Los
ensayos CVN, losrequerimientos y los procedimientos deben estar en
conformidad a las disposiciones del numeral 3.4 del presente capitulo o como se

especifican en los documentos de contrato.

3.1.1.2 Calificacion de desempefio del personal de soldadutas pruebas de

calificacion del soldador se aplican principalmente a la soldadura manual y los métodos
de soldadura pgsrocesos GMAW, GTAW, FCAW, SAWEN los que la capacidad del

operario ejercera influencia sobre el resultado f@Za#PATA, 2004)

Calificacion previa de desempefik.os ensayos de calificaciones previas de
desempefio de los soldadores, operadores de soldadura y apuntaladores que estan
propiamente documentados son aceptables con la aprobacion del Ingeniero. La
aceptabilidad de la calificacion del desempefio con otrodndsmtes es
responsabilidad del Ingeniero y se ejercera en base a la estructura especifica, las

condiciones del servicio o ambos.

Responsabilidad de laatificacion. Cada fabricante o contratista debe ser
responsable de la calificacion de los soldador@eramores de soldadura, y
apuntaladores ya sea que la calificacidon sea conducida por el fabricante, el

contratista 0 una agencia de ensayos independiente.

3.1.1.3 Periodo de &ectividad

Soldadores yoperadores de soldadurda calificacion de un soldador o de un
operador de soldadura como se especifica en el cédigo, debe considerarse como
gue permanece en efecto indefinidamente, a menos que; (1) el soldador no esté
dedicado por un periodo de mas de seis meses a un proceso de soldadura dado
para el cual el soldadw operador de soldadura este calificado, 0 a menos que;

(2) exista alguna razén especifica para cuestionar la habilidad de un soldador u
operador de soldadura (Ver 3.3.15dguerimientos para la repeticion del ensayo

del soldador yel operador de soltiura)
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1  ApuntaladoresUn apuntalador que pase el ensayo descrito en el numeral 3.3 0
los ensayos requeridos para la calificacion del soldador, deben ser considerados
como elegibles para realizar apuntalado indefinidamente en las posiciones y con
el proces para el cual el apuntalador esta calificado, a menos que exista alguna
razon especifica para cuestionar la habilidad del apuntalador (ver,3.33.2

requerimientos de la repeticion de ensayo del apuntalador)

3.1.2 Requerimientosomunes para WPS vy calificacidle desempefio del personal

de soldadura.

3.1.2.1 Calificacion aediciones previad.as calificaciones que fueron realizadas y que
cumplieron con los requerimientos de ediciones previas de AWS D1.1 o AWS D1.0 o
AWS D2.0, mientras esas ediciones estaban en vigenoia,validas y puedan

utilizarse.

El uso de ediciones previas debe prohibirse para nuevas calificaciones en lugar de las
ediciones vigentes, a menos que la especifica edicion previa sea especificada en los

documentos del contrato.

3.1.2.2 EnvejecimientoCuandosea permitido por la especificacion del material de
aporte aplicable al metal de soldadura que esta siendo ensayado, los especimenes de
ensayos de calificacién totalmente soldados pueden ser envejecidos dea ZEDF

[95 C a 105C] por 48 * 2 horas.

3.1.2.3 Registros. Los registros de los resultados de ensayos deben guardarlos el
fabricante o contratistas y ponerlos a disponibilidad en las personas autorizadas para

revisarlos.
3.1.2.4 Posiciones de lasofdaduras.Todas las soldaduras deben clasificarse como

planagF), horizontales (H), verticales (V) y sobre cabeza (OH), en conformidad con las

definiciones mostradas en las figuras 2 y 3.
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Figura2. Posicionesle soldadura de canal

Tabulacién de laposiciones de soldaduras de canal
Posicion Diagrama | Inclinacion del Eje Rotacion de la
Cara
Plana A 0°a 15° 150° a 210°
. R R 80° a 150°
Horizontal B 0°al5 210° 2 280°
4 o o 0° a 80°
Sobrecabez C 0°a 80 280° 2 360°
Vertical D 15°a 80° 80° a 280°
E 80° a 90° 0° a 360°
'\\\ ~
E LIMITES ™
: DELEJE !
| DEE :
LIMITES DEL E \ E
EJEDEC 1 :
LIMITES DEL : i
EJE DE D/ D_ ! 0° !
.\‘ !
PLANO E
VERTICAL :
: 5 :
15 / :

_-==""|"LIMITES DEL

<2777 Ei&sy,/ o
s A 360° e

> g PLANO HORIZONTAL ~_ __-=""

Fuente: Cddigo de Soldadura Estructu#kaero AWS D1.1/D1.1M:2010

Notas:

i El plano horizontal deeferencia siempre debe estar debajo de la soldadura en
consideracion.
i La inclinaciéon del eje se debera medir desde el plano horizontal de referencia

hasta el plano vertical de referencia.



1 El angulo de rotacion de la cara se debera determinar por medioadénea
perpendicular a la cara tedrica de la soldadura que pasa por el eje de la soldadura.
La posicion de referencia de o grados de rotacion de la cara apunta en la direccién
opuesta a donde el angulo del eje incrementa. Cuando se ve el punto Blcel ang
de rotacion de la cara de la soldadura debera ser medido en una direccion segun

las agujas del reloj del punto de referencia 0°.

Figura3. Posiciones deoldaduras de filete

Tabulacion de laposiciones de soldadurasfilete
L , Inclinacion del Rotacién de la
Posicion Diagramg :
Eje Cara
Plana A 0°a 15° 150° a 210°
. o o 125° a 150°
Horizontal B 0°a 15 210° a 235°
o R 0° a 125°
Sobrecabez C 0°a 80 235° 3 360°
15°a 80° 125° a 235°
Vertical
ertica E 80° a 90° 0° a 360°
LIMITES DEL
EJEDEC
LIMITES DEL )
EJEDED
PLANO i
VERTICAL
A\\_-* s
;\’\/\\/ PLANO HORIZONTAL ____---~"""" T

Fuente: Cddigo de Soldadura Estructukekro AWS D1.1/D1.1M:2010

Las posiciones del ensamble de ensayo se muestran en:
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1 Soldaduras deanal en placa

Figura4. Posiciones dplacas de ensayo para soldaduras de canal

PLACAS HORIZONTALES

PLACAS WERTICALES;
EJE DE L& SOLDADURA

(A) ENSAYO DE POSICION 1G HORIZONTAL

DE SOLDADURA PLANA

(B} ENSAYO DE POSICION 2G

EJE DE LA SOLDADURA PLACAS HORLZONTALES

DE SOLDADURA HORIZONTAL
PLACAS WVERTICALES
WERTICAL ;

N (D) ENSAYO DE POSICION 4G
(C) ENSAYO DE POSICION 3G DE SOLDADURA SOBRECABEZA
DE SOLDADURA VERTICAL

Fuente: Cddigo de Soldadura Estructu#kaero AWS D1.1/D1.1M:2010

q Soldaduras deanal en tubo o tuberia

Figurab. Posiciones daubos o tuberias de ensayo para soldaduras de canal

— % 45 TUBO HORIZONTAL Y ROTADO
—_ SOLDADURA PLANA (£15°), DEPOSITAR
_ ¢ 15° METAL DE APORTE CERCA O ARRIBA.

{A) ENSAYO DE POSICION DE
SOLDADURA PLANA 1G ROTADA

TUBO VERTICAL ¥ NO ROTADO

DURANTE LA SOLDADURA, SOLDAR \/
HORIZONTALMENTE £15°. U

I ! |
!
i r \ (B) ENSAYO DE POSICION DE Lo
et 15 SOLDADURA 2G "

Fuente: Cddigo de Soldadura Estructu#xaero AWS D1.1/D1.1M:2010
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