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CJP (Complete joint penetration).-Penetración de unión completa). 

EGW (Electrogas welding).-Proceso EGW soldadura electrogas. 

ESW (Electroslag welding). (Proceso de soldadura electroslag). 

FCAW (Flux cored are welding). Proceso FCAW (soldadura al arco contundente en 

el núcleo con metal). 

FCAW-G   (Flux cored are welding - gas shielded). (Proceso FCAW-G (soldadura al arco 

con fundente en el núcleo de metal con gas protegido). 

FCAW-S (Flux cored are welding - self-shielded). Proceso FCAW-S (Soldadura al arco 

con fundente en el núcleo de metal - autoprotegido 

GMAW (Gas metal are welding). ( Soldadura al arco con gas con metal). 

GMAW-S (Gas metal are welding - short circuit arc). (Soldadura al arco con gas con metal 

arco de cortocircuito). 

GTAW Soldadura al arco con gas tungsteno. 

IQI (Image quality indicator). IQI (indicador de calidad de imagen). 

NDT Ensayo no destructivo. 

OEM (Original equipment manufacturer). OEM (fabricante del  equipo  original) 

PJP. Penetración parcial es intencionalmente menor que la penetración completa. 

PT (Liquid penetrant testing). Prueba del líquido penetrante. 

SAW (submerged arc welding). (Soldadura por arco sumergido). 
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GLOSARIO  

 

ALLOY FLUX. (FUNDENTE DE ALEACIÓN). Es un fundente en el cual el contenido de 

aleación del metal de soldadura depende mayormente. 

 

ALL-WELD-METAL TEST SPECIMEN. (ESPÉCIMEN (PROBETA) DE PRUEBA DE 

TODO EL METAL DE SOLDADURA. Es un espécimen (probeta de prueba) con la sección 

reducida compuesta completamente del metal de soldadura. 

 

AMPLITUDE LENGTH REJECTION LEVEL (UT). NIVEL DE RECHAZO DE 

LONGITUD (UT) Longitud máxima de irregularidad permitida por diversos indicadores 

asociados con el tamaño de la soldadura. 

 

ANGLE OF BEVEL. ( ÁNGULO DE BISEL). Ver ángulo de bisel.  

ARC GOUGING. (REBAJE POR ARCO). Éste es un rebaje térmico que utiliza una variación 

del proceso de corte al arco para formar un bisel o una ranura. 

 

AS-WELDED. (TAL COMO QUEDA SOLDADO). Ésta es la condición del metal de 

soldadura, las uniones soldadas, y las piezas soldadas después de la soldadura, pero previo a 

cualquier tratamiento posterior térmico, mecánico o químico. 

 

ATTENUATION (UT). (ATENUACIÓN (UT)). Es la pérdida en la energía acústica, la cual 

ocurre entre dos puntos del trayecto (avance). Esta   pérdida   puede   deberse   a l a absorción, 

reflexión, etc. (en este código, util izando el método de prueba del eco/pulso de la onda de 

corte, el factor de atenuación es de 2 dB por pulgada de distancia de recorrido del sonido 

después de la primera pulgada. 

 

AUTOMATIC WELDING. ( SOLDADURA AUTOMÁTICA). La soldadura con equipo que   

requiere solamente observación ocasional o ninguna observación de la soldadura, y tampoco 

requiere ajuste manual de los controles del equipo. Las variaciones de este término automatic 

brazing (equipo automático de soldadura, automatic soldering (soldador automático), automatic 

thermal cutting (corte térmico automático) y automatic thermal spraying (rociador térmico 

automático). 

 

AUXILIARY ATTACHMENTS. (DISPOSITIVOS AUXILIARES). Son componentes o 

aditamentos anexados a los componentes principales que soportan carga mediante soldaduras.     

Tales componentes pueden o no llevar carga. 



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

soldadura). 

 

BACKGOUGING. (TORCHADO). La eliminación (remoción) del metal de soldadura y del 

metal base desde el lado de la raíz de soldadura en una unión soldada para facil itar la fusión 

completa y la penetración completa, luego de una soldadura posterior de ese lado. 

 

BACKING. (RESPALDO). Es un material o dispositivo colocado contra la parte de atrás de 

la unión, o a ambos lados en una soldadura en el proceso ESW y EGW, para apoyar y retener 

el metal de soldadura fundido. 

 

BACKING PASS. (PASADA DE RESPALDO). Ésta es una pasada de soldadura hecha para 

una soldadura de respaldo. 

 

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

generalmente utilizada en la soldadura de tubería. 

 

BACKING WELD. (SOLDADURA POR DETRÁS).  Es un refuerzo en forma de soldadura 

 

BACKUP WELD (TUBULAR STRUCTURES). SOLDADURA DE RESPALDO 

(ESTRUCTURAS TUBULARES). La pasada inicial de fierro en una soldadura de ranura de 

penetración   completa, hecho solo desde un lado; la cual sirve, ñbackingò para una soldadura 

posterior, pero no se considera como parte de la soldadura teórica. 

 

BACK WELD. (SOLDADURA POR DETRÁS). Ésta es una soldadura hecha en la parte de 

atrás de una soldadura de ranura simple. 

 

BASE METAL. (METAL BASE). Es el metal o la aleación que se suelda, se suelda en fuerte, o 

se corta. 

 

BEVEL ANGLE. ( ÁNGULO EN BISEL). Este es el ángulo entre el bisel de un componente 

de unión y un plano perpendicular a la superficie del componente. 

 

BOX TUBING. (TUBERÍA RECTANGULAR). Es un producto tubular de corte transversal 

cuadrado o rectangular. (Ver tubular). 

 

BRACE INTERSECTION ANGLE, Ū (TUBULAR STRUCTURES). ÁNGULO DE 



INTERSECCIÓN DEL SOPORTE (ESTRUCTURAS TUBULARES). Es el ángulo agudo 

formado entre las líneas centrales del soporte. 

 

BUILDING CODE. ( CÓDIGO DE CONSTRUCCIÓN). Se refiere a la ley de construcción o 

especificaciones u otras normativas sobre construcción, en conjunto con las que se aplica este 

código. 

 

BUTT JOINT. (UNIÓN A TOPE). Esta es una unión entre dos componentes alineados 

aproximadamente en el mismo plano. 

 

BUTT WELD. (SOLDADURA A TOPE). Es un término no estandarizado para una soldadura 

en una unión a tope.    

 

CAULKING. (RELLENO). Es la deformación plástica de la soldadura y de la superficie del 

metal base por medios mecánicos para sellar u oscurecer las irregularidades. 

 

COMPLETE FUSION. ( FUSIÓN COMPLETA). Fusión sobre las caras de fusión completa 

y entre todos los cordones de soldadura adjuntos. 

 

CJP GROOVE WELD (STATICALLY AND CYCLICALLY  LOADED STRUCTURES). 

SOLDADURA DE RANURA DE PENETRACIÓN COMPLETA (ESTRUCTURA 

CARGADA ESTÁTICAMENTE Y  CÍCLICAMENTE). Esta es una soldadura de ranura 

que se ha hecho desde ambos lados o de un lado en un ñbackingò que tenga penetración 

completa y la fusión de la soldadura y del metal base a través de toda profundidad de la 

unión. 

 

CJP   GROOVE   WELD   (TUBULAR   STRUCTURES). SOLDADURA DE RANURA DE 

PENETRACIÓN COMPLETA (ESTRUCTURAS TUBULARES). Es una soldadura de 

ranura que tiene CJP y la fusión de la soldadura y el metal base a través de toda la 

profundidad de la unión. 

 

COMPLETE PENETRATION. (PENETRACIÓN COMPLETA). Es un término no 

estandarizado para CJP. (Penetración completa de la unión). 

 

CONSUMABLE GUIDE ESW. Guía de consumible del proceso. 

 

CONTINUOUS WELD. ( SOLDADURA CONTINÚA). Es una soldadura que se extiende 



continuamente de un extremo a otro de la unión. En donde la unión sea esencialmente 

circular, se extiende completamente alrededor de la unión. 

 

CONTRACTORôS INSPECTOR. (INSPECTOR DEL CONTRATISTA). Esta es la persona 

debidamente designada quien actúa para y, beneficio del Contratista en todas las materias 

referentes a la inspección y a la calidad, dentro del ámbito del código y de los documentos del 

contrato. 

 

CORNER JOINT. (UNIÓN DE ESQUINA). Es una unión entre dos componentes colocados 

aproximadamente en ángulos rectos entre sí en forma de L. 

 

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

 

CO2 WELDING. (SOLDADURA CO2). Es un término no estandarizado para el proceso 

GMAW con gas de protección de dióxido de carbono. 

 

CRATER. ( CRÁTER). Es una depresión en la cara de la soldadura en la terminación de un 

cordón de soldadura. 

 

CVN. CVN charpy V-notch. 

 

DECIBEL (DB) (UT). Esta es la expresión logarítmica de una razón de dos amplitudes o 

intensidades de energía acústica. 

 

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

de preferencia el término ñindication ratingò (indicación de potencia). 

 

DEFECT. (DEFECTO). Es una irregularidad o irregularidades que, por naturaleza o efecto 

acumulado, (por ejemplo una grieta de longitud total). El término se designa como rechazo. 

 

DEFECTIVE WELD. (SOLDADURA DEFECTUOSA). Esta es una soldadura que contiene 

una o más defectos. 

 

DEFECT LEVEL (UT). (NIVEL DE DEFECTO). Ver ñindication levelò (indicación de nivel). 

DEFECT RATING (UT).   Indicación de potencia. Ver ñindication ratingò (indicación de 

potencia). 

 



DEPTH OF FUSION. (PROFUNDIDAD DE LA FUSIÓN). Esta es la distancia en que se 

prolonga la fusión en el metal base o en el cordón de soldadura previo desde la superficie 

fundida durante la soldadura. 

 

DIHEDRAL ANGLE. ANGULO DIHEDRAL. Ver local dihedral angle (ángulo de dihedral 

local). 

 

DISCONTINUITY. (IRREGULARIDAD). Esta es una interrupción de la estructura típica de 

un material, tal como la falta de homogeneidad en sus características mecánicas o metalúrgicas 

o físicas. Una irregularidad no es necesariamente un defecto. 

 

DOWNHAND. (MANO ABAJO). Este es un término no estandarizado para ñflat welding   

positionò (posición de soldadura plana). 

 

DRAWINGS. ( Diseños). Se refiere a los planos de diseños y a los diseños de detalles y a 

los planos de montaje. 

 

EDGE ANGLE (TUBULAR STRUCTURES). ÁNGULO DEL BORDE (EN 

ESTRUCTURAS TUBULARES). El ángulo agudo entre un borde biselado hecho para 

preparar una soldadura y una tangente a la superficie del componente, medido localmente en 

un plano perpendicular a la línea de intersección.  

 

EFFECTIVE LENGTH OF WELD. (LONGITUD EXCESIVA DE SOLDADURA). Es la 

longitud a través de la cual existe la sección transversal correctamente proporcionada de la 

soldadura. En una soldadura curva, deberá medirse a lo largo del eje de la soldadura. 

 

EGW (ELECTROGAS WELDING). PROCESO EGW (SOLDADURA ELECTROGAS). Es 

un proceso de soldadura al arco que usa un arco entre un electrodo continuo del metal de 

aporte y el ñpoolò de soldadura; empleando aproximadamente una soldadura vertical con 

ñbackingò para confinar el metal de soldadura fundido. El proceso se util iza con o sin gas 

de protección proporcionado externamente y sin la aplicación de presión. 

 

ESW (ELECTROSLAG WELDING). (PROCESO DE SOLDADURA ELECTROSLAG). 

Este es un proceso de soldadura que produce coalesencia de metales con escoria fundida que 

derrite el metal de aporte y las superficies de los componentes de trabajo. El ñpoolò de 

soldadura está protegido por esta escoria, la cual se mueve a lo largo de la sección 

transversal completa de la unión mientras se está realizando la soldadura. El proceso se 



inicia por un arco que calienta la escoria. El arco luego se apaga por la escama de 

conducción, la cual se mantiene fundida por su resistencia al paso de la corriente eléctrica 

entre el electrodo y las piezas que se estén trabajando. 

 

CONSUMABLE GUIDE ESW. GUÍA DE CONSUMIBLE DEL PROCESO ESW. Es una 

variación del proceso de soldadura elestroslag en la cual el metal de aporte es proporcionado 

por un electrodo y su pieza guía. 

 

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

una soldadura de filete alrededor de una esquina de un componente como una prolongación. 

 

ENGINNER. (INGENIERO). Es un individuo debidamente designado quien actúa para y en 

beneficio del Propietario en todos los asuntos dentro del alcance del código. 

 

FATIGUE. (FATIGA). Tal como se utiliza aquí, se define como el daño que puede resultar en 

fracturas después de una cantidad suficiente de fluctuaciones de esfuerzos.  

 

FAYING SURFACE. (SUPERFICIE DE EMPALME). Es la superficie que califica con un 

componente que este en contacto con o en una proximidad cercana a otro componente al cual 

se va a unir. 

 

FCAW (FLUX CORED ARE WELDING). PROCESO FCAW (SOLDADURA AL ARCO 

CONTUNDENTE EN EL NÚCLEO CON METAL). Un proceso de soldadura al arco que usa 

un arco entre un electrodo continuo de metal de aporte y el ñweld poolò. El proceso se utiliza 

con un gas de protección a partir de un fundente contenido dentro del electrodo tubular. 

 

FCAW-G (FLUX CORED ARE WELDING - GAS SHIELDED). (PROCESO FCAW-G 

(SOLDADURA AL ARCO CON FUNDENTE EN EL NÚCLEO DE METAL CON GAS 

PROTEGIDO). Esta es una variación del proceso de soldadura al arco con fundente en el 

núcleo, en el cual la protección adicional se obtiene de la mezcla del gas que se proporciona 

externamente. 

 

FCAW-S (FLUX CORED ARE WELDING - SELF-SHIELDED). PROCESO FCAW-S 

(SOLDADURA AL ARCO CON FUNDENTE EN EL NÚCLEO DE METAL - 

AUTOPROTEGIDO). Es un proceso de soldadura al arco con fundente protegido en donde 

la protección se proporciona exclusivamente mediante un fundente contenido dentro del 

electrodo tubular. 



FILLER METAL. (METAL DE APORTE). Es el metal o la aleación que debe agregarse 

para hacer una soldadura, una unión soldada o una unión soldada en fuerte. 

 

FILLET WELD LEG. (PIERNA DE SOLDADURA DE FILETE). Esta es la distancia 

desde la raíz de la unión hasta la garganta de la soldadura de filete. 

 

FLARE-BEVEL-GROOVE WELD. (SOLDADURA DE RANURA DEL  BISEL 

SOBRESALIENTE). Es una soldadura en la ranura formada entre un componente de unión 

con una superficie curva y otra con una superficie plana. 

 

FLASH. (REBABA). Este es el material el cual es expelido o eliminado de las uniones   de 

soldadura que se forman alrededor de la soldadura. 

 

FLAT WELDING POSITION. ( POSICIÓN PLANA DE LA SOLDADURA). Esta es la 

posición de la soldadura que se utiliza para soldar desde la parte superior de la unión hasta 

un punto en donde el eje de la soldadura sea aproximadamente horizontal y la superficie de la 

soldadura quede aproximadamente en un plano horizontal. 

 

FLUX CORED ARE WELDING. ( SOLDADURA AL ARCO CON FUNDENTE EN EL 

NÚCLEO DE METAL). Ver FCAW. 

 

FUSION. (FUSIÓN). Es fundir juntos el metal de aporte y el metal base (sustrato), o el 

metal base solamente para producir una soldadura. 

 

FUSION-TYPE DISCONTINUITY. (IRREGULARIDAD TIPO FUSIÓN). Significa la 

inclusión de escorias, de fusión incompleta, penetración incompleta de la unión e 

irregularidades similares asociadas con la fusión. 

 

FUSION ZONE. ZONA DE FUSIÓN. Es el área de metal base fundido según lo determinado 

en la sección transversal de una soldadura. 

 

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

GMAW 

 

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

(porosidad). 

 

GEOMETRIC UNSHARPNESS. (INEXACTITUD GEOMÉTRICA). Es el aspecto borroso o la 



falta   de definición en una imagen radiográfica resultante del tamaño de la fuente, de la 

distancia del objeto a la película y de la distancia de la fuente al objeto. La inexactitud 

geométrica puede expresarse matemáticamente de la siguiente manera: 

U g   = F (L i  ī L 0 ) L 0 

Donde Ug es la Inexactitud geométrica, F es el tamaño del punto focalizado o la radiación 

gama, Li es la distancia de la fuente a la película y L0 es la distancia de la fuente al objeto. 

 

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

METAL). Este es un proceso con soldadura al arco que utiliza un arco entre un electrodo 

continuo de metal de aporte ñweld poolò, el proceso se usa con una protección de un gas 

proporcionado externamente y sin la aplicación de presión. 

 

GMAW-S (GAS METAL ARC WELDING - SHORT CIRCUIT ARC). (SOLDADURA AL 

ARCO CON GAS CON METAL ARCO DE CORTOCIRCUITO). Esta es una variación del 

proceso de soldadura al arco con gas con metal en la cual el electrodo consumido se deposita 

durante repetidos cortocircuitos. 

 

GROOVE ANGLE. (ÁNGULO DE RANURA). Este es el ángulo total incluido de la ranura 

entre las piezas que van a unirse. 

 

GROOVE ANGLE, ū (TUBULA STRUCTURES). ÁNGULO DE RANURA ū 

(ESTRUCTURAS TUBULARES). Este es el ángulo entre las caras opuestas de la ranura que 

van a rellenarse con metal de soldadura, determinados después de que la unión se haya 

ajustado. 

 

GROOVE FACE. (CARA DE LA RANURA). La superficie de una pieza de unión incluida en 

la ranura. 

 

GROOVE WELD. (SOLDADURA DE RANURA). Esta es una soldadura hecha en la ranura 

entre las piezas que van a unirse. 

 

GTAW. Soldadura al arco con gas tungsteno. 

 

HAZ (HEAT - AFFECTED ZONE). ZAT (ZONA AFECTADA TÉRMICAMENTE). Esta es 

la porción del metal base cuyas propiedades metálicas o microestructuras han sido alteradas 

por el calor de la soldadura, la soldadura fuerte o el corte térmico. 



HEAT ï AFFECTED   ZONE. (ZONA AFECTADA TÉRMICAMENTE). Ver HAZ (ZAT) 

 

HORIZONTAL FIXED POSITION (PIPE WELDING). POSICIÓN FIJA HORIZONTAL 

(SOLDADURA DE CAÑERÍAS). La posición de una unión de cañerías en la cual el eje de 

ésta es aproximadamente horizontal y la cañería no se rota durante la soldadura. 

 

HORIZONTAL WELDING POSITION, FILLET WELD. (POSICIÓN DE SOLDADURA 

HORIZONTAL, SOLDADURA DE FILETE). Posición de la soldadura en la cual esta se 

ubica en el lado superior de una superficie aproximadamente horizontal y contra una 

superficie aproximadamente vertical. 

 

HORIZONTAL REFERENCE LINE (UT). LÍNEA DE REFERENCIA HORIZONTAL (UT). 

Esta línea horizontal cerca del centro del alcance del instrumento UT, al cual se ajustan los 

ecos para la lectura de decibeles. 

 

HORIZONTAL ROTARED POSITION (PIPE WELDING). POSICIÓN ROTADA 

HORIZONTAL   (SOLDADURA DE CAÑERÍA). Es la posición de una unión de cañería en 

la cual el eje de esta es aproximadamente horizontal y la soldadura se efectúa en posición 

plana haciendo rotar la cañería. 

 

HOT SPOT STRAIN (TUBULAR STRUCTURES). TENSIÓN EN EL PUNTO CALIENTE 

(ESTRUCTURAS TUBULARES). Este es el rango cícli co total de la tensión, la cual se 

podría medir en el punto de la concentración más alta de esfuerzo en una conexión soldada.  

 

IQI (IMAGE QUALITY INDICATOR). IQI (INDICADOR DE CALIDAD DE IMAGEN). 

Este es un dispositivo cuya imagen se usa en una radiografía para determinar el nivel de 

calidad RT (test radiográfico). 

 

IMAGE QUALITY INDICATOR. INDICADOR DE CALIDAD DE IMAGEN. Ver IQI. 

 

INDICATOR (UT). INDICACIÓN (UT) (PRUEBA ULTRASÓNICA). Es la señal desplegada 

en el osciloscopio   que significa la presencia de una onda sonora en el reflector en la parte 

que se está sometiendo a prueba. 

 

INDICATOR LEVEL (UT). NIVEL DE INDICACIÓN (PRUEBA ULTRASÓNICA). Es la 

lectura de la ganancia calibrada o en control de atenuación obtenido por la indicación de la 

altura de la línea de referencia de una irregularidad. 

 



INDICATION RATING (UT). VALOR DE INDICACIÓN (PRUEBA ULTRATÉRMICA). 

Esta es la lectura de decibeles en relación al nivel de referencia cero después de haber sido 

corregido por la atenuación de sonido. 

 

INTERMITTENT WELD. (SOLDADURA INTERMITENTE). Es una soldadura en donde la   

continuidad se rompe, debido a espacios recurrentes no soldados. 

 

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

pasadas múltiples, la temperatura del área de soldadura entre las pasadas de la soldadura. 

 

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

hayan unido. 

 

JOINT PENETRATION. (PENETRACIÓN DE LA UNIÓN). Es la distancia del metal de 

soldadura que se prolonga desde la cara de la soldadura dentro de una unión, exclusivo en el 

refuerzo de soldadura. 

 

JOINT ROOT. (RAÍZ DE LA UNIÓN). Porción de una unión que se va a soldar en donde los 

componentes se aproximan lo más cercanamente posible entre sí.  

 

JOINT WELDING PROCEDURE. (PROCEDIMI ENTO DE SOLDADURA DE UNIÓN). 

Estos son los materiales y los métodos detallados y las prácticas empleadas en la soldadura de 

una unión particular. 

 

LAP JOINT. ( UNIÓN DE TRASLAPE). Esta es una unión entre dos componentes 

traslapados en planos paralelos. 

 

LAYER. (CAPA). Este es un estrato del metal de soldadura o del material de superficie. La 

capa puede consistir en una o en más cordones de soldadura colocados de lado a lado. 

 

LEG (UT). PIERNA (LADO) (PRUEBA ULTRATÉRMICA). Esto es el trayecto que 

recorre la onda de corte en línea recta antes de ser reflejado por la superficie del material   

que se está sometiendo 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 MÁQUINA). Es una soldadura con equipo que 

efectúa la operación de soldadura bajo la observación constante y el control de un operador 

de soldadura. 

 

MANUAL WELDING. (SOLDADURA MANUAL). Es una soldadura, soplete, pistola para 

soldar o electrodos y se manipulan manualmente. 

 

MT. MT. Prueba de partícula magnética. 

 

NDT. Ensayo no destructivo. 

 

NODE (UT). NODO (PRUEBA ULTRASÓNICA). Ver leg (pierna/lado). 

 

NOMINAL TENSILE STRENGTH OF THE WELD METAL. ESFUERZO DE TENSIÓN 

NOMINAL DEL METAL DE SOLDADURA. Es el esfuerzo de tensión del metal de soldadura 

indicado por el número de clasificación del metal de aporte (por ejemplo el esfuerzo de 

tensión nominal de E60XX es 60ksi [420 MPa]). 

 

OEM (ORIGINAL EQUIPMENT MANUFACTURER). OEM (FABRICANTE DEL EQUIPO 

ORIGINAL). Es un contratista único que asume todas o parte de la responsabilidad asignada 

por el código al Ingeniero. 

 

OVERHEAD WELDING POSITION. (POSICIÓN DE SOLDADURA DE SOBRECABEZA). 

La posición de la soldadura en la cual la soldadura se efectúa desde la parte de abajo de la 

unión. 

 

OVERLAP, FUSION WELDING. ( TRASLAPE SOLDADORA DE FUSIÓN). Es la 

prominencia del metal de soldadura más allá de la garganta de soldadura o de la raíz de 

soldadura. 

 

OWNER.  (PROPIETARIO). Es un individuo o la compañía que ejerce la propiedad legal del 

producto o el montaje estructural producido mediante el código. 

 

OXYGEN CUTTING (OC). (CORTE CON OXÍGENO). Es un grupo de procesos de corte 

térmico que separa o quita el metal por medio de la reacción química entre el oxígeno y el 

metal base a elevadas temperaturas. 

 



OXYGEN GOUGING. (REBAJE CON OXÍGENO). Es el rebaje térmico que utiliza una 

variación del proceso de corte con oxígeno para formar un bisel o una ranura. 

 

PARALLEL ELECTRODE. ( ELECTRODO PARALELO). Ver SAW (soldadura con arco 

sumergido). 

 

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

 

PEENING. MARTILLADO (APRIETE). Es el trabajo mecánico de los metales utili zando 

golpes de impacto. 

 

PIPE. (CAÑERÍA). Producto de forma tubular de sección transversal circular. 

 

PIPPING POROSITY (ESW AND EGW). POROSIDAD DE LA CAÑERÍA (PROCESOS 

ESW Y EGW). Porosidad extendida cuya mayor dimensión reside en una dirección 

aproximadamente paralela al eje de la soldadura. 

 

PIPPING POROSITY (GENERAL). POROSIDAD DE LA CAÑERÍA (GENERAL). Es la 

porosidad extendida cuya mayor dimensión reside en una dirección aproximadamente normal   

a la superficie de la soldadura. Frecuentemente se refieren como ñpin holesò, (orificios de 

alfiler), cuando la porosidad se extiende hasta la superficie de la soldadura. 

 

PJP. Penetración parcial es intencionalmente menor que la penetración completa. 

 

PLUG WELD. (SOLDADURA TIPO TAPÓN REDONDO). Es una soldadura hecha en un 

orificio circular en un componente de una unión que funde este componente con otra pieza. 

Un orificio soldado en filete no deberá construirse conforme a esta definición. 

 

POROSITY. (POROSIDAD). Irregularidades tipo cavidad formadas por el atrapamiento de 

gas durante la solidificación o en un depósito de pulverización térmica. 

 

POSITIONED WELD. (SOLDADURA COLOCADA). Es una soldadura hecha en una unión 

que ha sido colocada para facilitar la realización de una soldadura. 

 

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

Cualquier   tratamiento térmico después de soldar. 

 

PREHEATING. (PRECALENTAMIENTO). Es la aplicación de calor al metal base 



inmediatamente antes de la soldadura, soldadura fuerte, o pulverización térmica ó corte. 

 

PREHEAT TEMPERATURE, WELDING. (TEMPERATURA DE PRECALENTAMIENTO 

PARA SOLDADURA). La temperatura del metal base en el volumen que rodea el punto de la 

soldadura inmediatamente antes de que esta se inicie. En una soldadura de pasadas múltiples, 

también es la temperatura inmediatamente antes de que se inicie la segunda pasada y las 

posteriores. 

 

PT. Liquid penetrant testing. Prueba del líquido penetrante.  

 

PWHT. òPost weld heat treatementò Tratamiento térmico pos-soldadura. 

 

QUALIFICATION. (CALIFICACIÓN). Ver ñwelder performance qualification and WPS 

qualificationò. Ver calificación del comportamiento del soldador y calificación del WPS. 

 

RANDOM SEQUENCE. (FRECUENCIA ERRÁTICA). Es una secuencia longitudinal en la 

cual los incrementos del cordón de soldadura se hacen al azar. 

 

REFERENCE LEVEL (UT) NIVEL DE REFERENCIA (TEST ULTRASÓNICO). Es la 

lectura en decibeles obtenida de una indicación de la lectura horizontal de la línea de referencia   

a partir de un receptor de referencia. 

 

REFERENCE REFLECTOR (UT). REFLECTOR DE REFERENCIA (PRUEBA 

ULTRASÓNICA). El reflector de la geometría conocida contenida en el bloque de referencia 

IIW, u otros bloques aprobados. 

 

REINFORCEMENT OF WELD. (REFUERZO DE SOLDADURA). Ver ñweld 

reinforcementò. (Refuerzo de soldadura). 

 

REJECTABLE DISCONTINUITY. (IRREGULARIDAD RECHAZADA). Ver defectos. 

 

RESOLUTION (UT). (RESOLUCIÓN (PRUEBA ULTRASÓNICA)). Es la habilidad del 

equipo de prueba ultrasónica para entregar indicaciones separadas de los reflectores 

estrechamente espaciados. 

 

ROOT FACE. (CARA DE LA RAÍZ). Es la porción de la superficie de la raíz dentro de la 

raíz de la unión. 



ROOT GAP. (ABERTURA DE LA RAÍZ). Este es un término no estandarizado para ñroot 

openingò (abertura de raíz). 

 

ROOT OF JOINT. (RAÍZ DE LA UNIÓN). Ver ñjoint rootò (raíz de unión) root of weld. 

Raíz de soldadura. Ver weld root (raíz de soldadura). 

 

ROOT OPENNING. ABERTURA DE LA RAÍZ. Es una separación en la raíz de la unión 

entre las piezas que van a trabajar. 

 

RT. ñRADIOGRAFHIC TESTING. Prueba radiográfica. 

 

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

es un proceso de soldadura al arco que usa un arco o arcos entre un electrodo de metal no 

protegido o electrodos ñweld poolò. El arco y el metal fundido se protegen por un manto de 

fundente granular en las piezas que van a trabajarse. 

 

SINGLE ELECTRODO. (ELECTRODO ÚNICO). Es un electrodo conectado exclusivamente 

a una fuente de poder, la cual puede consistir en uno o más unidades de poder. 

 

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

conectados eléctricamente en paralelo y exclusivamente a la misma fuente de poder. 

 

MULTIPLE ELECTRODES. (ELECTRODOS MÚLTIPLES). Es la combinación de dos o 

más electrodos únicos o en sistemas de electrodos paralelos. 

 

SCANNING LEVEL (UT). NIVEL DE EXPLORACIÓN (PRUEBA ULTRASÓNICA). El 

ajuste de decibeles util izados durante la exploración.  

 

SEMIAUTOMATIC WELDING. (SOLDADURAS SEMI-AUTOMÁTICAS). Esta es la 

soldadura manual con equipo que controla automáticamente uno o más de las condiciones 

soldadas. 

 

SHIELDED METAL ARC WELDING. (SOLDADURA AL ARCO CON METAL 

PROTEGIDO). Ver SMAW. 

 

SHIELDING GAS. (GAS DE PROTECCIÓN). Es el gas de protección utilizado para evitar o 

reducir la contaminación atmosférica. 



SINGLE-WELDED JOINT. (UNIÓN SOLDADA SIMPLE). Es una unión que está soldada 

solamente desde un lado. 

 

SIZE OF WELD. (TAMAÑO DE SOLDADURA).  Ver ñweld sizeò (tamaño de soldadura). 

 

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

alargado en un componente de una unión que funde este componente con otro. 

 

SMAW (SHIELDED METAL ARC WELDING). (SOLDADURA AL ARCO CON METAL 

PROTEGIDO).  Es un proceso de soldadura al arco con un arco entre un electrodo cubierto 

y el ñweld poolò. El proceso se usa con protección de la descomposición de la cubierta del 

electrodo, sin la aplicación de presión, y con el metal de aporte del electrodo. 

 

SOUND BEAM DISTANCE (UT). DISTANCIA DEL HAZ ACÚSTICO (PRUEBA 

ULTRASÓNICA). Ver ñsound path distanceò (distancia del trayecto acústico). 

 

SOUND PATH DISTANCE (UT). DISTANCIA DEL TRAYECTO ACÚSTICO (PRUEBA 

ULTRASÓNICA).  Es la distancia entre la interface del material de prueba de la unidad de 

exploración y el reflector mientras se mide a lo largo de la línea central del haz de sonido. 

 

SPATTER. (SALPICADURAS). Son las partículas metálicas que se expelen durante la 

soldadura por fusión que no forman parte de la soldadura. 

 

STRINGER BEAD. (CORDÓN DE SOLDADURA DE FIBRA). Es un tipo de cordón de 

soldadura hecho sin un movimiento tipo tejido apreciable. 

 

STUD BASE. BASE STUD (BASE DEL TORNILLO). Es la punta del tornillo al extremo 

de la soldadura, incluyendo en fundente y el contenedor y 1/8 pulgadas [3 mm] del cuerpo del 

ñstudò adyacente a la punta. 

 

STUD ARC WELDING (SW). ( SOLDADURA ñSTUDò AL ARCO). Este es un proceso de 

soldadura al arco que produce coalescencia de metales calentándolos con un arco entre un 

ñstudò metálico o un componente similar y otras piezas.  

 

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

 

TACK WELD. (PINCHAZO). Es una soldadura hecha para sostener los componentes de 



una pieza soldada en alineamiento apropiado hasta que se realicen las soldaduras finales. 

 

TACK WELDER. (SOLDADOR PINCHADOR). Es un ajustador o alguien supervisado por un 

ajustador quién suelda con pinchazos los componentes de una pieza soldada para mantenerlos 

en alineación apropiada hasta se realicen las soldaduras finales. 

 

TANDEM. TÁNDEM (EN SERIE). Se refiere a la disposición geométrica de los electrodos 

en el cual una línea a través de los arcos es paralela a la dirección de la soldadura. 

 

TEMPORARY WELD. (SOLDADURAS TEMPORALES). Es una soldadura hecha para 

anexar una pieza o varias piezas a una estructura soldada para uso temporal, para su 

manipulación despacho o trabajo en la pieza soldada. 

 

THERMAL GOUGING. (REBAJE TÉRMICO). Es una variación del proceso de corte 

térmico que quita el metal fundiendo o quemando toda la porción removida, para formar un 

bisel o ranura. 

 

THROAT OF A FILLET WELD. (Garganta de una soldadura de filete). ACTUAL 

THROAT. (GARGANTA REAL). Esta es la distancia más corta entre la raíz de la soldadura 

y la cara de una soldadura de filete. 

 

THEORETICAL THROAT: Garganta Teórica. Es la distancia desde el inicio de la raíz de 

la unión perpendicular a la hipotenusa del triángulo recto mayor que pueda inscribirse dentro 

de la sección transversal de una soldadura de filete. Esta dimensión se basa en la presunción 

de que la abertura de la raíz es igual a cero. 

 

THROAT OF A GROOVE WELD: Garganta de una soldadura de ranura. Este es un término 

no estandarizado para ñgroove weld sizeò (Tamaño de soldadura de ranura). 

 

T-JOINT: Unión en T. Esta es una unión entre 2 componentes localizados aproximadamente 

en ángulos rectos entre sí en una forma de T. 

 

TOE OF WELD: Garganta de la Soldadura. Ver ñweld toeò (garganta de la soldadura). 

 

TRANSVERSE DISCONTINUITY. ( IRREGULARIDAD). Esta es una irregularidad de 

soldadura, cuyas mayores dimensiones están en dirección perpendicular al eje de la soldadura 

ñXò. 



TUBULAR CONEXIONS. (CONEXIÓN TUBULAR). Esta es una conexión en la parte de 

una estructura que contiene dos o más componentes de intersección, a lo menos uno de los 

cuales es una pieza tubular. 

 

TUBULAR JOINT. (UNIÓN TUBULAR). Es una unión en la interfase creada por la 

intersección de un componente tubular con otro (el cual puede o no ser tubular). 

 

UNDERCUT. (SOCAVAMIENTO). Esta es una ranura fundida en un metal base adyacente a 

la garganta de la soldadura o a la raíz de la soldadura y se deja sin relleno de metal de 

soldadura. 

 

UT: Prueba Ultrasónica 

 

VERIFICATION INSPECTOR. (INSPECTOR DE VERIFICACIÓN). Es la persona 

debidamente designada quien actúa para y en beneficio del Propietario en la inspección y en los 

asuntos de la calidad designados por el Ingeniero. 

 

VERTICAL WELDING POSITION. ( POSICIÓN VERTICAL DE LA SOLDADURA). La 

posición de la soldadura en la cual el eje de la soldadura, en el punto de la soldadura es 

aproximadamente vertical y la cara de la soldadura quedan aproximadamente en el plano 

vertical. 

 

VERTICAL POSITION (PIPE WELDING). POSICIÓN VERTICAL (SOLDADURA DE 

CAÑERÍA). La posición de la unión de una cañería en la cual se efectúa la soldadura en 

posición horizontal y la cañería no se rota durante la soldadura. 

 

V-PATCH (UT). RECORRIDO V (PRUEBA ULTRASÓNICA). La distancia que un haz de 

sonido de onda de corte realiza un trayecto desde la interfase del material de prueba de la 

unidad de exploración hasta la otra fase del material de prueba y vuelve a la superficie. 

 

WEAVE BEAD. (CORDÓN DE SOLDADURA ENTRETEJIDO). Es un tipo de cordón de 

soldadura hecho con oscilación transversal. 

 

WELD. ( SOLDADURA). Es una coalescencia localizada de metales o no metales 

producidos por el calentamiento de materiales para la temperatura de la soldadura, con o sin 

la aplicación de presión o por las aplicaciones solo de presión y con o sin el uso de material 

de aporte. 



WELDABILITY. (SOLDABILIDAD). Es la capacidad de un material para ser soldado bajo 

condiciones impuestas de fabricación en una estructura específica apropiadamente diseñado y 

realizar satisfactoriamente el servicio requerido. 

 

WELD AXIS. (EJE DE SOLDADURA). Es una línea a través de la longitud de una soldadura, 

perpendicular a y en el centro geométrico de su sección transversal. 

 

WELD BEAD. (CORDÓN DE SOLDADURA). Es una soldadura resultante de una pasada. 

Ver stringer bead y weave bead (cordón de nervadura y cordón entretejido). 

 

WELDER. (SOLDADOR). Una persona que realice una operación de soldadura manual o 

semiautomática. 

 

WELDER CERTIFICATION. (CERTIFICACIÓN DEL SOLDADOR). Esta es una 

certificación escrita de que un soldador ha producido soldaduras que cumplan con las normas 

prescritas del comportamiento del soldador. 

 

WELDER PERFORMANCE QUALIFICATION. (CALI FICACIÓN DEL 

COMPORTAMIENTO DEL SOLDADOR). Esta es la demostración de la habilidad de un 

soldador para producir soldaduras que cumplan con las normas prescritas. 

 

WELD FACE. (CARA DE LA SOLDADURA). Esta es la superficie expuesta de una soldadura 

en un lado desde el cual se ha hecho la soldadura. 

 

WELDING MACHINE. (MÁQUINA SOLDADORA). Este equipo se utiliza para realizar la 

operación de soldadura. Por ejemplo la máquina de soldadura ñspotò, la máquina de soldadura 

al arco y la máquina de soldadura de cordón. 

 

WELDING OPERATOR. (OPERADOR DE SOLDADURA). Esta es una persona que opera el 

control de un equipo de soldadura automático, mecanizado o robótico. 

 

WELDING SEQUENCE. (SECUENCIA DE SOLDADURA). Es el orden para realizar la 

soldadura en una pieza soldada. 

 

WELD PASS. (PASADA DE SOLDADURA). Es una progresión única de soldadura a lo 

largo de una unión. El resultado de una pasada es un cordón de soldadura o una capa de 

soldadura. 

 



WELD REINFORCEMENT. ( REFUERZO DE SOLDADURA). El metal de soldadura 

excedente en cuanto a la cantidad requerida para rellenar una unión. 

 

WELD ROOT. (RAÍZ DE SOLDADURA). Estos son los puntos, tal como se muestran en la 

sección transversal, en la cual la superficie de la raíz interfecta la superficie de un metal. 

 

WELD SIZE: Tamaño de soldadura 

 

FILLET WELD SIZE. (TAMAÑO DE LA SOLDADURA DE FILETE). Para las soldaduras 

de filete de piernas (lados) iguales, la longitud de las piernas del triángulo recto isósceles de 

mayor tamaño que se pueda inscribir dentro de la sección transversal de la soldadura de filete. 

Para la soldadura de filete de piernas desiguales, la longitud de estas del triángulo recto de 

mayor tamaño que pueda inscribirse dentro de la sección transversal de la soldadura de filete. 

 

GROOVE WELD SIZE. (TAMAÑO DE LA SOLDADURA DE RANURA). La penetración 

de la unión de una soldadura de ranura. 

 

WELD TAB. (PLANTA DE EXTENSIÓN DE SOLDADURA). Es el material adicional 

que se extiende más allá de cada unión, en la cual se inicia o termina la soldadura. 

 

WELD TOE. (GARGANTA DE SOLDADURA). La unión de la cara de la soldadura y el 

metal base. 

 

WELDMENT. (PIEZA SOLDADA). Este es un conjunto cuyos componentes están unidos 

mediante soldadura. 

 

WPS QUALIFICATION. (CALI FICACIÓN DEL WPS). Es la demostración que la 

soldadura hecha mediante un procedimiento específico puede cumplir con las norma. 

 

WPS (WELDING PROCEDURE SPECIFICATION). (ESPECIFICACIÓN DEL 

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA). Los métodos detallados y las prácticas que 

incluyen los procedimientos de soldadura uniones, involucrados en la producción de una 

pieza soldada. Ver ñjoint welding procedureò (procedimiento de unión de soldadura). 

 

  



RESUMEN 

 

 

El mantenimiento de elementos estructurales mediante la aplicación del código AWS D1.1 tiene 

por objetivo orientar sobre  la importancia del código de Mantenimiento de elementos 

estructurales mediante la aplicación del Código AWS D1.1, que es indispensable para cualquier 

tipo de estructura soldada realizada en aceros al carbono y de baja aleación para construcción.  

 

Se parte de una investigación minuciosa para obtener información básica sobre el alcance y las 

limitaciones del código, definiciones clave y las responsabilidades principales de las partes 

involucradas en la construcción con acero. 

 

Contempla los requerimientos para la calificación de la WPS (Especificación de los 

Procedimientos de Soldadura) y los ensayos de calificación que todo el personal de soldadura 

(soldadores, operadores de soldadura)   que deben acreditar para llevar a cabo soldaduras en 

conformidad con el código. 

 

Se define los parámetros para la calificación y responsabilidades de los inspectores, los criterios 

de aceptación para las soldaduras de producción y los procedimientos estándar para llevar a 

cabo una inspección visual y un END (ensayo no destructivo). 

 

Finalmente los métodos de END aplicados a las probetas P1 y P2, respectivamente con el fin de 

contrastar los resultados arrojados con la inspección por cada método de END aplicable y lo 

estipulado en cada uno de los códigos de la norma.  



ABSTRACT 

 
 

The maintenance of structural 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 kind of welded structure made 

of carbon steels 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 construction with 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 (non-destructive test). 

 

Finally, the NDT methods applied to 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.     
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CAPÍTULO I  

 

 

1. INTRODUCCIÓ N 

 

1.1 Antecedentes 

 

La adopción de un sistema de Mantenimiento de elementos estructurales con un 

enfoque basado en procesos, lleva implícito el compromiso de mejora, siendo la gestión 

por procesos actualmente la base operativa de muchas organizaciones exitosas, y 

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

entidades públicas o privadas. 

 

Para que una organización con dependencia pública o privada pueda proporcionar 

servicios que demanden sus clientes, es necesario que el trabajo fluya entre los 

diferentes niveles de participación ciudadana, teniendo en cuenta los requisitos 

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

 

Cuando hablamos del Mantenimiento, la gestión administrativa de procesos denota un 

sistema netamente burocrático, debido a que los servidores públicos o privados tienen 

sus funciones pero no están definidas de acuerdo a un manual por competencias, razón 

por la cual, la agilidad con que se cumplen los procesos son poco eficaces tanto para los 

clientes externos como para los clientes internos, además sin bien; en nuestro medio se 

realiza cierta clase o tipo de mantenimiento en elementos estructurales, ésta se lleva a 

cabo sin normas o estándares internacionales, de allí la importancia y necesidad de 

realizar nuestro proyecto. 

 

1.2 Justificación 

 

Normalizar el proceso de mantenimiento de elementos estructurales en sus componentes 

principales: vigas y columnas, permitirá llevar a cabo una sistematización de 

mantenimiento que disminuya grandemente la deformación que sufren estos elementos 

continuamente, de esta manera, asegurar la calidad total de la fabricación de estos 
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elementos, garantizar la productividad, la calidad y la confianza organizacional, 

permitiendo, que esta alternativa de normalización del proceso de mantenimiento de 

elementos estructurales, conlleve a manejar adecuadamente el programa de 

mantenimiento. El resultado de esta investigación beneficiará a los clientes internos 

(personal involucrado en el proceso de fabricación del área de estructuras: soldadores, 

fabricantes, supervisores, inspectores, entre otros) y externos (cliente final de cada 

proyecto). Siendo este último su principal mercado, la empresa debe garantizar 100% de 

calidad tal como lo establece su política.  

 

Se beneficiará tanto la empresa como todos los trabajadores presentes y futuros ya que 

se mantendrá una retroalimentación de información de fácil manejo, fácil acceso y fácil 

comprensión, de igual manera se determinara el enfoque del trabajador hacia la 

prevención y no hacia la corrección. 

 

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo general. Realizar el Mantenimiento de elementos estructurales 

mediante la aplicación del Código AWS D1.1  

 

1.3.2 Objetivos específicos: 

 

Comprobar el cumplimiento en los procesos necesarios para la aplicación del 

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

 

Justificar la calificación de procedimientos de soldadura para elementos estructurales. 

 

Analizar y discutir resultados de los ensayos realizados con las respectivas probetas. 

 

Elaboración del WPS y PQR. 
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  CAPÍTULO II  

 

 

2. MARCO TEÓRICO  

 

2.1 Soldadura por arco metálico protegido (SMAW) 

 

2.1.1 Electrodos SMAW. Los electrodos para SMAW. deben estar en conformidad 

con los requerimientos de la edición más reciente de la AWS A5.1/A5.1M, Specifica-

tion for Carbon Steel Electrodes for Shielded Metal Arc Welding, o a los requerimientos 

de la AWS A5/A5.5M, Specification for Low Alloy Steel Electrodes for Shielded Metal 

Arc Welding. 

 

2.1.1.1 Condiciones de almacenamiento de electrodos de bajo hidrógeno. Todos los 

electrodos que tengan revestimiento de bajo hidrógeno en conformidad con AWS A5.1 

y AWS A5.5 deben adquirirse en contenedores herméticamente sellados o deben ser 

horneados por el usuario en conformidad con 2.1.1.4 antes de su uso, inmediatamente 

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 deben re-hornearse más de una vez, los electrodos que se han humedecido 

no deben usarse. 

 

2.1.1.2 Períodos de tiempo atmosférico aprobados. Después de abrir los contenedores 

herméticamente sellados o después de retirar los electrodos de los hornos de 

almacenamiento, la exposición del electrodo a la atmósfera no debe exceder los valores 

mostrados en la columna A, tabla 1, para la clasificación específica del electrodo con 

señales complementarias opcionales, donde sea aplicable.  

 

Los electrodos expuestos a la atmósfera por períodos menores a los permitidos por la 

columna A, tabla 1 pueden regresarse a un horno mantenido a 250°F [120°C] mínimo; 

después de un período mínimo de cuatro horas a 250°F [120°C] mínimo, los electrodos 

se pueden redistribuir. 
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Tabla 1. Exposición atmosférica permisible de los electrodos de bajo hidrógeno. 

Electrodo 
Columna A 

(horas) 
Columna B (horas) 

A5.1     
E70XX 4 max.   
E70XXR 9 max. Más de 4 a 10 max. 
E70XXHZR 9 max.   

E7018M 9 max.   

A5.5     
E70XX-X 4 max. Más de 4 a 10 max. 
E80XX-X 2 max. Más de 2 a 10 max. 
E90XX-X 1 max. Más de 1 a 5 max. 
E100XX-X 1/2 max. Más de 1/2 a 4 max. 

E110XX-X 1/2 max. Más de 1/2 a 4 max. 

Fuente: Código de Soldadura Estructural-Acero AWS D1.1/D1.1M:2010 

 

2.1.1.3 Períodos de tiempo de exposición atmosférica alternativos establecidos por 

ensayos. Los valores de tiempo de exposición alternativos mostrados en la columna B 

de la tabla 1 pueden usarse siempre que el ensayo establezca el tiempo máximo 

permisible. El ensayo debe realizarse en conformidad con la subsección 3.10 de la AWS 

A5.5, para cada clasificación del electrodo y cada fabricante del electrodo, dichas 

pruebas deben establecer que no se excedan los valores máximos de contenido de 

humedad de la AWS A5.5 (tabla 9). Adicionalmente, los revestimientos de los 

electrodos de bajo hidrógeno E70XX o E70XX-X (AWS A5.1 o A5.5) deben estar 

limitados a un contenido máximo de humedad que no exceda 0.4% por peso.  

 

Estos electrodos no deben usarse a combinaciones de humedad relativa-temperatura que 

excedan la humedad relativa o el contenido de humedad en el aire que predominó 

durante el programa del ensayo. 

 

Para una aplicación apropiada de esta subsección, ver el anexo A para el cuadro de 

contenido de temperatura-humedad y sus ejemplos. El cuadro mostrado en el anexo A, o 

cualquier cuadro psicométrico estándar, debe usarse para la determinación de los límites 

de temperatura-humedad relativa. 
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2.1.1.4 Horneado de electrodos. Los electrodos expuestos a la atmósfera por períodos 

mayores a los permitidos en la tabla 1 deben hornearse como sigue: 

 

¶ Todos los electrodos que tengan revestimientos de bajo hidrógeno 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 

¶ Todos los electrodos que tengan revestimientos de bajo hidrógeno 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 una temperatura que no 

exceda la mitad de la temperatura de horneado final para un mínimo 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 que el horno alcance la temperatura 

de horneado final. 

 

2.1.1.5 Restricciones del electrodo para aceros ASTM A514 o A517. Cuando se usan 

para soldar aceros ASTM A 514 o A517, los electrodos de cualquier clasificación 

menor de E100XX-X, a excepción de E7018M y E70XXH4R, deben ser horneados por 

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 la soldadura por arco metálico protegido. El trabajo para 

soldadura se coloca en posición plana siempre que sea posible, la clasificación y el 

tamaño del electrodo, longitud del arco, el voltaje y amperaje deberán ser aptas para el 

espesor del material, el tipo de ranura, las posiciones de soldadura, y otras 

circunstancias para asistir al trabajo, la corriente de soldadura debe estar dentro del 

rango recomendado por el fabricante del electrodo (PATTON, 1982). 

 

2.1.2.1 Diámetro máximo de los electrodos. Será de la siguiente manera: 

¶ 5/16 pulg. [8 mm] para todas las soldaduras realizadas en la posición plana, 

excepto pasadas de raíz. 



-5- 

 

¶ ¼ de pulg. [6 mm] para la raíz de las soldaduras de filete de un solo pase hechas 

en posición plana y soldaduras de canal hechas en posición plana con soporte y 

con una abertura de raíz de ¼ pulg. o más. 

¶ 5/32 pulg. [4 mm] para las soldaduras realizadas con electrodos de hidrógeno 

EXX14 y baja en las posiciones verticales y elevadas. 

¶ 3/16 pulg. [4,8 mm] para la raíz de las soldaduras de canal de un solo pase y para 

todos los demás soldaduras no indicados en 1, 2, 3, 4. 

 

El tamaño mínimo de un cordón de raíz debe ser suficiente para evitar que se rompa. 

El espesor máximo de la raíz en soldaduras de canal de un solo pase será de ¼ pulg. 

(Welding Brazing and Soldering, 1993) 

 

2.1.2.2 Tamaño máximo de las soldaduras en ángulo de un solo pase y para la raíz de 

las soldaduras en ángulo de paso múltiple. Será: 

 

¶ 3/8 pulg. [10 mm] en la posición plana. 

¶ 5/16 pulg. [8 mm] en las posiciones horizontales o generales. 

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

 

2.1.2.3 Espesor máximo de las capas posteriores de las soldaduras pasadas de raíz de 

canal y de filete. Será: 

 

¶ 1/8 pulg. [3 mm] para las capas posteriores de las soldaduras realizadas en la 

posición plana. 

¶ 3/16 pulg. [4 mm] para las capas posteriores de las soldaduras realizadas en las 

posiciones verticales, de arriba u horizontal. 

 

2.2 Soldadura por arco de metal con gas y por arco con alambre tubular 

(GMAW/FCAW)  

 

2.2.1 Electrodos GMAW/FCAW. Los electrodos para GMAW o FCAW deberán 

cumplir con los requerimientos de 2.2.1.1 o 2.2.1.2, según aplique. 
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2.2.1.1 Metal de soldadura con resistencia a la fluencia de 60 Ksi [415 MPa] o 

menor. Los electrodos para producir metal de soldadura con resistencias a la fluencia 

mínima especificada de 60 ksi [415 MPa] o menor, deben estar en conformidad con la 

edición más reciente de la AWS A5.18/A5.18M, Specification for Carbon Steel 

Electrodes and Rods for Gas Shielded Arc Welding, o la AWS A5.20/A5.20M, 

Specification for Carbon Steel Electrodes for Flux Cored Arc Welding, según aplique. 

 

2.2.1.2 Metal de soldadura con resistencia a la fluencia mayor de 60 Ksi [415 Mpa]. 

Los electrodos para producir metal de soldadura con resistencias a la fluencia mínimas 

especificadas mayores de 60 ksi [415 MPa], deben estar en conformidad con la edición 

más reciente de la AWS A5.28/A5.28M, Specification for Low-Alloy Steel Electrodes 

and Rods for Gas Shielded Arc Welding, o la AWS A5.29/A5.29M, Specification for 

Low Alloy Steel Electrodes for Fluxed Cored Arc Welding, según aplique. 

 

2.2.2 Gas de protección. Un gas o mezcla de gases utilizados como protección deben 

estar en conformidad con los requerimientos de AWS A5.32, Specification for Welding 

Shielding Gases. Cuando el Ingeniero lo solicite, el Contratista o fabricante debe 

proporcionar la certificación del fabricante de gas o mezcla de gases que esté en 

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

 

Cuando se mezcla en el sitio de soldadura, 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 único. Los siguientes son los requisitos para los 

procedimientos precalificados que están exentos de las pruebas de calificación. Además 

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

 

2.2.3.1 Diámetro máximo del electrodo. Deberá ser de: 

 

¶ 5/ 32 pulg. [4 mm] para las posiciones plana y horizontal. 

¶ 3/32 pulg. [2,5 mm] para la posición vertical. 

¶ 5/64 pulg. [2 mm] para la posición encima de la cabeza. 
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2.2.3.2 Tamaño máximo de un cordón de soldadura realizado en una sola pasada. 

Será de: 

 

¶ 1/2 pulg. [12 mm] para las posiciones planas y verticales. 

¶ 3/8 pulg. [10 mm] para la posición horizontal. 

¶ 5/16 pulg. [8 mm] para la posición encima de la cabeza. 

 

2.2.3.3 Soldadura por arco de metal con gas. El espesor de las capas de soldadura en 

soldaduras de canal, excepto la raíz y las capas superficiales, no excederá de ¼ pulg. [6 

mm]. Cuando la abertura de raíz es de ½ pulg. [12 mm] o más, se utilizará una técnica 

de separación de capas múltiples de paso.  

 

La técnica de separación de capas también se utiliza en la fabricación de todas las 

soldaduras de pasos múltiples, cuando la anchura de la capa superior exceda a 5/8 pulg. 

[16 mm] (PATTON, 1982). 

 

2.2.3.4 Soldadura por arco con alambre tubular. El espesor de las capas de soldadura 

en soldaduras de canal, excepto las capas profundas y superficiales, no deberá exceder 

de ¼ pulg. [6 mm]. Cuando la abertura de raíz es de ½ pulg. [12 mm] o más, se utilizará 

una técnica de separación de capas de multipaso.  

 

Cuando el ancho de una capa de una soldadura de canal en la posición plana, horizontal, 

o sobre la cabeza es de 5/8 pulg. [16 mm] o más, se utilizará una técnica de separación 

de capas de paso múltiple. Al soldar en la posición vertical, se utiliza una técnica de 

división de capa cuando la anchura de la capa excede de 1 pulg. [25 mm]. Cuando las 

juntas tubulares circulares de soldadura en las posiciones 5G o 6G, el progreso de la 

soldadura hacia arriba, se utiliza una técnica de división de capa cuando la anchura de la 

capa excede de 1 pulg. [25 mm].  

 

La corriente de soldadura, tensión del arco, el flujo de gas, el modo de transferencia de 

metal y la velocidad de los viajes serán tales que cada pase tendrá fusión completa con 

el metal base adyacente y el metal de soldadura y no habrá superposición o excesiva 

porosidad o subvaloración. 
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2.3 Requerimientos generales de WPS 

 

2.3.1 Requerimientos de soldadura vertical ascendente. La progresión para todos los 

pases en soldadura en posición vertical debe ser ascendente, con las siguientes 

excepciones: 

 

¶ La socavación puede repararse verticalmente de manera descendente cuando el 

precalentamiento esté en conformidad con la tabla 2, pero no menor de 70°F 

[20°C]. 

¶ Cuando los productos tubulares son soldados, la progresión de la soldadura 

vertical puede ser ascendente o descendente, pero solo en la dirección(es) en la(s) 

que el soldador esté calificado. 

 

Tabla 2. Temperatura mínima de precalentamiento y de interpase. 

C 

Especificación de Acero 
Proceso de 
soldadura 

Espesor de la Sección más 
Gruesa en el Punto de 

Soldadura 

Temperatura Mínima 
de Precalentamiento y 

de Interpase 

a 

t 

e 

g 

o 

pulg. Mm °F °C 

r 

í 

a 

A 

ASTM A 36   

SMAW con 
electrodos 
diferentes a los 
bajo hidrógeno 

  .     

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 3 a 20 32a 0a 

ASTM A 501   incl. incl.   ' 

ASTM A 516           

ASTM A 524 Grados I & II Más de 3/4 Más de 20 150 65 

ASTM A 573 Grado 65 por 1-1/2 por 38     

ASTM A 709 Grado 36 incl. incl.     

ASTM A 1008 SS Grado 30         

  Grado 33 Tipo 1 Más de 1-1/2 Más 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 Más de 2-1/2 Más 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         
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Tabla 2 (Continuación) 

B 

ASTM A 36   

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

        

ASTM A 53 Grado B         

ASTM A 106 Grado B         

ASTM A 131 Grados A, B,         

  CS, D, DS, E 1/8 a 3/4 3 a 20 32a 0a 

  AH 32 & 36 incl. incl.     

  DH 32 & 36         

  EH 32 & 36 Más de 3/4 Más de 20 50 10 

ASTM A 139 Grado B por 1-1/2 por 38     

ASTM A 381 Grado Y35 incl. incl.     

ASTM A 441           

ASTM A 500 Grado A Más de 1-1/2 Más de 38 150 65 

  Grado B por 2-1/2 por 65     

  Grado C incl. incl.     

ASTM A 501           

ASTM A 516 Grados 55 & 60 
Más de 2-1/2 Más de 65 225 110 

  65 & 70 

ASTM A 524 Grados I & II         

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 lb, II, III           

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 A913b Grado 50           

ASTM A 992             

ASTM A 1008 HSLAS Grado 45 Clase 1             

  Grado 45 Clase 2           

  Grado 50 Clase 1            

  Grado 50 Clase 2           

  Grado 55 Clase 1   1/8 a 3/4 3 a 20 
32a 0a 

  Grado 55 Clase 2   incl. incl. 

ASTM A 1008 HSLAS-F Grado 50           

ASTM A 1011 HSLAS Grado 45 Clase 1 SMAW         

  Grado 45 Clase 2 Con Más de ¾ Más de 
50 10 

  Grado 50 Clase 1 electrodos hasta 1-1/2 20 hasta 

  
Grado 50 Clase 2 bajos en incl. 38 incl. 

  
  

Grado 55 Clase 1 hidrogeno       

  Grado 55 Clase 2 SAW, Más de Más de 
150 65 

ASTM A 1011 HSLAS-F Grado 50 GMAW, 1-1/2 hasta 38 hasta 

ASTM A 1018 HSLAS Grado 45 Clase 1  FCAW 2-1/2 incl. 65 incl.     

  Grado 45 Clase 2           

  Grado 50 Clase 1   Más de Más de 
225 110 

  Grado 50 Clase 2   

 

65 

  Grado 55 Clase 1           

  Grado 55 Clase 2           

ASTM A 1018 HSLAS-F Grado 50           

ASTM A 1018 SS Grado 30             

  Grado 33           

  Grado 36            

  Grado 40           

API 5L Grado B            

  Grado X42           

API Spec. 2H Grados 42, 50           

API 2MT1 Grado 50           

API 2W Grados 42, 50, 50T           

API 2Y Grados 42, 50, 50T           

ABS Grados  AH 32 & 36            

  DH 32 & 36            

  EH 32 & 36           

ABS Grados  A, B, D,            

                   CS, DS            
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Tabla 2 (Continuación) 

C 

ASTM A 572 Grados 60, 65 

SMAW con 
electrodos 
bajos en 
hidr6geno 
SAW, GMAW, 
FCAW 

        

ASTM A 633 Grado E         

ASTM A 913b Grados 60, 65         

ASTM A 710 Grado A, Clase 2  1/8 a 3/4  3 a 20  50 10 

  (<2 pulg. incl. incl.     

  [50 mm])         

ASTM A 710 Grado A, Clase 3 Sobre¾ Sobre 20 150 65 

  (>2 pulg. hasta 1-1/2  hasta 38      

  [50 mm]) incl. incl.     

ASTM A 709c  Grado HPS70W     

225 110 ASTM A 852c   Sobre 1-1/2  Sobre 38  

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 

API 2W Grado 60         

. 
D 

    SMAW, SAW, 
GMAW, y 
FCAW con 
electrodos o 
combinaciones 
de fundente y 
electrodo 
capaces de 
depositar 
material de 
soldadura con 
un contenido 
máximo de 
hidrógeno 
difusible de 
8ml/100 g (H8) 

    

32a 0a 

        

        

        

        

        

        

        

        

  
Grado A 

(Todas las clases) 
Grados 50, 60, 65 

 

    

ASTM A 710  Todos los espesores  

ASTM A 913b > 1/8 pulg. [3 mm] 

      

        

Fuente: Código de Soldadura Estructural-Acero AWS D1.1/D1.1M:2010 

 
a        Cuando la temperatura del metal sea menor de 32°F [0°C], el metal de base tiene 

que estar precalentado a un mínimo de 70°F [20°C], y la temperatura mínima de 

interpase debe ser constante durante el transcurso de la soldadura. 

 

b    Las limitaciones de aporte de calor según el numeral 5.7 del Código AWS 

D1.1/D1.1M:2010 no aplican al ASTM A 913. 

 

c         Para el ASTM A 709 Grado HPS70W y ASTM A 852, la temperatura máxima de 

precalentamiento y de interpase no deben sobrepasar los 400°F [200° C] para un espesor 

hasta 1-1/2 in [40 mm], inclusivo, 450 °F [230 C] para espesores mayores. 

 

Notas: 

 

¶ Para modificaciones de requerimientos de precalentamiento para SAW con 

electrodos paralelos o múltiples, regirse al numeral 3.5.2 del Código AWS 

D1.1/D1.1M:2010. 

¶ Para requerimientos ambientales y temperaturas de metal de base dirigirse al 

numeral 5.12.2 y 5.6 del Código AWS D1.1/D1.1M:2010.  
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2.3.2 Limitación anchura/profundidad del pase. Ni la profundidad ni la anchura 

máxima en la sección transversal del metal de soldadura depositado en cada pase de 

soldadura deben exceder la anchura de la superficie del pase de soldadura (ver figura 1). 

 

Figura 1. Cordón de la soldadura donde el ancho y la profundidad exceden el ancho de 

la cara de la soldadura. 

 

Fuente: Código de Soldadura Estructural-Acero AWS D1.1/D1.1M:2010 

 

2.3.3 Requerimientos de acero cor-ten. Para aplicaciones expuestas, descubiertas y 

sin pintar de acero Cor-Ten que requiere metal de soldadura con resistencia a la 

corrosión atmosférica y características de color similares a las del metal base, la 

combinación de electrodo o fundente de electrodo debe estar en conformidad con la 

tabla 3. 

 

Tabla 3. Requerimientos de metal de aporte para aplicaciones expuestas de aceros 

resistentes a la corrosión atmosférica. 

Proceso 

Especificación 

AWS de Metal 

de Aporte  Electrodos Aprobadosa 

SMAW A5.5 
Todos los electrodos que depositan metal de 

soldadura que cumplan un análisis B2L, Cl, C1L, C2, 

C2L, C3 o WX por análisis de A5.5 
SAW A5.23 

Todas las combi naciones de electrodo- fundente que 

depositan un metal de soldadura con un análisis Ni1, 

Ni2, Ni3, Ni4 o WX por análisis de A.5.23 

FCAW A5.29 

Todos los electrodos que depositan un metal de 

soldadura con un análisis B2L, K2, Ni1, Ni2, Ni3, 

Ni4 o WX por análisis de A5.29. 

GMAW A5.28 

Todos los electrodos cuyos metales de aporte 

alcanzan los análisis de requerimientos de 

composici6n de B2L, Ga, Ni1, Ni2, Ni3 por análisis 

de A5.28. 

Fuente: Código de Soldadura Estructural-Acero AWS D1.1/D1.1M:2010 

a        El metal de soldadura depositado debe tener una composición química igual que a 

cualquier metal en esta tabla. 
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Notas: 

 

¶ Los metales de aporte deberán cumplir con los requerimientos de la tabla 4 y 

también los requerimientos de composiciones de esta tabla. El uso del mismo tipo 

de metal de aporte que tenga el próximo nivel más alto de fuerza de tracción, 

como está descrito en la especificación de metales de aporte de AWS. 

¶ Electrodos compuestos están designados de esta forma: 

¶ SAW: Insertar la letra ñCò entre las letras ñEò y ñXò, e.g. E7AX- ECXXX-Ni1. 

¶ GMAW: Reemplazar la letra ñSò con la letra ñCò,  

 

Las excepciones a estos requerimientos son las siguientes: 

 

2.3.3.1 Soldaduras de canal de un solo pase. Las 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 del grupo II en la tabla 4. 

 

Notas: 

 

¶ En las juntas que requieren 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 depósito bajo de hidrógeno. El precalentamiento debe estar en 

conformidad con los requerimientos aplicables con el grupo de acero de mayor 

resistencia. 

¶ Asemejar el estándar API 2B (tubos fabricados) acorde con el acero usado. 

¶ Cuando las soldaduras vayan a experimentar alivio de tensiones, el metal de 

soldadura depositado no debe exceder 0,05% de vanadio. 

¶ Las propiedades de los metales de aporte han sido movidas al anexo no 

mandatorio V. 

¶ Los electrodos AWS A5M (Unidades SI) de la misma clasificación puede ser 

usado en lugar de la clasificación de electrodos AWS A5 (Unidades Americanas). 

¶ Cualquier clasificación 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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Tabla 4. Metal de base precalificado ï combinaciones de metales de aporte. 
G   Requerimientos de la Especificación de Acero       Requerimientos de Metal de Aporte 

r      
Mínima Resistencia a La 

Fluencia 
Rango de Tracción 

  

Proceso 

Especificación 

de Electrodo 

AWS Clasificación de Electrodo 

u       

p       

o Especificación de Acero Ksi MPa ksi MPa   

I  

A STM A 36 (Ò3/4 pulg. [20 mm]) 36 250 58-80 400-550         

ASTM A 53 Grado B 35 240 60 min. 415 min.   
SMAW A5.1 E60XX, E70XX 

A STM A 106 Grado B 35 240 60 min. 415 min.   

ASTM A 131 Grados A, B, CS, D, DS, E 34 235 58-75 400-520     A5.5c 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 F6XX-EXXX, F6XX-ECXXX, 

  Grado B 42 290 58 min. 400 min.       F7XX-EXXX, F7XX-ECXXX 

  Grado C 46 315 62 min. 425 min.     A5.23c F7XX-EXXX-XX, 

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

ASTM A 516 Grado 55  30 205 55-75 380-515         

  Grado 60 32 220 60-80 415-550         

ASTM A 524 Grado I 35 240 60-85 415-586   GMAW A5.18 ER70S-X, E70C-XC, 

  Grado II 30 205 55-80 380-550       E70C-XM (Los electrodos con 

ASTM A 573 Grado 65 35 240 65-77 450-530       sufijo -GS deben ser excluidos) 

  Grado 58 32 220 58-71 400-490     
A5.28c ER70S-XXX, E70C-XXX  

ASTM A 709 Grado 36 (Ò 3/4 pulg. [20 mm]) 36 250 58-80 400-550     

ASTM A 1008 SS  Grado 30 30 205 45 min. 310 min.         

  Grado 33 Tipo 1 33 230 48 min. 330 min.   FCAW A5.20 E7XT-X, E7XT-XC, E7XT-XM 

  Grado 40 Tipo 1 40 275 52 min. 360 min.       (Los electrodos con el sufijo -2C, 

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     A5.29c E6XTX-X, E6XTX-XC, 

 

Grado X42 42 290 60 414       E6XT-XM, E7XTX-X, 

ABS Grados A, B, D, CS, DS  34 235 58-75 400-520       E7XTX-XC, E7XTX-XM 

  Grado Eb 34 235 58-75 400-520         

II  

ASTM A 36 (>3/4 pulg. [20 mm]) 36 250 58-80 400-550         

ASTM A 131 Grados AH32, DH32, EH32 46 315 64-85 440-590         

  Grados AH36, DH36, EH36 51 355 71-90 490-620         

ASTM A 441   40-50 275-345 60-70 415-485         

ASTM A 516 Grado 65 35 240 65-85 450-585   SMAW A5.1 E7015, E7016, E7018, E7028 

  Grado 70 38 260 70-90 485-620         

ASTM A 529 Grado 50 50 345 70-100 485-690     A5.5c 
E7015-X, E7016-X, E7018-X 

 

 

-1
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Tabla 4 (Continuación) 

 

ASTM A 537 Clase 1 45-50 310-345 65-90 450-620         

ASTM A 572 Grado 42 42 290 60 min. 415 min.   SAW A5.17 F7XX-EXXX, F7XX-ECXXX 

  Grado 50 50 345 65 min. 450 min.         

  Grado 55 55 380 70 min. 485 min.     A5.23c F7XX-EXXX-XX, 

ASTM A 588b (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 B y C 60 410 70 min. 480 min.         

ASTM A 606b   45-50 310-340 65 min. 450 min.   GMAW A5.18 ER70S-X, E70C-XC 

ASTM A 618 Grados lb, II, III 46-50 315-345 65 min. 450 min.       E70C-XM (los electrodos con  

ASTM A 633 Grado A 42 290 63-83 430-570       sufijo -GS deben ser excluidos) 

  Grados C, D 50 345 70-90 485-620         

  (2-1/2 pulg. [65 mm] y menos)                 

ASTM A 709 Grado 36 (>3/4 pulg. [20 mm]) 36 250 58-80 400-550     A5.28c ER70S-XXX, E70C-XXX  

  Grado 50 50 345 65 min. 450 min.         

  Grado 50W 50 345 70 min. 485 min.   
FCAW A5.20 

E7XT-X, E7XT-XC, E7XT-XM (Los electrodos con el 

sufijo -2C, -2M, -3 , -10, -13, -14, y -GS debe ser 

excluidos y los electrodos con el sufijo -11 debe ser 

excluidos para espesores mayores a 1/2 pulg. 

  Grado 50S 50-65 345-450 65 min. 450 min.   

  Grado HPS 50Wb 50 345 70 min. 485 min.       

ASTM A 710 Grado A, Clase 2 >2 pulg. [50 mm] 50-55 345-380 60-65 415-450       

ASTM A 808 (2-1/2 pulg. [65 mm] y menos) 42 290 60 min. 415 min.       

ASTM A 913 Grado 50 50 345 65 min. 450 min.       

ASTM A 992   50-65 345-450 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.     A5.29c E7XTX-X, E7XTX-XC, E7XTX-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 HSLAS-F  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.     A5.5c E7015-X, E7016-X, E7018-X 

ASTM A 1011 HSLAS-F 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, F7XX-ECXXX 

ASTM A 1018 HSLAS Grado 45 Clase 1 45 310 60 min. 410 min.     
A5.23c F7XX-EXXX-XX, F7XX-ECXXX-XX 

  Grado 45 Clase 2 45 310 55 min. 380 min.     

 
  Grado 50 Clase 2 50 340 60 min. 410 min.         

-1
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 Tabla 4 (Continuación) 

 

  Grado 55 Clase 2 55 380 65 min. 450 min.   
  

 
ASTM A 1018 HSLAS-F 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.     A5.28c ER70S-XXX, E70C-XXX  

  Grado 36 36 250 53 min. 365 min.         

  Grado 40 40 275 55 min. 380 min.         

API 2H Grado 42 42 289 62-82 427-565   FCAW A5.20 E7XT-X, E7XT-XC, E7XT-XM 

  Grado 50 50 345 70-90 483-620       (Los electrodos con el sufijo -2C, 

API 2MT1 Grado 50 50 345 65-90 488-620       -2M, -3, -10, -13, -14, y -GS debe 

API 2W Grado 42 42-67 290-462 62 min. 427 min.       ser excluidos y los electrodos con 

  Grado 50 50-75 345-517 65 min. 448 min.       el sufijo -11 debe ser excluidos 

  Grado 50T 50-80 345-552 70 min. 483 min.       para espesores mayores a 1/2 pulg. 

API 2Y Grado 42 42-67 290-462 62 min. 427 min.       [12 mm]) 

  Grado 50 50-75 345-517 65 min. 448 min.         

  Grado 50T 50-80 345-552 70 min. 483 min.     A5.29c E7XTX-X, E7XTX-XC, E7XTX-XM 

API 5L Grado X52 52 359 66 min. 455 min.         

ABS Grados AH32, DH32, EH32 46 315 64-85 440-590         

  Grados AH36, DH36, EH36b 51 355 71-90 490-620         

III  

API 2W Grado 60 60-90 414-621 75 min. 517 min.         

API 2Y Grado 60 60-90 414-621 75 min. 517 min.         

ASTM A 537 Clase 2b 46-60 315-415 70-100 485-690   SMAW A5.5c E8015-X, E8016-X, E8018-X 

ASTM A 572 Grado 60 60 415 75 min. 520 min.         

  Grado 65 65 450 80 min. 550 min.   SAW A5.23c F8XX-EXXX-XX, F8XX-ECXXX-XX 

ASTM A 633 Grado Eb 55-60 380-415 75-100 515-690         

ASTM A 710 Grado A, Clase 2 < 2 pulg. [50 mm] 60-65 415-450 72 min. 495 min.         

ASTM A 710 Grado A, Clase 3 > 2 pulg. [50 mm] 60-65 415-450 70-75 485-515   GMAW A5.28c ER80S-XXX, E80C-XXX  

ASTM A 913a 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 A5.29c E8XTX-X, E8XTX-XC, E8XTX-XM 

  Grado 70 Clase 2 70 480 80 min. 550 min.         

ASTM A 1018 HSLAS-F Grado 60 Clase 2 60 410 70 min. 480 min.         

  Grado 70 Clase 2 70 480 80 min. 550 min.         

IV  

              SMAW A5.5c E9015-X, E9016-X, E9018-X, E9018M 

              
SAW A5.23c F9XX-EXXX-XX, F9XX-ECXXX-XX 

ASTM A 709 Grado HPS70W 70 485 85-110 585-760   

ASTM A 852   70 485 90-110 620-760         

              GMAW A5.28c ER90S-XXX, E90C-XXX  

              FCAW A5.29c E9XTX-X, E9XTX-XC, E9XTX-XM 

Fuente: Código de Soldadura Estructural-Acero AWS D1.1/D1.1M:2010 
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a      Las limitaciones de entrada de calor contempladas en el numeral 5.7 del Código 

AWS D1.1/D1.1M:2010 no deben aplicar para ASTM A 913 Grado 60 o 65. 

 

b       Los materiales especiales para soldar y WPS (Ejemplo: E80XX-X electrodos de 

baja aleación) puede requerir que la tenacidad se asimile al del metal base (para 

aplicaciones que implican cargas de impacto o baja temperatura) o para características 

de corrosiones atmosféricas ver el numeral 2.3.3 del Código AWS D1.1/D1.1M:2010.  

 

c      Los metales de aporte de cualquier grupo de aleaciones B2, B3L, B4, B4L, B5. 

B5L. B6, B6L, B7, B7L, B8, B8L, B9, E9015-C5L, E9015-D1, E9018-D3, o cualquier 

grado BXH en AWS A5.5, A5.23, A5.28 o A5.29, no están precalificados para el uso en 

la condición ñcomo-soldadoò. 

 

2.3.3.2 Soldaduras de filete de un solo pase. Las soldaduras de filete de un solo pase, 

hasta los siguientes tamaños, pueden hacerse utilizando cualquiera de los metales de 

aporte para los metales base del grupo II enlistados en la tabla 4:  

SMAW   ¼ pulg. [6 mm]  

SAW    5/16 pulg. [8 mm]  

GMAW/FCAW   5/16 pulg. [8 mm] 

 

2.3.4 Gas de protección. Los gases de protección para GMAW y FCAW-G deben 

regirse por AWS A5.32/ A5.32M, y uno de los siguientes: 

 

¶ El gas de protección usado para la clasificación del electrodo por la especificación 

AWS A5 aplicable. 

¶ Un gas de protección recomendado para usarse con el electrodo específico por el 

fabricante del electrodo. Tales recomendaciones deben ser respaldadas por 

ensayos que demuestren que la combinación electrodo/gas de protección es capaz 

de satisfacer todos los requerimientos de propiedades mecánicas y químicas para 

la clasificación del electrodo cuando se evalué en conformidad con la 

especificación AWS A5 que aplique. La documentación de tales ensayos debe ser 

proporcionada cuando sea requerida por el Ingeniero o Inspector (American 

Welding Society, 2010).  
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CAPÍTULO III  

 

 

3. CALIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA  

 

3.1 Requerimientos generales 

 

3.1.1 General. Los requerimientos para los ensayos de clasificación WPSs y 

personal de soldadura (definidos como soldadores, operadores y apuntaladores) se 

describen en este capítulo. 

 

3.1.1.1 Especificación del procedimiento de soldadura (WPS). El WPS es un 

documento que relaciona las variables a considerar en la realización de una soldadura 

específica, determina la ejecución de las pruebas de calificación tanto de proceso y 

procedimiento como del operario de soldadura. EL EPS involucra todas las 

VARIABLES ESCENCIALES (Variables éstas que no deben cambiar más allá de los 

límites establecidos en el código respectivo) y, VARIABLES COMPLEMENTARIAS 

Y/O SUPLEMENTARIAS (Ajustadas a los requisitos de la empresa, y aquellas que no 

afectan la ejecución del proceso). (Alberto Zapata Meneses, Mayo 2004. UTP. ISSN 

0122-1701). 

 

¶ Responsabilidad de calificación. Cada fabricante o contratista debe conducir los 

ensayos requeridos por el Código para calificar el WPS. Los WPSs propiamente 

documentados calificados bajo las provisiones del Código por una compañía que 

después tenga cambio de nombre debido a acción voluntaria o consolidación con 

una compañía matriz puede utilizar el nuevo nombre en sus documentos WPS 

mientras que mantenga los registros de calificación de apoyo PQR con el nombre 

antiguo de la compañía. 

¶ Calificación de WPS con otros estándares. La aceptabilidad de la calificación con 

otros estándares es responsabilidad del Ingeniero, que bebe ejercerse en base a la 

estructura específica, las condiciones del servicio o ambos. Las series AWS 

B2.1.X-XXX en Standard Welding Procedure Specifications pueden, de esta 

manera ser aceptadas para su uso en el Código en vigencia. 
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¶ Requerimientos de ensayo CVN. Cuando son requeridos por los documentos del 

contrato, los ensayos CVN deben incluirse en la clasificación del WPS. Los 

ensayos CVN, los requerimientos 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 Calificación de desempeño del personal de soldadura. Las pruebas de 

calificación del soldador se aplican principalmente a la soldadura manual y los métodos 

de soldadura por procesos GMAW, GTAW, FCAW, SAW. En los que la capacidad del 

operario ejercerá influencia sobre el resultado final. (ZAPATA, 2004) 

 

¶ Calificación previa de desempeño. Los ensayos de calificaciones previas de 

desempeño de los soldadores, operadores de soldadura y apuntaladores que están 

propiamente documentados son aceptables con la aprobación del Ingeniero. La 

aceptabilidad de la calificación del desempeño con otros estándares es 

responsabilidad del Ingeniero y se ejercerá en base a la estructura específica, las 

condiciones del servicio o ambos.  

¶ Responsabilidad de la calificación. Cada fabricante o contratista debe ser 

responsable de la calificación de los soldadores, operadores de soldadura, y 

apuntaladores ya sea que la calificación sea conducida por el fabricante, el 

contratista o una agencia de ensayos independiente. 

 

3.1.1.3 Periodo de efectividad 

 

¶ Soldadores y operadores de soldadura. La calificación de un soldador o de un 

operador de soldadura como se especifica en el código, debe considerarse como 

que permanece en efecto indefinidamente, a menos que; (1) el soldador no esté 

dedicado por un período de más de seis meses a un proceso de soldadura dado 

para el cual el soldador u operador de soldadura este calificado, o a menos que; 

(2) exista alguna razón específica para cuestionar la habilidad de un soldador u 

operador de soldadura (Ver 3.3.15.1, requerimientos para la repetición del ensayo 

del soldador y  el operador de soldadura). 
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¶ Apuntaladores. Un apuntalador que pase el ensayo descrito en el numeral 3.3 o 

los ensayos requeridos para la calificación del soldador, deben ser considerados 

como elegibles para realizar apuntalado indefinidamente en las posiciones y con 

el proceso para el cual el apuntalador está calificado, a menos que exista alguna 

razón específica para cuestionar la habilidad del apuntalador (ver 3.33.2, 

requerimientos de la repetición de ensayo del apuntalador). 

 

3.1.2 Requerimientos comunes para WPS y calificación de desempeño del personal 

de soldadura. 

 

3.1.2.1 Calificación a ediciones previas. Las 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 vigencia, son válidas y puedan 

utilizarse.  

 

El uso de ediciones previas debe prohibirse para nuevas calificaciones en lugar de las 

ediciones vigentes, a menos que la específica edición previa sea especificada en los 

documentos del contrato. 

 

3.1.2.2 Envejecimiento. Cuando sea permitido por la especificación del material de 

aporte aplicable al metal de soldadura que está siendo ensayado, los especímenes de 

ensayos de calificación totalmente soldados pueden ser envejecidos de 200F̄ a 220̄F 

[95 C̄ a 105̄C] 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 las soldaduras. Todas las soldaduras deben clasificarse como 

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

definiciones mostradas en las figuras 2 y 3. 
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Figura 2. Posiciones de soldadura de canal. 

Tabulación de las posiciones de soldaduras de canal 

Posición Diagrama Inclinación del Eje 
Rotación de la 

Cara 

Plana A 0° a 15° 150° a 210° 

Horizontal B 0° a 15° 
80° a 150°                           

210° a 280° 

Sobrecabeza C 0° a 80° 
0° a 80°                                

280° a 360° 

Vertical 
D                                 

E 

15°a 80°                                                   

80° a 90° 

80° a 280°                              

0° a 360° 

 

 

Fuente: Código de Soldadura Estructural-Acero AWS D1.1/D1.1M:2010 

 

Notas: 

 

¶ El plano horizontal de referencia siempre debe estar debajo de la soldadura en 

consideración. 

¶ La inclinación del eje se deberá medir desde el plano horizontal de referencia 

hasta el plano vertical de referencia. 
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¶ El ángulo de rotación de la cara se deberá determinar por medio de una línea 

perpendicular a la cara teórica de la soldadura que pasa por el eje de la soldadura. 

La posición de referencia de o grados de rotación de la cara apunta en la dirección 

opuesta a donde el ángulo del eje incrementa. Cuando se ve el punto P, el ángulo 

de rotación de la cara de la soldadura deberá ser medido en una dirección según 

las agujas del reloj del punto de referencia 0°. 

 

Figura 3. Posiciones de soldaduras de filete. 

Tabulación de las posiciones de soldaduras de filete 

Posición Diagrama 
Inclinación del 

Eje 

Rotación de la 

Cara 

Plana A 0°a 15° 150° a 210° 

Horizontal B 0°a 15° 
 125° a 150°                                   

210° a 235° 

Sobrecabeza C 0° a 80° 
    0° a 125°                                      

235° a 360° 

Vertical 
D 15°a 80° 125° a 235° 

E 80° a 90°     0° a 360° 

 

Fuente: Código de Soldadura Estructural-Acero AWS D1.1/D1.1M:2010 

 

Las posiciones del ensamble de ensayo se muestran en: 
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¶ Soldaduras de canal en placa. 

 

Figura 4. Posiciones de placas de ensayo para soldaduras de canal. 

 

Fuente: Código de Soldadura Estructural-Acero AWS D1.1/D1.1M:2010 

 

¶ Soldaduras de canal en tubo o tubería 

 

Figura 5. Posiciones de tubos o tuberías de ensayo para soldaduras de canal. 
 

 

Fuente: Código de Soldadura Estructural-Acero AWS D1.1/D1.1M:2010 


