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Términos y definiciones 

de Soldadura según AWS

ANSI/AWS 3.0 “Términos y Definiciones
Estándar de Soldadura” (Standard Welding
Terms and Definitions)

Este documento contiene definiciones de los
términos, estandarizados o no, usados en la
comunicación oral y escrita referente a procesos
de soldadura, soldadores, corte, etc.
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Tipos básicos 
de Junta

 Junta a tope (butt joint)

Junta en esquina (comer joint)

Junta en “T” (T- joint)
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Junta de traslape (lap joint)

Junta de borde o de orilla
(edge joint)

Tipos básicos 
de Junta
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Tipos de Soldadura

2.- Soldadura de Filete (fillet). 

3.- Soldadura de Tapón (plug).

1.- Soldadura de Ranura (groove): pueden ser 
dobles o sencillas

4.- Soldadura de Botón (slot).

5.- Soldadura de Pernos (stud).

6.- Soldadura de Puntos o Proyección (spot or
projection).
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8.- Soldadura en el Respaldo Pernos (back weld).

7.- Soldadura de Respaldo (backing weld).

Tipos de Soldadura

9.- Soldadura de Costura (seam).

10.- Soldadura de Recubrimiento (surfacing).

11.- Soldadura de Borde o Reborde (flange).



39

Tipos de Soldadura

Según la geometría de los bordes de  componentes 
de la junta, la soldadura de ranura puede ser:

 A escuadra o cuadrada (square), de bordes rectos

 De Bisel (bevel)

 En “V” (V – groove weld)

 En “Y” (J – groove weld)

 En “U” (U – groove weld)

 Abocinado o acampanado en bisel (flare – bevel –
groove weld)

 Abocinado o acampanado en “V” (flare – V groove 
weld)
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Partes de una Junta

 1.- Abertura de la raíz  5.- Ángulo de la ranura

2.- Cara de la raíz

3.- Cara de la ranura

4.- Ángulo del bisel

6.- Tamaño de la Soldadura
de ranura indicado en el
símbolo de soldar

7.- Espesor de la placa
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Partes de las Juntas 

Soldadas

1.- Cara de la soldadura
2.- Pie de la soldadura

3.- Refuerzo de la cara

4.- Refuerzo de la raíz

1.- Superficie de la raíz

2.- Raíz de la soldadura
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Partes de las Juntas 

Soldadas

1.- Cara de la soldadura

2.- Pie de la soldadura

3.- Refuerzo de la cara

4.- Refuerzo de la raíz
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Soldadura de Filete

Cóncavo

Convexo

1.- Garganta real
2.- Garganta efectiva
3.- Pierna y tamaño
4.- Garganta teórica

5.- Convexidad

1.- Garganta real y garganta efectiva
2.- Garganta teórica

3.- Pierna
4.- Tamaño

5.- Concavidad
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Soldadura de Filete

Con abertura de raíz

Con fusión incompleta

1.- Garganta real y garganta efectiva
2.- Garganta teórica
3.- Abertura de raíz

1.- Garganta real
2.- Garganta efectiva
3.- Fusión incompleta
4.- Garganta teórica
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Penetración en la Junta y en 

la Raíz y penetración 

incompleta en la Junta

1.- Penetración de la raíz

2.- Penetración de la junta, 
tamaño de la soldadura de 
ranura (garganta efectiva)

3.- Penetración incompleta 
en la junta
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Penetración en la Junta y en la 
Raíz y penetración incompleta 

en la Junta

1.- Penetración de la raíz

2.- Penetración de la junta, 
tamaño de la soldadura de 
ranura (garganta efectiva)

3.- Penetración incompleta 
en la junta
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Símbolos de Soldadura y 

Ensayos no Destructivos

 Símbolo de Soldar (welding symbol): es una
representación gráfica de una soldadura y está
constituido por, línea de referencia, flecha, símbolo
básico de soldadura, dimensiones y otros datos,
símbolos suplementarios, símbolo de acabado, cola
y especificación del proyecto o de otras referencias.

 Símbolo de Soldadura (weld symbol): es un carácter
gráfico que indica el tipo de soldadura y forma parte
del símbolo de soldar.

ANSI/AWS A2.4, “Símbolos Estándar para
Soldadura, Soldadura Fuerte y Exámenes no
Destructivos”
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Símbolo de Soldar y sus 

elementos

Línea de 
referencia

Flecha
Cola
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Símbolos Básicos de 

Soldadura
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Ubicación del Símbolo 

Básico

Figura 3.7 Ubicación del símbolo básico de preparación de la junta

Cuando se ubica sobre la línea
de referencia indica que la
soldadura se debe realizar del
lado contrario al indicado por la
flecha, si se ubica debajo de la
línea de referencia indica que la
soldadura se debe realizar del
lado que indica la flecha y, si la
junta debe ser soldada por los
dos lados, la información
requerida se coloca a ambos
lados de la línea de referencia
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Ejemplos de Simbología 

en Juntas a Tope

Simbología

Soldadura 
deseada
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Flecha quebrada o con 

quiebre

Se utiliza cuando solo uno
de los miembros de la junta
va a ser preparado, el
quiebre de la flecha debe
apuntar hacia este lado
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Penetración Completa (melt-

thru symbol)

 El símbolo de
penetración
completa se
coloca del
lado opuesto
al símbolo de
soldadura

 La altura del refuerzo debe
indicarse a la izquierda del
símbolo de penetración
completa
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Métodos de Acabado

 C – Desbaste (Chipping)

 G – Esmerilado (Grinding)

 M – Maquinado (Machining)

 R – Laminada (Rolling)

 H – Martillado (Hammering)

Se refieren al método
empleado, no al
grado de este.

Deben especificarse los símbolos
de contorno y métodos de
acabado correspondientes.
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Línea de Referencia 

Multiple

Para indicar secuencia de operaciones:
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Dimensiones de 

Soldaduras de Filete

Se indican del lado izquierdo
del símbolo de soldadura

Símbolo

Soldadura deseada
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Dimensiones de 

Soldaduras de Filete

Símbolo

Soldadura deseada

Si la soldadura debe tener
una longitud específica, se
indica del lado derecho del
símbolo de soldadura
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Dimensiones de 

Soldaduras de Filete

Soldaduras en filete intermitentes
Deben indicarse las dimensiones a la derecha
del símbolo de soldadura

Paso

Incrementos
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Dimensiones de 

Soldaduras de Filete

Soldadura de 
Filete 

Intermitente en 
Cadena

Soldadura de 
Filete 

Intermitente 
Alternadas
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Soldaduras de Ranura

 S: Profundidad de la

preparación, se debe

colocar del lado izquierdo

del símbolo de soldadura.

 E: Tamaño de la soldadura

o garganta efectiva, se

debe colocar después de

“S” también del lado

izquierdo del símbolo de

soldadura y encerrado

entre paréntesis.

 R: Abertura de raíz.

 A: Ángulo de la ranura.
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Símbolos para Exámenes no 

Destructivos
 Constar de:

 Linea de referencia

 Flecha

 Designación del
método de examen.
DME

 Extension y número
de los exámenes. L
y N

 Símbolos
suplementarios

 Cola:
Especificaciones u
otras referencias. T

DME

DME

(N)

L
T
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Designación del Método de 

Examen

Método de Exámen Símbolo

Emisión Acústica AET

Electromagnético (Eddy) ET

Fuga (Leak testing) LT

Líquidos Penetrantes PT

Partículas Mágneticas MT

Comprobación (Proof) PRT

Radiografía Neutrónica NRT

Radiografía RT

Térmico / Infrarrojo TIR

Ultrasonido UT

Visual VT
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Aplicación de Símbolos 

para END

Similar al tratamiento
de los símbolos de
soldadura
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Aplicación de Símbolos 

para END

No hay preferencia del
lado a examinar

Combinación de
exámenes

Exámenes por
ambos lados



65

Combinación de Símbolos de 

Exámenes no Destructivos y 

de Soldar



Códigos, Normas y 

Especificaciones.

 Son documentos que regulan las actividades Industriales.

 Código (Code): Conjunto de requisitos y condiciones, generalmente
aplicables a uno o más procesos, que regulan de manera integral el
diseño, materiales, fabricación construcción, montaje, instalación,
inspección pruebas, reparación, operación y mantenimiento de
instalaciones, equipos, estructuras y componentes específicos.

 Normas (Standards): El término “norma”, tal y como es empleado por la
AWS, la ASTM, la ASME y el ANSI, se aplica de manera indistinta a
especificaciones, códigos, métodos, practicas recomendadas, definiciones
de términos, clasificaciones y símbolos gráficos que han sido aprobados
por un comité patrocinador (vigilante) de cierta sociedad técnica y
adoptados por ésta.





 Especificación: es una norma que describe de forma

clara los requisitos esenciales y técnicos para un

material, producto, sistema o servicio. También indica

los procedimientos, métodos, clasificaciones o equipos a

emplear para determinar si los requisitos especificados

para el producto han sido cumplidos o no.

Códigos, Normas y 

Especificaciones.



Aplicabilidad de las Normas y 

Claves para su Interpretación.

 El usuario debería conocer:

a) El alcance.

b) Uso previo.

c) Campo de aplicación.

d) Reconocer los aspectos no cubiertos por el documento,

como por ejemplo las condiciones especiales bajo las

cuales éste será usado.

e) Los requisitos mínimos de una norma particular pueden no

ser suficientes para satisfacer las necesidades especiales

de cada usuario por ello resulta indispensable recurrir a

requisitos adicionales para obtener las características de

calidad deseada.

f) Cuando el uso de alguna norma especifica es obligatorio,

es esencial conocer la edición particular del documento

que debe ser empleado.



 Hay algunas palabras clave que se emplean en las

normas relacionadas con bienes soldados, y a fin de

asegurar su interpretación correcta, es conveniente

precisar su significado e intención:

 Shall y Will (debe de), indican requisitos obligatorios.

 Should (podría, debiera), denota que el requisito o

aspecto al que se refiere no es obligatorio, pero se

recomienda como una buena practica.

 May (puede), indica que la aplicación es de carácter

opcional.

Aplicabilidad de las Normas y Claves 

para su Interpretación.



Algunas Normas Sobre Equipos y 

Estructuras Soldadas.

Código/Especificación/Norma Titulo

Código ANSI/ASMB BPV (ASME BPV CODE) Calderas y Recipientes a Presión.

Código ANSI/ASME B31 Tuberías Sujetas a Presión.

Código ANSI/AWS D1.1 Soldadura Estructural-Acero.

Código ANSI/AWS D1.2 Soldadura Estructural-Aluminio.

Código ANSI/AWS D1.3 Soldadura Estructural-Lamina de Acero (Espesores
Delgados, Menores de 1/8”.

Código ANSI/AWS D1.4 Soldadura Estructural-Acero de Refuerzo (Varillas 
para Concreto Reforzado) .

Código ANSI/AWS D1.5 Soldadura de Puente.

Código ANSI/AWS D1.6 Soldadura Estructural-Acero Inoxidable.

Especificaciones ANSI/AWS D15.1 Soldadura de Ferrocarriles, Carros y Locomotoras.

Especificaciones ANSI/AWS D14.1 Soldadura de Grúas Industriales y Otros Equipos de
Manejo de Materiales.

Especificaciones ANSI/AWS D3.6 Soldadura de Subacuática.

Especificaciones ANSI/AWS D18.1 Soldadura de Sistema de Tubería de Acero 
Inoxidable 
Austenítico para Aplicaciones Sanitarias 
(Higiénicas).



Algunas Normas Sobre Equipos y 

Estructuras Soldadas.

Código/Especificación/Norma Titulo

Especificaciones ANSI/AWS B2.1 Calificación de Procedimientos y Habilidad de Soldadura.

Norma API 1104 Soldadura de Líneas de Tubería e Instalaciones Relacionadas.

Práctica Recomendada API 1107 Prácticas de Soldadura de Mantenimiento para Líneas de
Tubería.

Práctica Recomendada API 1111 Diseño, Construcción, Operación y Mantenimiento de Líneas
de Tubería para Hidrocarburos en Plataformas Marinas.

Especificación API 5L Tuberías en Línea. 

Norma API 620 Diseño, Construcción de Tanques Grandes de Almacenamiento
A baja Presión, Soldados.

Norma API 650 Tanques de Acero Soldado para Almacenar Petróleo.

Práctica Recomendada API 2A-WSD Planeación, Diseño y Construcción de Plataformas Marinas Fijas.
Diseño con Esfuerzos de Trabajo.

Práctica Recomendada API 2A-LRFD Planeación, Diseño y Construcción de Plataformas Marinas Fijas.
Diseño con Factores de Carga y Resistencia.

ISO 13920 Tolerancias para Construcciones Soldadas; Longitudes, Ángulos,
Posición y Forma.

ISO 5817 Juntas Soldadas por Arco de Acero. Guía Sobre Nivel de Calidad 
para Imperfecciones. 

ISO 3183-1, 3183-2, 3183.3 y 3183-3/COR Industria de Petróleo y Gas Natural – Tubo de Acero para Líneas 
de Tubería – Condiciones Técnicas de Entrega, Tubos de Requisitos
Clases A, B y C (Norma en Tres Partes). 



Código ANSI/ASME para Calderas y 

Recipientes a Presión (ASME 

BPVC).

 I. Calderas de Potencia.

 II. Especificaciones de Materiales.

• - Parte A: Materiales Ferrosos.

- Parte B: Materiales No Ferrosos.

• - Parte C: Varillas, Electrodos y Metales de Aporte para soldadura.

• - Parte D: Propiedades.

 III. Subsección NCA: Requisitos Generales para las Divisiones 1 y 2.

III. División 1.

- Subsección NB – Componentes Clase 1.

- Subsección NC – Componentes Clase 2.

- Subsección ND – Componentes Clase 3.

- Subsección NE – Componentes Clase MC.

- Subsección NF – Soportes.

- Subsección NG – Estructura de Soporte del Núcleo.

- Subsección NH – Componentes Clase 1 en Servicio a Temperaturas   
Elevadas.

- Apendices.



 III. División 2.

 - Código para Recipientes y Contenedores de Concreto del Reactor.

 IV. Calderas de Calefacción.

 V. Exámenes No Destructivos.

 VI. Reglas Recomendadas para el Cuidado y Operación de Calderas de
Calefacción.

 VII. Reglas Recomendadas para el Cuidado de Calderas de Potencia.

 VIII. Recipientes a Presión.

- División 1.

- División 2. Reglas Alternativas.

- División 3. Reglas Alternativas para la Construcción de Recipientes a Alta
Presión.

Código ANSI/ASME para Calderas y 

Recipientes a Presión (ASME 

BPVC).



 IX. Calificación de Soldadura y Soldadura Fuerte.

 X. Recipientes a Presión de Plástico Reforzado con

Fibra de Vidrio.

 XI. Reglas para la Inspección Durante Servicio de

Componentes de Plantas de Energía Nuclear.

Código ANSI/ASME para Calderas y 

Recipientes a Presión (ASME 

BPVC).



Código ANSI/ASME B31 para 

Tuberías Sujetas a Presión.

 Sección B31.1, Tubería para potencia. Esta sección incluye la tubería

externa de las calderas que es definida por la sección I del Código

ASME BPV.

 Sección B31.2, Tubería para Gas Combustible. Esta sección se

discontinuó como Norma Nacional Americana en febrero de 1988, las

aplicaciones que eran objeto de esta sección actualmente están

cubiertas por la sección B31.4.

 Sección B31.3, Tuberías para Plantas Químicas y Refinerías de

Petróleo.

 Sección B31.4, Sistemas de Transportación Líquida para Hidrocarburos,

Gas Líquido de Petróleo, Amoniaco Anhidro y Alcoholes.

 Sección B31.5, Tubería de Refrigeración.



 Sección B31.8, Sistema de Tubería de Transmisión y Distribución

de Gas.

 Sección B31.9, Tubería de Servicios en Edificios.

 Sección B31.11 Sistemas de Tubería para Transportación de

Lechadas o Lechos Fluidos.

 Sección B31G, Manual para Determinar la Resistencia Remanente

de Líneas de Tubería Corroída. Suplemento al Código ASME B31.

Código ANSI/ASME B31 para 

Tuberías Sujetas a Presión.



Código ANSI/ASME B31 para 

Tuberías Sujetas a Presión.

 Es importante destacar:

 Todas las secciones del Código para Tuberías a Presión requieren

de la calificación de los procedimientos y la habilidad de

soldadores y operadores de equipo para soldar a ser usados en

construcción.

 Algunas secciones requieren que estas calificaciones sean

realizadas de acuerdo con la Sección IX del Código ASME BPV,

mientras que en otras es opcional. Algunas secciones requieren o

permiten, como alternativa, realizar estas calificaciones de

acuerdo con API 1104.



Código ANSI/AWS D1.1 de 

Soldadura Estructural – Acero.

ANSI/AWS D1.1

1.-Requisitos Generales.

2.- Diseño de Conexiones
Soldadas. 

3.- Precalificación.

4.- Calificación.

5.-Fabricación. 

6.- Inspección.

7.- Soldadura de Pernos.

8.- Reforzamiento y Reparación
de Estructuras Existentes.

Nota: Este Código cubre los requisitos aplicables a estructuras de acero
al carbono y de baja aleación.



Código para Soldadura de Puentes  

ANSI/ASHTO/AWS D1.5.

 Las secciones de este documento se listan a continuación:

1. Provisiones Generales.

2. Diseño de Conexiones Soldadas.

3. Mano de Obra.

4. Técnica.

5. Calificación.

6. Inspección.

7. Soldadura de Pernos.

8. Estructuras Estáticamente Cargadas (Sin aplicaciones dentro de este

código).

9. Puentes de Acero Soldados.

10. Estructuras Tubulares (Sin aplicaciones dentro de este código).

11. Reforzamiento y Reparación de Estructuras Existentes (Sin aplicaciones

dentro de este código).

12. Plan de Control de Fractura (Fracture Control Plan-RCP) para Miembros

no Redundantes.

13. Anexos- Información No Obligatoria y Obligatoria.



Norma API 1104 para Líneas de 

Tubería e Instalaciones 

Relacionadas.

 Esta norma aplica a la soldadura por arco, por oxígeno y
combustible de tubería empleada en la compresión, bombeo y
transmisión de petróleo crudo, productos del petróleo y gases
combustibles, y también para los sistemas de distribución cuando esto
aplique.

 A continuación se citan las secciones que forman parte de
esta norma:

 Sección 1. Generalidades.

 Sección 2. Calificación de Procedimientos de Soldadura para
Soldaduras con Metal de Aporte.

 Sección 3. Calificación de Soldadores.

 Sección 4. Diseño y Preparación de una Junta para Soldaduras
de Producción.

 Sección 5. Inspección y Pruebas de Soldadura de Producción.



 Sección 6. Estándares de Aceptación para Pruebas no

Destructivas.

 Sección 7. Reparación y Remoción de Defectos.

 Sección 8. Procedimientos para Pruebas no Destructivas.

 Sección 9. Soldadura Automática.

 Sección 10. Soldadura Automática sin Adiciones de Metal de

Aporte.

 Apéndice. Estándares Alternativos de Aceptación para

Soldadura.

Norma API 1104 para Líneas de 

Tubería e Instalaciones 

Relacionadas.



Especificación API 5L para Tubería 

de Línea.

1. Alcance.

2. Referencias.

3. Definiciones.

4. Información a ser Suministrada 
por el Comprador.

5. Materiales y procesos de 
Manufactura.

6. Requisitos para los Materiales.

7. Dimensiones, Pesos, Longitudes, 
Defectos y Acabados en los 
Extremos.

8. Coples.

9. Inspecciones y Pruebas.

10. Marcado.

11. Recubrimiento y Protección.

12. Documentos.

 Apéndice A. Especificaciones para 
Uniones Soldadas de dos 
Segmentos de Tubo. 

 Apéndice B. Reparación de Defectos 
por Medio de Soldadura.

 Apéndice C. Procedimiento de 
Soldadura de Reparación.

 Apéndice D. Tabla de Elongaciones.

 Apéndice E. Dimensiones, Pesos y 
Presiones de Prueba. Equivalentes 
Métricos.

 Apéndice F. Requisitos 
Suplementarios.

 Apéndice G. Dimensiones del 
Dispositivo de Prueba de Doblado 
Guiado.

 Apéndice H. Inspección del 
Comprador, Apéndice 1-
Instrucciones de Marcado para 
Licenciatarios API.

 Apéndice J. Conversiones de 
Unidades Métricas (SI) y 
Procedimientos de Redondeo.

El contenido de esta especificación se

presenta a continuación:



Es importante recordar que:

 El propósito de esta especificación es proporcionar
estándares para tubos adecuados para usarse en la
conducción de gas, agua y petróleo, en la industria
petrolera de gas natural.

 Es aplicable a tubos para líneas, soldados y sin costura.

Especificación API 5L para Tubería 

de Línea.



Las Especificaciones ASTM.

Conformadas Por:

-15 Secciones.
-73 Volúmenes.
-Índice.

Secciones 1, 2, 3:

Sección 1: Fe y Acero.

Sección 2: No Ferrosos.

Sección 3: Métodos para
Metales y Aleaciones.

-Productos Metálicos.
-Métodos de Prueba.
-Procedimientos de
Soldadura.

18 Volúmenes.

Conformadas Por:

Especifica

Nota: Esta Asociación publica un Libro Anual de Normas 
ASTM que incorpora las normas nuevas y revisadas.



Las Especificaciones ASTM.

 En términos generales, la estructura, contenido y

requisitos de este tipo de normas son los siguientes:

 Alcance.

 Documentos Aplicables o Referidos.

 Descripción de Términos.

 Pertenencia de Materiales (Appurtenant Materials).

 Requisitos Generales de Entrega.

 Información de Compra.

 Requisitos Suplementarios.



Especificaciones AWS para Materiales 

Combustibles de Soldadura.

La Sociedad Americana de Soldadura publica, una cantidad
numerosa de normas, sobre usos y calidad de materiales, productos,
pruebas, operaciones y procesos de soldadura, las especificaciones de
varillas, electrodos y metales de aporte de soldadura. Incluye requisitos
obligatorios y opcionales.

Las designaciones alfanuméricas de la AWS para especificaciones de
metales de aporte consta de una letra “A” seguida de un 5, un punto y
uno o dos dígitos adicionales, por ejemplo:

AWS A5.1 Especificación para Electrodos de Acero al

Carbono para soldadura por Arco

Metálico Protegido.



Especificaciones AWS para 

Materiales Combustibles de 

Soldadura.

 Cuando ASME adopta estas especificaciones, ya sea de manera
completa y fiel o con revisiones, le antepone las letras “SF” a la
asignación AWS, por ejemplo:

ASME SFA 5.1 Es similar, si no idéntica, a la

AWS A 5.1 (de la misma edición).

 En términos generales, actualmente, las especificaciones AWS para
metales de aporte tienen el siguiente formato:

 Alcance.

 Parte A. Requisitos generales.

 Parte B. Pruebas, Procedimientos y Requisitos.

 Parte C. Manufactura, Empaque e Identificación.

 Apéndice.







SELECCION DEL 

ELECTRODO ADECUADO

• Para escoger el electrodo adecuado es necesario analizar las condiciones de trabajo 
en particular y luego determinar el tipo y diámetro de electrodo que más se adapte a 
estas condiciones. Este análisis es relativamente simple, si el operador se habitúa a 
considerar los siguientes factores:

• 1. Naturaleza del metal base.

• 2. Dimensiones de la sección a soldar.

• 3. Tipo de corriente que entrega su máquina soldadora.

• 4. En qué posición o posiciones se soldará.

• 5. Tipo de unión y facilidad de fijación de la pieza.

• 6. Si el depósito debe poseer alguna característica especial, como son: resistencia a 
la corrosión, gran resistencia a la tracción, ductilidad, etc.

• 7. Si la soldadura debe cumplir condiciones de alguna norma o especificaciones 
especiales.

• Después de considerar cuidadosamente los factores antes indicados, el usuario no 
debe tener dificultad en

• elegir un electrodo INDURA, el cual le dará un arco estable, depósitos parejos, 
escoria fácil de remover y un

• mínimo de salpicaduras, que son las condiciones esenciales para obtener un trabajo 
óptimo.



ALMACENAMIENTO DE 

ELECTRODOS
• Todos los revestimientos de electrodos contienen H2O. Algunos tipos como los celulósicos requieren un 

contenido mínimo de humedad para trabajar correctamente (4% para un AWS E-6010). En otros casos, 
como en los de bajo hidrógeno, se requieren niveles bajísimos de humedad; 0.4% para la serie 70 (Ej. 
7018), 0.2% para la serie 80 (Ej. E- 8018); 0.15% para las series 90, 100, 110 y 120 (Ej. 9018, 11018, 11018 y 
12018).

• Este tema es de particular importancia cuando se trata de soldar aceros de baja aleación y alta 
resistencia, aceros templados y revenidos o aceros al carbono-manganeso en espesores gruesos.

• La humedad del revestimiento aumenta el contenido de hidrógeno en el metal de soldadura y de la zona 
afectada térmicamente (ZAT). Este fenómeno puede originar fisuras en aceros que presentan una 
estructura frágil en la ZAT, como los mencionados anteriormente. Para evitar que esto ocurra se debe 
emplear electrodos que aporten la mínima cantidad de hidrógeno (electrodos bajo hidrógeno, Ej. 7018), y 
además un procedimiento de soldadura adecuado para el material base y tipo de unión (precalentamiento 
y/o

• post-calentamiento segoen sea el caso).

• De todo lo anterior se puede deducir fácilmente la importancia que tiene el buen almacenamiento de los

• electrodos. De ello depende que los porcentajes de humedad se mantengan dentro de los límites 
requeridos y

• así el electrodo conserve las características necesarias para producir soldaduras sanas y libres de 
defectos.

• Como l a s c o ndi c i o n e s de a lma c e n ami e n t o y reacondicionamiento son diferentes para los 
diversos tipos de electrodos, hemos agrupado aquellos cuyas características son semejantes, a fin de 
facilitar la observación de estas medidas.



ALMACENAMIENTO DE 

ELECTRODOS
• Previamente definiremos los siguientes conceptos:

• A. Condiciones de Almacenamiento:

• Son aquellas que se deben observar al almacenar en cajas cerradas. En 
Tabla I se dan las recomendaciones para el acondicionamiento de 
depósitos destinados al almacenamiento de electrodos.

• B. Condiciones de Manutención:

• Son las condiciones que se deben observar una vez que los electrodos se 
encuentran fuera de sus cajas. En Tabla I se indican estas condiciones.

• C. Reacondicionamiento o resecado:

• Aquellos electrodos que han absorbido humedad más allá de los límites 
recomendados por la norma requieren ser reacondicionados, a fin de 
devolver a los electrodos sus características. En los electrodos sus 
características. En Tabla II se indican las recomendaciones para el 
reacondicionamiento de electrodos. La operación de resecado no es tan 
simple como parece. 



ALMACENAMIENTO DE 

ELECTRODOS
• Debe realizarse en hornos con circulación de aire. En el 

momento de introducir los electrodos en el horno, la 
temperatura del mismo no debe superar los 100 y las 
operaciones de calentamiento y enfriamiento deben 
efectuarse a una velocidad de alrededor de 200 , para 
evitar la fisuración y/o fragilización del revestimiento.

• Por último queremos entregar a nuestros clientes 
algunas recomendaciones sobre el uso de electrodos 
bajo hidrógeno. Estos se encuentran indicadas en Tabla 
III y son una guía para el uso, que surge de la 
experiencia y de los resultados de distintas 
investigaciones.



Tabla I .- Condiciones de 

almacenamiento y 

manutención de electrodos
•



Tabla II .- Recomendaciones para el 

resecado de Electrodos



Tabla II .- Recomendaciones para el resecado de Electrodos
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LIMITACIONES DE ESPESORES DE PLANCHA Y TUBO 

PARA CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS
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• Formato del WPS. La información requerida ha ser 
incluida en el WPS puede estar en cualquier formato, 
escrito o tabular, para ajustarse a las necesidades de cada 
fabricante o contratista, siempre que cada una de las 
variables esenciales, no esenciales, y cuando se requiera, 
las variables esenciales suplementarias indicadas en 
QW-250 hasta QW-280 sea incluida o referida.

• La Forma QW-482 (vea Apéndice No Obligatorio B) 
ha sido suministrada como una guía para el WPS. Esta 
forma incluye los datos requeridos para los procesos  
SMAW, SAW, GMAW, y GTAW. Esta es solamente 
una guía y no lista todos los datos para los otros 
procesos. Esta también lista algunas variables que no son 
aplicables a todos los procesos (p.ej. lista el gas de 
protección el cual no es requerido para SAW). La guía 
no se presta fácilmente para especificaciones de 
procedimiento con múltiples procesos (p.ej. la raíz con 
GTAW, el relleno con SMAW).

• Disponibilidad del WPS.   Un WPS usado para la 
soldadura de producción Código deberá estar disponible 
como referencia para el Inspector Autorizado (IA) en el 
sitio de fabricación.

• QW-200.2    Cada fabricante o contratista esta 
obligado a preparar un  registro de la calificación del 
procedimiento el cual se define como sigue.

• Registro de la Calificación del Procedimiento (PQR). 
Un PQR es un registro de los datos de la soldadura 
usados para soldar un cupón de prueba. El PQR es un 
registro de las variables registradas durante la soldadura 
de los cupones de prueba. Este también contiene los 
resultados de las pruebas de los especimenes probados. 
Las variables registradas normalmente caen dentro de un 
pequeño rango de las variables actuales que serán usadas 
en la soldadura de producción

• CALIFICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS 
DE SOLDADURA Según el código ASME sección IX

• QW-200 GENERAL

• E98 QW-200.1    Cada fabricante y contratista 
deberá preparar las Especificaciones del Procedimiento 
de Soldadura escritas las cuales son definidas como 
sigue.

• Especificación del Procedimiento de Soldadura (WPS). 
Un WPS es un procedimiento de soldadura calificado 
escrito el cual es preparado para suministrar la dirección 
para efectuar las soldaduras de producción de acuerdo 
con los requisitos del Código. El WPS u otros 
documentos pueden ser usados para suministrar la 
dirección al soldador u operador de soldadura para 
asegurar el cumplimiento con los requisitos del Código.

• Contenido del WPS.  El WPS completo deberá describir 
todas las variables esenciales, no esenciales, y cuando se 
requiera, las variables esenciales suplementarias para 
cada proceso de soldadura usado en el WPS. Estas 
variables son listadas en QW-250 hasta QW-280 y están 
definidas en el Articulo IV, Datos para la Soldadura.

• El WPS deberá referir el(los) Registro(s) de 
Calificación del Procedimiento (PQR) descrito en             
QW-200.2 que lo soporte. El fabricante o contratista 
puede incluir cualquier otra información en el WPS que 
pueda ser útil en la elaboración de una unión soldada 
Código.

• Cambios al WPS.  Los cambios pueden ser hechos en las 
variables no esenciales de un  WPS para ajustarse a los 
requisitos de la producción sin la recalificación siempre  
y cuando tales cambios sean documentados con respecto 
a las variables esenciales, no esenciales, y cuando se 
requiera, las variables esenciales suplementarias para 
cada proceso. Esto puede ser hecho mediante 
enmendaduras del WPS o usando un nuevo WPS







MODELOS DE WPS



Procedimientos de soldadura

• Contenido del PQR. El PQR completo deberá 
documentar todas las variables esenciales, y cuando 
se requiera, las variables esenciales suplementarias de 
QW-250 hasta QW-280 para cada proceso de 
soldadura usado durante la soldadura del cupón de 
prueba. Las variables no esenciales u otras variables 
usadas durante la soldadura del cupón de prueba 
pueden ser registradas a la opción del fabricante o 
contratista. Todas las variables, si se registran, 
deberán ser las variables actuales (incluyendo rangos) 
usadas durante la soldadura del cupón de prueba. Si 
las variables no son monitoreadas durante la 
soldadura, ellas no deberán ser registradas. No es el 
intento que el rango total o el valor extremo de un 
rango dado de las variables ha ser usadas en la 
producción sea usado durante la calificación a no ser 
que sea requerido debido a una variable esencial o 
cuando se requiera esencial suplementaria especifica.

• El PQR deberá ser certificado como verdadero por 
el fabricante o contratista. El fabricante o contratista 
no podrá subcontratar la función de certificación. Esta 
certificación es intentada para ser la verificación por 
parte del fabricante o contratista que la información 
en el PQR es un registro verdadero de las variables 
que fueron usadas durante la soldadura del cupón de 
prueba y que los resultados de las pruebas de tensión, 
doblez, o macro (como se requiera) están cumpliendo 
con la Sección IX.

• Cuando mas de un proceso de soldadura o metal 
de aporte es usado para soldar el cupón de prueba, el 
espesor aproximado del deposito de metal soldado de 
cada proceso de soldadura y metal de aporte deberá 
ser registrado. 

• Formato del PQR. La forma QW-483 (vea el Apéndice 
No Obligatorio B) ha sido suministrada como una guía 
para el PQR. La información requerida que debe estar en 
el PQR puede estar en cualquier formato que se ajuste a 
las necesidades de cada fabricante o contratista, siempre 
y cuando cada variable esencial, y cuando sea requerido 
cada variable esencial suplementaria, requerida en QW-
250 hasta    QW-280, sea incluida. También los tipos de 
pruebas, el numero de pruebas, y los resultados de las 
pruebas deberán estar listados en el PQR.

• La forma QW-483 no se presta fácilmente para cubrir 
las combinaciones de procesos de soldadura o mas de un 
Numero F de metal de aporte en un cupón de prueba. 
Adicionalmente los esquemas y la información pueden 
ser anexados o referidos para registrar las variables 
requeridas.

• Disponibilidad del PQR. Los PQR’s usados para 
soportar los WPS’s deberán estar disponibles, cuando los 
solicite el Inspector Autorizado (IA) para su revisión. El 
PQR no necesita estar disponible a los soldadores u 
operadores de soldadura.

• Múltiples WPS’s Con Un PQR / Múltiples PQR’s Con 
Un WPS.  Varios WPS’s pueden ser generados a partir 
de los datos de un PQR sencillo (p.ej. un PQR en lamina 
1G puede soportar los WPS’s para las posiciones F, V, 
H, y O en lamina o tubería dentro de todas las otras 
variables esenciales). Un WPS sencillo puede cubrir 
varios cambios en las variables esenciales siempre y 
cuando un PQR  que lo soporte exista para cada variable 
esencial y cuando se requiera cada variable esencial 
suplementaria (p.ej. un WPS sencillo puede cubrir un 
rango de espesores desde 1/16 pulg. (1.6 mm) hasta 1-
1/4 pulg. (32 mm) si los PQR’s existen para ambos 
rangos de espesores desde 1/16 pulg. (1.6 mm) hasta 
3/16 pulg. (4.8 mm) y desde 3/16 pulg. (4.8 mm) hasta 1-
1/4 pulg. (32 mm)).



LIMITACIONES DE ESPESORES DE PLANCHA Y TUBO 

PARA CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS



PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

QUE ES UNA ESPECIFICACION?

QUE ES UN ESTANDAR?

QUE ES UN PROCEDIMIENTO?

QUE ES UN PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA?

QUE ES UN REGISTRO DE CALIFICACIÓN DE 

PROCEDIMIENTO?

QUE SON VARIABLE ESENCIALES Y NO ESENCIALES?



DEFINICIONES

ESPECIFICACION

Documento elaborado por la Empresa para un proceso 
especifico. Es la herramienta utilizada por Ingeniería, 
Gerencia y Compradores para los documentos 
contractuales, típicamente un especificación contendrá 
la siguiente información:

Documentos de referencia

Materiales

Equipos

Calificación del Personal

Control de Proceso

Requerimientos de procedimientos escritos



DEFINICIONES

ESTANDAR (NORMA)

Un Estándar o Norma es un documento de 
referencia que controla y estandariza practicas 
generalmente aceptadas. 

Define:
– Criterios para los equipos

– Materiales

– Calificación del personal

– requerimientos de ensayos

– Calificación del Personal

– Requerimientos de procedimientos escritos



DEFINICIONES

Numero “A”:
– Designación utilizada para clasificar soldadura de 

metales ferrosos para calificación de procedimientos 
basada en su composición química. 

Numero “F”:
– Designación utilizada para agrupar metales de aporte 

para calificación de Desempeño y Procedimientos de 
Soldadura.

Numero “M” o “P”:
– Designación utilizada para agrupar metales base 

para calificación de procedimientos y desempeño.



DEFINICIONES

CODIGO:

– Constituyen un soporte legal y están 
organizados sistemáticamente para una fácil 
referencia en concordancia con los procesos, 
procedimientos, materiales y personal 
involucrado y se considera siempre 
obligatorio. 

Ejem.-

– ANSI/AWS D1.1 Código de Soldadura 
Estructural - Acero



DEFINICIONES

ESPECIFICACION PROCEDIMIENTO DE 
SOLDADURA “WPS”:

– Es un documento que relación las variables a 
considerar en la realización de una soldadura 
especifica, determina la ejecución de las 
pruebas de calificación tanto de proceso y 
procedimiento como del soldador.

– Involucra todas las Variables Esenciales y 
Variables complementarias (ajustadas a 
requisitos particulares) 



DEFINICIONES

PROCEDIMIENTO
– Se refiere a todas las condiciones presentes en la realización de 

una soldadura. 

– Se debe efectuar en un equipo previamente calibrado y 
calificado.

– Se deben utilizar los materiales recomendados en las 
especificaciones, contrato etc y se debe poseer el certificado de 
ensayo del material.

– Se deben efectuar las soldaduras en las condiciones 
referenciadas en el código, las cuales se deben corresponder a 
las que se efectuarán en el proyecto.

– Se deben efectuar las pruebas destructivas y no destructivas 
exigidas en el código de referencia, plano u otro documento



DEFINICIONES

REGISTRO DE CALIFICACION DE 

PROCEDIMIENTO

– Este documento es anexo al WPS y en el van 

detallados todos los pasos que conllevan a la 

calificación de un proceso, proceso u 

soldador.

– Cada WPS puede tener uno o varios PQR



DEFINICIONES

VARIABLE ESENCIAL (ASME IX)
– Son aquellas en las cuales un cambio, como se describe en las 

variables especificas, se considera que afecte las propiedades 
mecánicas de la soldadura y deberá requerir recalificación del 
WPS.

VARIABLE ESENCIAL SUPLEMENTARIA (ASME IX)
– Son requeridas para metales para los cuales otras secciones 

especifican ensayo de tenacidad y son suplementarias a las 
variables esenciales para cada procesos de soldadura.

VARIABLE NO ESENCIAL (ASME IX)
– Son aquellas en las cuales un cambio, como se describe en las 

variables especificas, podrá ser hecho en el WPS sin requerir 
recalificación



MODELOS DE WPS



MODELO DE PQR MODELO DE PQR



VARIABLES SMAW



VARIABLES GMAW Y FCAW



VARIABLES GMAW Y FCAW (CONT)



VARIABLES GTAW



VARIABLES GTAW (CONT)



LIMITES DE ESPESOR

PARA CALIFICACION Y PROBETAS DE ENSAYO



ENSAYO DE TRACCION

Y DOBLADO LONGITUDINAL PARA SOLDADURA DE 

RANURA



TIPO Y DIMENSIONES

DE PROBETA PARA DOBLADO GUIADO



TIPO Y DIMENSIONES DE

PROBETA PARA DOBLADO GUIADO



TOMA DE PROBETAS EN PLANCHA SEGÚN ASME IX



TOMA DE PROBETA PARA 

ENSAYOS EN TUBERIA SEGÚN ASME IX



SISTEMA PARA ENSAYO

DE DOBLADO GUIADO SEGÚN ASME IX



ESPECIFICACION DE JUNTA PARA 

CALIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO



LIMITACIONES DE POSICION PARA ENSAYOS DE 

DESEMPEÑO



LIMITACIONES DE ESPESORES DE PLANCHA Y TUBO 

PARA CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS



TIPOS Y PROPOSITO DE LOS ENSAYOS Y 

EXAMINACIONES (ASME IX)

QW – 141.1 Ensayo de Tracción:
– Se emplean para determinar la resistencia máxima 

de la junta soldada.

QW – 141.2 Ensayo de Doblado Guiado:
– Es utilizado para determinar el grado de consistencia 

y ductilidad de la junta soldada.

QW – 141.3 Ensayos a Filetes:
– Son empleados para determinar el tamaño, contorno 

y grado de consistencia de la soldadura de filete.

QW – 141.4 Ensayo de Impacto Charpy:
– Empleado para determinar la tenacidad a la fractura 

de la soldadura.



TIPOS Y PROPOSITO DE

LOS ENSAYOS Y EXAMINACIONES (ASME IX)

QW – 142 Examinación Especial Para 

Soldadores y operadores.

– La examinación radiográfica podrá ser sustituida por 

ensayos mecánicos para la calificación de 

desempeño para demostrar la habilidad del soldador 

en producir soldaduras de calidad.

QW – 144 Inspección Visual.

– Es utilizada para determinar que la superficie final de 

la soldadura cumple con las condiciones de calidad 

especificadas



TIPOS Y PROPOSITO DE

LOS ENSAYOS Y EXAMINACIONES (ASME IX)

QW 152 Ensayo de tracción:

– La probeta deberá ser rota bajo un esfuerzo 

de tracción uniaxial. EL esfuerzo máximo 

deberá ser calculado dividiendo la carga 

máxima por la sección transversal de la 

probeta calculada a partir de las dimensiones 

reales antes de aplicada la carga.



TIPOS Y PROPOSITO DE

LOS ENSAYOS Y EXAMINACIONES (ASME IX)

QW – 153 Criterio de aceptación:

– La probeta deberá tener un esfuerzo máximo 

que no sea menor a:

El mínimo especificado para el metal base.

El mínimo especificado para el mas débil de los 

dos en caso de utilizar materiales disímiles.

Si la probeta rompe en el metal base fuera de la 

soldadura o en la interfase de esta con tal que el 

esfuerzo no esta mas del 5% por debajo del 

esfuerzo mínimo del MB.



TIPOS Y PROPOSITO DE LOS ENSAYOS Y 

EXAMINACIONES (ASME IX)

QW – 160 Doblado Guiado

– QW – 163 Criterio de Aceptación 

La soldadura y la zona afectada deberán estar 

completamente dentro de la porción doblada de la probeta.

No deberán existir discontinuidades abiertas en la soldadura 

y ZAC que excedan de 1/8”, medidos en cualquier dirección 

sobre la superficie convexa de la probeta luego del doblado.

Las discontinuidades abiertas cerca de los bordes no 

deberan ser consideradas a menos que sean el resultado de 

flata de fusión, escoria u otra discontinuidad interna.



TIPOS Y PROPOSITO DE

LOS ENSAYOS Y EXAMINACIONES (ASME IX)

QW – 180 Ensayo de Filete

QW – 183 Macroexaminación:
– Una cara de sección transversal de las 5 probetas de 

ensayo según la figura QW 424.4 (a) o cuatro 
probetas según la figura QW 462.4 (d), deberá ser 
lijada y atacada con un ataque adecuado para 
obtener una clara definición del metal soldado y la 
zona afectada por calor.

– La examinación visual de la cara preparada deberá 
mostrar fusión completa y libre de grietas.

– No deberá haber mas de 1/8 de diferencia en la 
longitud de los “legs” del filete.



TIPOS Y PROPOSITO DE LOS ENSAYOS Y 

EXAMINACIONES (ASME IX)

QW-191.2 Criterio de Aceptación para 
Radiografia.
– QW 191.2.1 Terminología

Indicaciones Lineales

– Grietas, fusión incompleta, penetración inadecuada, y la 
escoria son representadas sobre la radiografía como 
indicaciones lineales en las cuales su longitud es mas de tres 
veces su ancho.

Indicaciones redondeadas

– Porosidades e inclusiones como escoria o tungsteno son 
representadas en la radiografía como  indicaciones redondas 
con una longitud de tres veces su ancho o menor. Estas 
indicaciones pueden ser circulares, elípticas o irregulares en 
forma puede tener colas o pueden variar en su densidad. 



TOMA DE PROBETAS EN SECCION

TUBULAR SEGÚN AWS B2.1



TOMA DE PROBETA EN PLANCHA SEGÚN AWS B2.1

DOBLADO LONGITUDINAL



TOMA DE PROBETA EN PLANCHA SEGÚN AWS B2.1

DOBLADO TRANSVERSAL



PREPARACION DE PROBETA PRUEBA DE CORTE



PREPARACION PROBETA FILETE PARA PRUEBA DE 

FRACTURA



PREPARACION DE PROBETAS PARA PRUEBAS DE 

RECARGUES



TOMA DE MUESTRA SEGÚN API 1104



TIPO Y NUMERO DE PROBETAS DE ENSAYO PARA 

CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO SEGÚN API 1104



PROBETAS PARA DOBLADO SEGÚN API 1104



PROBETA PARA ENSAYO NICK BRAKE



MANDRIL PARA PRUEBA DE DOBLADO 

SEGÚN API 1104



• Para cualquier información adicional no 
duden en contactarnos 

• Teléfonos: 0414-6594881, 04166-6662794, -
0416-8679248,0261-7972704

• E-mail:                                                        
SKIPE ROTARICA01

• contacto@rotarica.com.ve

• rotarica01@gmail.com

• rotaricara@hotmail.com

• rotarica2021@gmail.com

• rotaricadr@gmail.com
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