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R E S U M E N  

En e l  presente t r a b a j o  se e labora  e l  p roced imiento  

para l a  cons t rucc ibn  e i nspecc ibn  de l a s  uniones 

soldadas para un puente cuya l o n g i t u d  es de 61 mts. y 

cuyo ancho es de 9.5 mts. d i v i d i d o  en t r e  tramos 

s im& t r i cos .  Las normas y espec i f i cac i ones  a p l i c a b l e s  

son: fiSTM (Sociedad Gmericana de Ensayos y 

M a t e r i a l e s ) ,  AWS ( Sociedad fimericana de Soldadura) ,  

AISC (Institute Americano de Construccir5n de f icero) ,  

l a s  cua les  r e g i r a n  10s procesos de cons t rucc ibn  e 

inspecc ibn  de l a s  uniones soldadas para es ta  

e s t r u c t u r a .  

Se ha se lecc ionado e l  proceso de so ldadura a1 arco  

e l 6 c t r i c o  con e l e c t r o d o  r e v e s t i d o  para l a  e jecuc ibn  de 

l a s  so ldaduras debido a su cconomia y produccibn 

s a t i s f a c t o r i a s ,  para l o  cua l  previamente se 

se lecc ionardn 10s pardmetros de so ldadura a 

u t i  1 i za r se .  Se pondrd espec ia l  a tenc ibn  en 1 a 

d i s t o r s i b n  y con t racc ibn  de l a s  soldaduras, 

presentdndose l a s  causas y t i p o s ,  un a n A l i s i s  

matematico y 10s mCtodos de c o n t r o l  y prevencibn. 



Previa a la construcci~n de las uniones soldadas se 

procedera a la calificacibn tanto del procedimiento de 

soldadura a aplicarse, como de 10s soldadores. 

Se inspeccionare la calidad de las uniones soldadas 

mediante mCtodo visual, particulas magneticas, 

ultrasonidos, y radiograf ia, presentandose 10s 

criterios de aceptacibn y rcchazo de las uniones 

inspeccionadas. 

Finalmente, se hare un anelisis de costos de : 

material depositado, tiempo de soldadura, energia a 

utilizarse y d e las inspecciones. 
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I N T R O D U C C I O N  

La neceeidad de mejorar el eietema vial para poder 

movilizar la producci6n de zonae inacceeiblee en 

6pocae climdticae severae, ha hecho gue en nuestro 

pais se comience a realizar puentes metdlicoa que 

utilizan eoldadura dentro de su proceeo de 

fabricacibn, deearrollando la tecnologia nacional en 

eete campo. Reducir plazoe de conetrucci6n, 

utilizaci6n de mano de obra calificada, y realizarlos 

en una forma rdpida, econ6mica y eegura, eerian 

algunae de las muchae razonee por lae que eetae obrae 

deben eer realizadae. 

El objetivo de eete trabajo ee el de poner a 

diepoeici6n de ingenieroe y pereonal que trabajen en 

eeta actividad un documento t6cnico en donde se 

eetablecen metodos y condicionee 6ptimas en la 

conetrucci6n e inepecci6n de unionee eoldadas para 

puentee, de tal forma gue sirva de referencia. 



CONSIDERGCIONES PREVIGS G LG CONSTRUCCION DE LA8 

UNIONES SOLDfiDGS. 

1.1. REVISION DEL DISEfiO DEL F'UENTE. 

E l  puente considerado es d e l  t i p o  compuesto: v i g a  

de p lacas  dc acero-cub ier ta  de hormigdn. E l  

puente t i e n e  crna longi tcrd de 61 mts. y  un ancho 

de 9.3 mte. d i v i d i d o s  en t r e s  tramoe s im&t r i coe .  

La e s t r u c t u r a  d e l  puente, como se puede observar 

en 10s planom NO1 y N02, ee encuentra formada de  

l a 5  s i g u i e n t e s  pa r t es  p r i n c i p a l e s f  

- fipoyos 

- Vigas me td l i cas  con sus a r r i o ~ t r a m i e n t o s  

- Losa de hormigdn. 

La p a r t e  mas impor tan te  en l a  que ee basard e s t e  

t r a b a j o  se ra  en l a  forma como sc conatruye l a  

e s t r u c t u r a  m e t d l i c a  que forma p a r t e  d e l  puente. 



Lae vigae eetructuralee de acero y loe 

arrioetramientoe eerdn fabricadoe como ee eeflalan 

en loe planoe reepectivoe. Todas lae vigae -I 

eerdn fabricadae por eoldadura de planchae gue 

forman tanto el alma y lae alaa. 

Cada tramo eim6trico tiene una longitud de 18.90 

mte. la viga y transverealmente eerdn cuatro 

vigae que eetardn arrioetradae la interior con la 

exterior, de amboe ladoe. 

El acero eetructural que ee utilizard para la 

conetrucci6n de 10s elementoe eetructuralee eerd 

del tipo de baja aleacih, de alta reeiatencia. 

denominado COR-TEN b, que correeponde a la8 

eepecificacionee dadae por lae normae ASTM A 588, 

con limite de fluencia de 50.000 pei. Este acero 

tiene una reeietencia a la corroei6n de 4 vecee 

la del acero a1 carbono. 

Lae partee que conforman la eetructura met6lica 

del puente eon lae vigae, atieeadoree, 

arriostramientoe transverealee, pernoe conectoree 

de corte, placae de apoyo, anguloe de bordee, 

pernoe de eujeci6n. 

La ueual viga en I utilizada ee hecha por dos 



planchae (alas) eoldadae a filete a una plancha 

eimple (alma), ee la eecci6n mds comtin empleada 

en la conetruccibn de miembroe a compreeibn en 

puentee. Cuando no se encuentran laminadas, 

pueden conetruiree s e g h  lae neceeidadee. El 

alma reeiete la mayor parte de loe eefuerzos 

cortantee mientrae que lae alae llevan la mayor 

parte de loe eefuerzoe de flexibn. 

Loe atieaadoree traneverealee eerdn ueadoe eobre 

loe extremos a lo largo de la viga donde la carga 

concentrada debe eer eoportada, y son dieef'iados 

para transmitir las reaccionee a1 alma. Estos ee 

convierten en miembroe de compreeibn verticalee, 

y tienen como efecto hacer que la viga acttie como 

una armadura. Eetoe e e r h  colocadoe conforme lo 

eetipula el plano N03. 

Loe arriostramientoe traneverealee son 

conformadoe por dnguloe cortadoe de acuerdo a la 

eeparaci6n entre vigae y eetdn eoldadoe a loe 

atieeadoree, tal como ee puede apreciar en el 

plano Na4. 

Loe pernoe conectores de corte eerdn de acero de 

alta reeietencia con un punto de fluencia minimo 



El tipo, tamaAo y longitud de loa pernoe 

prisioneroe serd tal como ee indique en el plano 

N05. Eetos eatardn eoldadoa a1 ala euperior de 

lae vipaa e incruetradoe en las eeccionee de loea 

fundida para actuar como conectoree de corte, gue 

permiten a la loea actuar con el acero y formar 

una viga compuesta teniendo gran reeietencia y 

rigidez . 

La informaci6n completa y cabal reepecto a la 

localizaci6n, tipo, tamafio y extenei6n de toda 

soldadura ae muestra claramente en 10s planoe - 
Eetos eapecificardn la longitud efectiva de la 

eoldadura, la cantidad de penetraci6n, la 

requerida garganta efectiva, ademde de loe 

detalles de lae unionee eoldadae. 

1.2- REVISION DEL DISEAO DE LAS UNIONES SOLDADAS 

El tipo de uni6n recomendado dependere5 de lae 

condicionee de dieeAo, y pueden eer una de las 

siguientes: 

- Uni6n a tope con bordee recto6 

- Uni6n a tope con bordee en doble-V 



- Uni6n en dngulo interior 

La figura NO1 y la figura NO2 noe preeenta las 

caracterieticae de lae unionee a tope y en dngulo 

interior reepectivamente a utilizaree en la 

fabricacin de la eetructura. 

El empalme de alma en vigae compuestae eoldadae 

deben eer eoldadae a tope, abarcando lae 

eoldadurae toda la altura del alma. Una 

soldadura correcta a tope, su secci6n debe ser 

por lo menoe la miema que el alma, para confiar 

que la uni6n tenga eu reeietencia original. 

En eeta uni6n a tope, el tipo de preparaci6n 

loe bordee eerd recto, pero lae planchae 

dieponen con una eeparacidn de 3 nun. ( 1/8 

pulg.), tal como ee aprecia en la figura N"1.  

Lae unionee en dngulo interior, ee utilizan 

de 

ee 

de 

con 

mucha frecuencia en la fabricaci6n de perfilee. 

Lae eoldadurae mantienen lae alas unidae a1 alma 

en una viga. Eetas eoldadurae est6n localizadae 

en dreae de eefuerzo de flexi6n y deben 

traneferir fuerzae cortantee longitudinalee entre 

alas y almae. Lae eoldadurae de filete eimple 



ALMA 

ALA INFERIOR 

ALA SUPERIOR 

Fig. 1 Uniones a tope 
(DIMENSIONES EN mm) 



VIGA METALICA 

ATIESADOR 

CONECTOR DE CORTE 
(DIMENSIONES EN mm) 

Fig. 2 Uniones . en 6ngulo 



han eido indicadae en loe planoe de dieeflo, per0 

para que eete tipo de juntae preeente una 

reeietencia adecuada, ee neceeario que el borde 

de la chapa vertical aeiente perfectamente eobre 

la horizontal. En caeo contrario dieminuye 

coneiderablemente la reeietencia de la uni6n. 

Tanto loe atieeadoree del apoyo como loe 

intermedioe eerdn tambikn eoldadoe en Bngulo 

interior con filetee como ee mueetra en loe 

planoe de diseflo. El ajuste entre 10s 

atiesadoree y el contorno de la viga-I deberd 

ser ajustado firmemente, donde la8 eequinae 

10s atiesadoree e e r h  recortadoe tal que 

soldadura de filete del ala-alma pueda 

continua en la parte poeterior de 

atieaadoree. 

Para la eoldadura de 10s pernoe o conectoree 

corte eobre la parte euperior de la viga 

de 

la 

ser 

loe 

de 

de 

acero, 6etos tendrtin gue tener una preparaci6n de 

borde para lograr una penetraci6n completa. La 

abertura del borde preparado eerd de 45' y con 

un tal6n de 6 mm. (1/4 de pulg.), permitiendo que 

la loea acttie con el acero y forme una viga 

compueeta que tendrd gran reeietencia y rigidez. 



El ala euperior de la viga compueeta eetd formada 

de tree planchae, de lae cualee doa eon del mismo 

eepeeor y la tercera ee de un eepeeor mayor. La 

plancha de mayor eepeeor va colocada en medio y 

unida a la de igual eepeeor por medio de bordee 

achaflanadoe en -V deede amboe ladoe, donde el 

dngulo total no excede de loe 60" para prevenir 

deformacionee y reducir el material de aporte. 

conteniendo ademks un tal6n de 3 mm.(1/8 de 

pulg.). Otra caracterietica de eete tipo de 

uni6n ee la traneici6n euave que ee produce, 

reduciendo el eepeeor o el ancho del ala mde 

grande a la correepondiente mde pequefla. 

Laa traneicionee que ee dan en este tipo de 

uni6n ee en eepesor y en ancho como ee puede ver 

en la figura N03. 

Cuando la traneicidn ee hecha en eepeeor. el 

extremo del ala mae ancha eerd bieelado y de 

acuerdo con la eepecificaci6n de puentee de la 

AWS, no eerd mayor que una 1 pulg. en 2% 

pulg.(kngulo de 23"), podemoe obeervar que eete 

disefio eetd dentro del rango permitido. 

Si la traneici6n ee hecha en ancho, como tambi6n 

ocurre en eete dieefio, 10s extremoe del ala ancha 



a.- TRANSICION EN ANCHO 

b.- TRANSICION EN ESPESOR 

Fig.3 Tipos de transicion 



eon cortadoe en dngulo, formando una traneici6n 

en linea recta o en forma de curva, con un radio 

de curvatura de 610 mm.( 2 pies) como minimo 

referido a1 centro de la uni6n a tope lo 

concuerda con la eapecificaci6n de la AWS. 

De manera similar ocurre con la fabricaci6n 

ala inferior de la viga compueeta. 

w e  

del 

Lae unionee y aoldadurae enlietadas a continua- 

ci6n no eon recomendadaa de utilizarae en la 

fabricacidn de eetructuras soldadae para puentes, 

6etae eon (Ref. 1 ) :  

- Unionee a tope con penetraci6n parcial 

- Soldaduraa de ranurae hechaa en un lado 

aolamente. 

- Soldaduraa intermitentee en ranurae. 
- Soldaduraa intermitentee de filete. 

1.3. NORMAS Y ESPECIFICACIONES APLICABLES. 

Lae normae y eepecificacionee t6cnicae que ee 

tomardn en coneideraci6n en la realizaci6n de 

eate trabajo son: 



C6digo de soldadurae estructuralee-acero D 1.1-85 

de la Sociedad Americana de la Soldadura (AWS) 

para todo lo referente a eoldadura Y 

caracteriaticaa variae referentes a la 

construcci6n de la eatructura metdlica del 

puente. 

C6digo de la Asociaci6n Americana para pruebas de 

Materialee ( ASTM ) referentee a 

caracterieticas de 1 acero ut ilizado 

procedimientoe para loe diferentee eneayoe 

destructivos. 

Eepecificaciones del Inetituto American0 

lae 

Y 

no- 

de 

Conatrucci6n de Acero (AISC), proporciona 

especificaciones para el diseflo y fabricaci6n de 

acero estructural. 

Especificacionee T6cnicas eobre puentes de la 

TAMS- AHT- INTEGRAL, Asociaci6n de Empreeas 

Coneultoras. 



l2wmmLu 

ASPECTOS TECNICOS 

2-1, PREPARACION DEL METAL BASE 

El acero eetructural que ee utilizard para la 

conetrucci6n de 10s elementoe estructurales serd 

del tipo de baja aleacih, de alta resietencia, 

denominado COR-TEN-b, que corresponde a las 

especificaciones dadas por la norma ASTM A 588. 

La Tabla I nos presenta ciertae propiedades, 

compoeici6n quimica, formas y usos principales de 

el metal base a ser utilizado. 

Las superficies y bordes a ser soldados eerh 

planas, uniformes y libres de aletas, rasgaduras, 

fisurae y otras discontinuidades que afectarian 

adversamente la calidad o resistencia de la 

soldadura. Tanto las superficies a ser soldadas 

y las superficies adyacentes a la misma estardn 

tambikn librea de imperfeccionea, finas escamae, 

6xidos, graea y otros materialee extrafloe que 





impedirian una aoldadura apropiada o producirian 

vaporee ineoportables. 

Todae lae planchas que conforman el ala y alma 

eeran Univereal Mill Platee o tambien pueden eer 

cortadas de planchae mds anchas eiempre que loe 

bordes cortadoe, ei fueran cortados por 

cizallamiento, eean cepillados a la profundidad 

establecida o que loe bordee cortados sean hechos 

utilizando llama y gas con ayuda de una guia 

mecdnica, para el soplete. Todos loe bordee 

recortadp de planchae de cualquier eepesor 

serdn cepillados a una profundidad minima de 6 

rnm.(1/4 de pulg.). 

Todo corte con oxigeno sera hecho con la llama 

ajuetada y manipulada de tal manera que se evite 

cortar mde all4 de 10s limitee preindicados. El 

metodo ueual para la preparaci6n de loa bordes es 

cortar con eoplete hacia abajo a trav6s de la 

superficie de la plancha con el dngulo 

apropiado. La figura NO 4 preeenta el bieelado de 

de una plancha. 

Loe dngulos que conforman loe diafragmas o 

arriostramientos seran cortadoe a la longitud 



Fig.4 Biselado de plancha 
(Ref 1) 



eepecificada en loe planoe de conetruccidn, de 

igual manera lae planchas en lae que ir6n eetoe 

dnguloe e e r h  cortadae y perforadae a la medida 

de 10s pernos que la sujetardn. 

La Tabla I1 preeenta valoree de rugosidad de 

acuerdo con el eepeeor del material. 

Loe limitee de aceptabilidad y reparacionee de 

diecontinuidadee eobre bordee de planchae 

cortada / estarhn de acuerdo con lo que recomienda 
la Tabla I11 . 

El deepiece de 108 principalee elementoe que 

conforman la eetructura son presentados en 10s 

planos de construcci6n colocadoa en el anexo B. 

Loe planos detallan la lieta de materialee a 

utilizaree en la conetruccidn de loe elementoe 

principales de la eetructura del puente. 

2.2. REQUERIMIENTOS DEL METAL DE APORTACION 

Como loe elementoe estructuralee principalee y 

loe elementoe mieceldneoe de acero s e r h  hechoe 

con acero eetructural de baja aleaci6n-alta 





TABLfi  111 
L I M I T E S  DE ACEPTABILIDAD Y REPARACION DE DISCOHTIHUIDADES SOBRE BORDES 
DE PLANCHAS CORTADRRS (REF 1 1 

DESCRIPCION DE 

DISCONTINUIDADES 

CUALQUIER DISCOHTINUIDAD DE 1" 
C25,4 MHI DE LONGITUD O MENOS 

DISCQNTIMUIDAD SOBRE 1" CZ5,4 MHI 
EN LONGITUD Y 1/8  " C3,2 MMI DE 
PROFUNDIDAD M M I H A ,  

DI[SCQWTIHUI[DAD SOBRE 1" C25.4 MM3 
E n  LOHGITUD CON PROFUNDIDAD SOBRE 
1 / 8  " C3,2 MMI PERO NO MAYOR QUE 
1 / 4 "  C6,4 MMl , 

CUALQUIER DISCDNTIMUIDAD SOBRE 1" 
C25,4 MMI EN LONGITUD CON PROFUN- 
DIDAD SOBRE 11/4" (6 .4  MM3 PERO NO 
MfiYOR QUE l", 

REQUERIHIEN~OS DE REPARACION 
/ 

EN PLANCHAS 

NIMiUW6, " 0  HECESITh SER REPBRA-I 
DO. I 
NINGUNA, PER0 L A  PROFUHIDIDAD 
S E R I f l  EUfiLUfiDA. 

REMUEUA, NO HECESITA SER EVA - 
LUADA. 

COMPLETAMENTE REMUEVA V SUELDE. 
LQNGITUD DE SOLDADURA AGREGADA 
NO EXCEDERA DEL 20x DE LA LONG1 1 
TUD DE LO5 BORDES DE LA PLANCHA 
QUE ESTA SIEWDO REPfiRADA. L 



reeietencia segun ASTM A 588, ee reguerir6 de 

electrodoe recomendados por la Tabla IV de la 

AWS . 

El electrodo requerido para eete tipo de trabajo 

ee el E-7018. Eete electrodo pertenece a1 grupo 

de loe de baJo-h dr6geno que poseen compueetoe en 

Bus 

-5 
recubrimientos que producen eoldaduras 

deneae cuya calidad puede eer observada con 

rayoe-X, con excelente tenacidad a la muesca y 

elevada ductilidad. Tambien reducen el peligro 

de menoe burbujeo y microfieuras sobre elementoe 

a soldar grueaos. 

Tambien se uaarcln electrodoe E-6010 o E-6011 para 

el cord6n de raiz o penetraci6n cuando lae partea 

a aoldar presenten euperficies contaminadae. 

La Tabla V nos presenta caracterieticas 

principalee de 10s electrodos E-6010, E-6011 y 

E- 7018 a utilizaree. 

Loe electrodoe con recubrimientos de bajo- 

hidr6geno deben eer almacenados en lugaree 

adecuados para que no se contaminen. Si el 

revestimiento mueetra seRales de eetar hhedo y 

no mueetra daRos en eu integridad fisica (como 



REOUERIMIENTDS DEL MATERIAL DE RPORTE ( REF, 1 1 
REQUERIMIEHTOS DEL 11CERO 

ESPECIFICACION 
ACERO 

ASTM C1131 

ASTbl A242  

ASTM A 4 4 1  

ASTM A516 

ASTM A537 

hSTM A572 

lSTM h S 8 8  
3STM AS95 

RSTM A606 

aSTM A687 

3STM A618 

lSTM 11633 
lSTM A709 
bPI 2H 
5PI 5L 

5l 
CKSI I  

4 5 . 5  
42-50 

42-50 

35-38 

50 

42 
50 
55 
45 

4 5  

50 
42 
50 
4 2  
52 - 

F u  
CKS I1  

68-85  
63-70 

63-70 

65-85 

78-90 

60 H I N ,  
65 MINs 
65 H I M .  

65 H I N ,  

60-65 

78-90 

78-98 
65-70 
b2-86 
56-72 - 

REQUERIMIENTOS DEL METAL DE aPORTC1CION 

ESPECIFICACION 
ELECTRODO 

SMRW 
AWS A 5 . 1  O A5 .5  

E 7015,  E 7 6 1 6  
E 7018, E 7 6 2 8  

S A W  
RUS C15.17 O 

R5.23 

F u  

CKSI I  

7 2  MIM. 

7 2  H I N .  

72 M I N .  
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agrietado, desconchado) se eeguirdn lae 

recomendacionee para mantenimiento y recuperaci6n 

de la Tabla VI . Caeo contrario se lo6 separar6. 

Inmediatamente deepub de abrir la caja 

hermgticamente eellada que loe contiene o de eu 

remoci6n deede eu eecamiento en el horno, eetoe 

eertin almacenadoe en hornoe a temperaturae de a1 

menoe 250°F (120 "C). LOB tiempoe de expoeici6n 

atmosfhica permieible de loe electrodoe de bajo- 

hidr6geno no excederdn lo8 valoree moetrados en 

la Tabla VII para varios niveles de reeietencia. 

PROCESO SOLDADURA APLICADO 

Uno de loe procesos de eoldadura a1 arco m&e 

ampliamente utilizado en el campo de la 

conatrucci6n y en la fabricaci6n de vigas 

compueetae tanto para edificacionea como para 

puentee ee la eoldadura a1 arc0 elgctrico manual 

con electrodo reveetido. 

La eoldadura a1 arco electric0 manual con 

electrodo reveetido es un proceso donde la 

coale8cencia ee alcanzada por la generaci6n de un 

arco electric0 entre un electrodo mettilico 





TRBLR U I I  

TIEMPO DE EXPOSICION RTMOSFERICA PERMISIBLE DE LOS ELECTRODOS 
DE BAJO HIDROGENO (REF I I 
ELECTRODO 

4 M A X .  H A S  DE 4 A 10 M R X .  

2 M A X .  M A S  DE 2 A  10 M A X .  

1 M A X .  MfiS DE 1 A  5 M A X .  

1 / 2  H A X .  H A S  DE 1 / 2  A  4 M A X .  

1 / 2  M A X .  HAS DE 1 / 2  A  4 M A X .  

[ I )  ELECTRODOS EXPUESTOS f i  LR ATMOSFERA POR PERIODoS MAYORES QuE LOS MOSTRAElOS 

SERAN RESECAOOS ANTES DE USARLOS. 

(2) PERIOD05 DE EXPOSICION ALTERNRTIVOS ESTABLECIDOS P0R ENSFI\'QS. 



reveetido y la pieza de trabajo. El calor 

producido por el arc0 electric0 funde el metal 

que ee mezcla con 10s elementoe del revestimiento 

del electrodo, que ee el que proporciona el 

metal de relleno y el medio de protecci6n. La 

figura No5 mueetra la eecci6n tranevereal de 

un electrodo reveetido en el proceeo de soldar. 

El equipamiento es relativamente eimple, no muy 

coetoso y portatil. Eete proceeo ee apropiado 

para unir metalee en un amplio rango de 

eepesoree, pero normalmente para espesoree desde 

3 haeta 19 mm (1/8 hasta 3/4 de pulg.),que abarca 

loe eepeeoree de planchas en esta obra. 

Sin embargo, a peear de que eete proceso 

presenta ciertae deficienciae , mantiene una 

poeici6n dominante debido a eu simplicidad y 

vereatilidad y porque tambih muchoe eoldadoree e 

ingenieroe eetan eatiefechoe con este proceeo 

debido a la gran experiencia que ellos han 

adquirido con 61. 

SELECCION DE PARAMETROS DE SOLDADURA 

La eelecci6n de part5metroa de aoldadura var5.a con 

lae caracterieticae de cada tipo de uni6n a 



r-- ELECTRODO 

PROTECCION 

RASE 

Fia. 5 Seccidn transversal de un 
J 

electroclo revestido en el 
proceso de soldar (Ref. 4) 



soldar, por lo gue en la6 planillae de 

procedimiento de eoldadura ir6n especificamente 

def inidos. 

Para una efectiva soldadura con el proceso a1 

arc0 electric0 manual, una rntlquina de soldar tipo 

corriente conetante ee requiere. La rntlquina mtls 

apropiada es una DIALARC 250 AC/DC. Sue 

caracteristicaa principalee eon presentadas en la 

Tabla V I I I .  

Rlectrodoe : son proporcionados en una variedad 

de dihetros . Se utilizan comunmente en el 

rango de 3/32 hasta 3/16 pulg.(2.50 hasta 5.00 

m) - 

Cnrriente ; tipicas corrientee utilizadas eetdn 

entre 50 y 300 amp. Los rangoe de amperaje se 

seleccionartln en funci6n de loa didmetros de loe 

electrodos utilizadoe,la Tabla IX presenta 

detalles de empleo de loe electrodos a utilizar. 

Volt~ie : dado por lae caracteristicae de la 

mdquina de eoldar utilizada. Normalmente eet6n 

entre 50 y 100 voltios para el voltaje de 

circuit0 abierto ( OCV ) y entre 18 y 36 voltios 





TABLA I X  
DETALLES DE EMPLEO DE 

ELECTRODO I POLBRIDAD 

E -6011 

LO5 ELECTRODOS R U T I L I Z R R  (REF, 3 1 

fiLTERNB O 

CONTIHUB [+I 

E -7018 

E SE FABRICAN ELECTRODOS EN LOS DIAMETROS PARA LO5 CURLES 5E INDICRN ERNGO5 DE 

AMPERR-JE 

RLTERNh 0 

CQNTIWUR C+l 



e l  volts-ie d e l  arco. 

Velpckdad de soldeo: Es te  parAmetro dependerA 

r i e r t a s  condic iones d e l  proceso y d e t a l l e s  de 

2.5. REOUERIMIENTO DE PRECOLENTOMIENTO 

E l  precalentamiento cons is te  en ca len ta r  e l  metal  

base a una temperatura re la t i vamente  ba ja  antes de 

camenzar l a  soldadura. Su f i n a l i d a d  es l a  de r e d u c i r  

l a  ve loc idad de en f r i am ien to  de l a  ions soldada 

(Ref -5). 

E l  precalentamiento debe s e r  usado por  una de l a s  

s i g u i e n t e s  razones (Ref. 6 ) :  

- Reducir e s f u e r i o s  de contraccic!m en l a  soldadura y 

metal  base-adyacente especialmente impor tan te  en 

uniones al tamente r e s t r i n g i d a s .  

- Pr-oveer una ve loc idad de en f r i am ien to  muy l e n t a  a 

t i a v e s  d e l  rango de temperatura c r i t i c a  a l rededor  

de 1600°F (871°C) a 1330°F (721°C). p rev in iendo 

ex res i vo  endurecimiento y  ba ja  d u c t i l i d a d  t a n t o  de 

l a  soldadura camo d e l  Area afectada por  e l  c a l o r  

d e l  metal  base. 



- Proveer una velocidad muy lenta de enfriamiento 
a travbe del rango de loa 400°F (205"C), 

permitiendo mde tiempo para que el hidr6geno 

preeente ee difunda lejoe de la eoldadura y del 

metal adyacente evitando el burbujeo que 

produce fieuramientoe. 

Para eeta aplicacidn eepecifica el C6digo de la 

AWS Dl. 1-86 (Ref. I), ha eetablecido miniman 

temperaturae de precalentamiento y entrepaeee 

para dietintos eepesoree de planchaa a eoldarse 

para aceroe comunes soldablee, como ee eetablece 

en la Tabla X . 

Otro metodo de estimar la temperatura de 

precalentamiento y entrepaeee ee obtiene midiendo 

loe porcentajes de carbqno y de loe elementoe 

aleantee de un acero eepecifico, denominado 

metodo del Carbono Equivalente (Ceq.) Una de lae 

f6rmulae utilizadae para tal prop6eito ee : 

Ceq. = %C + %Mn/6 + %Ni/15 + %Mo/4 + %Cr/4 + 

%Cu/13 ( 1 )  

Esta f6rmula es vdlida eolamente si loe 



TABLA X 
TEMPERATURRS MIN IMAS DE PRECRLENTAIIENTO Y ENTREPRSADR (REF 1 6 1 

( O F ]  

P R O C E S O  S O L D A D U R R  
SO LDROURR ARCO PROTEG I DO 
:ON ELECTROD05 QUE NO 50b 
3E %A JO -HI DROGEM 

SOLDADURA ARCO-PROTEGIDO CON E - 
LECTRODOS DE EAJO HIDROGENO; 

SOLDADURA ARCO SUMERGIDO: 
SOLDADURA AL ARC0 CON PROTECCION 
CASEOSA ; 
SO LDADURA A L RRCO-RECUB IERTA CON 

SO LDAOURA ARC0 -PRO. 
TEGIDA CON ELECTRO- 
DO5 DE BAJO-HIDRO- 
G E M  ; SOLDADURA RRCC 
SUMERGIDO CON ALAM- 
BRE DE ACERO AL CAR 
BONO O ALEADO, FUN. 
DENTE NEUTRAL a 

FUNDENTE a 

- 

ESPESOR DE LA PARTE 

MRSGRUESAEN EL 

PUNTO A SOLDRR 

C PULGADAS 1 

ASTM A572 

GR-60  V 55  

R633 GR-E 

ASTM A36rA106rA53 GR-B 

A131 rA139rA375,A381 

MOO, A58 1 A5 1% GR -55 

R524JR570 GR-D Y E 

ASTM A514,A517 

A789 GR- 100 V 

108 W 

N I NGUNO HRSTA 3/4 INCLUIDO NINGUNO 



contenidos de aleaci6n son menoree que loa 

siguientes : 

La Tabla XI preeenta valores de temperaturae 

aproximadas de precalentamiento y entrepaeee 

baeadae eobre porcentajee de Carbono Equivalente. 

Segtin eete metodo, la composici6n quimica del 

acero A 588 utilizado, presentada en la Tabla I 

cae dentro del rango permitido. Utilizando la 

Ecuac. 1, resulta que eete acero posee un 0.425% 

de Carbono Equivalente. Segtin la Tabla XI , el 

precalentamiento es opcional para eete acero. 

El precalentamiento puede ser hecho utilizando en 

algunos caBoe hornos o utilizando soplete usando 

gas natural mezclado con aire comprimido, 

produciendo 

limpia. 

2.6. TRATAMIENTO 

RESI WALES 

una llama caliente 

TERMICO PARA ALIVIOS 

y combueti6n 

DE ESFUERZOS 

Tratamiento termico para alivio de esfuerzoe eetd 





definido como el calentamiento uniforme de la 

eetructura a una temperatura deseable, calentando 

a esta temperatura por un determinado periodo de 

tiempo, eeguido de un enfriamiento uniforme 

(Ref.7 ) .  

Como la eetructura del puente ae construird de 

acuerdo con las recomendaciones de Cbdigos, 

tratamientoe termicos son especificadoe y ee 

hardn conforme a loa siguientee requerimientos 

(Ref. 1 ) :  
I 

- La temperatura del horno no excederd de 600°F 

(315°C 1 a1 momento en que el eneamble soldado 

eea colocado en el. 

- Arriba de 600°F (315"C), la velocidad de calen- 
tamiento no eera mayor de 400°F ( 220°C) por 

hora dividido para el espesor m6ximo de metal 

de la parte mas gruesa en pulgadas; pero en 

ning~n caeo mae de 400°F ( 220°C) por hora. 

Durante el periodo de calentamiento, la varia- 

ci6n en temperatura de la parte a eer calentada 

no serd mayor que 250°F ( 140°C ) en unoe 15 

pies (4.6 mts) de interval0 de longitud. 



- Arriba de 600°F ( 315-C ) enfriamiento eer6 

hecho en un horno cerrado o camara de enfria- 

miento a una velocidad no mayor de 60O0F(260"C) 

por hora dividido para el maxim0 eepeaor del 

metal de la parte mbs grueaa en pulgadaa, per0 

en ningtin caeo mayor que 500°F por hora. Deede 

600°F ( 315°C ) el eneamble puede ser enfriado 

en aire quieto. 

Cuando ee impracticable el tratamiento posterior 

a la soldadura a lae limitacionee de la 

temperaturaa establecidae anteriormente, 

ensambles eoldados pueden ser aliviados de 

eafuerzoe a bajas temperaturae por largos 

periodoe de tiempo, de acuerdo a la Tabla XI1 . 

2.7. DISTORSION Y CONTRACCION EN SOLDAWRAS 

Algunos grados de dietorsi6n y contracci6n eatan 

preeentee en toda estructura soldada, eetos 

problemas no pueden eer eliminados ni evitadoa 

totalmente, pero elloe pueden eer minimizados 

conociendo laa caueaa que lo originan, tipo, 

f6rmulaa eepecificas de cada tipo, m6todoa de 

control y prevenci6n. 





2.7.1. -: En unionee eol- 

dadae, loe cicloe de calentamiento 

Y enfriamiento eiempre cauean 

contraccionee tanto en el metal baee 

como en el metal eoldado, y lae fuerzae 

de contracci6n tienden a cauear algdn 

grado de dietorei6n. 

Lae enormee diferenciae de temperaturae 

en el drea del arco, crea una 

dietribuci6n no uniforme de calor en la 

parte a eer eoldada por lo que 

propiedadee como m6dulo de 

elaeticidad,coeficiente de expanei6n 

termica, conductividad t6rmica y calor 

eepecifico del material original varian 

con la temperatura. 

Reetricci6n externa debido a lae formae 

de euJeci6n. reetricci6n interna debida 

a la maea y la rigidez de la plancha de 

acero miema tambibn debe eer 

coneiderada. Todoe eetoe factoree 

tienen una influencia definitiva eobre 

el grado de movimiento. 

Finalmente, es neceeario coneiderar el 



factor de tiempo que afecta la rapidez 

cambiante de lae condicionee. 

Eetae condicionee variables eon ademds 

inf luenciadae por loe diferentee 

procedimientoe de soldar,tipo y tamaflo 

de electrodo, corriente de eoldadura, 

velocidad de eoldeo, dieeflo de la 

uni6n,y velocidad de enfriamiento y 

calentamiento. 

La dietorei6n encontrada en eetructuras 

fabricadae ee caueada por tree cambioe 

dimeneionalee fundamentalee que ocurren 

durante la soldadura, eetoe eon 

(Ref. 7 ) :  

1.- Contracci6n tranevereal que ocurra 

perpendicular a la linea de eoldadura. 

2.- Contracci6n longitudinal que ocurre 

paralelo a la linea de eoldadura. 

3.- Cambio angular que coneiete en la 

rotaci6n alrededor de la linea de la 

eoldadura. 



Lo6 cambioe dimeneionalee anteriormente 

mencionadoe pueden aparecer en unionee 

a tope y en unionee en -T,ver 

figura No6;originando loe principalee 

tipoe de dietorei6n conocidoe,aei 

tenemoe : 

a) Contracci6n tranevereal en unionee a 

tope. 

b) Contraccidn longitudinal en unionee 

a tope. 

C) Dietorsi6n angular en unionee a 

tope. 

d) Contracci6n tranevereal de unionee 

en -T con eoldadura en filete. 

e) Contracci6n longitudinal de unionee 

en -T con soldadura en filete. 

f) Distorsi6n angular de uniones en -T 

con eoldadura en filete. 



LONGITUDINAL 

TRANSVERSAL 

ANGULAR 

FiaG Carnbios dimensionales 
J 

fundarnentales (Ref. 7) 



g) Dietorei6n por flexi6n longitudinal 

de uniones en -T con soldadura en 

filete. 

2.7.2. AWLZ-0 : Los m6todos 

para eetimar la dietorsi6n encon- 

trada en un proceeo de eoldadura 

incluye anAlieie computacionalee y 

el ueo de f6rmulae empiricae. AnAli- 

eie con m6todos computacionales da 

resultados mAe eeguros per0 eon mde 

coetoeoe. En la prdctica ee utilizan 

f6rmulae empiricae para reeolver loe 

problemae de dietorei6n. Una ecua- 

ci6n empirica ee la puede definir 

como una expreei6n matemdtica deri- 

vada no de teorla eino de obeerva- 

ciones experimentales (Ref.8). Cada 

tipo especifico de distorai6n poaeen 

ecuaciones empiricae que relacionan 

el nivel de distorei6n con factores 

como tamafio de la soldadura, pee0 

del metal depoeitado y geometrla de 

la uni6n.A continuaci6n preeentamoe 

las ecuacionee empiricae aplicablee 

a loe principales tipoe de distor- 

si6n. 



- 
~8 : para una eoldadura a tope 

ein ninguna reetricci6n,figura No7 

la contracci6n traneversal eat6 dada 

por : 

St= = Contracci6n transvereal ain 

reetricci6n , pulgadae. 

AW = Area de la seccidn transvereal 

de la eoldadura,pulgadae2. 

T = Eepeeor del metal baee, 

pulgadas . 
d = Aberture de raiz,pulgada. 

En unionee a tope restringidas de 

aceros soldadoe con mtiltiplee pasadae, 

la contracci6n transvereal aumenta con 

cada paee . Matembticamente, la 

contracci6n total deepfie8 del primer 

paee aumenta logaritmicamente con el 

pee0 de 1 metal de aoldadura 



depoeitado-La ecuacidn que rige ee : 

u = u , + b  ( l o g w -  logw,) (3) 

ddnde : 

u = Contraccidn tranevereal total 

u, = Contraccidn tranevereal despues 

del primer paee 

w = Peeo total del metal de eoldadura 

depositado 

w, = Peso del metal de eoldadura 

depoeitado deepties del primer pase 

b = Coeficiente 

- 

,-. : La ecuaci6n aplicable ee : 

Ddnde : 

dl = Contracci6n longitudinal total 

I.. = Corriente de eoldadura 

L = Longitud de eoldadura 

T = Espeeor de la plancha 



la f6rmula que gobierna 0s : 

0.13 * I, * Volt 
B = 

v, * T= 

Wnde: 

B = Distorsi6n angular 

1- = Corriente 

Volt = Voltaje 

V, = Velocidad de soldeo 

T = Espesor de plancha 

con RQI,~&WR en fFlete; la 

contracci6n transversal obeervada en 

uniones en -T, preeentada en la figura 

NO8 ,presentan a menudo menores 

problemas en la conatrucci6n.La fbr- 

mula aplicable ee : 



la f6rmula que gobierna ee : 

0.13 * I- * Volt 
B = 

v.. * T= 

B = Distorei6n angular 

1- = Corriente 

Volt = Voltaje 

V.. = Velocidad de soldeo 

T = Espesor de plancha 

- nbnnci6n trmuverual de W e s  en 

con ~o-a en fJletvet  la 

contracci6n transversal observada en 

uniones en -T, pre~entada en la figura 

N08, presentan a menudo menoree 

problemas en la conetrucci6n.La f6r- 

mula aplicable ee : 



Fig7 Con t raccion transversal 
en union a tope(Ref 8) 

Fig. 8 Cont mccion transversal 
en union -T ( Ref 8 ) 



Str = Contracci6n tranevereal total 

CI = Conatante, cuyo valor ee de 0.04 

tw = Eepeeor del cord6n 

ti = Eepeeor del ala 

ontrmncihn 10- de unionee 

en on ~ o l - , t e :  eete 

tipo de contracci6n utiliza la ecuaci6n 

eiguiente : 

8 = 25 ( Aw/ Ap) 

Aw = Area de la seccidn traneversal del 

metal depoeitado 

Ap =Area de la secci6n tranevereal 

resistente 

8 = Contracci6n longitudinal 

eihn por f l - d h n  lonnitudinal: 

ee produce cuando a1 enfriaree la 

eoldadura, la fuerza (Fo) de 

contraccih,que actua a trav6e del 

centroide de la eoldadura y a una 

dietancia (d) deede el eje neutro(NA) 

de la uni6n en -T ee deearrolla. 



E n t o n c e s  un momento 1M) se p r o d u c e  y l a  

s e c c i b n  e n t e r a  es f l e x i o n a d a .  como se 

a p r e c i a  e n  l a  f i g u r a  N o . 9 .  

P o r  r e s i s t e n c i a  d e  materiales, se 

r e c o r d a r a  que l a  c a n t i d a d  d e  d e f l e x i b n  ( 6 )  

p a r a  una  v i g a  e n  f l e x i b n  puede  ser 

c a l c u l a d a  u s a n d o  el metodo d e  Areamomento, 

q u e  e s t a b l e c e :  

Donde : 

Mbdulo d e  e l a s t i c i d a d  

Homento d e  i n e r c i a  

Homento a p l i c a d o  (M=Ftd) 

d i s t a n c i a  d e s d e  un e x t r e m o  a1 p u n t o  

donde la  d e f l e x i d n .  e n  este caso, 

d i s t r o s i b n  es d e t e r m i n a d a .  

La d i s t o r s i d n  maxima o c u r r e  e n  1 L/2,  

e n  t o n c e s  : 



Fig. 9 Distorsion por flexion 



Se asume que la fuerza de contraccih 

( F e )  ea proportional a1 drea de la 

eecci6n traneversal de la 

eoldadura(L).Entoncee ee reeecribe: 

s-ra en filete: ocurre en 

miembros de estructurae reetringidas,en 

el caeo de 10s atieeadoree aoldados a 

lae planchas la dietorei6n puede 

ocurrir en forma ondulada,como ee 

mueetra en la fig.10 a. 

Para el caeo de dietorai6n uniforme, 

lo8 cambioe angulares producidoe por la 

dietorei6n en una eoldadura eetgn dados 

por la ecuaci6n : 



8 = Dietorsi6n 

L = Longitud del tramo 

Z = Cambio angular 

X = Dietancia deede la linea del cantro 

de la eetructura a el punto en que 

ee mide la diatoreidn. 

El cambio angular (Z) ee relacionado 

con el cambio angular b6eico ( @ o )  qua 

puede ocurrir en una eoldadura ein 

reetriccionea, figura Nolo b.La f6rmula 

ee: 

Dbnde : 

@O = Cambio angular de una aoldadura 

ein restriccidn, gradoe. 

C = Coeficiente de rigidex para 

cambioe angularee ,kg.mm/mm. 

R = Rigidex de el reborde del fondo de 

la plancha, MPa, mma. 

D6nde (R) ee una funcibn del eapeeor de 



b.- LI BRES 

Fig.10 Distorsion Angular de 
Uniones en-T (Ref71 



la plancha y la conetante eldetica del 

material, entoncee: 

v = raz6n de Poieeon 

2.7.3. el 

control de la dietorei6n debe 

produciree deede la etapa de dieefio, 

cumpliendo loe eiguientee puntoe: 

- No eobredimeneionar la eoldadura. 
- Uear una preparaci6n de bordee 

adecuada. 

- Uear pocae pasadae de eoldadurae 

como sea posible. 

- Colocar eoldadura cerca del eje 

neutro de la uni6n. 

- Balancee la eoldadura alrededor del 
eje neutro de la eetructura. 

- Uee eoldadurae con reepaldo. 
- Utilizar medioe de alivio de 

eefuerzoe. 



Otra estrategia para controlar la 

dietorei6n es rnontar y eoldar pequefioe 

eub-montajee primeroe y poeteriormente 

unir eetae pequeflae eetructurae para 

producir el rnontaje final. Hay doe 

metodoe prdcticoe para controlar la 

dietorei6n : 

- rnontaje pre-fijado 
- montaje reetringido 

e D r e  - consiste de un 

pre-poeicionamiento de una eetructura 

en una manera opueata a la dietorei6n 

predecida tal que cuando la eoldadura 

eea completada ninguna dietorei6n ee 

evidencia. 

Eete preposicionamiento puede eer 

producido por : 

- Deformaci6n eldetica. 
- Deformacidn pldetica. 
- Medioe t6rmicoe. 



La figura NO 11 considera una 

uni6n en-T preposicionada elaetica- 

mente (a ) o plasticamente (b), para 

cornpenear la dietorsi6n angular que 

ocurrira. La eoldadura completa se 

presenta en (c ) . 

- todo de =ta.ie reutr- Ee un 

metodo que restringe fisicamente 10s 

elementoe so ldados durante la 

fabricaci6n. 

La prevenci6n de dietorai6n en 

eoldadura ee d6 en la etapa de dieeflo, 

eneamble y construcci6n. 

dieefio de uniones 

apropiadae y la localizaci6n 

de uniones soldadas eon 

aepectos importantes. 

Eneamble: (1) Preposicionamiento 

(2) Reetriccionee 

(3) Conociendo la contracci6n 

permisible, un diseflo 

adecuado puede ser ueado. 



c.- SOLDADURA COMPLETA 

Fig11 Preposicionamiento de 
Union en-T (Ref.8) 



(1) Proceeo de eoldadura. 

( 2 )  Tipo y tamaflo de 

electrode. 

(3) Ntimero y secuenciae de 

paeadae . 

2.8. PROCEDIMIENTOG DE ENSAMBLAJE DE LAS UNIONES 

SOLDADAS 

Antes de soldar, las partee eer6n colocadae y 

sostenidas en su lugar por dietintoe tipoe de 

sujeci6n u otroe medioe adecuados que no 8 6 t h  

prohibidoe por las especificacionee de soldadura. 

Los dispositivos de reatriccidn o eujeci6n 

utilizadoe eon: 

- Guias mecdnicae y accesorioe fijoe. 
- Sujetadoree flexiblee. 
- Respaldos. 
- Sujetadoree rigidoe-rigidoe. 

- Atieeadores. 
- Puntoe de soldadura. 

La figura No12 preeenta algunoe tipoe de loe 

diapoeitivoe antee mencionadoe. 



PUNTOS 
SOLDADURA 

, cur;rn 
/ 

YUGO 

Fig.12 Dispositivos de Restric - 
cidn (Ref.8) 



Eneamble de vigae: Las vigas hechas de planchas 

gueden ser acomodadas y ensambladaa por algunos 

de 10s siguientes procedimientos: 

1.- Colocar una ala en posici6n plana sobre el 

giso. Una linea con tiza ee marcada a lo 

largo de la linea de centro del ala, y 

pequeflos sujetadores en dngulo recto eon 

punteados a interval08 a lo largo de la 

longitud del ala cercana a su linea de 

centro, como lo preeenta la figura No13 a. 

A continuaci6n el alma es colocada sobre el 

ala y temporalmente soportada por Bnguloe o 

barras punteadae entre el alma y las alas. 

Las planchae del ala superior pueden 

entonces ser colocadae sobre la parte 

superior del alma. 

2.- Otra manera ee colocando el alma sobre 

accesorios en posici6n horizonta1,figura 

No13 b.Las planchae de las alas aon pueatas 

en posici6n y algunoe m6todos de sujeci6n 

son ueadoe para forzar el ala firmemente 

contra el borde del alma. Se debe tener 

cuidado de no usar mucha presi6n contra la6 

alas porque eeto puede arquear el alma hacia 



a.- PROCEDIMIENTO 1 

Fig.13 Ensamble de Vigas 



arriba. 

El plano 6,mueetra un eequema del armado de 

una viga. 

le en t-r Lae unionee 

eetructuralee deberdn eneamblarse en el 

taller para determinar que la conetrucci6n y 

la correepondencia de lae partee componentee 

de la eetructura metdlica del puente eean 

lae correctas. El eneemble en el taller ee 

hard en la miema poeici6n de la inetalaci6n 

final en el eitio de la obra (poeici6n 

cerrada). Algunoe paeoe importantee deben 

obeervaree : 

a.) Aeeguraree que todae lae dimeneionee 

eean cuidadoeamente mantenidae. Loe 

erroree o defectos que ee deacubrieren 

deben eer remediadoe. 

b.) Lae dimeneionee ee medirdn con una 

cinta de acero calibrada que tenga la 

mierna temperatura que el elernento que ae 

eet6 midiendo. 



C. ) El deealineamiento de planchae debe eer 

lo mlnimo poeible. 

d.) Lae dimeneionee totalee de una unidad 

estructural eneamblada deberdn eetar 

dentro de lae tolerancias indicadae en 

10s planoe.No ee permitirbn deeviaciones 

mayoree de 1 mrn. en la longitud total de 

I 

de loe miembroe individualee que 

tengan ambos extremoe hechoa en 

fbbrica, y loe elementoa que no eean 

hechoe hechoe en fdbrica no deberdn 

variar mde de 2 mm. para longitudes de 

miembroe de 10 mta. o menoe, ni mbe de 

3 am. para miembroe de mde de 10 mte. 

e.) A1 deemontar lae partea eneamblada en el 

taller,cada pieza de la eupereetructura 

eerd contramarcada para facilitar eu 

eneamble en el campo. 

f.) Lae marcae e e r h  circuloe con pintura 

blanca hechae deepGee de la aplicaci6n 

de la capa de pintura en el taller. 

le ~n el c m o  :. Antee del montaje 

definitivo ee limpiardn cuidadoaamente lae 



partee que ee van a inetalar, removiendo 

todoe loe compueetoe de embalaJe, 6xidoe, 

tierra, abraeivoe y cualquier otra euetancia 

extrafia. Laa unidadee que ee transporten 

ensambladae deberdn eer inepeccionadas antee 

de su inetalaci6n. 

e : El montaje de la eupereetructura 

de 1 puente ee hard eiguiendo el 

procedimiento expueeto a continuaci6n : 

1.) Lae vigae metdlicae armadae y eoldadae 

en el taller eerdn transportadae a1 

lugar de eu colocacidn mediante 

traneporte convencional, 

2.) Se colocardn en eu poeici6n mediante el 

ueo de grGas de gran capacidad de carga. 

3, ) Toda vez que lae vigae han eido 

colocadae en eu posicidn definitiva 

ee procede a la comprobaci6n de sue 

niveles de acuerdo a loe planoe 

reepectivoe. 

4 . )  Haciendo baee en la6 vigaa colocadae, ee 



procederd a la colocaci6n de 10s 

elementos de arrioetramientoe, tanto 

horizontales como verticalee. 

.) LOB diafragmae e e r h  pueetoe en eu 

poeici6n, ayudado gor 10s pernoe y luego 

eoldadoe en eu lugar. 

.) Seguidamente ee eoldartin loe conectoree 

de corte sobre las vigae y ee 

inspeccionartin estoe para aeeguraree 

de la conexi6n adecuada de la viga. 

.) Terminado 10s puntoe anteriores e 

igualmente hacihdose baee en las vigae 

y eue arrioetramientoe, ee armard el 

enconfrado para el hormigonado de la 

loea. 

8.) A1 t6rmino de la conetrucci6n del 

puente , se quitarh todoe loe anatarialee 

y deeechoe resultantee del montaje del 

mismo. 

9.) Todas la6 superficiee expueetae de la6 

vigas, alas, y arriostramientos ee 

limpiardn a chorro. 



procederd a la colocaci6n de loe 

elementoe de arrioetramientoe, tanto 

horizontalee como verticalee. 

5.) Loe diafragmae eerdn pueetoe en eu 

poeicibn, ayudado gor 10s pernoe y luego 

eoldadoe en eu lugar. 

6 . )  Seguidamente se soldardn loe conectores 

de corte eobre lae vigas y ee 

inepeccionardn eetoe para aeeguraree 

de la conexi6n adecuada de la viga. 

7.) Terminado loe puntoe anterioree e 

igualmente hacihdoee base en lae vigae 

y eus arriostramientoe, ee armard el 

enconfrado para el hormigonado de la 

loea. 

8 . )  A1 tbrmino de la conetruccibn del 

puente, ee quitardn todoe 10s materialee 

y deeechos re~ultantes del montaje del 

miemo . 

9.) Todae lae superficiee expueetae de lae 

vigas, alas, y arrioetramientoe ee 

limpiardn a chorro. 



Muchos C6digos y Eepecificacionee requieren que 10s 

procedimientos de soldadura para determinada obra sean 

comprobadoe por pruebas preecritae para ver ei eon 

satiefactoriae las soldadurae. Entoncee, la AASHO 

(Asociaci6n Americana de Oficiales Estatales de 

Carreterae), en sue especificacionee para puentee y 

carreterae incorpora las pruebas de calificacih de 

procedimientoe de soldadura y de personal dados por el 

C6digo de la AWS. 

3-1- P-S PARA PROCEDIHIENTOS DE PRE- 

CALIFICACION 

El C6digo AWS D1.1 (Ref.1) requiere que cuatro 

parhetroe o variables criticas eerdn 

especificadas eobre 10s escrito~ de 10s 

procedimientoe de precalificaci6n. Los parhetroe 

o variable6 criticae que eon e~tipuladae eobre 

10s procedimientos escritoe son: 



(1) ArnperaJe 

(2) Voltaje 

(3) Velocidad de eoldeo 

( 4 )  Caudal del gas de protecci6n 

Cambioe en eetoe parhetroe, m68 all6 de aquelloa 

especificados en 10s escritoe de las 

eetipulacionee de 108 procedimientoe de 

soldadura, requerirgn una nueva revisi6n o pre- 

calificaci6n de lae eetipulaciones. AGn cudndo 

loe procedimientos pre-calificadoe estdn exentos 

de eneayoe, el C6digo AWS requiere que la pereona 

encargada de la conetrucci6n prepare un 

procedimiento escrito de las eepecificaciones 

para proceder a soldar la uni6n a ser usada en la 

conetrucci6n. 

Toda pre-calificaci6n de procedimientoe de 

eoldadura incluir6 adem48 de 10s parhetroe 

mencionadoe anteriormente, loe eiguientes: 

- Metal base 

- Proceao de soldeo 

- Poeici6n de eoldeo 

- Especificaci6n del metal de aportaci6n 



- Caracteriatic~ de la pasada 

- Tipo de limpieza de la raiz de la ~oldadura 

- Temperatura de precalentamiento y de 

entrepaeee 

- Tratamiento tbrmico 

Ademds se incluir6 el procedimiento de soldeo, 

como se mueetra en el formato 1 . A continuacih 

se adjunta la elaboraci6n de 10s procedimientos 

de pre-calificaci6n de la6 unionee a ser 

utilizada en la conetrucci6n de la eetructura del 

puente. 

CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO SOLDADURA 

Para la ejecuci6n de lae unionee eoldadae en eete 

tipo de obra ee necesa~rio la calificaci6n del 

procedimiento de soldadura a ser utilizado. El 

cud1 tiene que ser probado y demoetrar que lae 

soldadurae queden eanae y con caracteristicae 

mechicas apropiadas. 

Una planilla completa de procedimientoe de 

eoldadura coneietird de especificaciones 

detalladas de procedimiento para cada uni6n que 

va a soldaree y tablae o diagramae indicando loe 

procedimientos de eoldeo a uearse para cada una 
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PRECALIFZCACZON DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

tletal base ASTM A 588 

Proceso de sold- SMAW 

tlanual 6 autocndtica MANUAL 

Posicibn de soldeo PLANA 

Especi f icac ih  del  metal de aportrcibn AWS 5.l-5.5 

Clasificacibn del metal de aportacidn E6OX)II) E-701812-3) 

Funden t e  XXXx 

Gas xxxx Caudal xxxx 
Pasada simple d d l t i p l e  MULTI PLES 

Arco simple d d l t i p l e  SI MPLE 

Corriente Dc 

Polaridad INVERSA 

Secuenci a 1 Y 2-3 

Limpieza de r a i z  CERLLO 

Precalen tamien to y tenperatura en trepases OPClONAL 

Posca lentamien to  X X X x  

PROCEDIHIENTO DE S M D E O  

h o  

1 

2- 3 

TamaRo d e  
~ i s e ~ l e c t r o d o '  

1/8 " 

5/32 " 

P a r d m e t r o s  V e l o c i d a d  
d e  

So 1 d e o  
(pulqlmin.) 

11 

( A m p . )  

90 -125 

1LO - 190 

D i s e i i o  
d e  

Junta 
( V o l t . )  

28 

2 8  



fORHATO 1 

PRECALIFICACION DE PROCEDINIENTO DE SOLDADURA 

h t a l  base ASTM A 588 

P r o c e s o  de soldeo SMAW 

tlanual d automatics MANUAL 

P o s i c i d n  de soldeo HORIZONTAL 

E s p e c i f i c a c i d n  del  m e t a l  de aportacidn AWS 51 5 5  

C l a s i f  icacidn del  m e t a l  de aportacidn E6010(1) E7018(2 3) 

Funden t e  XXXX 

G a s  XXXX C a u d a l  XXXX 

P a s a d a  s i m p l e  t5 m d l t i p l e  MULTIPLES 

A r c 0  s i m p l e  d m d l t i p l e  SIMPLE 

C o r r i e n t e  DC 

P o l a r i d a d  INVERSA 
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P r e c a l e n  t a m i e n  t o  y tenperatura en trepases OPCIONAL 

P o s c a l e n t a m i e n  t o  xxxx 

PROCEDIMIENTO D E  SOLDEO 

DiseFio 
de 

Junta 

Veloc idad 
de 

Soldeo 
(pukq./min.) 

9.5 - 11.5 

No 
Pase 

1 

2-3  

TamaiYo de 
Electrode 

1/8 " 

5/32 " 

ParAmetros 
( A m p . )  

90 - 125 

140 - 190 

( V o l t . )  

28 

28 



PRECALIFICACIUN DE PROCEDIHIENTO DE SOLDADURA 

Hetal base ASTM A-588 

Proceso de soldeo SMAw 

Manual a5 automdtica MANUAL 

Posicibn de soldeo PLANA 

Especif icacibn del  metal de aportacibn AwS 51 -5.5 

Clasif icacibn del  metal de aportacibn f wll(1) E-7018 (2-3) 

Funden t e  XxW 

6as xxxx Caudal Xxxx 
Pasada simple 6 mtilt iple MULTIPLES 

Arco simple 6 mtilt iple SIMPLE 

Corrien t e  Dc 

Polaridad I NVERSA 

secuencia 1 Y 2-3 

Limpieza de r a i z  CEPl LLo 

Precalen tamien t o  y tempera tura en trepases OPCIONAL 

Poscalen tamien t o  XXXX 

PROCEDIMIENTO DE SOLDEO 

Pardmetros Velocidad 
d e  

Soldeo 
(pulcj/mi n.) 

11 

(amp. ) 

70 - 30 

100 - 140 

DiseRo 
d e  

Junta 

atiesador 

& ala 

(Volt. 

2 8 

28 
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' PRECALIFICACION DE PROCEDIHIENTO DE SOLDADURA 

tletal base ASTM A-588 

Proceso de soldeo SMAW 

tlanual 6 automatica MANUAL 

Posicith de soldeo HORIZONTAL 

Especi f icaci6n del  metal de aportacidn AWS 5.1 ' 5.5 

Clasificaci6n del  metal de rpor tacidn EE-GMO (I) E-7018(25) 

Fundente XXXX 

Gas xxxx Caudal XXXx 

Pasada simple 6 mult ip le  MULTI PLES 

Rrco simple 6 mult ip le  SI MPLE 

Corrien t e  DC 

Polaridad INVERSA 

Secuencia 1 Y 2-5 

Limpieza de r a i z  CErl LLO 

Precalentarniento y temperatura entrepases OPGIONAL 

Pascal entamien t o  XXXX 

PROCEDIHIENTO DE SOLDEO 

I 

DiseEo 
de 

Junta 

ala superior 
e inferior I 

N o  
~ a s e  

1 

2 -5 

TamaEo de 
~ l e c t r o d o '  

1/8" 

5/32" 

I I 

Velocidad 
de 

So 1 dao 
(pulq./min.) 

9 

I 

Parametros 
(Amp.  

90 - 125 

140 - 193 

( V o l t .  1 

28 

28 

I I 



FORMAT0 1 

PRECALIFICACION RE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Hetal base ASTM A-588 

Proceeo de eoldeo SMAW 

~ a n u a l  6 autoAtica MANUAL 

Posicidn de eoldeo PLANA 

Especificacidn del  metal de aportacidn AWS 5.1 '5.5 

Claeif icacidn de l  metal de aportacidn EE-6011 (1) E-7018 (2-3) 

Fundente m u  
Gas xxxx Caudal XXXx 

Pmada eimple 6 mtiltiple MULTIPLES 

~ r c o  simple 6 m ~ t i p l e  SIMPLE 

Corriente Dc  

Polar idad INVERSA 

Secuencia 1 Y 3 3  - 
Liarpieza de raiz  CEPILLO 

Precalentamiento y tenperatura entrepaaes OPClONAL 

Poscalentamiento XxXx 

N 
Paee 

1 

2 -3 

Tamaflo de 
Elec t rodo 

1/8" 

5/32" 

Velocidad 
de 

Soldeo 
(pulg./m~ n.) 

. 
Dieefio 

de 
Jun t a  

P a r h e t r o e  , 

9 

(Amp.) 

90 - 130 

140 - 190 

(Vol t . :  

28 

2 8 

-- 



: de las unionee requeridae. 

Se mostrard 10s tipoe y ubicacionee de lae 

eoldadurae que ee indiquen en lo6 Planoe, el 

tipo de eneayo no-deetructivo y loe dietintoe 

tipoe de eneayoe mecbnicoe a aplicaree. 

Cudndo ee neceeario eetablecer un procedimiento 

de eoldeo para calificaci611, la6 eiguientee 

reelae ee aplicarh (Ref. 1 ) : 

a) Para aceroe que tienen un eepecifico punto de 

fluencia de 50.000 psi o menoe, calificaci6n 

eobre cualquier otro tambih califica para todoe, 

o para una combinaci6n de otros teniendo un punto 

de fluencia minimo eepecificado igual o menor que 

el del metal baee utilizado en la prueba. 

b) Si el acero tiene un punto de fluencia 

eepecifico eobre loe 50,000 pei, lae pruebae de 

calificaci6n de procedimientoe eobre eete acero 

eolamente calificard eete acero en particular, 

grado o tipo, y a1 punto de fluencia 

eepecificado. 

C) Una reducci6n en el punto de fluencia debido 



a un increment0 en eBpeeor de un acero en 

particular ee permitido. 

d) Calificaci6n sobre algunoe de eetoe aceroe 

ASTM A242, A441, A534 Grado A, A572 Grado 50, 

A588, API 5LX Grado 42, 6 ABS Grado AH, DH, 6 EH, 

tambien calificard para alguna combinaci6n de 

ellos o con otroe aceroe probadoe teniendo un 

punto de f luencia eepecif icado bajo. 

e) Si el acero tiene un punto de fluencia 

eepecificado eobre 10s 50.000 pai y ee 

calificado para eer eoldado a un acero que tiene 

un punto de fluencia de 50.000 pei o menoa, 

tambih calificard para eer eoldado a un acero 

que tenga el punto de fluencia de 50.000 pei o 

menoe. 

Para el proceeo de aoldadura a1 arc0 electric0 

manual con electrodo reveetido eugerido en eete 

trabajo, loe cambioe eiguientes serdn 

consideradoe eeenciales en 10s procedimientoe de 

eoldadura y ee requerird eatablecer un nuevo 

procedimiento para calificaci6n. Estoa cambios 

eon (Ref.1 ): 

1.) Un cambio creciente en el nivel de 



reeietencia del metal de aporte (cambio 

deede E-70XX a E-80XX. per0 no viceversa). 

2.) Un cambio de electrodo tipo bajo-hidr6geno 

a un electrodo dietinto, per0 no viceveraa. 

3,) Un increment0 en el didmetro del electrodo 

por mbe de 1/32 pulg. ( 1 mm)eobre el usado 

en la calificaci6n de procedimiento. 

4.) Un cambio en 10s valores de voltaje y 

amperaje del elctrodo que no eat6 en loe 

rangoe recomendadoe por el fabricante de 

electrodes. 

5.) Para una ranura eepecificada, un cambio de 

mAs de f 25% en el ntimero de paeee 

eepecificadoe. Si el Area de la ranura ee 

cambiada, ee permitido cambiar el niunero de 

paeee en proporci6n a1 braa. 

6.) Un cambio en la poeici6n en que la eoldadura 

es efectuada. 

7.) Un cambio en el tipo de ranura 



8.) Un cambio en la forma de alguna otra ranura 

envuelta: 

a.- Una dieminuci6n en el Bngulo de la 

ranura. 

b.- 

C.- 

d.- 

9 )  Una 

Una disminucih en la abertura de 

raiz de la ranura. 

Un aumento en la cara de la raiz de 

ranura. 

La omiei6n, pero no incluai6n 

refuerzo. 

dieminuci6n de mas de 25°F (13.9"C ) 

la temperatura minima eepecificada para pre- 

calentamiento o entrepaeee. 

10) La adici6n o eupreei6n de tratamicntoe 

de poe-calentamiento de la eoldadura. 

n de e u a u  woldaduras: toda 

eoldadura que ee encuentre en proceeo de 

conetrucci6n eerd claaificada c6mo ( Ref. 1 ) : 

- Plana 



- Horizontal 

- Vertical, y 

- Sobrecabeza 

Eetae poaicionea eon moetradae en la Figura 

Nol4,para soldadurae en planchae ranuradae y en 

la Figura No15 para soldaduraa de filete. 

La Tabla XI11 mueetra lae limitacionee en el tipo 

y poeicidn de lae eoldadurae para calificaci6n 

de procedimientoe. 

Tipom ds eneavoe Y vr0~6sit0~ (Ref.1) : loe 

tipos de ensayos mencionadoe poeteriormente aon 

para determinar las propiedadee mecfinicas y 

e6lidez de lae uniones soldadas . Loe eneayoe 

ueadoe eon: 

1.) Eneayo de reduccidn de eecci6n en tenei6n. 

2.) Eneayo de flexi6n de raiz. 

3.) Enaayo de flexi6n de cara. 

4.) Ensayo de flexidn lateral, 

5 . )  Eneayo de flexitin longitudinal de cara y 

raiz. 

6.) Eneayo de impacto. 

7.) Eneayoe macrogr6ficos. 



HORIZONTAL 

VERTl CAL SOBRECABEZA 

Fig14 Posiciones de Ensayo para 
Soldaduras en planchas 
ranuradas ( Ref 1 ) 



PLANA HORIZONTAL 

VERTICAL SOBRECABEZA 

Fig.15 Posiciones de Ensqo para 
Soldaduras en Filete (Ref 1) 





8.) Ensayoe radiogrdficos o de ultrasonido. 

En la Tabla XIV y Tabla XV ee especifican el 

ncmero y tipo de las probetas a ensayarse y el 

rango de espesores calificados para soldaduras 

ranuradas y de filete respectivamente, 

penetraci6n completa. 

Las especificaciones del procedimiento, 

procedimiento de soldeo y 10s resultados de 

con 

el 

108 

ensayos efectuados pueden ser escritoe 

convenientemente en formetos, corno se presenta en 

el formato 2 ,segun AWS. 

3.3. CALIFICACION DE SOLDADORES 

Una vez que se establece el procedimiento de 

soldadura a ser utflizado se procede a la 

selecci6n de 10s soldadores, quienes deben tener 

la habilidad de edecutar las uniones utilizando 

10s par6metros sefialados en el procedimiento de 

soldadura. 

Para la calificaci6n de un soldador la8 

eiguientee reglas serh aplicadas (Ref.1 ) : 

1.) Calificacibn establecida con algunos de 10s 
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FORUATO 2 

RESULTADOS VE ENSAYOS DE LA CALIFICACION VEL 

PROCEVIUIENTO VE SOLDAVURA 

ESPECIFICACION 
PROCEVIUIENTO 

Especi ficaci 6n 

RESULTADOS RE ENSAYOS 
EN SOLDADURAS DE 
RANURAS 
Resist. tensil, psi 

material 1.- 
Proceso de soldadura 2.- 
Manual 6 automatica 
Posici6n de soldadura Ensayo doblado guiado 

(2 raiz,2 cara 6 
Especif icaci6n del 4 flexi6n lateral) 
metal de aportaci6n 
Clasificaci6n del raiz cara 
metal de aportaci6n 1. 1. 

2. 2. 
Grado del metal soldado 
Gas Caudal Inspecci6n radiogrdfi- 

ca-ultra~6nica 
Pasada simple 6 m6ltiple RT reporte N. 
Arco simple 6 miiltiple - -- UT reporte N. 
Corriente 
Secuenc ia FUZSULTADOS DK ENSAYOS 

DE SOLDADURA EN ANWIX) 
Precalentamiento Pasada m6ltiple 
Tratamiento t6rmico Tarnafio minimo 

Nombre del Soldador Pasada simple 
TamaAo mkirno 

& Ensay0 t e u  todQ 
Apariencia mekaleoldada 
Poro~idades Resist. tensi1,psi 
Socavado Resist. punto 
Dato de ensayo de f luencia , psi 

Elongac i6n, % 
bsayo de Laborrttorio N--- 

PROCEDIMIKNTO DE SOLDEO 

Certificamos que el contenido de este informe e~ 
correct0 y que las soldaduras han sido preparadas, 
soldadas y ensayadas de acuerdo con 10s requerimientos 
de 5B del C6digo de Soldadura Estructural AWS D1.l-85. 
Procedimiento # Contratista 
Revisitin # Autorizado por 

Fecha 



acercs permitidos por este Cddigo sera 

considerada como calificada para soldar con 

algunos de 10s otras aceras. 

2 . )  Un soldador A calificado para cada proceso 

3.) Un soldador calificado para soldar con 

electrodos revestidos. identificado en la Tabla 

XVI. serd considerado como calificado para 

soldar o puntear con algtin otro electrodo en el 

mismo qrupo designado y con un electrodo listado 

numericamente menor en el grupo designado. 

Para la calificacibn de 10s soldadores. hay que 

efectuar dos (2) tipos de pruebas sobre planchas 

ranuradas, las cuAles son (Ref. 1): 

a) Pruebas de calificacidn en planchas ranuradas de 

espesores ilimitados: 10s detalles son 10s 

siguientes: 

espesor de plancha: 1 pulgada. 

- simple ranura en-V 

- Angulo de 45" incluido 

- abertura de raiz de 1/4 pulg. (6.4 rnrn) con 





refuerzo 

- longitud minima de soldadura en la ranura 

eerd de 5 pulg.(l27 mm). 

La figura No16a nos preeenta lae caracteri- 

sticas de la plancha para eete tipo de 

prueba . 

- plancha de espesor 3/8 pulg.(9.5 mm) 

- simple ranura en -V 

- dngulo de 45" incluido 

- abertura de raiz de 1/4 de pulg.(6.4 mm), 

con reepaldo 

- longitud minima de la soldadura en la 

ranura sera de 7 pulg.(180 mm). 

La figura No16 b nos preeenta este tipo de 

prueba con eue caracterieticas. 

Tambih ee pueden efectuar pruebae para planchae 

eoldadae con filete, cuyae partee a unir tengan 

un dngulo diedrico ( @ )  de 60" 6 mayor, pero no 

excedente de 135" . 



a.- EN PLANCHAS RANURADAS DE 

ESPESORES ILlMlTADOS 

b.- EN PLANCHAS RANURADAS DE 

ESPESORES LlMlTADOS 

=ig.lG Pruebas de Calif icacidn 
( Ref. 1 1 



El tipo y niimero de probetae para eneayoe 

mecAnicos que deben eer efectuados y 10s rangoe 

de eepeeoree calificadoe eon moetradoe en la 

Tabla XVII. 

Los reeultadoe de 10s eneayoe para la 

calificaci6n de ~oldadoree, junto con las 

caracterieticas de identificacibn de 1 

eoldador.meta1 de aporte, tipo de inepeccionee y 

resultados que ee obtengan, son preeentados en 

el formato 3. 





CERTIFICADO DE ENSAYOS DE CALIFICACZON DE SOLDADORES 

Nombre del soldador -- Identificaci6n # 
Proceso de soldadura 
Poeici6n 
(plana, horizonta1,sobrecabeza o vertical- si ea 
vertical indique si es ascendente o descendente) 
De acuerdo con el procedimiento de eoldadura # 
Especificaci6n del material 
Dihmetro y espeeor de pared(si es tuberia) 
Eepesor iinico 
Rango de espesores que califica 

METAL DE APORTACION 
Eepecificaci6n # Clasificaci6n F # -  
Describa el metal de aportaci6n (si la especificacibn 
no es cubierta por la AWS ) 
Usa soporte 
Didmetro metal de aportaci6n 
Nombre de fabrics 

INSPECCION VISUAL 
Apariencia Socavados Porosidades 

RtSSULTADOS DE ENSAYOS DE DOBLnDO GUIADO 
Tipo Resul tad0 Tipo Reaul tad0 

Ensayo conducido por . Eneayo de laborat. # 
Fecha de eneayo 

RESULTADOS DE ENSAYOS DE SQWADURA EN ANGTUIX) 
Apariencia Garganta 
Ensayo de rotura de penetraci6n de raiz 
Macroataque 
(Deecriba localizaci6n, naturaleza y tamafio de fisura) 
Ensayo conducido por -Ensay0 de laborat.# 
Fecha de ensayo 

RESULTADOS DE ENSAYOS RADIOGRAFICOS 
Identif icaci6n Resultados Observaci6n 
pelicula 

Ensayado por Ensayo # 

Certificamos que el contenido de este informe es 
correct0 y que las soldadurae han eido preparadas, 
eoldadas y ensayadas de acuerdo con 10s requerimientos 
del Cddigo de Soldadura Estructural AWS Dl-1-85. 

Fabricante o contratista 
Autorizado por 
Fecha .. -- 



- 
INSPECCION DE UNIONES SOLDADAS 

Inspecciones y ensayos serh ejecutadoe neceeariamente 

ante8 y despuee del montaje, durante y despues de la 

~oldadura para asegurar que 10s materiales y la 

ejecuci6n de la obra aatisfagan 10s requerimientoe de 

lo8 estanddre de calidad. 

4-1, VISIJAL 

Para muchas soldaduras no criticas, su integridad 

es verificada principalmente por inspecci6n 

visual. 6sta constituye una parte importante en 

el control de calidad debido a que su tbcnica 

operativa es simple, r6pida y relativamente menos 

costosa, 

la inspecci6n visual de las uniones soldadae ee 

de mucha importancia en lo que respecta a la 

apariencia del cordhn, las condicionee de la 

superficie, 10s aspectos dimensionales y el 



tratamiento dado a la misma, conforme lo expueeto 

en la Tabla XVIII. 

Las herramientas utilizadas para la inspecci6n 

visual son : 

- Regla de bolsillo 
- Medidor del tamaAo de la soldadura 
- Lupa 

- Escuadras para determinar rectitud, 

perpendicularidad y alineamiento. 

Los princiaples tipoa de defectos que pueden ser 

reconocidoe visualmente eon (Ref. 6 ) : 

a) F ~ P I ~ R  : detectadaa vieualmente a1 menoe que 

Sean internas o muy finaa. Asociadas con 

excesiva corriente elevada,insuficiente Bngulo 

del bisel y/o uniones altamente restringidas. 

b) poroaidadeu ~upericialeu: son cauaada por 

planchaa sucias o con 6xidos, electrodo 

hhedo, o criticas condiciones del arco. 

C) J h ~ l W d e  son 

indicios que la tknica falla. Aaociada con 



TABLA XVIII 

INSPECCION VISUAL DE UNIONES SOLDADAS (REF.9) 

APARIENCIA 

Regularidad de la superficie 
del cordon. 

L Forma de la soldadura. 

Protuberanciae 
DEFECTOS 
SUPERFI CIALES Socavado 

Toleranciae 

DIMENSIONES Sobre-eepeeor del cord6n 

Exterlsi6n del cord611 

r Remoci6n de salpicaduras 
t Remoci6n de escoria TRATAMIENTO 

Remoci6n de material extrafio a 

la soldadura 



manipulaci6n incorrecta del electrodo, o 

tamaflo impropio del mismo. 

d) Socavacao~: reeulta de una pobre eelecci6n de 

procedimientoe, debido a electrodo~ demasiados 

grandes o corriente, voltaje o velocidad del 

arc0 excesiva. 

Como se dijo a1 comienzo ,la inspecci6n visual 

puede ser hecha antes, durante y despiies de la 

soldadura. 

de ROW incluye verificaci6n 

de que el correct0 proceso y procedimiento eaten 

bi6n empleados. Laa piezae a ser unidas serdn 

chequeadas para rectitud, lisura y dimensiones. 

Los materiales aer6n examinados para ver ai 

satisfacen especificaciones de calidad, tipo, 

tamaf-lo y las materiae extrafiae como pinturae, 

grasas, aceites, peliculas de cixido y eecamas 

serh removidas. 

a: en este punto la 

inspecci6n visual es critica en el paso de raiz 

en las soldaduras de multiples pases, donde esta 

tiende a fisuraree debido a la tendencia a 

solidifcarse r6pidamente y propenea a atrapar 



gases y escoria. 

R de 19 so- es utilizada 

para evaluaci6n de la calidad. Lo8 defectos 

superficialee pueden ser detectadoe y puede 

requerirse una reparaci6n de la soldadura. Las 

variaciones dimensionales de tolerancias y 

defectos en apariencia son detectadoe. 

PARTICULAS MAGNETICAS 

Es un metodo para localizar discontinuidades 

superficiales y sub-superficiales en materiales 

ferromagn6ticos (Ref. 10 ) . 

Los defectos superficiales son facilmente 

detectable6 usando yugoe o electrodos de 

contacto. Para detecciones de di~continuidades 

superficiales, como inclusiones de escoria, 

vacios e inadecuada penetraci6n en la raiz de la 

uni6n, magnetizaci6n con electrodos de contacto 

es mejor, usando corriente de media onda y polvo 

seco. 

Los electrodos de contacto son espaciados 

adyacentes a1 cord6n de soldadura para fisuras 



paralelas y en 10s lados opuestos para fieuras 

transverealee en unionea de planchae ranuradas, 

la figura NO17 nos presenta el posicionamiento 

de este tipo de electrodo en el ensayo por 

Particulas Magnbticae en unionee a tope y en-T. 

Los yugos, usando corriente alterna, directa o 

de media onda eon adecuadas para detectar 

discontinuidades superficiales en uniones 

so ldadas . 

Los poloe del yugo deben ser colocadoe sobre lo8 

lados opuestos de la soldadura para localizar 

fisuras paralelas a1 cord6n y adyacente a1 cord6n 

para localizar fisuras transversalee-La figura 

NO18 nos indica el uso del yugo en el ensayo 

por partfculas magneticae en soldaduras a 

tope. Las uniones soldadas en-T no son muy 

indicadas para ser inspeccionadas utilizando este 

tipo de magnetizacibn porque presentard indica- 

ciones no-relevantee. 

La Tabla XIX nos presenta dietintos espaciamien- 

tos de 10s electrodoe de contact0 y amperaje 

requerido en funci6n del espesor del material. En 

cuanto a la preparaci6n de la superficie donde se 

aplicartl estos ensayos, estas deben estar limpias 



Fig. 17 Ensayo por Part iculas 
Magn6ticas (Ref 10) 



Fig.18 Uso de Yugo en el Ensa- 
yo por Particulas Mag - 
n6ticas (Ref. 10) 





sk&~'(-J 

y secas. Se debe utilizar cepillado o chorreo con 

arena para limpiar las soldaduras- 

LOB defectos como fisurae superficiales, eub- 

superficialea, en crateres y poroaidadea sub- 

superficiales pueden eer interpretados de acuerdo 

con la forma de las particulas a1 ser magnetiza- 

das . 

Este tipo de inspecci6n solo es aplicable a 

uniones soldadas no criticas en la estructura del 

puente, porque no es muy adecuada para inspeccio- 

nar grandes espesores. 

La inspecci6n por ultrasonido es un metodo no- 

destructivo en que un haz de ondas Bonoras de 

elevadas frecuencias que son introducidas en el 

material a ser inspeccionado son usadas para 

detectar defectos superficiales y sub-superficia- 

les. Las ondas sonoras viajan a traves del 

material con alguna pbrdida de energia y son 

reflejadas en la interfase. El haz reflejado et3 

detectado y analizado para definir la presencia y 

localization de defectos (Ref. 10 ) .  



Se utiliza eeta t6cnica para la inspecci6n de lae 

unionee soldadae a tope que conforman la uni6n de 

almas en toda su longitud de soldadura. 

El plano 7 preaenta 10s detallee de la uni6n 

tipica del alma. Toda eoldadura a tope ser6 

ensayada deede cada lado del eje de la soldadura. 

Generalmente se utilizan frecuencias de 1.0 a 5.0 

MHz. 

 OR de loa modos de exploraci6n se 

efecttian dependiendo si las discontinuidades eon 

longitudinales o transvereales. 

1.) Discontinuidades longitudinales: hay 3 tipos 

de movimientos del transductor para 

inepeccionar, eatos son A ,  B y C. 

a.- =DO A L Bngulo de rotacibn, a=lOO . 

b.-  PO R ; distancia de exploraci6n, b, 

ser6 tal que la eecci6n de la 

soldaduro A ensayarm es 

cubierta. 

c.- n v o  C : distancia de progresi6n,c, ser6 

aproximadarnente la mitad del 



ancho del transductor. 

2.) Discontinuidades transversales: 10s movi- 

mientos del transductor serBn D y E. 

~.-UDO D : aplicable sobre el cordh, 

cuando las soldaduras estdn 

limpias. 

b.- W o  E : Bngulo de exploraci6n,e=15", 

como m6ximo. 

La figura No 19 presenta una inepeccion por 

ultrasonido mostrando todos 10s tipoe de 

movimientos del transductor. 

Los procedimientos de inspecciones especificas 

recomendadae para confi~uracionee de soldaduras a 

tope y en -T son detallados en la Tabla XX. 

La figura N020a presenta la thcnica 1,utilizada 

para inspeccionar sold~durae a tope utilizando 

ondas transver~ales-La figura N020b y figura 

N020c muestran tecnicae suplementarias para 

la inspecci6n ultras6nica de uniones a tope 

cuando la soldadura est5 a r&s con el metal 







b.-SOLDADURA A RAS. 
TECIdI CA SUPLEMENTARIA 

C. -SOLDADURA CONVEXA 

TECNICA SUPLEMENTARIA 

Fig .20 Inspeccion de soldaduras 
a tope (Ref.11) 



base y cuando no , respectivamente. 

La figura N021 presenta 10s procedimientoe de 

inspecci6n ultras6nica para ~oldaduras de unionee 

soldadae en -T, tecnica 2 en sue literales 

a,b,c y d. 

Inspecci6n de uniones soldadas utilizando radio- 

grafia es una tecnica no-destructiva utilizada 

para determinar la calidad de las soldaduras,por 

medio de radiaciones capaces de penetrar a trav6s 

de 10s materiales. Los rayos X 6 Gamma son dos 

tipos de radiaciones electromagn6ticas utilizadas 

para penetrar materiales opacos. Una pelicula 

sensible se sit6a en la parte posterior de la 

soldadura para obtener un registro permanente de 

la estructura interna de la misma (Ref. 5 ) .  

Cuando las radiaciones pasan a trav6s de una 

soldadura sana, de espesor constante, inciden 

sobre la pelicula con intensidad uniforme, produ- 

ciendo una imagen sin manchas. Por el contrario, 

si la pieza tiene defectos tales como sopladurae, 

inclusiones, falta de penetraci6n o fisurae, la 

radiaci6n pasa con mayor facilidad a trav6s de 
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Fig. 21 Procedimientos de lnspec- 
cidn Ultrasonics para U- 
niones soldadas en -T 
(Ref. 9) 



estas zonas menos densae, llegando a la pelicula 

con m6s intensidad y produciendo manchae oscuras 

que definen claramente la situacih, forma y 

tamaAo del defect0 . 

Este tip0 de ensayo se aplicard en las unionee 

soldadas a tope en traneici6n entre alas y en las 

uniones en -T, donde se requerirh inspeccionar en 

un 100% debido a que eetas uniones son considera- 

das criticas para la confiabilidad y seguridad de 

la eatructura-La figura NO22 indica 10s lugares 

donde se proceder6 a colocar las placas radi6gra- 

ficas. Eete metodo ee el m6s sensible y se lo 

utiliza m e  en la inspecci6n de las uniones 

soldadas de la estructura del puente por dar 

mayor eeguridad de que la eetructura sea con- 

fiable. El plano 7 indica 10s detalles de 

las uniones que conforman tanto el ala superior 

c6mo inferior que serh inspeccionadas por este 

m6 todo. 

Las unionee a tope con ranurae cuadrada~ tambibn 

pueden eer eatiefactoriamente inspeccionadae con 

una vista normal, como se aprecia en la figura 

NO23 a. 



W soldadura 
E exterior 
I interior 

Fig.22 Ubicacidn de placas 



Las uniones ranuradas en -V, uniones bieeladas, 

uniones con filete, requieren dos vistas, una 

paralela a cada borde preparado, figura NO23 b. 

Las uniones en -T que son soldadas en ambos lados 

usualmente requieren dos exposiciones, una para 

cada filete, como se presenta en la figura NO23 

C. 

4-5, CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO 

R D M ? c ~ ~ ~  v-1 : h a  soldadura serA aceptable 

por inspecci6n visual ,si mueetra que (Ref.1 ) :  

- La soldadura no tena~ fisura. 

- Existe completa fusi6n entre lae capas adyacen- 

tes del metal depositado y entre el metal 

depositado y el metal base. 

- Los contornos de la soldadura est6n de acuerdo 

con la figura N024. 

- Socavacionee no seran mayor que 0.01 pulg.(0.25 

mm ) de profundidad cuando la soldadura es 

transversal a 10s esfuerzos tensilee primarios; 

Y no sera mayor que 1/32 pulg. (0.8 mrn) de 

profundidad cuando la ~oldadura es paralela a 

10s esfuerzos primarios. 
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FORMAS DESEABLES 

FORMAS ACEPTABLES 

gargan ta falta de mordedura fa1 ta de convex idad 

insuficiente fusidn excesiva mnterial exc esiva 

CORDONES DEFECTUOSOS 

r ~ 3 m m  UNION A TOPE 
ACE PTABLE 

convex i dad falta de mordedurus fa1 ta de 
exc esiva material excesivcls fusidn 

UNIONES A TOPE DEFECTUOSAS 

Fig. 24 Contornos de Soldadura 
(Ref 1) 



- Soldaduraa ranuradas de penetracidn completa en 

uniones a tope transversal a la direcci6n de 

10s eefuerzoe teneiles no tendrgn porosidadee. 

Para todas las otras aoldaduras ranuradas , 

la frecuencia de porosidadee no excedertln de 1 

en 4 pulg.(l02 mm) de longitud y el dihrnetro 

mkimo no excederti de 3/32 p~lg~(2.4 mm). 

- En soldadura de alas a a h a  sobre vigas, ningun 

corrimiento por debajo es permitido en loe 

extremos por una longitud igual a doe vecee el 

ancho de lae alas. 

POI' ~ . a r f ; i . c ~ u l a a - - m a g n k ~ . ~ ~  

i~ : Las soldaduras que est6n eujetas a 

eneayos por particulae magneticaa o radiografia 

en adici6n a la inspecci6n visual no tendran 

fisuras y serh inaceptablee si estos ensayoe 

mue a t ran algunas de las aiguientes 

discontinuidadee tipicae (Ref. 1 ) :  

- Para eoldaduraa sujetas a e~fuerzos teneile~ 

bajo alguna condici6n de carga, las dimensionee 

mayores de alguna discontinuidad t ipo 

poroeidad o falta de fusi6n de 1/16" (1.6 mrn) o 

mayor en eus dimensiones mayores no excedertln 



del tamaAo B,indicado en la figura N"25 para la 

garganta efectiva o tamafio de la eoldadura 

envuelto, La dietancia deede alguna poroeidad o 

fusi6n descrita arriba a otra discontinuidad, 

un borde o a la raiz de alguna intersecci6n 

soldada ala-alma no sera menor que 10s minimoe 

permisiblee C, indicado en la figura N025, 

para el tamafio de la discontinuidad bajo 

examinaci6n. 

- Para soldaduras sujetas a esfuerzos compresivos 

la mayor dimensibn de porosidades Y 

discontinuidades debido a la falta de fuai6n 

que sean de 1/8 " (3.2 mm) 6 mayor en su 

dimensi6n m6s grande no excederan el tamaAo B; 

y el espaciamiento entre discontinuidades 

adyacentes no seran menor que la6 minimae 

tolerancias permisibles,C, indicadas en la 

figura NO26 para el tamaAo de la discontinuidad 

bajo examinacibn. 

- Discontinuidades menorea que 1/16" 1 mrn) 

ser6n inaceptables si la suma de lae 

dimeneiones mayoree exceden de 3/8" (9.5 mrn) en 

una pulgada lineal de soldadura. 

- Las limitaciones dadas por la figura NO25 y 







figura N o  26 para 1-1/2" (38.1 mm) de garganta 

efectiva seran aplicablee a todas las gargantas 

efectivas mayores que 1-1/2" de espesor. 

vecnihn vor ul-do~: eoldaduras que est6n 

sometidas a ensayos de ultrasonidos en adici6n a 

inspecci6n visual seran aceptables si ellas 

cumplen con 10s siguientes requerimientos: 

- Soldaduras sujetas a esfuerzos tensiles bajo 

alguna condici6n de carga serd conforme a 10s 

requerimientos de la Tabla XXI. 

- Soldaduras de alma a alas 

penetracibn eera conforme a 10s 

de Tabla XXII. 

de cornpleta 

requerimientos 







CAP I TULOJ 

fiJlfiL I S I S ECONOM I CO 

Un analisis de costos es requerido en toda obra que 

invc~l-trcr~ 9 1  LISO de soldadura. Hay fbrmulas matematicas 

qirp h a  sido de~arrolladas para la determinacidn de 

costos, ademAs se pueden utilizar tabla5 y curvas 

obtenidas por personas a compasias que tienen experiencias 

en trabajos de soldadura. 

5.1. FACTORES CONSIDERADOS 

Los factores considerados dentro del proceso de 

soldadura manual a1 arco electric0 son: 

- Amperaje ............................. (amperios) 

- Voltaje .............................. (voltios) 
- DiAmetro del electrodo ............... (pulg. o mm) 

..... - Cost@ de electrodd por kilogramo ($/kg) 

- Velocidad de soldeo ................. (pulg/minuto) 
- Eficiencia del trabajo de soldadura.... ( % )  

-- Eficiencia de depdsit~ ................. ( % )  



.................... - Salario de eoldadoree ( $ )  

- Gastos generales ......................... ( $ )  

- Costos de energia elbctrica ...... ($/kw.hora) 

- Eficiencia de la maquina ................ ( % )  

Estas condiciones presentadae varian con cada 

aplicaci6n . 

5-2- CALCULO DE COSTOS 

El costo en producir una soldadura es 

bdsicamente 10s costos combinados de materialee y 

labores. 

Los costos de materiales consiete en loe costos 

de electrodos y otros materialee consumiblce. Loe 

costos de labores incluyen la mano de obra y 

tambi6n se toma en cuenta un margen para gastoe 

generales. 

Dentro de 10s gastos generales entran: costos de 

eupervisi6n, servicio de porter08 Y 

mantenimiento, amortizaci6n y reparaci6n de 

equipoe, costos de calentamiento y alumbrado. 

Hay tres tipos de costos que son importantes 

calcularlos dentro de este trabajo, estos aon: 



1.- Cantidad de material depositado 

2.- Tiempo de eoldadura 

3.- Energia utilizada 

5.2.1. DWOSITBDo: muchoe metodoe de 

cdlculo del peeo del electrodo coneumido 

por m. lineal de soldadura (WE), ee baean 

eobre una estimaci6n del peeo del metal de 

aporte depoeitado (WW). Exieten varioe 

m6todoe para encontrarlo. El metodo rn6e 

direct0 ee eeleccionar v~loree de (WW) de 

la Tabla XXIII y Tabla XXIV,para variae 

configuracionee de cordonee. 

El coeto del electrodo por m. lineal de 

eoldadura est6 dado por la f6rmula 

eiguiente: 

donde : 

C E = Costo del electrodo ($ /  kg) 

W W = Peso del metal depositado por m de 





TABLA X X I V  

PESO DEL METAL DE SOLDADURA DEPOSITADO PARA UNIONES 

EN FILETE (REF.6) 

TAMARO DEL 
FILETE 

TOLL- Cam) 

1/8 (3 .2 )  
3/16 (4 .8 )  
1/4 (6 .4)  
5/16 (8 .0 )  
3/8 (9 .6 )  
7/16 (11.2) 
1/2 (12.7) 
9/16 (14.4)  
5/8 (16.0)  
3/4 (19.21 

PESO DEL METAL 
( KGS/M 1 

0.055 
0.124 
0.219 
0.343 
0.493 
0.672 
0.878 
1.110 
1.371 
1.967 

0.048 
0.107 
0.192 
0.299 
0.430 
0.587 
0.766 
0.970 
1.198 
1.728 

0.058 
0.130 
0.231 
0.361 
0.520 
0.708 
0.924 
1.170 
1.445 
2.086 



soldadura tkg/m) 

nd = Eficiencia de deposicidn ( X )  

La eficiencia de deposicidn e s  del 65% 

para 10s d i f eren tes electrododos 

utilizados. 

Si la q e ~ m e t r i a  del corddn no estd 

registrada en la5 tablas mencionadas 

znteriormente s e  puede calcular ( W W )  con 

el siguiente procedimiento: 

1.-Hallar el Area de la seccidn 

transversal del corddn de soldadura. 

Encontrar el volumen del metal 

requerido. multiplicando el Area de la 

seccidn transversal del carddn por la 

longitud de soldadura. 

Calcular el peso del metal requerido. 

multiplicando el peso especifico del 

hierro por el volumen del metal 

reqcrerido . 
4.- El peso de soldadura requerido lo 

dividimos para la eficiencia del 

electrodo y nos da la cantidad 

necesaria del electrodo a comprar 



5 . -  Coeto del metal de aporte lo haldah&@rEcA 

multiplicando el valor de cada 

kilogram0 de electrodo por el nhero 

de kilogramos que necesitamos. 

Los coetos de la cantidad de electrodoe 

requeridos para realizar las diferentee 

uniones se presentan detalladamente en la 

Tabla XXV. 

5 . 2 . 2 .  -0 DE SO- Valores de t.. tiempo 

de eoldadura pueden ser encontradoe por 

varios metodoe una vez que la longitud y 

tamaflo de la6 soldaduras han sido 

determinadas. Hay tres manerae~ para 

estimar el tiernpo actual de soldadura: 

(Ref. 4 ): 

1 Con 10s datos obtenidoe de la 

geometria del cord6n convertirlos en 

peso de metal depositado por pie 

lineal y total para la obra entera. 

Determino la velocidad de depoeici6n 

dada la corriente de soldadura y con 

eso encuentro el tiempo del arco. 

2.- Si loe datoe de soldadura e s t h  







disponibles en tablas, dando la 

velocidad de avance del arc0 para 

varios tipos y tamafloe de eoldadura 

en tbrminoe de pulgada/minuto 

aplicable a la longitud total de cada 

tipo y tamaflo de la eoldadura. 

3. - Conociendo el tiempo real de 

eoldadura en la obra. 

El tiempo en horae/pie requerido para 

cornpletar la soldadura ee encontrado con 

la ecuaci6n: 

donde : 

L= tiempo de eoldadura ( horas/pie ) .  

D = velocidad de depoeici6n (Kg/hora). 

El tiempo real del arc0 es coneiderado 

solamente durante el tiempo que el 

eoldador e ~ t 6  aplicando o produciendo la 

eoldadura del metal. Mientrae eneamble, 

poeicione y puntet5, el eoldador eet6 

preparando la uni6n. Cuando remueva la 



uni6n desde su posici6n o limpie una 

eoldadura, 61 est6 ejecutando la operaci6n 

neceearia para continuar. 

El tiempo muerto meirno entre pases de 

eoldadura aplicablee en eetoe trabajoe ee 

de 6 minutoe. 

La Tabla XXVI estima divereoe valores de 

tiempo empleados en la soldadura de lae 

diferentes uniones. 

5.2.3. $nernia ut-a: Los coetos de energia 

utilizada pueden ser calculados por medio 

Volt * A * ($/ kw-hora) 
CEU = ( 16 

V- * * 5000 

donde : 

Volt = voltaje (voltioe) 

A = amperaje ( amperios ) 

V, = velocidad del arc0 (pulg./minuto) 

~b = eficiencia de depoeici6n ( % ) 

CEU= costo energia utilizada ( $ ) 





La Tabla XXVII preaenta c6lculoe aproxi- 

mados de costos de la energia utilizada en 

la eoldadura de las diferentes unionee. 

5-3, ESTIMACION DE aOSTOS DE INSPECCION 

LOB coetoe de lae inspeccionee nb-destruct ivaa 

se dividen de la siguiente forma : 

- Laboree 

- Materialee de ensayo 

- Operacionales 

- Generalee 

Hay varioe factores que afectan eetos coetoe, 

entre loe principales tenemoe (Ref. 10 ) : 

- Cantidad de partes a eer inspeccionadas. 

- Manipuleo de partes y equipos. 

- Automatizaci6n del metodo de enaayo. 

- Sensividad requerida. 

- Defectividad de las partes encontradae por el 

eneayo . 

- Personal calificado. 

LOB coetoe estimativos de 10s eneayoe que ee 

recomiendan efectuar a la8 diferentee unionee 





soldadas que conforman l a  estructura del puente 

son presentados en l a  Tabla XXVIII. 





1.- La construcci6n de un puente tigo compueeto 

acero-concreto es r&pida, eegura, econ6mica y 

el puente es de f h i l  mantenimiento en compara- 

ci6n con un puente de concreto. 

2.- Con este tip0 de construcci6n ee daria trabajo a 

nivel de mandos medioe como eon: ayudantes, 

soldadores, tbcnicos en montaje, top6grafo8, 

etc., y tambien se requerira de personal 

calificado como son: Ingenieroe, Inspectores,etc. 

3.- Tomando en consideraci6n que este tip0 de puente 

estard expuesto a1 medio ambiente, es necesario 

utilizar como material de construcci6n el acero 

ASTM A-588, que es cuatro veces mds resistente a 

la corroei6n que 10s aceros normales. 

4.- La ejecuci6n del control de calidad de las 

uniones soldadas, utilizando mbtodos de 

inspecci6n no-destructivos como particulae 

magnkticas, ultrasonido y radiografia es de gran 

kmportancia para lograr que la construcci6n de la 

estructura del puente tenga mayor seguridad y 

confiabilidad. 



5.- La aplicacidn de 10s distintos m6todos de 

inspecci6n recomendados originar6 un aumento en 

10s cost08 de construcci6n, pero estos se 

juetifican si se toma en consideraci6n la 

inverei4n que demanda una obra de tal magnitud y 

el beneficio que prestaria. 

1 .  Se recomienda que la construccion de este ti- 

po de estructuras tome como referencia eete tra- 

bajo y las normas y especificaciones a fin de que 

la integridad y calidad de 10s puentes esten 

acorde con 10s requerimientos de servicio. 

2.- Debido a que en la actualidad las compaflias 

constructoras extranjeras son la8 que ejecutan 

este tipo de obra, se recomienda que se fomente 

la ejecuci4n de las mismas por parte de compafiias 

nacionales utilizando personal nac ional 

calificado, evitando de esta forma depender 

tecnol6gica y econ6micamente. 







ABERTURA DE RAIZ : separaci6n de la raiz de la uni6n 

entre la6 piezae de trabajo. 

ANGULO DE BISELADO : el dngulo formado entre el borde 

preparado de un miembro y un plano perpendicular a la 

euperficie del miembro. 

CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO : demoetraci6n que lae 

eoldadurae hechae por un procedimiento especifico 

pueden satisfacer normas. 

CALIFICACION DE SOLDADORES : demoetraci6n de 

habilidad del eoldador a1 producir eoldadurae de 

acuerdo a Normas. 

CARA DE RAIZ : porci6n de la cara de la ranura 

adyacente a la raiz de la uni6n. 

CARA DE LA SOLDADURA : la superficie de una eoldadura 

expueeta sobre el lado desde el cual la eoldadura ee 

hecha. 

CICLO DE TRABAJO : expresado en porcentaje, indica el 

tiempo actual del arc0 comparado con el total de 

horae traba j adae. Usualmente referenciado a 10 

minutos. 



CONCAVIDAD : dietancia maxima desde la cara de un 

filete c6ncavo eoldado perpendicularmente a la linea 

de uni6n de 10s catetos. 

CORTE CON OXIGENO : proceso de corte usado para 

separar metalee gor medio de la reacci6n quimica 

entre el oxigeno y el metal base a elevada 

temperatura. 

CRATER : una depresi6n en la terminaci6n del cord6n 

de soldadura. 

DISCONTINUIDAD TIP0 FUSION : diacontinuidades 

asociadas con fusi6n como inclusi6n de escoria, 

fusi6n incompleta, penetraci6n incompleta Y 

similares. 

DISCONTINUIDAD TRANSVERSAL : discontinuidad de 

soldadura cuya dimensi6n mayor es en una direcci6n 

perpendicular a1 eje de soldadura, x. 

EFICIENCIA DE DEPOSICION : expresada en porcentaje, 

raz6n del peso del metal depositado a1 peso del metal 

de relleno consumido. 

EJE DE SOLDADURA : una linea a trav6s de la longitud 

de una soldadura,perpendicular a1 centro geometric0 



de su secci6n transversal. 

GARGANTA DE SOLDADURA EN F I L E T E  : distancia que 

empieza en la raiz de la uni6n perpendicular a la 

hipotenuea del mayor trithgulo recto que puede ser 

inscrito en la eecci6n traneversal de la soldadura. 

METAL BASE : metal a ser soldado o cortado. 

METAL DE RELLENO : metal a ser adicionado a1 efectuar 

una eoldadura. 

POLARIDAD DIRECTA : ein6nimo para electrodo negativo 

y corriente directa. 

POLARIDAD INVERTIDA : sin6nimo para electrodo 

positivo y corriente inverea. 

POROSIDADES : cavidad tipo discontinuidad formada por 

gasee atrapados durante la eolidificaci6n. 

POSICION PLANA : posici6n de soldadura usada a1 

soldar desde la parte superior de la uni6n y la cara 

de la eoldadura es aproximadamente vertical. 

P O S I C I O N  SOBRECABEZA : posici6n en que la eoldadura 



ee ejecutada deede el lado debajo de la uni6n. 

POSICION VERTICAL : posici6n de aoldadura en que el 

eje de la eoldadura ee aproximadamente vertical. 

PROCEDIMIENTO DE SOLDEO : el orden a1 hacer 

soldadurae en un elemento eoldado. 

SOBREMONTAS : protuberancias del metal de soldadura 

m8s allti de la raiz de la eoldadura o del cateto de 

soldadura. 

SOLDADURA CONTINUA : soldadura que se extiende 

continuamente deede un extremo de uni6n hacia el 

otro. 

SOLDADURA A TOPE : indica una soldadura en una uni6n 

a tope. 

UNION A TOPE : una uni6n entre doe miembros alineadoe 

aproximadamente en el mismo plano. 

UNION DE PENETRACION COMPLETA : penetraci6n hecha por 

el metal de aporte para el espesor cornpleto del metal 

base en una uni6n. 

UNION -T : uni6n entre doe miembros localizadoe 



aproximadamente en dngulo recto en forma de -T. 

VELOCIDAD DE DEPOSICION : pee0 del material 

depoeitado en una unidad de tiempo. 

VOLTAJE CIRCUIT0 ABIERTO : el voltaje entre 10s 

terminales exteriores de la mAquina de soldar cuhdo 

ninguna corriente est6 fluyendo en el circuit0 de 

soldar. 
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