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A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS DEL CENTRO DE EDUCACION 
CONTINUA 

Las autoridades de la Facultad de I:1ger:iería, por conducto del Jefe del Centro 
de EducaciC1n Continua, Dr, Pedro Manínez Pereda, otorgan una constancia de 
o.sistencia 2.. quienes cumplan con los requisitos establecidos p8 ra cada curso. 
Las personas que deseen que .aparezca ·su título profesional precediendo a su 
nombre en e] diploma, deberán entregar copia del mismo o de su cédula profe
sional a más tardar el SEGUNDO DLA de clases, en las oficinas del Centro, ~ 
con la sei'íorita Barraza, encargada de inscripciones, de lo contrario NO será. 
posible. 

El con¡: rol de asistencia se efectuará a través de la persona encargada de em.ce
gar notas, en la mesa de entrega de material mediante listas especiales. Las 
ausencias serán computadas por las autoridades del Centro. 

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y experien" 
cias, pues los cursos que ofrece el Centro están planeados para que los prof~o 
res expongan una tesis', pero sobre todo, para que coordinen las opiniones de to
dos los interesados constituyendo verdaderos seminarios. -

Es muy importante que todos les asistentes llenen y entreguen su hoja de inscrip 
ción al inicio del curso. Las personas co~isionadas por alguna institución debe
rán pasar a inscribirse en las oficinas del Centro en la misma forma que :os de
más asistentes. 

C8n objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educación Continua ofrecJ, 
se hará una evaluación del mismo a través de un cuestiona::::-io diseñado para emi-· 
rir juicios anónimos por pan~ de los asistentes; esto se hará al f::nalizar el cur
so. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL Al,JTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE! NGENIERIA 
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CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 
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Fecl.._~ Duración 
9 De Mayo 9 a 11:30 a. m. 

11:40 a 15:10 h 

15:20 a 17:50 h 

JCJ de Mayo 9 a 10:10 a. m. 

10:20 a 12:.50 h 

1-1 a 1.3:10 h 

Tema 
PRINCIPIOS DE INGENIERIA ECONOMICA 

El valor cld tiempo en la torna de decisio;1es enn·e 
C.ist.inta.3 2Itcrnativas. 
Fón1mlas de interés compuesto y su aplicación. 
Retu:o y reposición de equipo 

PRINCIPIOS DE CO~TABTLlDAD 

Conceptos báiscos y el balance general. 
:tv1ovimientos de balance general 
Estado de pérdidas y ganancias 
Registro de contabilidad y sistemas 
Activo fijo y depreciación 
Inventarios y costos de ventas 
.-\náU sis de estados financieros 

PROGRAiviACION Y CONTROL DE OBRAS 

rviétcxlo PER T 
rv1étoclo PER T-PROBABILISTA 
l\1étodo CPM con relaciones TIEMPO-COSTO por 
actividad 
!vlanipulación automática de datos por computadora 
P1·oblemg_s de aplicación 
Observaciones y recomendaciones 

CEvlBRAS 

Tipo de cimbras 
Consideraciones sobre factor de sesuridaJ 
Dis:=:Jo de cimbras 
Procedin·dentos constructivos 
Cor:siC.<:-i- .lciones económicas 

ACERO Y SOLD/ü)CRA 

Profeso· .... \ 
lng. Jorge Terrazas y de A Hende ~ 

Ing. Frandsco Cánovas Corral 

M. en C. Sergio Fa vela 

Ing. Fedetico Alcaraz Lozano 

Ing. José Luis Sánchez 11artínez 



Fecha Dm·ación 

15:20 a ló:30 h 

ll de l\íayo 9 a ll:30 a. m. 

11:40 a 15:10 h 

1.5:20 a 17:50 h 

. 2-

Tema 

T
. , 
1p0s u . .:; ::tc2ros 

Perfiles y conexiones típjcas 
Planos y Simbología 
Especi.fi.caciones y normas para fabricación 
y rnor.taje 

CIMENTACIONES 

Cimentaciones· superficiales y profundas 
Zapatas 
Losas y cajones 
Abatimiento del nivel freático 
Dí::_;'ícs a construcciones vecinas 

INSTALACIONES EN EDIFICIOS 

Instalaciones hidráulicas, sanit:u-ias y de gas 
Ejecuciones, pruebas y funcionamiento 

IMPER ~vrr:.\ B1LIZACIONES 

El asfalto y sus propiedades 
Equipo: berra:Tlie!:tas y rnateTiales pm·a impermea
biliz2x 
Eum2•~2.dE.:3 en construcciones y sus repa.racir>nes 
Sistemas t:ie impermeal)Uización 
AnáJisis ('~ cos;:o~~ 

Profesor 

Dr. Porfirio Ballesteros Barocio 

Ing. Sergio Herrera Mundo 

Ing. Gabino Gracia Campillo 



Fe~ ba Dur2.ción 

11:40 a 15:10 h 

15:20 a 17:50 h 

13 de Mayo 9 a 12:50 h 

14 a 16:30 h 

16:40 q 17:30 

- 3 -

Tema Fro ~.:;sor 

CONCRETO REFORZADO Y CONCRETO PRESFOR- Ing. Josó .Viaria Hiobéo Martín 
Z;\DO 

Ventaj.:ts y desventajas 
Criterio económico, arquitectónico, estructural y 
econón!ico, para el uso de los mismos. 

ACABADOS 

Calidad 
l'v'lateriales 
Descripción 
Normas y especificaciones 
Proceso constructivo 
Aceptabilidad 
~-orn:a de pago 
Supervisión 

ASPECTOS LEGALES, SEGURO SOCIAL 
lNFONAVIT 

URBANIZACION 

Movimiento de tierras 
Base y sub-base 
Carpeta asíáltica y de concreto 
Construcción de sistemas de alcantarillado y 
agua potable 

H'Z.ECTOS U:-JITARIOS, PRESUPUESTOS Y ESTEv1A
CIONES 

Tv1é;:c.~dos de cubicación 
Avctncs;'3 ele obra 

F ¡\ 21<. ICACION DEL COL' JO{ ETO 
COI'!'rt\.OL f_)í: C:/"- ¡ lJJAD 

Arq. Andfes Fueyo Cánovas 

Lic. Jorge M. Garizurieta 

lng. Francisco Noreña Casado 

l¡~(f lt:>' Edgar Fernández Gómez 

lng. Salvador 1vledina tZivero 



b'eclla IJ¡_u·ación Tenkt 

-\'í"L''O 14. R ECEPClO~ DE OBRAS J __ 9 a 11::30 a. m. 

11:40 a 14:10 TEORIA Y PRACTICA DE CONTRC'lVERSIA 

14:15 a 15:30 :i CLAUSURA 

Profesor 

Ing. Miguel rvlon:es Je Oc 

Ing. Mario Haddad Slim 
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RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
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;TEMA: PRINCIPIOS DE INGENIERIA 

~ 1 ECONOMICA. 
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PROF. ING. JORGE TERRAZAS Y DE AL~ENDE. 

MAYO DE 1977. 

Palacio de Minerla Calle de Tacubo 5, primer piso. México 1, D. F. Tel: 521-.40-20 
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DECISIONES EN L/\ JNDUSTRTI\ Df::' I.J\ CONSTRUCCTOf-1 

TE VIAl 

. ~ -- . . 
CONCI?PTO Y NATLJI~/\1_1·-:·/\ nr_:: 1_/\~-~ nr-·ci~·~IONC~·; r~CONOMIC .r:. '" 

-··-----------------------·--- - . ------
~·)lJ ¡'\IJLIC/\CION 1\ L/\~~ INVI:I~~·,IUNt··c; 1 >1 C/\1'1-l/\L. 

Contenido 

Concept.o·y Naturale-za de las Decisiones r:conórnicas: 

Las Funcion'~s de ~ri Ejecutivo. 
La Generación de Alternativas. 
Responsabilidad por la torna de L >2cision~s Econór ~ico~. 
Valor'es No Mo:~etarios o No Cuantitativos. 

'·· ··Medida de la EfiCiencia Eco"'Órnica~ · 
Eficiencia EconÓrYlica contra Eficiencia Mecánica. 
Definición de Ingeniería Económica. 
Naturaleza de las Decisiones. 
Grados de, Certeza. 
Procedo de la Toma de Decisiones. 

Definición del 1-=>roblcn1a y Recoptlación _de [),:-., l):._~. 

r::Iul>oraci6n del Modelo. 
Evuluuci ón·. 

. ' 

Notas Sobre Inversiones de Capital y su r~rogramaci6n. 

· Las Jnve,~siones de Capital 
El Jncenli vo de la Utilidnd. 
Fuentes de C

3 
pital 

El Costo por el Uso del C pit.c-tl 
"' El Valor del Dinero en el Ti-3n1po 

Tasa mímn•n Jnlcrna de J~ecu¡x~r.:1ción. 
Di ferencids 8nlre el Enfoque Conlai.Jl e y el 

crilerio de /\nálisis Cco!Órl\ico. 

-' 
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TEMA 

CONCEPTO Y N/\TUR/-\LEZ/\ DC L/\S DECJSIONE:~ 

ECONOMICAS. 

'' 

LAS FUNCIONES DE UN EJECUTIVO. 

En toda empresa, y en general, en cualquier organización, los elementos 

di,~ectivos de la misrnél, deben orientar toda!'; sus actividades y enfocur su 

üctitucJ a dos funciones primordiales. 

Una Pl"i mera funci6n a la que el ejecutivo ve sujetas la mayoriél de sus acti 

vidades normales y'rutinarias, es la de <?lcanza~ primero y sostener des -

pués. las normas ,y niveles pre-est-ablecida de- operación :general de la or -

. ' 

ganización, los cuadros básicos de funcionamiento en todos aquellos aspec-

tos que afectan a la vida de la empresa; una primera función a la que genéri 

camente podemos referirnos como:. "alcanzar y mantenerlas riormas " y que . -

se reflejan en todo el cúmulo de labores rutinarias como son las de vigilar -

que las actividades se desarrollen conforme a lo planeado, que los costos no 

excedan al costo 11 norrna" prefijado, que la obra de mano ejecute el trabajo 

de acuerdo con el n1é!.odo standurd predeler'mif')ado, que las materias primas 

y la obra de mano que se requieran, .se: t!ncuentren disponibles en todo morrwn 

lo, que los materiales sean stmoinislrados eJe acuerdo con el pro0rama y en las 

cantiducles requeridas, que se rn~nten9.:1 y no disminuya la calidad especifi.:.:.· :·.:., 

del producto y as{ sucesi-
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va1nentc. El 11 n1anlener las norn1<1.s 11
, es en rnnchas ocasiones la larca 

calificada con1n la tna.s in1porlante que ·deben llevar a cabo los cjeculivc..~!i, 

y por olro.·Iado, nad~c. niega que esa Í11nción absorve 1nucho tiempo y- exi-

,_~\! un gran esfuerzo. · ,, 

Sin cn1llargo, existe otra funciém del ejecutivo y que consiste en 1n'.!jorar 

esas 1horn1as" fijadas, de tal m"\nera que la compai'íia pueda tnejorar la 

calidad de sus producto:-::, a1npliar la ga1na ele los mismos, abrirse ntll~-

vos llH!rc~d~s, increm.mlar la.productividad de sus trabajadores y la cfi-

ciencia en ·general de .sus métodos, ele.~ :; y en cuanto a rcnditni entos. 

econón1icos, aumentar o al 1111~11os 1nantener su nivel de utilidades, frente a 

las condiciones que plantea una con1pelencia creciente. 
·' 

En esta segunda función, el ejecutivo debe generar alternativas, lo cual 1~ 

logra S0111t~tiendo a prueba todas las rutinas, procedimientos y métodos 

in1plantados dentro de s~ esfera de responsabilidades y buscando otras posi-

bies alternativas de acción y adaptándolas o nó. de acuerdo con criterios 

ce 011.ó1n j e os. 

Este ségundo papel, es .vital, ya que dentro de una industria competil1va, • 

cualquier empresa que se contente solo con nt.1.ntener sus 1 'nor1nas 1
' pre-

existentes, se e:•.nnntrará en base tientpo, en decadencia a causa de l,l prc-

sión de la con1pclcncia. 

La ,~n1presa que se lilnita a 1na.ntcner con éxito su slatu quo, 1nicntras otr.:L:.; 

( 
compañjas 1nejoran su n1éto1.Io y atm1•~ntl1.n Hus utilidades, clescnbrird. t~\'Cn-

1 

luallncmte que no puede igualar los precios establecidos por sus competido-

res progresista~. 



• 

! 
) 

A "'1 
.J,-

. D~s gr.aciadam en le, 1nuchos ej ce uli vo::; no •:stán preparados para .:les 4rr~:-

ilar esta función tan ilnporlanle, ya que con dcrnasiada frecuencia, care-

ccn totahncntc de preparación para la tom-a de decisiones cconó1njcas ,··Y· 

lo qne es aím peor, l'l1 n111ch~s ocafóioncs suheslirnan y desprec.ian esta 

área de actuación, lo cual origina que no obstante lo intensan1.entc <]Ue un 

ejecutivo trabaje en su pap0.l de 111na.ntcncr las normas 11
, su empresa y él 

individuahncnte con1 o adtuhüstrador, pueden fracasar. -

A un directivo le es norina.lJnente difici-l reconocer que J:a ~orrna en que se 

estan llevando a cabo las actividades, está mal o al menos es deficiente y. 

suceptible de mejora.-. Es frecuente que los distintos niveles dentro de la 
~ ' 

e1npresa, ya sean los constituidos por gerentes ad1ninistradorés, super vi-

sores, sobrestantes y obreros, sean renuentes a aceptar ca1.nhios que obli-

g~en a encauzar su forn1a de actuar y de pensar, por senderos y rutinas d1-

fcrentes a. los s cg tndos ante ri .orn1P.nte por 1111 largo periodo. Que el.::-: o es 

aquello de que: "el hon1.bre es un anhna.l de costUtnhres" ••• 

Por otro lado, esta segunda función a que hace1nos referencia, in1plica una 

actitud constante de estudio, análisis e investigación que redunde en una actua-

lizacibn continua de conocirnicntos en aspectos técnicos, achninistrativos, eco-

nbn1icos, etc ••. , actitnci que es poco frecuente encontrar en los profesion<:t.les 

que ya han salido de las aulas de los centros educativos, y que in1plica, un 

sacrificio co'nstantc, ;:ulic:i onal al que ya ele por s1 originan las arduas labo-

1·es y problemas cle carla dia.-· 
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En este curso, trataremos de eslahlt·cer las func.oncs de::;rlc el pnnlo 
' ' 

' ' de vi~la econl'>nucu del ejecutavo y dt: presentar .los princ.:tpios y ·lus ·. 
' - • : • : 1 • ~ ' i - . ' . ' ' l ' J"- - • 1 

proc edin1icnlos que deben norn1a1· lo qlie se ha dado en lla1nar una lo-
'. 

1na de decisiones cconÚn1ic.as. 

dos Í<tt:i es e nns is len les en: 

'' 
1) Generar alternativas. 

'' 

2) Evalllarla's y adoptarlas o nó, después de analizarlas arn-

plian1cnle desde el punt_o de vista de los c'riterio"s econtJmicos. 

( 
Solo si el ejecutivo tiene conciencia clara de estos criterios, podrá· 

llcv<lr a cabo una h11:.quecla intcli~·cn_le de allernalivas y t.lPspués, 

LA GEN.E:H 1\CION nr; ALT~H NJ\'1'1 \'AS. 

f,a St'g\llld.t f\IIH'iÍlll dcf l!jt•t'ltltVO Ht' dt~Hj)l't'lliiC dl! Jiifll"lllll'l'il. (' olll 1 11 

~;¡ se tienen dificultadc~:~ para mantener un ::;landard colahlccido, 

cnn1o si no IH! l<>s tiene, el slancl.lrd lllisJno puede ser la h;)t>,: d1! in-

vestigación, para tmcontrar un rn'edio n1á1; econl'mlico para efectuar 

una acción cktcrminada. Así por cjc1nplo, ·en el caso ele un;-1 ob¡·a 

co1no las siguientes: ¿se seleccionó ·~l eqwpo 1nás adecuado en C'\lélt1tu 

;L mÍn1cro, lipn y c;tpacid:td de unidil:ws?, ¿ puedt.• ac•·lcl'ar:-;l: <:l 



l?roccso de.cnnstru~ci(m 1111:dianle ult·u :;ec1rcla d1: ataque de los cfjf,:t·cn-

tes frenle?, ,r.cl nirtnr•ro de personal ohrcr·o y técnico ubicado en cadiJ. 

f1~entc es el adccu;:¡,'cto?, -¿rlche incrcmr:ntarsc?, ¿elche disn1jnuirse?. 

Luego <le nn ;:¡,nflli::;is profundo y sistem:di:~.ado, el director de la obra, 

podrá dctern1 inar, con plena conciencia en los e riterios económ; e os, :;1 

los juicios presupuestos originaln!l!t1te eran lqs adecuados o conviene :.--:guir 

nuevús alternativas. 

'A ¡Jartir de cada acto que se efectue de acuerdo con normas estable-

ciclas, un ejecutivo entrenado a pcns ar bajo esta linea de acción, podrá 

generar otras alternativas econi>rnjcas. 
7 

La toma de decisiones econótnicas invade cualquier área de actividades 

de un ejecutivo, desde el aspecto ventas hasta el de producción y desde 

las finanzas hasta el aspecto técnico ingenicril. 

Una funcibn m•1y itnportantc del ejecutivo es d estar propiciando conli-

nna1ncrllt~ n'lejoras )' catnhios, ;J.UIH]IW bien es cierto quo'cl1ncro catnl>io, 

por si 1nisn1o, no i1nplica neccsarialnPntc 1111a decü;ibn econórnjca. 

Ofro clal'O ejen1plo en el111•:::rlio de la constr11cción, lo consti.tnyc el 

- ' 

Jlt"llbir)Jn,l e]!) llll JH'llYL't•liHiíl y t"lllcll)i:>lll Cjllil'll dt•ht.• dn,·idil' Ulltl'O hiH'C;I' 

una e si ructura de acero o de concreto o· n1 ixta, atendiendo a factores 

corno pueucn ser: clistinl os tipos de cin·JI!IlUWtlmcs dependiendo d.cl p~ 

so de la superestructura en cada una ele las alternativas, costos de 
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CtlllScrvación y J11antcnir'l1i.cnto denlrc• ele un cierto 11l>rihontc <·, c.,n()-
- ; 1 ~ • ~ r • 

11,iCO, val,or eJe .reCllpC'r<lCÍÓil de ]a I:Slruc:tura, cJisponibdidarJ de 

personal especializ.,1tlo en la localidad, etc ••• 

.' ; 

•• Caria peso c¡uc ~t! gasta, se propolh:_ gastar o. se propone no g;•:-.t.,~, . ~ - -
,, 

con:-;tiluyc la. ha~t' cll' una cleci~iím 1'conÓ1nica. Si ur1 cj•:<-:\lllVII, di..TiriL' 

no hacer ningún cam.bio a una situación existente, está tomando 

. 
una 'decisión'ccnném•ica, ya que la 'hicisié)t~ de no hacer n;1da, ¡,,,l'lica 

la decisión de continuar haciendo las :cosas de la rnisma manera, y 

de rechazar todas las posibles alternativas de acción. tanto la:; ·g;-

(_, neradas por él n1isn1o después de 1111 análi:;is crítico, como eh: lah 
' ' 

que desconoce por no haberlas buscado. 

Una decisión no pu~clc decirse c¡uc consllluyc uná 'auténtic-a rlecisiÍH• 

\ 

~e onÓn1ica a rnenos que: 

l) Todas las allcrnat i'vas hayan· si~lo examinadas: 

2) Todos los Ple1ncntos ele cmdo y de bencficin hay;lll ~1(1o 

considcr.lcllls. 

3) Se hayan ¡.;pguido técnica:; y proccditnicnlos Cllrrectos 

para su evaluación. 

Así por eje1nplo, en t~l caso parl ic11lar de la posibilidad ele rt'empl:tzar 

una 1náquina existente, la dccisi{m <·conónúca )Jll<'clc ser: ••probar el ga~ 

to de $ 80,000.00 p."lJ"a la cornpra dP una n1<Íc¡ttina nueva, o rechaz.lr 

csl1~ gc1sto y conservar la cxislenll'. o gastar $ 45,000.00 en 1111' 
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capacidad, o invcl·(ir $ '2t;, 000. 01) vn !.1 rt::>al·;H:ión y 1ncjora de J;, 

rn•íquina adnal. 

J\nalicl!n"lOS 1nás clclcnidarncnle el aspecto de la generación de al-

tern<tlivas de acciém, como paso ini.ddl del proceso de una torna 

ele decisione~;;; 

"Un análisiA econÍll11tco J>llt~de clcftr1in;e co1no la comp;Lra<:iÚn cnlr•: 

alternativas, en la cual las diferencias entre ellas, se expresan, 

hasta donde es faclihle, en térrninos 1n011darios". 

Cuando en una con1paraciÚn de este tipo entre alternativas, estan 

invoh1cra.clos ele ~l¡.:;una íonna, aspectos de Índole técnica en general, 

'L' dice que se trata de un análisi's ele ingeniería eco.nórnica. 

"Las dec is i oncs se t on1an entrt~ all e rnativas ": no ha y propiarnentc 

una decisión, si no hay al rnenos rlo~ cursos de acc1Ón posibles. 

Antes de tm11ar nna cleci~ión es nPcesario dejar claramente definidos 

los bencfictos, ventajas y dpsventajas de cada una de las alternativas 

posibles. 

Al e on1parar alle rr •. lll vas, es n1uy <' onvenienle cxprcs ar 1 os ei(·ctos 

' o consecuenc1as de cada alternaltva, en forrna tal que sean conn1en- ( 
'-. 

surables entre sí; es decir, los beneficios y costos, las ventajas y 

des ventajas de <...a da alt crnali va, clchen ser expresados nun1erica1n,:nte, 

y estos nú~·ncros a. sn vez, eJ~.pre~aclos en las 1nismas uniclacJ..~s para 



''· _, 
1 

• .:r.-

. . 
sirven· para tal fin, SOn las UnicJ;lcft~S Jnonetilrias. 

¿¡ • -

cpw 

Para hacer conrnensura~lcs y comparablc~s l~s característica:; u<.: las 

diversas alle1:nal~~a~, pncdcn ~nger,i~·sc dos _pas?s: primero, expresar 

cada una· ele las cdraclerísticas en sus unidades físicas más apropia-
... • ~ 1 .: . . . ( 

cias, y segundo, e onvertir 1nedi ante el establecimiento de una es- , 
\ • 1 ~ '-'- • "\. 

e ala de valores, las unidades físk as'," en uní dad es tnonetarias. 

¡ 

De no s'cr conrnensnralHcs entre :o.;í las <.lifci;encias entre las alterna-

tivas, p\tedl:''-correrse-cl pcligr~ de c¡nc al compararlas, se de igual 

pes o a e Ji f ó rendas l r i vi a i es l J' w :-r rl i I l' ,. en e i aH re! a lrn e n le i m por t i\ ni < • s 

1 -,. 

entre· ellas. 

11 :Jebe> reconocerse que solo las dtícrcncias entre alternativas, son 

relevantes en su con1paraciÓn. 11 
_ 

Si por ejcn1plo, al cornparar doH procediJnientos constructivos, ::H' 

. stin1a c¡uc el íact or obra ele rnann, St!réÍ. igual en an1bas altcrn.J.I i\'il.S, 

•) sea, que se estin1a teng:-r_cl n1isn1o'coslo en una y en otra, de!JL•J·á 

excluirse dicho factor para P.Ícctos ele la comparación t~ntrc Pilas, ya 

q n e l! s e 1 a 1· o q u~ di e hu fa e_. t o r , a 1 a f ~~e L. 1 r i g 11 a ln1 e n te a a 111 has a 1 t l; 1: na-

tivas, no ap:HI:.trá j\r1ciu alg1111o para la sc~lccción de una u otra. 

\ 
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Pllcde arguirse que en ocasiones ('1 anitlisis cconÚJ11Íco ele una 
, , -' , 'r 1 

~itu . .H:iím pat·a (del'foti ele unü loJna_de dec1sione::;, es intÍli1, pues 

la altc1·naliva a Heguir es evidente. J\parc!llernente e!;lc sería f!l 
l. ) • ' -

fisicarncnte posible seguir reparando y mantcniéndo en opcr;tciÍll1, 

por lo que sin necesidad de ningún an~lisfs ni de la aplié-áción d-e 

técnicas y fórmulas sofis.ticádas; e o;icÍ~Iy~ que debo 'cambiarla 

por otra ••• "o' Sin c1nbargo; podr'íar~~s hac.er· notar a este emprc-

sario, que de hecho :>Í ton1Ó una rlccistÍm y q~e. _esta se inició hace 

varios aiios, pues pudiera suceder qnc un análisis revele que de-

bería haber caJnLi.tclo esa n1áqutna hact• m&s de R a.ilos por ejcJn¡>lt>, .... 

y que su dcci si Ón, (.nín ::; in haber: si do fntl o ele un ra7.onanli,!n1 o 

conciente), fué L'c¡uivocüda, •. d hül>er oplüdo ele hecho, por la alt~..~r-

nath·a de ahsorvcJ' los sobrccoslPs d<• tJn Jnanl<'niJnicnto y repara-

ciones anticconÓI))icas üurrtnle los tÍI1 ÍnH;:> B aJll)::l, y rle hílll er l'l'Cha-

zado los ahorros que la co1npra de una nueva máquina le hubieran 

originado, de haberse llevarlo a cabo el reempla~o, ec on(>micaJncnte 

justificado, ele la máquina actual. 

De lo anlcnor, conclui1nos qnc la loma ele decisiones econr>n1icas en 

" 

un sentido integral, incluye tanto la generación como la evaluación 
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cic las alternativas y que daclo que la sclccciím de una alternativa c·s 

siernpre el objeto .ele \ma rleciHitm, _el proceso cle la Lon1a ele una el(!-

cisión económica, prnsiguc solo si las diversas alternativás a sc~¡!uir, 

han sido establecidas. 

La selección de la alternativa final nunca. debe ser objeto eJe' adivi.:-

nan7.a ni dejada al ''de~ignio de los dir-scs". 
' '.' - t ' 

Ni la intuición ni las cora:6onadas, son dei·todo' rea1istas n1 confia-

bies. Sin em.bargo, se puede arguir y debe aceptarse; el hecho -de 

que-rnucha de la información de <¡ne se dispone p·ara la toma de una 

( dccisión.está basada en meras· eslin1aciones.- A esto, puede respon-

ders e afirn•ando que es as cstin1 aci ones ] og radas por me'dio' de un 

cuidadus'o eslucliu eh: la infonnac1(¡n rli:-ipnnible, son el~ Cll<'llqni"C,- ,Inane-

ra 1nás e oníiables que meras ·a di vi nan?.á.s o elucubrac ion~s 1 ntuit i-

vas. Lo anterior no quiere -decJ ;-que ·la intuic'iéni ,--que se· ori e11l~ al 

íuturo.pero que ele hecho involucra ciertos recuerdos y cxperi'cncias 

del pasado, no tenga en ocasiones cil'rlo gri\do de validPz. · 

RESPONSABILID/\D POH L./\ TOM/\ DE DECISIONES EC<);--JDMICI\S.' \. 
'•' 

El que un ejecutivo no ,~sle ejerciendo la. segunda fu11<'1Ón a. que se hét alu(!J-

do, se n1aniiiesLa pnncipalJncnlt' t'll 1111<1 dericlicla tendencia a no h<tccr ci\n, 

bios, es decir, a seguir haciendo lo Jnis1no y oe i.<:. rnisr-na rn<J.nera, y t:n- ' 

el hecho de que rar.1 vez, nna invcr!:;lt>n o una erogac<Ón se JUstifiquen •1H'-

•, 
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r,-

l.oHl!'CÍelltc o iiH·nnscit•nlenH~nte, t'on:,;,¡,.l . .tll e.l J),:v.tr a c:alHI t.:J'og••_,i••no·:-> :11••-

'. ' 

, privi)egio ohvin ,¡,. lil ft1nción ejt.:l'ufiv<t; y CIJitnrlo u~1 ejecutivo se acm:llllnllra 

a l!sla~ttilud, lll!ga ,¡ coJislCierar <-¡ll(' ,:~tos costos son respon~alnlid-lll (Jt.: ];, 

c01npaiiÍa. Si reflexionara en csto_,se daria cuenta que estos costos son de> su 

responsabihda<l y...t Cjllt.~ se ubican cl<:nlro de l:>ll esfera <td1ninislrativa, y es ~1. 

y no la con!p.:ü'lía c¡ui<•n selecciona la. alf.t:rnaliva a segujr de entre locl;.t:> las 

ékmás pos¡b],·:-;. 

/\hor.l. bi,~n. las IH'Ct'SJditdes cll' cilpif;ll ,.,, lllllchos proyt.:cfos alran;,;~'l'ilrils _ 

considerables. ObviaJtH·nte, ese co~pllal rt:qln'ndo :;e obtiene de divt.:rsa:-; fue 1 

tes, internas o c"-ll'rnas a la c~npn~sa, y es natural que tanto a los r¡11t! apor -

tan ese capital co1no a los cncúrgad(Js de controlar su gastos, les proocupe-

el c¡ue sea util1z.ado ele la 1nanera n1ás <·fec.lJva, ya que el éxito de un proyecto 

inf!PJÜeril o de un negocio en general, --.1: 111id(• en (e nnin(JS <le su e[JcÍ('ncia 

ii:·, anc. i era. 

Por lo anterior, <·l inl-',enicro debe co11dn11<Lr en cada proyecto, lu. -<'< llJCiL con 

lo, ·l',equcrin11P11Ios y lunilaciones f¡n;tncJel'ilH, sin·~olviclar aden1ás otrns valo-



res 1nvolucrados COilltl pueden S1~1· los d1: ca¡·acl.cr social bt~~nano, c!.tc:Jcu, 
- . 

'• -
político, ele ••• _ 

.. -
El probl~·~~na inás se~:¡,; que se derivi.t ele aceptar o rechazar propn:;Jcio:lc~:> 

.. -
f,'etici.on~Js ··de-·a djudicacion' rl.e fondos y rcc:ursos a determin<:.dos rc:ngloJH!f> 

1 ' 

"_ ·, , , : '' ~ , • _ ~~, _ • • r , • ~. ~ -~.,. , • • • 1 , • , • : ' • : i , . 

(lo- cual de hecho, representa alternativas de inversión), :soQrc la base de 
'1 

que tan urgentes son, radica en que e~ programa de utilización de recursos 

"1 - . - •• 1 ' 

queda supeditado a nn concurso de pe_rsonaliclades. Las partidas mas itr.r->or-

tantes se adjudican al departam_ento ,que !1a sid~ más elocuente en la solici~· 

' ' 

tud de fondos y más persistente en la p~·cs entaciim de ,sus ~·equerimi ent~>s, 

y no al departan1cnto que por haber real i ~.arln 11n estl!dio económico con qul! 

respaldar su petición, ha presentado esta, _en forrna tardía •. En una organ~-

zación, toda clecisiém de adj11~licacibn e 1nvcrs1ón de ,fondos, de heria estar _ 
., 
' 

respaldada y jnstificacla_ con un análisis cconi'Hnico. 

El prin1cr criterio que debe s_ ... ·g~lirse .en la seleccibn de alternativas de 1n-. 

versión, es el de dar el 1nejor uso posible a .los recursos, nortn.'llnh;nl\.! 

lin1itaclos, con que cuenta una organi zac1 im. 

Estos recursos li1nHados con que cort.an10.s para realJ :¿ar inverbione::., puc-

den ser de varios tipos, cmno bienes raic,~s, espacio dispmnble, fncr;·.a rl.-

trabajo, rnaterial es, 'din.cro cfccti vo, e apac ida el crediticia, ele •.• , poro 

. . 
dado que el árnbito .comercial se acofll.nl>r.l ''xpresar el valor ele la 

n1ayoria ele los rcc\n·sos, en ti.!l'Jlljno.s Jtlo'lJH!l.trios, es necesario evaluar -, 

las disponibilidades y sus Jimitac1ones c:11 tcrrnmos de dinero. 
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Al evaluar una inversión propuesta,' aco:;tunai.Han1os preguntar, si será su 

ficientcn1ente productiva. Este- te1·mino de ''&uficic:nteinente productiva", 

se refiere, cmno ve1·en1os en forma detallada mb.s adelante, a la compara-

cibn entre la tasa de recuperación que ~speramos obtener-de dicha inver-

sión con el costo total que dicha in versión implica y con la tasa de recu?er~ 

cibn que pudiesemos obtener de otras inversiones. 

Sin embargo, n o todas las posibles consecuencias que representa el seguir 

una alternativa, pueden ser reducidas a términos monetarios, de donde se .. 

desprende qúe es necesario contemplar en segundo criterio en el análisis 

de selección de alternativas. que tome en consideración estos facto;es o 

aspectos a los que denmninaremos: valores "no monetarios" o "no cuan-

titati vos". 

Con los recientes adelantos de las xnaten1áticas, estadística, técnicas de 

computación, etc ••• , que permiten el manejo de problemas económicos 

más c01nplejos, el ingeniero tiene la oportuJ;~.idad de jugar un papel-aún mas 

importante en el proceso de la toma de decisiones, ya que no solo cuenta 

con las bases n1ale1náticas y científicas para comprender el uso de tales 

técnicas, sino que acle1nás tienen el criterio igenieril que per1nite rl:cono-

cer las limitaciones prácticas de estas técnicas y el efecto de la falta de 

información que con1unmente exis_te en las situaciones reales, todo lo cual 

lo capacita para seleccionar la alternativa más adecuada y realista. 



/ 
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~ " \ 1:-

,El privilegio u_obligación-de-un ejecutivo de señalar·y elegir ~na alternativa, 

no va desliga'da a,la responsabilidad cÍe demostrar q~e su sugestión es la más 

.adecuada de entre otras. Desde el inicio debe estar cons cicnte de todos los , 
l : ' 

f :- • .,_· 

costos resultantes de su decisión. 
• -. ~.- '1 -;..,'-: .. ' ( • ·~·-'';...... ; 1 

,- .!' - , l • i ~' 

"Las decisiones deben estár basadas en las consecuencias que se prevee im-

plique la posibie implantación de cada una de las alternativas''. En nuchas 
:..- _,,_¿ 1 

ocasiones, existe la defor1nación de considerar solo el valor inicial de una 

inversión, siendo que írecuenten1ente los costos íuturos que se generan pue-
--' .:· ·.' 

den ser con !J.'lncho, más irnport;:-ntes que el inicial. Asi por ejemplo, la 

decisión de invertir_ $100, 000. 00 en una máquina, debe haber estado- liga-

da a la consideración de costos futuros como pueden ser: Obra de mano de 

operación, consumo 'de energia, desperdicio de n'laterial, necesidad de '•su-

p'ervisión extra, mantenimiento y conservación necesarias; seguros, iin-

puestos, etc ••• Tan1hién deben considerárse beneficios o ingresos especia-

les, como el valor de rescate. Todo lo cual implica que el análisis comple-

to de la alternativa, debe hacerse dentro de un c1crto periodo que consitu-

ye el horizonte económico. 

VALORES NO MONETARIOS O NO CUANTITATIVOS. 

Pocas decisiones, de tipo personal o de negocios, son hechas sobre la base 

únicamente de consideraciones financieras. Aún más, las consideraciones so-

bre la eficiencia econbmica de ur .. proyecto pueden verse influenciadas en gran 

parte por aspectos no monetarios! 

"Las decisiones entre alternativa;. de inversión deben tarnbién considerar y 

dar peso, a todas ;:a.quéllas conse~uencias esperadas y c;¡ne se orig1nan de le! 

,.·. 

\ 
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in1plantación de cada uno de los posible~ -cursos de acción, y que por una 

u otra razones, no pueden redu'cirse o expresarse en términos monctanos.11 

A e~tc.! tipo de factores, es frecuente referirse también con otros terminas co-
'--~ ·, ::· ·.-,;" ~·- ~ ·.- ~·-

1110 son: factores de juicio, hnpoderables, intangibles, etc ••• 

La decisiones y rccorncndaciones rclattvas a la factibilidad de proyectos u.-

genieriles,., deben tener en cuenta toda una serie de factores monetarios y no 

monetarios. Entre estos últilnos podemos nombrar leyes y principios ec on6~ 

m. icos, situaciÓn in1perante de los negocios en un momento dado, valores s ü 

ciales y hurnanos, objetivos personales y de grupo, gustos de consmni dores. 

rcgla1nentaciones gubernamentales, legislación de orden fiscal y económico, 

etc ••• 

Las consideraciones sobre aspectos no monetarios adquieren especial impar-

tancia en el caso particular de las decisiones de tipo personal y en el terreno 

de los interesesparticulares. 

MEDIDA DE LA EFICIENCIA ECONOMICA: 

La actividad ingenieril se desarrolla dentro' de dos entornos, el físico y el 

económico. El éxito que se alcance maneJando o alter ando el entorno físico 

para producir biene.s y s~rvicios depende del conocimiento que se tenga de 

las leyes fÍs1cas. Sin mebargo·, el beneficio que reporten esos bienes y ser-

vicios, depende de la utilidad que proporcionen, medida esta en (erminos eco 
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. . 
nmnicos.- 5<' poctrian cnmn,•rar anuchos CJC111plos rll! cstJ'ncturaa, n1álJ111n;.1::., pro-

. - .. : ... 

cesos, etc~,..· que prcsenta'uq c::-:cetcnte disel'io ti.sico y mccanico pero e&caso o-

. ~ ' 

nulo sentido •'Conon1ico. Pnr ~~st.a ra;,.on, es t~!ienc1;Ll fJllC lo:;_.¡)roy~c't;>r, 111g;:na•.!-

riles se evaluen en tern1ino.s de- l>cneh.cio y de custu antes t.le ser accp':a_dos~ 

: .1 .- -- \ 

"EL prcrcqu•Hlh> l~s~nc1at para 1'l t!:-..1to ele un proyl·cto ll~gcnlcrll, e:; sn f;.t.ctJIJl11-

,.-. '. ', 
dad CCOilOillll';¡," 

: . .. :_ -. ~ 

La tunc1bn. nornlt1l- del lngc_Hll'~·o consiste en 1nan_eJa1~.:1os elc1~cntos úc un cnlr.~r -

no, el iisico, para crear ublirlad en un 'segundo ent.o~no, el e.conomico ~ 
'' 1 

El objetivo de tocio proyecto ingemeril, es el de obtener el rnayor resultado pos1-

( 
' 

' 
ble, por un1dad de recurso ernpleado, lo cual se logr,a mcd1ante la mas eícctivéf\-

diante 4.J. expresio.1 de caracter general:. 

., / ., , .. I.J.l" r,,,,., 1 :. ,/ ~.·¡¡" U<~'( ____ ¡ __ 

/,1 ?u/ 

ro cual no es 111.1.s que el cociente entre los resutt<i.dos · obtcn1dos y los 1·ccursos -

empleados. Esta expres1on mide e! exlto de la activ1dad mgen1enl d~:·ntro del en-. ' -

( torno 1isico, en un pruncr ¡uycl <le chc1encia, que se conoce con1n 1 'cilch~ncla - .. 
-,_ 

mr•can1ca''• D~ntro de este pr1n1cr n1ve1, tanto el rcsultaclo obten1do con111 el 1n~u 
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Cuando este t1po ti<? unHiadc.s Usicas 1!slil inv¡ducradu, la chcicnc1a 61cn1p1·c ser:l -
~.: .. t~·-~ ~)·:·~ 

1ncnor que la mudad o n1c11ln· que el J uu% 
'·' ' 'i' 

.S111 c1hl1argo, para un 1ng,~n1cro Larnbicn le {:s itÍnclanH:ntal un' segundo n1veJ de cil-

ClCliCla, l<t "ellcicncl...L llCononlic.cL" o "ciH'lt'lll"tól hnanc1cra ",la cual ::;e detcrrn1n.:i 

con la n1i~llli1 !br¡ntlla gt'IH.:ral dt• lu e1JCH~lll"lót, :-;olo que LrarJucJendo y expresando-

Jas \llndadcs 1is1cas tanto del 1npul con1o del uutpul a ~::u equivalencia en v;üorct:; rno 

nctar1oa, dt! acucrclo con ·;llgu•Úl. escala ·de valon:~.ac:1on adecuada en cada ca~ o. ·to -

que convierte la cxprcc1on general a 'la forma: 

ehcHmc1a ccononHca: ~~nch~ 
cost u 

1::s bien 1->auicto que la cli~,·¡cncla iis1ca no pttcdc alcan:~.ar valores Jnayore::; de IUU%-

En c;,nHno, la cil<.:ll~nclíl. e, onolnLCé'i .si,puctk ¡·,.,,·cdcr lle <11cllo valor, y de l1l:cl1o, -

solo s~."!ra accptal)!C cuando llSO sncelta. Un.L atta etic1enc1a 11SlC<l no es ga:r~ntia ele 

una alta efic1cnc¡a econo¡n•ca. Una baja e;_¡ H~IH.:la 1is1ca. no es razon suilclcntc pt:!. 

ra c1CJ•ll" de considerar una alternativa, ya cpte pueden ex1st1r otras c1rcmu;tanc1as 

cconoJ.n1cas que cornpenscn c~a baJa eilclcncJa llSlca. 

Cnns1d¡~ran1ns el CJetnplo de una planta de gencrac1on eJe cnc:..·g1a, cuya ctlcl<:>ncla-

11s1ca ~.ca tan :3olo ele un 1'1%. Sup~">ngant•>S t¡lH' Ja pro<lttcclon obl.e!Hda c11 lortna r1c-

enerr,1a c1cctr1ca y l'Xpresacla. en I:Hu, ll•'n¡: 1111 valor cconon1JCO de ts unHiadcs n1¡1-

1 

net.J.ria!:l por rnillbn de nnidaclcs p1·oduc1da~ y C]IW el lnsu¡no neccsarHI t!n la. Jnrn1a <le 

gas natural y expresado en Blu, 
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untd.tric::; de g.l:-¡ consun1iclo. En e::ilits l onrliciones: 

ChClCI'lCiil 11\l~Cil.lliCU- IJ. 1 ·l 

= 
., 

l\lu outpul :-- \.tlor dt! l;l <'IH~rgía i~l.~r l1·ir .• 

Htu input :--valor dl'l ¡.:as natural. 

O • 1 ·! :x H 1111 1 ti ;¡ el • • s 1 n 1 J 11 .~ t a r 1 as 
O. 7 O un 1 da eles 111 onctari as 

~ { -. 

1.6 

lo c•,,ll indica una eficiencia económica de un 160 %. 

Si un in\·cr~:>ionista ch.'c1cle e:xpancler su tH'¡!OCio y adquirir un c•er-

.to n1Í1nero cit..' c¡unionc~, podrá seleccionar r•l l1po de éan1iÍ111 rnr:dianlc 

su l'Íicicllcia :n•, •ni<'il. 1 pc•·o l.t f;H..:til~ilidad y convenlt.:I1Liét r!,~ 1., 

illVl'n>iÍlll gclll'ral, cl.~h,,t·á contenlplitrl;t a través ele la cficic11< •.t 
' 

nÓnlica CJlll~ Sl' nbh'llga por el servicio clr· los'can1ioncs, y r:l JrtrJlll 

o costo, debe tncluir los costos de ope1·ac¡Ón, la depreciaclón, los 

inlcre~es del Cflpital 111\'erliclo, lo!> impuestos y todos los d1:1niÍ.!o 

gas! os aslH:iacl.l:;. 

L;¡ Íl>l'lna rn..Í.:; roll'lllll•lll!lllc c1npleada prtra cslirnar la l!fllt•.•ncl·l 

ii11:tncicra, es 1nediante la llatnacla "tasa de rccuperaci(m••, !-.obre 

lasa <.le recuperación (anual}= '-uttlrdad neta (anual) 
· apital invertido 

i 

• 1 

1 

1 
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los m,~<lidurc:o eléctricos p:lra dctcrnÜné:tr en 1111 JIJ~l<Jnte dado, el uulput de·un :n1)-

t 111". 

~ . . 

Par.1.lc:. ~:v,llua<.:ión final de !.1. tn;Lyl}ria de lus proy<·clos, aün en aquellos <.!11 l()s --

ctt.:lcs el ;¡::;pecto técnico ingtmieril juega Ull piLpel muy iJnportante, la cfic)encia-

flllH:jl)ll y n1cta ele la .ingeniería, e~ crear 11lllidad y obtener el nlá:xinl(J nivel do -

t:len1cnlos del entorno físico; y dado c¡tw este oiJj<'livu se traduce en lll{LXiJn:zar-

el S1:rvkio, y el nivel du survic1o pul'de e:xprt•sa.rse en ll!rn1inos n10tH:Iarios, --

~e concluyt! que el critt~rio econón1ico es la lnu;e <le una evaluación, y la 1n1:ta r- ( 

la n1.1:xin1ización de Lencficio. 

EFICJ2NCIA ECONOMJCA CQ;_\J"TRA E:FICIENCI/\ Mf~CANICA. 

La m,~ta de todo ingeniero y en general, ele la actividad e1npresarial y gcrcncid. e~:: 

la de l.ograr una eficiencia econí>mica dentro dt: ¡·;,u1gos factibles y ac,·ptablcs y no 

la sin1ple büsquccla de eficiencia 11li)Cá.nica.' 

Ejen1plo: Supongan1ns C]UC part.l. rt•solvcr una JtCc(:sidad operativa y ckspÍlcS de una 

¿nvesligación se nos presentan dos alternabvas: 

.\ltcrJJ.diva "A": adquirir una ¡nac¡uina (A) con pr~!l'loinicial de $ 60, UOU. 00, con 

c,_.sto ,.¡¡¡¡al d.~ operación (incluyendo obra de 1nano, coJY.llustibles, n1antcnin1icn-

te,, etc ••• ) de $ 70,000. OO(el c11al suponemos uniforme por simplificación). Vi-

cla conó1nica estirnada de 5 ,,;, .;, y valor ele l'l'l'IJ¡>eración de $lO, 000. t1tJ • .ti ::·r-

nür, ele ese periodo. 
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(13} p~~.-~! el Íl1h;mn trabaj~. 

adquisición.· de $ 90, UOO. 00 ; gastos- de operación de ~;so, 000.00 anuales, Vida -
-, 

_•; 

económica estimada de S ailos y valor de reci.lperació.n de· $15, 000. OO. 

1 • ~ • 

' . '' 
Representan11)S las dos alte1~nativas de la siguiente n1anera: 

..¡.:;;,, .• ~~ . 
.r /•......J -JC.to:_"l ... 7,..._,. e-~-? 

,-·- -- -·· - ------ -- 1 - - ----t---- -- ~- --··--------_..., 
e' ,. ' .,¡ 

e; /r ~, .... ,o..,;: vr;o ..::: .. 

'•• 

El 1nonto total del desClnbolso 'nctovdurante los 5 at1os para la alternativa 11A'', eB 

de $ 400,000.00 y para la alternativa 11B 11 de $ 325 1 000.00 

(Hacemos notar que no estarnos considerando en estas sw11as el factol' tien,1po, -y.:. 

por tanto.la variación del valor del dinero con el tiempo y Cl))no dem.ostrar~mos -

postel'ÍOrJnente, la SÍtnple ;SUina ~Q COStOS CS insuficiente para COmparéLr clos' éll -

ternativas). 

Observamos que 11B 11 tiene n1ayor eficiencia 1necánica, dado que hemos supuesto-

que en un mj s1no periodo atnbas máquinas tienen el 1nis1no rendin1iento e•• e uanto 

a producciór:. de servicio se refiere, pero el insun11) de "B", medido por &us gastos 

de operación anual es de $ SO, OUO. UU, en tanto que el de "A 11 
, es de $ 70,-000. OG 

Esto es exp!icable yp. gqe el sobrccosto inicial de la m.águina 11 B 11 con rcsp.::cto ~ -

la "A" , sugiere v(ntajas en la construcción de 11 B 11 {quizas mayor nivel ele auton· . .:_: 
1 

tización, m•~nor r(!querin'"liento de obra de 1nano, 1nás preci::.ión, etc ••• ), y por 
l 

\ 

~i:..:1to ur.é. 1nc1. yor ef ciencia tnr.c .í.nic a. 

./ 

1 
¡ 
¡ 
i 

1 
1 ¡ 

·--.1 

1 
1 

1 



Conclu::;lón: '_'B" realiza ct n1jsnw trab.:tj'o que "A" pero con ní.cnor cantic:ac.I total 

do r~~sos a ln largo cle los. S-años considerado!:i de.comparación,··luego."B",ticnc 

mayor efici.:ncia econó1nica.- :.;. ,, . 

En este caso "D" tiene la Jnayor eficiencia econtnnica y tarnbién la n&ayor cfi -:-_ 

ciencia n1cc:L:dca, pero esto eH nwra coincidencia. La búsqueda de alla-·~ficic-n-

cia econóinic.1., no nccc•:;arian1(!1ÜC' ..:oincide con la IJüsqueda ele alta eficiencia in 

genicril, ya qne si esto fuera cierto, la elección de la alternativa rnás' económj 

-
ca pudiera .!-><'1' realizada en il.J.,;c oolo a la eficiencia :nt"·cánica. 

En efecto su~nngan1os ahora que se propone el c1npleo de las dos 1náquinas é1ntc-

riores "A" y "b" pero en condiciones de_menor rit1no de·trabajo, y en base a es-

ta menor utilización, los costos de operación anuales se calculan en $. 40,000.00 

para "A" y en $ 36,000.00 para "B". la nueva situación puede representarse: 

0/lernaT'-. ·:; /): 

V~ /CJ.Cr.JC. .....-o...-.:..::.. ~ 

-/(") r"r'A...~ 

t------·-r-------·- •-------.-----·- -~-----.-. -, 
0/ler,c;; / . ··.7 8 . 

, ..... 
... :: .. 1 ·-·· .. ··--------... --, ---

/ '-' -/ 

El dcsnvolso total para "A" e~> <.d10ra de $ 250,000.00 y de $ 255,000. OU p~,r~-

''B'' • 

Observan1os .1.hora que la 1naquina 11 13'' aún la el~ rnayor eficiencia rnectm:ica, tiene 

ahora :!llenar eficiencia econónüca que "A''.' 

) 
Lo anterioi <k:nltlcstra que no hay ninguna "receta" para la selección de lr.t alter

r 
' 1 

nativa más económica; p,or lo qhe habrá que hacer un análisis para cada conjunto 
1 

/ 

' • 
1 rJ~. la altcrn.1tiva n1ás econórnjca, C.in¡lnú de "B" de circunstancias;; La selcccióh " 

1 
l. ·-
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.. - ·:·-r ~:- ,.-.. ·; 
de la 1nác¡uina con 1nayur eficiencia n~o~cftnica, a la de Í11enor cf:icicnc • ·, 

1 ~ ~ J. .i ' . 
111 e e :mi e a,. 

. •., ... ·-

La distinta selección fu(: originada en CHtc' caso por llll catnbio en el ntmn de ,¡ti 

' •', 

li?.acion del equipo; pero t;u1Íbión pudiera hab<~J· siclo causada por di' crsos íac:c.-
,, '. .· . 

res con1fl ciunhios en el coslu IH;rario de la oiH·a dc· 1nano, en el co:;1o unll:u·•,) d~. 

l'.l cncrgia en el valor dt: renta por metro cuadJ'éHio de piso, o ctJalc¡llio..;r,o1J"o [.;e-

tnr de costo. 

El efecto co1nbinadu ele todos' c::;Los clcnH~nltw dv costo, .debe ser evaluado, -p.-1ra-
. ' 

t.•acia l:dl:uacii>n, por,<!ll'Jl'CIIllvo cca.rgado de lollt;J.l· una dec;isiun, a:;i co11•·).l;l va-

ri01ción ele dicho efecto co_rnbinaclo debida a ca'•nf>ios en las condiciona~llc~ de la [,j 

tuación dcc1sional. . . 

El eje1nplo tatnbién ilustra el hecho de que la alternativa c¡ue se seleccione·eíl de-

tcrnl.inadas circunstancias, puede llegar a recha;~.arsc si estas condiciones l1an va 

riada. 

El análisis de alternativas ·con baja cl'ic-iPnc]a llll'c:u1ica., es tan neccsal'.io con.-; el 

'' ' 
di! alternativas de alta efici<'ncia m•~cánica 

La aíirn1.1.ción de que el objetivo prilnnrclia.l dt· la ingcnicria es lograr una t•IJ.cit!n-

cia econb1nica salisfacloria, no va en cunlradiccií111 con olrus objt:tivo!j d,· J;, Jll;!•:-

nicria, l'OI11n snn: la e;o;aclitlld, la confiahilidad, la scgurici.Ld, de .... ya qut· . •'.:..:. 

las Clll'Stiones t>n11 decJdidas ¡)or COIHilUt•I'dt'io:les et·otlt.Hr1icas, y pudit•r;¡ s,¡.·vcic·r--

1 
'\ 

'· 

': 

j)<•l' •~.il'IÍ1;Úo <jllC Cl1 delel"ll111\é.\r].t~; {'ll'Clll1~4lóill<:l;ts, lll) :,va eCOI10111ÍC<llilt'IÜC f,L,·liblt' ""'-

( . O COllV\ lllt;Jllt~ 1 dit:Jt!I.ILI.l' llll Cil'l'lll 11H'Cétllll•l)ll• 1 tlll IIV\ lliVt•J ele élbSDllllil \':O..ol! lllltai, --
"--

ciento por ciento de conf.iabilid.ul, u perfecl.t s•:g,•rid;tti, por Ílnpl.ic.a•· l·:-.Lu un ;tlto-

costo y re-;\1ltar anli"coní1:nico.' 
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recursos Ju<ücrialcs y fuerzas dt• la naluralL·za, y t'l otro, la bus queda e (JI,; "''1;1 

ele la sati::;f,\cción ele las ncn:sidades hum;lna::;; y dado que lot; rucllrl;;o~ co11 rJ11c --
•• J 

ele la esencial relación de la Ingctucria con la Econornía. 

El U!rrni.no Ingcnicria Econénni.ca pncclc clefini.rHl~ conll)! 

"El conjlll)to de conocitn¡cntos ,tl·énicas y prltcl ic.ts de análisis y sinlé.sis, inclllyt:n-

ficio <]lll' reportan prod\ll.:lo.s y :-.t!rvi<:io~ gl!IH'r;tdo~: ¡>eu· l<l <tctividacl ing<·ni.-.·il, ~··1 -

rclacii>n a su costo". 

La pritnera fnnc-ión de la Ingcnierja Econ1Hll ic;r, c:s la ~!Vrlluación Cllafltiv;, <!e los --

proyectos ingL'nicrllcs, en lcrrnino.s eh~ beneli,·io y Cl).Sto, antes de C]llC '-'~t".s sean -

ejecutados. :Cn t•ste aspeclt>, la Ingenieria F~conl">Jrnca es Sll11.ilar a la IngenÍt!ria C.:L· 

d1seño cuya funcié;m es la de 11 prndncir 11 n1.1teriaLe.s, áin1t~n~io:1es y .:o.nhiz•ac1ún de;-

elcn1·~ntos estructurales tlc un proyecto, antes eJe <JliC csle ~ea reallzaclo. 

Un estudio cconón1 ico prl!6 cnt ~L el os etapas: 

a) rec op1lación de da los. 

b) proccsan1iento ntaten1átlco de los datos. 

Ninguno de estos dos pasos constituye un li11 c·n sí tztÍI>Jll'J, sino 1n•:dios eh: .Lk<ttL• .. :u· 

ca de una alternativa y 1:111 ::;eleccii)ll. 

Ahonden1os un pocü n1iLB reopecto a la irt~porlancia que guarda el aspecto :"c .. onotni.,· 
i 
' 

dentro de la Ingeniería. 
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Racopilanrlo algunas definiciones que. diversos a11l ores .dan de lo c¡••e es In1.:•:•1a:ri<,, 

tenen1os que: 

"La Ingeniería, n1as que una ciencia; es la aplicación de varias ciencias; es un --

arte que regniere la habilidad e ingenio para adoptar y aprovecnar ios conocimic:1 . ' 

tos hun<anos para el beneficio de la raza huiÚilna 11 

"La Ingenier-,;.¡, es la profesion el'l la-que-el conocilnicnto de 1as cienc;as nl.:ti.cn-,<-:.-

ticas y natur.dl~ti. adquirido pl>r el esluclio, la l!XJH.:riencia y la prát.:lic<.L, v~. ;tpli--

cado con juh::io al desarrol-lo de forn1n.s de clllplcar, cc-onómicán"l•~rite, lo~ n.:cursúL 

.. , - '!' 
y fuerzas ·de la naturaleza .par~_ el: b?neficio de' la humanidad". 

- l 

Es de todcsconocid~- la definición muy antigu~, m.u.Y ,breve, pero muy ;ric~.c~ senti 

do que nos dice que: 

"Ingeniero es el que hace con un· peso·, lo que otro .que no es Ingeniero, hace con-

dos" ••• 

A través de estas y n1uchas otras definiciones que pudiese1n11S buscar' de In6enicna, 

nos darnos cucnl."t c¡uc si bien es derlo que la f11ncion básica ele la Ingcnil'rÍ<l es la -

busqueda de la satisfacción ele la:.:._ necesidades IH11n.1nas mc~cliante la' aplicac1on .·. 

conocin1iento al n1ejor aprovecham·jento de los rer.ursos que brinda la naiur,alez<,, -

su actuación se sanciona, 

ciencia econon1ica. 

. l 
se calific;a y se aprccia~cflnilivamcntc en l)u:>L· a ::;u cf1 --

' ', r 

(~ 
1 

La actividad ingenicril, en cu<ilc:Jnic',·a de sus ran1as, aún en aquellas pr(Jiuncf2 .. m.:::nt..' 
¡' 

científicas o técnicas, si no S<' ori(nla en cuanto a·su aplic<.~.ción con t~n .~nfr.quc ccc-

; 
nón1ico, no o..:stá Clllnplicndo con l<J!i nH•tas l:ihercnles a la Ingcnien.:t. 
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Desde ~ste p11nto de vi~->ta, rcfiriend()nos a cualquiera Jc las rama~:; y aspcc.:to.~;. rl~~ 

.la Ingeniena., p:.>dettHlS afir1nar gue: 

" La I11gcnj eria que no C'S cconíJmka, deja de .s et· Ingeniería 

LIJ abterior t~S tan conlundenlc, gue ullin1a.menl e ha l'lnpczadu a rccharzar.sc el -

término 11 Ingeniería Ecl)nim1ic:a 11 para designar a un arca c&pccifica ele Cl•noci -

n1ict1lu::. ¡· l~ctücas enfocad.~::~ al an.J.l.isü; y t.omd. de decisiones, ~a que de hech1) -

este tl:nnino compete! a la Ingeniería en general y nu t'. una ran--rd o enfoque p::tr'Ú-

cular o e!3pccifico do la nti::iln:t. 

NATURf\.LEZA DE LAS DECISIONES. 

Las rachas de buena suerte o las noches ele fortuna, atestiguan el hecho de que-:-

los jugariorcs y aventureros algunas veces ganan. Sin emhargo, pode1nns tarnbié n 

hablar de infinidad de ocasiones ('11 las c:¡uc u11 "volado'' o la inspieraciém del n1o:n'~'· 

to", han fallado rolundatnentc en cuanto a log1·ar un beneficio. 

Por lo anterior, debido a una sincera necesidad por parte de ingenieros, cit:nt!ii-

e os y 'administradores en .general, de contar con 1111 sistemático 'y lógico procesr1-

de análisis para la ton1a de dccu>ioncs, en po1· lo que se crearon diverso.s métod0s 

an:dilicos que constituyen las ht~rrnmienlas ck 1" que conslltuyc hoy en dia, la ad-

mi nistraci<>n científica. 

~~in c~JJJharp,l>, tanlu l~t inlltH'iÍI!l Cllllln loH 11 t1Jí•lo,c),,,.; an.ditico:o; 11 .son recc>no,·id,,h )'-

ticne11 cad.t uno su lugar d1:nto del proceso d1~ la lutn<L dt· dcc:isioncs, en cu<.~.nlll 

c:¡ue la intuición, aunque .se ubica en el prcset11 e, de.! nl<llll!ra inonci<~11lc~ e infl)n:1;.,, 
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El in1plantar .1111 .S1Sl1:1n¡¡ nnalitic,>, cnesta e:-;ful·r:t.n }• dinero, y alg1:1l;1s ,¡,_·r·isltJnr:~ 
·-1,.. .. , -" 

an.1liticos, ~.·rán <.'ll1!•leaclns siv111pre que cst'o sea U·enican11~nte f;.clabl<; y JU!>tifJ--

dos en la e.x¡h'ri~~ncia, son y ~:.crf1.1i sietnpre rccur~os necesar1os y li.'gilint,·,·~: 

;.,._. '· ' ; . ~ ·'-

Al a.nali7.ar 11na siluacii>n para efectos de una· ton1a de decisiones habr:t qt«: cl<;tcr-

1 

nün<.r su "gr<tclo ele sensibilidad-", esto es, el q11c lan vulneral>le y scnsiiJlC' e~--

con p.·quciío~ can1hioo ctt los faclnrcs condicionanlcs de esa situación • Lí.1. e· Oll:; e:-
; . 

cucncia inn1·~diata de la "alta s~nsibilidad" de tlll<L situación dada, scr:1 1<.~. de turu:'r ,-, . 
-- .·, 1 

.-; } . : ~ 1 

que garantiz.lr, Incdianlc cslutlios n1inue1osos la 'validez de los datos c¡uc illt,:rven-
J -- _. _, : - • ~ • ' - - 1 ._ f) -.: 

dr~n en la t01n;1 ele dccioinncs, )' d~tdo que los f,;,c{,,res que puc:len Inilllll' en 1ona <.k 
~ . : l _ : . _ - ~ · _ 1 ~· • _ _ • r 

~ 

cisión pueden ser I111IY ntun•~rosos, habrá que' dar primacia a aquellos a ios CJUC la-
_. ' 1_., • 

situación es más sensible. 
_\,, 

Por lo que rL's pccta a los as pcctos que se busca oplimizar, e uando en una situación 

de decisión se presentan varios objetivos, es'probablc guc, haya guc reconocer, q...:e 

no hay un curs,> tl(~ n.cciim que nplilllicc sirhllllanc.:tmt·t1t(! lodos los objetivo:,, En ··~stl 

circunst~nci.t scl'á nc~..·cnarin ~l·lL:ccionar la ahl!l'naliva c¡ut: crjuilil>rc de la J¡H•jnr m.t 

ncra p:>siblc l11s objetivos en conOicto; es tlccir llna· alternativa que "suboptirnicc11
• 

sados en un III)J'Íi'ontc ccollil:nic(• JlHty corto, no n<'cesariarnentc tentlr:ll1 ld 111jsrna e-

i::cicncia, qu•" 1os r¡uc coa~1plo•í ('11 1111 hnr:i:t.nntt• rnily .. r. 



res. Un hori?.onte tnny largo introduce inccrlidtun'>re'. A 1ncdida c¡u.:.: s~ulcl.rga e~-

1 . \ 1 f 1or1zonte ele cornparación las pn .. :dicciones r('specto a C01nportan1jentr1 uluro d·--
• 
los factores que afcctcrÍ una decisiÓn empezarán a debilitarse él1 Ct..:.:1;1to a SU ere-

' '1 ·, 

diuilidad. 

GH.ADOS ))¡-; C 10: 1{ '1' 1•::-'., \. 

Poden"tos clasificar las ch!L·isiu.tcs, dentro ele tr ... :s_ categorías gencrales.·qttc carac 
1 .. -

terizan las condiciones de la Hiluación de,;;isiDnal y que t;ugicren tnl:Lodos rlc an~.:-

lisis espL'<.:ifkou en cada cil:'lt>. l~:stas calegonas son: 

a) D.~CÜiltl:H!:; l:illponicndo ~:erlc:t,a, 

b) D:.!ciSl•1ncs que reconocen riesgo 

' . 
e) Decisiones c¡ue adn1itcn incertidumbre. 

En el prirrwr caso, al S\I¡JOncr certeza se considera que todas las condlcio:1Cl:i (~ ... ~1 -

pro1?len1.1. l:iL' conocen con seguridad, cslarn.:>s basan<.lo el an.J.lisis en un cunjunto 

de suposicjqnes c¡ue sttponemns tienen una alta csperan.-.a de ocurrencia. 

~n el s egunclo caso, eL análisis considera poder ob: ener buenas estlma.ciones sobre 

la probabilldad de ocurrencia de las futuras condiciones y del efecto cconÓITljco de -

dichas condiciones. Es frecuente que la dcter!nin acion del valor ele dichas probo.ui-

lidades in1¡Jiique C'rog<tcioncs originadas por investigaciones y cxr .... crim~ntacio::e~. 

El considerar tlecisioncs bajo condiciones de incertidumbre, implica que el anZ.li3 



, . 
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ta c:onsidera p1·udcnte incluir l11s efectos dé difl'rcntcs factures, pero le resulta 

. . . 

Ílnpo.&Íb}c hacer estÍJ'Hil<:ÍOI~Ctl Hobrc )iJ.t:l 'pro(,af>iljdade~ de OClll"TCii(;j;1 eJe et;oH --

{actores y sobre el verdadero efecto de las mjsm.l.s en la situación c!ecisicnal. 

PROc::.¿; O DE LA TOMA DE DECTSIO:'-JES. 

La toma de decisiones 'se desarrolla dentro de lot;. flmflitos: el re<•l, l:n el··~uc:..:-

1 

tienen lugar los probl,!mas el el diario, y clcl sirnl~olico_, en eL q·uc .se tratéJ. de re-

presmtar a los proble1nas del ámhito real pura su estudio y resolucibn. 

(_ Esquemáticamente el proceso puede r.epres cntars e: 

( r/c-l't"f.',,,,,,J__.,.-, C:;..J e,~: 

u 4.; .. ,;, • ..-, ..r 
·~/ /.v,.,IC~tl,,.~.j 

, t:-...,r;,,.~~~·:J,,,..J .. ) 
' . j .. 

'• 

l . . 

,-: ..:-• ,/'/.._~O,',,~.':.- • ,,, '",ro;, 
t'•t ..... ,;' • .,., ••• 1/. .J ,.,_ 

}.. 17' r, :.r . / -J 1 ·-:. ... r. 

1 .-./ ~.I...J .f'f"'.$'. 

1 

'i 
V 

¿/r .. ,, ¡' ~ ~.~,.. 
'----· .... ___ - • . . - : . ----- 1 

.r 
~ , " / ...1 1· -,.,, ,, .... ' /' 

' ,r .. . -, • • • • 

, •. 1; 

.. , .... ,,, 
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DEFL'HCIO;'! n:::L PHOl3LE1·v1.'\ Y H.ECOPILACCO!'! DSDATOS. 

:,, r~ 
El probl<'n1·1 se ongi11<1 en el ;:unhito real, dl!nl ro de lo~ diverso¡; caJliJ''':' de_· I<J. ., __.~, 

actividad humana. 

Los datos son los C'JUC clefincn y clasifican <t un problema 

. 
El conjunto tle elatos permite ai anatista clabora'r un motlelo que reprc!><·nte en 

el :unl>ito si•nbólico al problen1a del ámbito' real. 

El lcng11aj(' sim:>ólico permite traducir la información del ámbito real, a 1111é.L --

íorn1a utilizable en el arnhi to sin1')ólico. 

Se fornHtlan hipétcs is respecto al e on1portamj ento del tnotlelo y se s omc~lc·n a -

prueba expl~rirnen(ándolas para b:atar de simnlar las reacciones del ¡nodclo. 

' ! 
', 

De esta expL'rinH'lllacii'lll ~urge una predicción <k c01nportan1iento. 

Esta predicción se c0nvierte al án1hito real y trata de verificarse. 

Si la prcdiccion re~ulla válida, el problema esta resuello. S1 No, el cJclo ~e-

vuelve a repetir tratando de recopilar n1ás inforanación que amplie la visión 

del problem:=t. 

Se dice que el ¡Jl'l)CL~so e~ sisteJI)álico en cuanlu a c¡ue se procetle paso r.1 paso -

dentro de una secuela lógica. 

La clefinicii)Jl del problema .se inicia con el cstablecinlient o preciSl) de 11>5 objc-

ti vos altcrn<ltivas y restricciones a las gue debe sujetarse la solucib:l c¡ue se pr~ 

ponga y por la captación de inform-1ción relativa al problema, debiendo ser esta-

reformación, tan abundante collHl .sea factil)le y de la rnr~jor calidad posible. 
1 
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l.a cantidad y\ cliidacl de Ju:; <!·llos rt•,_:opil;ttJ,,s ,.¡.; Llllld·LIII•~Iltal, Yil r't" • 1 

... . ' 
l&).'ts p~sod dól proceso, descansan en <.!icho::; dalno, y ninguno ele lo:-. pa~o:; p1Ledt! 

com.peno ar· la falta· de ellos. 

Ya se habia c01nf'ntado el que en toda decisión 1nlcrvicnen factores que no puc<lcn -

traducirse a pesos y centavos; estos son'los factores no n1nnctarios o inta.ngiulcs -

La distinción entre los factores tangibles y lds intangibles, radican en I<L maycn~ o-

tncnor facilidad y exactitud con ql1e pueden ser expresados cuantit ivanl•'IÜI'. C•>Zn~>-

ya hcn1ns visto, cjernplos ck intangibles pueden ~er: consHlcracioae:~:> d·~ lH"t•.uridaci, 

reputaciones, atnisladl·s, relaciones püblicas, ele .•• 

ELABOi~ACIO~ DEL MODELO. 

Un n1od~lo es la representacion <.id é'unhito r¿al. Sé Jmc1a la fornllllacion rl.:. 1111 ¡no-

delo desde cli11nn1.cnlo d(~ hjar ubjctivos y allcrnalivaH. 

Un r'n,1::lclo 1nucstra la 1'L~lación ele causa a efecto l!nlre obJellvol:i y rcstriccion~::s • 

Se n1aneja de tal nhLncra que 1nuc:>lrc el res1lltado f1nal de seguir un cklt·;·n•ir • .:..du --· 

curso de acción. 

D<tdo CJilC las situaciones de del:is.iím varían lllllY ollnplianll!nlc, son llCCI'">;I:·ios y;J --



dios ccononlJ ,·,,::;. 
., 

~ \n' ,; 
Los tnodelos fisicos pt.cdcn ser ele 1nenor, tnayor o ele igual tamanu que ef'·;¿,bjcto 

que·represen1an. Ejemplos ele esto:; •n•)delos e11 eJ campü de ia ingeniería,· los--

1 

constituyen: n1•Hlclos ele canales, rornpeolas, cortinas, sistem;~s d(; tubcrjas, 

etc ••• 

Los l11tldelos es <Í11en1:llll.:os son rt'IH'es entacton e::. gráficas de diverl;;as sil u<.1.c1 ones-

Ejcn1plos d,• csl \lS lll•Hldns 1 so11 OrganigJ'<.llnas 1 que llHlc::;tran la divi~;ión y deleg~ 

ción de autoridades, gri1l1cas de pro::: eso de flujo de producc1ón, redes cc.rmó1né -

trie as, rcdvs de ca1Úh1o e ritico, gráficas de punto ele equilibrio, etc ..• 

Los n1•Hlelos 111·1tcJuáticos están constituidos .por ecuaciones y formulas. C(J.Tlo 

ejemplos poclcnws non-:~hrar a los nl•Hlclos probabilisticos, a los modelos e::;ladis -

ticos, a los •nnd,•l\lS d<' prngr•••n•lci(m lineal 1 ~~te ••• 

EV ALU AGIO~~. 

El n1erlto de 1111 I1\1Hklo radic.L 1!ll que tan efH·a:.r.Jll·!nl e repre:>e11tc el co1nport éi.Jnie~ 

to y reacciones de las situaciones que se ubican en el átnbito real. La prueba ülti-

n1.a. y deflnitiva ck \111 modelo, Hl! presenta cuando la::; predlCClones en cuanto al 

con1portan11\.'nto del prol>lem<L 1 se sotnetcn a la realidad. 

Cada tipo de n1nclclo se cvalua en f~rn1a diferente. Un buén tnodelo contribuye a--

cotnpletar e! análisis ele un problcrna en cuanto 3. que hace 1nás ficil y objetivo ob 

servar y preveer los resultados originados por los d1vr.::rs,:¡s factores que afectan-

a La s ituacion c.1 es tud:o • 

Una vez q•.1c l.od·J el proceso d~ La ton1a de clccH:il0:1cs ha sido seguido 1 a ünal de --

cuentas , c¡uien elche lon1ar la cleClsión final l!ll cuanto a la solución a in1plcn1P.ntar-

( 
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d~ los r~:.;ultadoti y eicclos Cfll<' dicha decisitJJi ,p11ed':l inlplicar en lila faatnro. 

Pero d~uctn•">S recordar una '''!;-: más qnc .para que una decisión constiluya aul•:ca -

-, 
,para la cs\J"Ial"turacil>n ele ¡;u.lla••ilclo, lodos Í•~s fa('torés (le tipo ann:1c-lario y lr.dor. 

los de tipo no-tnonetarlo o lllaj)tHldcral>lcs qu•!_ aleclt~ll a hcnt!ficios o.:~. co1.lo:. (~n -

~ .· ... ; -, l 1 ; ._ • 

'·," 1 
.... ~ 1 

1 

1 

1 



Li\S IN\'I·:HSII.)i'\I·:S J)l·: C!\1-'ITAL. 

') ') 
J.).-

Las inversi1HH'S sÍ1Lidas di.! c.tpital son lé.ln i1nporté1nles para la 

1 
en cDn,iuntn. 

de .ld,t•l.lll(IIH lt•t:ll•_IJ,'¡gj, liS, 
' ' ' 

., ., 

J'l.!)ll't•!·..t'lll;all f.wt ''''t•:, i1nporlan.tes p;• ¡·a "' -
~ ~ ... _,\.. - ¡ 1 

Los problcrnas implic.ados en la definición de l:=ts polít~ca~ de --

111\ er~i0n de capital y en la scleccil>n ele las posibilidades ·ele invcn.ión 

se nit!lll.tn entre los n1.'is clifícilt:s <.plt: af1·ontan los ejecutivo¡.; t:n ru;gn-

ciu:;. L:1s itlvcrsioncs clt~ capital 1111 l't•p•·csenlan un área aislada C'n la 

1nercado, poslbilicladcs y costo·de financian-¡icntos, cte. 

El proceso ele lé1 torna de decisiones. se basa en cstÍ!nacion<:s 

¡ncntc no (Hil'clcn rccll¡h.:r.trt.e l!ll ¡H:J·Íudos ele Licn1po cortos. NCJrrnal-

mC'nle ,una ve:~. que una Cllmpai'íÍa ha as¡gn.telo fondos para una de:lcrmi-

n " d . ' i n ' e n; i Í111 , s e h " ... o n 1 p ,. o 11 11 ~ L i do .t s e ¡..: 11 i r 11 n s en rl e r n f ul u r o rl e 1 

cual no poch·á desviarse fácilrnentc. Por consiguiente, los ele•nentos 
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d.~ ir¡,·,:l"lichllnhJ·<~ y rit~.sgo son po~rtj, ulannenle,J.:ranclc:; en lo~-; d•:< 1 

' ' 
s~o.J~es _que. se rclaci_onan.con. la inver~i0~ de capital, y éstu,. 

1 

írecuentcrncntc induce a los cjccutiv!"ls de negocios a confiar en 

I::n vista ue la iml->urtilncicJ. vi-
. ' ' 

tL'\l de las clccis1unes, esto es i'nadnlisible. Un plan ecunÓinicamcnte 

.. 
los d.:ttos subrc ]'l. realidad de las cnndiciones en las que se pretend( 

in\·crtir a íin de pnrlet· tidcc,·illll.-=tl' las ¡>rupucstas n1;Ís convc.1jentcs. 

t. Las en1pr!.!sa.s de éxito, gl.!ncr<~lnlcnlc tienen más prr!yeclos de 

invcrsiimcs l->Oil~IH:ic~le:> .¡nc fondos disponibles para reali:~.arlos, por 

¡,, c¡uc, la escasez de fondos es un factor determinante en el procedi-

nlicnto para aprobar los proyectos de inversión a los que se vayan a 

adjudicarse los lilnitaclos recur::;os cún que cuent'a la crnprcsa, la 

cual, en estas condiCiones, se ve obligada ''a establecer elcJncnlos 

dt! juicio, llH!canistnos y <.:ritcrios para seleccionar entre las allcrn;•-

Se pueden distinguir diversos lipo:; de proyectos dc.inver:;i(JII 

de capital: proyectos no lucrativos, proyectos de utilidades no conrr.c-

:->\trables, proyectos de rcposiciÚ;1 de' equipo, proyectos ele inv.;rsión 

t'n :\divos, proyel"tos de expansión, pr,oyeclos para la reducción de 

costos de operacié)n Y/u de pruduccil'm, proyectos para rnejorar lél 



.~' ... l.-

convcnienc'ia de una :inve'rs-ión de c.q>ilal propuesta, depcnd~~n d~ l;l 

originan de. 'r'eqt~t~rimientos lcgislo~ti.;w; 1 <le' tipo contractual, etc .. , 

e1npresa.s a la imp];.tnl..t_ci(m 'rlc ~sis1ern:u, para el control <..le crnana-

ciones, na la· e onslr~1ccil"ll~ ele Lapi;lle:-; para garantizar la segn~idad 

de los transcunlas, o a la obligad("¡ de invertir en cursos para la 

alfabcti7;ación n capacitaci{m técni1 ;t de lm; lrab<~jadorcs 1 etc. 

de csl<~~ erogaciones. 

Por ot¡·o lado, los proyecto~ rl1' "ttliliclacles no conn1ensnrables'', 

::.e refieren a inversiones cuyo oh_j,·IJV•• t!H l!l ele ctUJnent;rr utilidades 1 

1 

publicidad, los de protnocil"1n, l-ts ':n•i!<~cione::; en cu¡·sos de actuali-

zación InlparUd,u.; .\1 pl!l'Sl>nal té< ni<'' y .tclnlinistrativu, el coslu de 

1 

asesorías para la rcvi::;iÍ>n de Los sistcrnas operativos de 1111;:. c1nprcsa, 

las inversionus par.r plorgar "''" n•rL·v.l "pn:stación a los err1plcé•dos y 
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de éste tipo, a ;n,~nos.c¡uc'c¡;ló··'convcncicla' dc·que en ültima. instancia, ·estas .•-

rcnclil'án una utilidad.· DusiLfortunac.lamontc ~·¡[}u m•1yoria cÍe los ca.so::~, cli vir-
, !'¡ 

tualn~t"!ntc imposible nH~<lir ·cxactanlt~ntc el ingreso 1narginal derivc:..da de l<.dcs-

gastos. •) 

Con respecto a las inversiones de capital de ésta categoría, la cnÍ¡)•·cs a· eJe he -. 
. . ~ . ; - ' ' . ' ' . 

confiar pri-Jn,;r,lial:íl~~nlc ¡~n ¡~r'crilcrin'dc 'sús gt·r~!JÚc:;:n1ás bien. c¡•·•:·cn r!;•Los .-

'' 
cantitivos •· ' ' - ·-- ...... ., . ' 

Sin cznhargo ~xistcn olro tipo de inversiones, los cuales no solo es factihic, 

sino en cierto aspecto o;)ligatorio 

econón~ico una c~itin1.lció:1 cuanlitiva de las utilic.lac.les. y del rendimiento que se. 
l 

esperan oblcn~1~J de dich;l'inv'(!rsiill1. La repo!-nci(m de equipo. la invcrsiim en -

activos etc· ••• son ejemplo de este tipo de inversiones 1 s1 se dernnestra c¡ue los 

ahorros en cost<? que se derivarán de la aclc¡ui.sición de ·una nueva rnilquillana 

para la subsliluc:Íón de una c:-..i.stcntc, van a proporcionar un .rendirnienlo satis 

íacto·1·io sobr,~ la invcrsi<>n de capHnl corrcspond\cnle, entonces el rc_cm 1Jl.tzo se 

vuelve cconütnicanH~nte convcnÍl'nte. 

Aunque en lo sucesivo, nos ocupcn1ns principall1l•.!nte del uso de lo::. dÚu!:i .. uanti-

1 

tivos para <1etern1inar la conveniencia de los dc::.c1nholsos de capit.:d, es 11111)' im-

portante reconocer que en d análisis de factibilidad ccononlicú ucl ültirn•J tipo de 

inversiones descitas, deben hacerse intervcnu·, el factor riesgo, que va:::i~ seg~1n 

1 

la naturaleza de cada proyecto y los elenh::ntos no cuantitivos o no n1ondarios, s~ 

bre los cuales ya !le lnzo nH~n¡:;jón anterionno·nte, yú que arnbos eteJ-.1, . .-,¡ us pueden 

-... 

·. 

.. _, , 
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];l•:l•~•H:H ..:on el jH.!rHon.tl <ie 1 ro~J,;,,in, el JJl.llllo••i_,,,i,:ulu de una po:;j<'iíut.d•: ¡~t·_,··,l_i-

gio (knl t'o ck una industria, t:i h.tcel'- frcnle a la l'_o~npelencia, y el cwnpli~:·i('nu, 

de las leyc:-> estatales y nHmi.-:ipalcs, entre ll1ttchoH otros que pudié8c:Jnn:.; -~)Lar,-

pueden ser los nHltivos qne decidan una inVl',r_:-;i.bn, inclcpendientcrnm1le de las po-
- \ . 

sibilidades de costo e ingreso~. Serian _ejemplo c.lc tales, erogaciones, las cncam·i 

n1.das a actividades tendiente;; a proporciona·!~ servicios y prculaciones para lo~ --

f 

trabajos, a la introdncci{)n de n1hquinaria para poder_ h<:tccr frente a la ~otnp•·l.(·n--

cia, a los dcsen1holsos para iHvc::;tigacioucs ·y desarrollo de nuevas tl.:cnic;J.fi y pro-

ceditnjcntos de producción y control, a garat~li.,.ar la ::;alud y seguridad de los lr<Lba 

En los estudios de inversión cleuen incluirse :Lodos los factores <le costo que se es-

tinH~n inherentes a los proyectos bajo consideración. Es asi, que debe reflcjar~c -

cualquier ahorro previsto en los costos de Jll<llcriales o los que se deriven ele ta ~u-

tilización del equipo o de la Íl1er7.a de trabajo. Iguahncnte deben prevecrs e ha,, t.1 · ci.J~ 

de sea factible los ca1nbios que pudiesen prc:.senlarse en los costos de la oi.Jl '' d(' --

mano directa, rnateriales, n1.anejo de los tnjsrnns i utilización del equipo, l'enduni,'~-

tos rna.ntenin•ienlo, l'C'l)arnciolll'l:l, el<: ••• a~i ('Oillo de los aUtnnnlos o di1->1nitllH:ion.·.., 
'/ 

en costos indirectos espccificoa tales cnmn inq>~tc.sto::; , seguros, fianzas, adtnjnis-

tración ele oficinas e entra les y cll' e arnpo, l i1'1ancia• ni cnto , etc ••• 

Dcigual Jn:lncra haurá que considerar todos fo::: ueneficlOS directos e indireclos qt.t:- -" 

cada una de las alternativas de inversión ofrezca. 
'· 

Arnl1üS factores. de egresos e 1ngrc~:~os, ele costo y de ueneficios, deucran conteL"!-
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li.-hd • C<Hl~ crogacii>n que encierre·l~ es~c·J:an:~.a ele origina!"'una 11lilid:ul, puede 

00:~~icerarsl! C:Otnn "inversiím". y ele heého este efecto es lo que define al con--

cepto de inn_'rsión. 

La utilidari es la n'\otiv·ación CJIIE' induce a ur:a p(~rsona a. invertir, y en c-•,nsccuen.:. 

cia a renunciar a satisfa\:l!l''S\ls IH!cesidach . .:~ prcHenles 1 con la esperanza de po-

dcr satisfacer ntayor n\uuero de llcccsídadl!~ en el fiJturo~- Esta ntlJlivacii',,n es la-

que rige las utvcrsionL'S de l·.ualquicr ínclul'-:; personales, Industriales, etc .. 

La utilid<Hl puede también cxplicat~se com•> el resultado ele la productividad cicl 

(_ capital. 

FUENTSS DE CAPITAL, ---------

Los s utnini stros de capital de una en1presa 1 pueden provenir de varias "fuentes 1 ' 

y cada una Jc ellas pucclc tener diferente "co~lu'' para la etnpresa. 
') 

En térn1ino~ generales, podcmns clasificar las llarna.das "fuentes de captlal 11 de-

una etnpresa en: 

a)Fucnles internas, 
b) Fuentes Ext~'rnas 

Las íucnt<.!!:i 1-nlcrnas de. capital están cOJV;\¡,!uiclas por: 

directas ele los soetos o <l.t'l'lunistas. '· 

2) Las ut111d<LdcH de ejercicios antcriorc::; no chstribuicla.s, o con)l\1111"-·:de liarn:a.-

dos 11 pcndientrs por aplicar 11 y qne al no Sl!r retira-

,_ 



lllt!nt<~r el cilpit.d d.: tr.thaju. l.!:sll' (·apila] de hecho constituye 

1111 pn-::-;télll\1> cll· '"" :-;,"·,,,¡; .-. la t'nlpreH;t, p.::tra pcnnilir las opera-

~) L•>S fondo.., el<! dc:p•·-=··iac¡(,n • 
. ' 

J ,,¡ !-> 
. 

fuenh:s cxterno~s d(: capital quccJ.\n representadas por lDs pre~ 

Ltltl•l!' ,,torgadw; ü 1•• l:ll.¡ll·esa, por in¡.;tiluciones de crédilo, inver:lio-

El capital Soc.Jal t;s o~qucl que l.'S prbpicda<l de quienes lo usan y 

J,<l rdribncifm correspondiente al capital prestado por las Ílwntes 

ti•~ f¡nancia1nien!o cxle¡·n:•:;, se dcnon·dna: 11 intl:rcs••. 

El pr(•starnJ:-;1,¡ soln n.•cihe 1111 "inl•:•·•¡:-~" qtl<) es prefijado en n1ontu 

}' pi;1:¡,p y 1111 pal'l ici p:1 dt: ning1Ín ol ro hvncficio derivado de la Íl"'vorsión 

l 

qttc se h..tga en ~~1 c:q>ilal, ¡>ero por o!r:t parl'e, t.unpoco est_á s11jcto a 

Es de hacerse 1111LLJ' c¡11e clen!ro d~ 1<1S 11 ufilidi1des" que percihl.! el 

.dueño del capilal pocll:lllns cli,;ting•lil· dos p;LJ··t~s:·un 11 intcrcs", sin:ül:...~ 

1 
¡ 



pun~íc .1! 11C.:Ol:llo 11 pl·opj;uucnle clicho.dcl c:1¡Hlal crnplcad.o; y ••n.~ HCJ.'''''rl;l 

parte C)Uú rcprcscnt·a una compensitción adicional al ducfío del capi-

tal ¡)or el riCS!;O en C)llc ha incurrid11 al rcali:.-.ar la inversión con su 

prop1o dinero. 

' 
Est.1 snbdivi:;iÚn solo es válida desde el punto_ de vista <.le uu anfí-

li::;is L!Confllllil:o, ya que, conlo Vl!J'I'IllllH 111ot$ tarde, el punto·d,: vi.slo~ 

' ~ • 1 .. ! 

contable no aceptad in1p;u.:tar l~ "ul ilidad" ~al rnenus para· efectos 

de libros) de é::;tc intcres, o costo inlel'llo del <Jjnero~ 

(_ 
1 ' 

Cuando en una CI11J>I"Clhl, no es pnsilll1: log¡·ar el ingreso de n111.'VO· ' ' . 

nih)c ¡>ill"<l 11\leV.:tS ÍIIVL'I"SÍOIOI~H t¡U<!ddt'•Í.(JIIlllóH)o a !o.t.S fuenlt:~ lllll!l"ll.tS 

ck financié11nicntn y Sil incrt.'llH~nlll 1::-d;¡¡·.í constil11iclo ~:>ol..-IJncnl<: !JI•I" 

Sin crnhó"lr¡~t>, aun c 11 .tt¡ncllos ,·.¡si,s en CJIIC para incre•nent;tr 
' 

los ¡·ccursns ele la t:nlprcsa, sea f.tcl Jl'de recurrir al aunH:nlo dl:l L••-

( 
pil:l1 suci<;L Jl"ledi:lnle el ingreso rlc IJIH'voo; .Jccionislas, se t.:lh"ucnlril 

-.... """r, 

i . 
norrnallr(cnlc, cierta resistencia,, scg111r' ~~sta ~dtcrnativa, sob1·1: IIJ-

/ 

' 



~11.-

el sacrjfi~ar el conl rol que tienen de la emprc.:Sa· 

Para. calcular el "costo del.capital" uc la compañia, habrá que esti-

11"1.1.1" prilll<'l'<l l~l coslo dc c;icla f11enlc y illl<:tli:t.ar cle::;plles la co¡np,JsJcu,n 

de la di~ P''nibilidarl total. . , . .. 

El p1·nhlelnr1. rh· dett>rll~inar (:::;te costo del capital, la n1ás cnnvcnÍ(;n-

te co_tnp•)SlCÍÓn rlc los fnJHJ•.)S y el intcrefecto en los costos de cada una rle 

las fuentes de capital, es suman••~nte compleja pero de gran importancia 

para la planeación financiera de una emplc~a. 

Dichas complcjidadl's provienen fund¿unentalm.ente de la dificultad ck 

calcular el costo de cada fuente ele financia111iento (que además ele varia-

ble ·y sensible a n1nchos factores) y del ht>cho de C'J''c al realizar una in -

versión, los fondos ctn pl ca dos rara ve :t. pucdcn idcntificars e e on su fucn-

te y n1ás bien puedl'll considerarse enl<mados. de algün tipo de crisol de ca-

pitales en el cual lodos disponibles se funden y pierden su identidad. 

EL COSTO ?O~ EL USO DEL CAPITAL. 

De acuerdo con el principio del incentivo de la utlidad, cada 

peso gastado debe satisfacer la esperanza ele utilidad del dueño del ca-
•' 

\ .. 
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íinancjan1.icnto de una cn1prcs·a p~-1'edcrí ser _inlCJ~nas, conHlituidas:.pur, 

'·· ,•r < .. • • 

el capital c¡uc en fnn11a. general U'an\;¡r~rnos "capital propio",· y ex-

con·cspondc nna rernuneracic)n distinl.t de acuerdo con sus caractcrí~-

' .. 
1 i e a s p r· u p i . 1 ~ • 

: / • / t -~,t.· .. ' 1 '\.' L 

El- térrnino: 11intercs", se érnpleil p.tra designar el pago o renl.t 

' tinguiclo un<t p.:u·tc ~:n1t~diluid.1 por 1111 11 tnlct•t:~ 11'por el IIHO 11l1Stuo d<d 

- c~pilal}· .. _ Esta rcnta,qnc·sc paga por d itso del capital, en cscc1H::i.1 

el lUlO de rnac¡uin..Lri.l () C<¡Ulpo, Y'-' ::ieo\ éo..;lc vropio u rentado. 

S 1 
1 •• 

in ern )argo, es .<!Vidcntc.lJIIe '"'" t'lllpres;L :::.e cncllcnt r:• .. ·n Hil11o~-

ciím distinta· se opcr."t ~·on capital pr"P';, que ::;i lo hace C()n la 111i!:i111a . ' ,' . ~ ' . ' . 
o 

e ;¡ n l i da d d u d i 1\l: r ll , ~; u 111 q lll.'l .' o 11 \ o1 1ll t. d p r· e :·d ; u 1", 1J a y 1111 a e l .t r. 1 t • 

1 

·in'lportaute .diftH'lH~ci.l .. :nlrc el usu de • o~pllal pruplt> y el uso eh: ~··t¡Hl.ll 

pre::;tado; y entre loh corn:t.:plos de 1r111rJut e intcres. 

El capital qnc proviene de 1111 pn.!st)llnu, n1>rmalmente prescnLl 
'~ 

l:ts sig11Ícnlcs c;u·.wll'l'Íslil' . .LS; ha sidn sCJiicitaclo por tien1po c.lelcnrtina- -. 
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do tran:,,IIJ'I"Ídtl L'} l'\liJI, ~l' h.L ¡>l"llll\1'\ldll l"o'iiiÍo~gl"ilrlll; O} llllt:J't:.S ljlll; Jllll" 

su uso ':5L' petgará,_ ha :-;irl~> prc,·i~n1,~11t<.' _l\j:u1" y no depende clel resHll.;•rln de 
1 • ' t:' - :. • ' ;. 

la inversii1n a que _~l din~ro se ha destin . .ulo>, es decir, lcoric.:1.1n,:nte aLnH::-
- < • • ' l •• ~ • - ,. • ' • _· ~ ~ l - - - • 

nos, no cslá sujeto al L"!lenh~t1lo riesgo. Pcll· otro lado,- ta1npoco St!rá incretnc:n-

tado ni recibirá bl'l1eficio algunn adicional, si las ~ttilidadcs que se oiJI•:ngd.n 

de la inversión, ·resultan ser rnayores. c¡11d las previstas. Cuando el presta-
, ' 

1 • 

n'lista de un capital an.lliz; .. y- delL'l"lnin<L la' lasa. de interés que le es alr<tcti-

va y a la cual está du,;puL•slo a prcsta1· su dinero, torna en cuenta: el ries-

go en el que considera incurrir. de que su'dinero no le sea devuelto (el cual 
,, ., 

tl·ata de reducir al n1ínim.o nwdiante la c,_igen<;ia -de garanlias colaterales;· 
- r ' ' -

avales de tercero~, cte ••• ) 1 sns gastos a 1<l111inistrativos y el tnargcn de 

utilidad que es pera obtener. 

esperan~a ele retrib1tción 1 una utilidad, pero de hecho nada garantiza al 

inversio:lista que dicha utilidad será obtenida, 111 el tie1npo en el que se 

obtenga, y lo que es 1uás 1 casi sie1nprc existe el riesgo de que ni el capi-

tal inicial invertido pueda ser recuperado. Se desprende de ac¡ui -lo justo de 

la diferencia en 1111)nlo que norn1alm•~nte e;...islc entre ''utilidad'' e ''interes "· 
- 1 

Otra tnuy in1portante diferencia entre utilidad e intcres 1 es el tratan"ljento 

que la ll'gislación fiscal dá a uno y a otro. Para el que percibe un interes, 

éste constituye en beneficio, una utilidad, la cual está gravada fiscahnt~nte; 

en catnhio, para el que paga dicho interc,s 1 ésta erogación representa un co.!:!_ 

to el cual es deducible fiscalnn~nte. L<tS 1 tasas de i1npuesto con las que el -

' ,_ 



( 

·1 l. -

-. 

fisco grava· Lo_s ingr~::; us _obtcnitlos _en c;1l i,c,f.ul.dc interés (conw n.:rn11ncJ·;l 

inversión realizada).. Sllll 111ny distintas. Es claro c¡ue el in1pacto fin;lncie 

ro que representa el pago del i.n1.pncsto ··o]·rc:--;pondiente en cada caso, cJ_,:bc 
' . 

cstin1.a.rse y considerarse prcviam''IÜ1.: en t•l <lllálisis de toda altc:-nativa de 

inversió:1. 

.; 

' 
La _obli~ac;~ón de cmnpensar con .un r,,·rlilo Í>_ de -~'pagaí.·." por ci uso de 

' ~ ~ r -~• _ • • • 1 , 1• 1 • 0 l :!, • '',·~·~· 

un capital a su propietario puGde constituir 11na: obligación legal, como es el 

~ ' ~ -

caso de la o u ligación con{ ractual originada por el préstamo de cierto ca pi:-

< 

tal a un intercs y a un plazo predeter¡njnarlo • O puede ser una obligac~ rm 

. -

n1oral, c01no es la contraída por los dirigentes de una ernprcsa con respl'~l'? 
1 ,.· 

' 1 ~ .. • t 

a los accio1~istas- c11.yos fon~los ;1.1anejan y ;t c¡,·iienc::; deben redituar 11110~ ''di-

' ' 

viclendos 11
, Aun en el ~aso de capital pr;>,~i;,~ existe una obligaci(m de. :-/enti-

clo cornún de rccono~.:er nn costo de JHII."Sf 1:,~ JH'o¡ho capital, clcriva<ln del iw~·ho 

de que éll invertir ese capital ·Cl'l esa altL'J"Ihllivi:l;, se están rcchazanclo-las' ul.i-

' ' 
lidaclcs o beneficios que hubiere' propon·ionado ese capital invertido en otra 

alternativa. 

En forn1.a 'genérica,· a la lasa de inlc ri·s que constituye 'la recotnpensa por 

- ' ' 
el 11So dt~l capital en cualquier forn1a eh· Íl•\'l'l"Hibn, se 'te denomina frecuente-

' 

Aún en el ca~ o de invcrH i11neo efect11.ul-oh por algt~na clcp~~nch.:ncia ¡.:uhernn-

nH~Iü<d, debe considerarse, al hdccr el .,i,;tli::.is de factibilidacl cco:úH·,j:cLI., un 

. 
'. 
1 

' 

' ' 

~-•1 

f· 

-.Ir 
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costo corrc~q.loncli~nh.~ al capital por en1plc<l:· y debe fijarse un<:t. tasa de- n.:-

: . ) 

recono,·~r c¡ue éstos hubiesen obtenido 111_1a cierta_ tasa de ~ccupcracií>n al 

invertir su dinero de no IÚlbcrsclcs privii.clo de .esle n1cdiante el coi.Jr·o de 

un inlpuc-Sll). 

De cualquier 1nanera y sea cual sea Id ftll'nte de la cual provH:.:nen los 

1 ~ . 
fondos por ('1Hpll·ai· dchcnHIS reconocer <¡llc "w;ar dinero, cuesla dinero". 

Hay \·arias ra:t.ones que justifican el hc·cho ele tener qu~ considerar un 

costo al capital por en1plnar, y que se exprc~a n1ccliantc una "Las<J. de rccu-

pera~ión", cada vez. que se analiza una invcr~ión. Entre ella~ podernns 

nmnhrar: lo. la tasa de rc·cnperación, relllnnera el duciio del capital por el 
,o 

hecho ck• IH> plHlcr us;1rlo n1icntr.as aquel o1 quien se le ha confiado, lo está 

usando. 2o.- la tasa de recuperación compensa al dueño del capital por el 

riesgo qn.e está corriendo al invertir sn ca?ital. 3o.- la tasa de recupera-

ción, e nnstituye un incentivo para que e. dueño del capital invierta. 

A mc•nos que el in1pacto económicc· c.;rrcspondicnte'al "costo del Capi-
1 

tal'' sea considerado el<' rtlgnnu n1ancra ·n 1111 an.'ili~is de inversión, el c~tli-

dio resultante será inexacto, equivoco ·· 111útil. 

Aunque la inclusión del interés es indi.-."pcnsable en el estudio de invcr-

;. 

( 

\_ ' 
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,, 
> \ 

·sinnes, la <lel-crn1inac il)n 1le un tipo de in~en~s ~Lpropiaclo es uno~ t.•n!•L 
~, ! > '> 

.cp~e. presenta alp~nas dificull<úlc::;. A •.-<•ce::; se e onsidera . \ 

retnos \'olver a insistir en que el rcnd11nicnto sobre la inven:ilDn cor1.SJ::.-

te de dos ele1nentos: i.nl,~rés y utiliclarl. SI priinero representa el costo 

-' 
del dinero c1nplcadu; el segundo 'una -1·ec lllllpcn~a p_ur el riesgo y lo~ 111-

1 1 .. ~ 

n1Ínin1o pa1·a la accpl;-¡ciÍm de proyccloH c:l~ invcrsif>n clc capit-al que ::;e 
1 

. -
cn1prcnden para obtener utilidades. U n; 1;- e rn p r,e s a debe re e u pera r , pe' r 

considerar CJIIl! h,L oblenicln un.l utilidad ~obre su n\H~va invcr:;¡,)n. Por 

si ele ra r se e on1 o un~ l'L'<'<>Inpc:nsil por ,.¡ 
1- - . 

•·•,•sgo 1 y la incerlicl••nll,re,vo~¡·i"o~ 

con la natu¡·aleza {kl-nesgo incl;t·rtd~t. 

a e cptar aquellas propnestas cuyo rendí n~ i cnt o 'esperado s obrcpas e, 
• 1 ·, 

cuando n1cnos, el costo del capital. 1 f<L(;JcndO' una co1nparaciÍm m.uy -

H (' 11 (' i ll il , sería an1Iel'l111(nnico para 1111.1 JH:r.sona pedir d1ncro prl:st;,d,> con . .. -

~. 

el prop(,sito de re.llii'.:11· un.l. inversi(>ll, s1 es que no va él podl'l' ;nvcrti;· 
! 
:1 

<!Sios fondos en ful'lli·L '111': le pr"íloi'VI••••en 1111 1'\)lldiiJlienl(¡ 1na.y<•J' •¡11•.· 

1 

1(•:-. inl(!rcscs que ckbc p.tgar. El l·w.,t" del capital conslilu)•! el P.lt:11~en-

lo de cl'llel'ln JYJÍnllllll dl! ilL"l•placJ(II1 o l.t l.t::;a n1Ínirna de rendlllllelltD:; so-

lll'<~ la lllo~'\.\ 
. . , 
ll)Vl'J'Slllll. 

' '1 
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tas y 1 onducen ;! J;¡s en1prc:;as a un pnwe:;o de descapitalización. 

,· • ..J 

Dcs.lfl>l"l\ln~d.tlnelllc, el d~tcrtninar el .·osto del capital de una 1:mprC:::;a 

es quL:.::í.s el área tnás cmnple;a y Sll,l~!l'ct a con! rovcrsias en el ca:npo 

COSTO DI·~ OPOH.TUNTD.'\}) DE!. CAl':!':\: .. 

' . 
Todo propietario de capital, tiene m.Ís ele una alternativa- ·para in-

vertir su dineru. Cada ve:~. que acepta tma de esas alternativas,· rcnun~ 

cia a la oportunidad de invertir en o! rás ;dtcrnativas y por tanto; re-

1 

repl"~l"Íuclo. Esl a situ;lc i é111 cla lugar al conc epi u de "Costo de op11rtuni-

dad". EJemplific<'lncll> el concepto anlet'll>l" a un caso tnuy suncillc•, 

sup0ngan1os que una persona tiene dos oportunidades para in\·ertir sus 

ahorros: adq11irir hunos f1nancieros que ~e reportarán un CJ% ele intc-

.reses anual o-invertir en una ca~a para habitarla con su familia. S1 

decide invertir sus ahorros en la comp~a de la casa, de hecho está 

rccha .... ando la oporlunid.HI de adcptirir J,,s bonos y por tanto rcchaz;t<.la 

ta¡nbtén una utilidad del '>%sobre s11 1 ;-¡';>ital,' y debe reconocer entonces 

gue esta tasa: ' 1)%, que deja de pcrcib¡¡·, constituye el costo del capital 

con el que va a financiar la con1pra ck !.1 casa, aunque éste capital sea 

su y o. Por tanto , antes de de e i di r s e , ! , :he r á 1 · o m p a.r arl! s la \~ti l id d. d (e¡ n e 

dejará de percibir) con la utilidad (en i!ste caso, satisfacción) que le 

proporcionará la pu:;c::>Ii'ln de una cas<t pr11pia para él y su fa,-~1il1a. 



• 
l 

~~ ¿ 
.·· l l 

' . 
' ' , ·H~.-~ ¡ -· 

¡ 

Lo anterior clej a de n1anificsto, que 111 potra el capital prupi(), puerl1: 
·'· 

evitar considerarse \111 costo: "el coslo .ile _oportunidad'', cuando .se 
' - l 

' -

pretende :1plicarln a \111<.-t. inversión ()al fogr~'de un 6atisfactor. Dc:>dt: 

el nlonlcnlo en <¡uc el lll'opiel.t.-rio ele 1111 ~-Jct·lo, Litpil.d cicci<le i11v1:t·Lir· 

en d~..~tenninacla alternaliva.y partiend" de¡;, base de que los rccur:;r)::; 
• J -~ 

con qu\J cuunta son limitados, esti( de h~:cho ~enunciando a 1.1 pos1bi-

lidad ele invertir en otras alternativas, .1unqub una ele clla::; __ plldicr•• 

ser1 en el peor de los-·casos, si•nplern<.~nlt· dejar el dinero en e1 L\.tn(·o 
- ' ~- . . - . .... 
-.... 1 

ganando un cierto inlcr{:s por bajo que óslc sea. Por otro lado dclH.. 

ant1lizar si la utilidad csper.tda, usnalnJJcntc expresada en Lén:n!r_•o~ (!.. 

1 

una tasa de interés anual, es suf1cicnlc: p.tra justificar la invcrsif111 en ._ 
1 

• J 

·la alter'nativa ¡)ropu~~sla; y ~\~1\C]llC cstri(·talnenlc hablando, nu C)'.Ísle 

costo tlol capital (ya que éste l'S prop1t•}. .d iuvcrlirlo d~i>c <".;pc•·ar~•·, 

\':.\~ recha:~.ildas, :-dondt) c~Utulilidad rt·t J, .. z;•clo~ y pei'Ciida, lo r¡no.: 1 on~.-

. tituye el costo ele oportunidad del capll.d. 

E,-, orclcn a dcterrnin.lr si la tasa de rc1 t:;,·r.:ición esperada en una cierta 

invcrsit'm es suficiente, elche conl¡>•LI'oiJ'Sf' ·~~t.• t;¡sa c.spcl·,¡da cur¡ l.<s 

En lo1 Jll<lustria, un Cll'l>l'l!Siil'lll ti1~11t· t. .. ~¡, ... l,1•:nle do:-; .lltern.tlivo~-; d.: 

invcl'~lllll d~...· capit.d dt: l.t firlllol: 1111.1 o·:. Íll\"t:l·lir el dinvro denll'tl de: .• 

-~ 
': 

•¡ 

\ 
\ 

'· . 
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tni:->111·1 ctnprc•s.1 (t o1n1u c.tpital_cle 1 ¡-,-.¡,,,¡o J>ilt'.:l lal:l opcl·ncioncs propi;u.; 

h,,1111~: financieros, acL"Í••nes rll' ot1·as I'Htpl'(•sas, etc .•.. ). 

Vco~nloslo du csl,l fol'l\\.L:' (!::;cierto <Jilf' 1111 /i~h.-~'ría aprobarse la rnvcr-

1 

g11n.1 invur::~il'n1 fuer.t de J,t ctnprc:.;a. J,.u.; ,,¡,o¡·Lunidadcs externas y b'n:; 

lt!rio de lÍn11lc infcl'ior parct la iuvcrsd,n intt!rna. Sin enll;argo, la 

alternativa de invertir exlernarnenle a la cn1prcsa, es n1'uy ra1·o que 

pudiese reprcsl!nlar un.\ situacil'm aclcch.\da, •ya que, por un lado, dentro 

del can1po industrial, h) norrnal es que'~ a 1ma ernpresa ::; e le pres en len 

-
tnlcrn.lmente un.t tnfinid.ld de <dlern.tl tvas y posiui-Iiclades de inversti'm 

nivel de ingrc~os, reducir co~:ilos de Jll'llrhtl'l'i<'>n 11 opcracié)n, tnvt!r~ro-

~ 
oficina para la irnplt•tnetllación de nut>\'••s si:.;'teltl•l.S adn1inistr;tlivns,_ 

tnvcrsioncs en rnediclas para ¿lt111)CI1t.tr :la1> ptcslacioncs del pcrson.\1, 

ele ••• y por ulro J.ulo, s1 en realid.ld 1';,¡.,¡ llti!Jurcs allcrnativrlS dt: inv1:r-

negoc1o y en consecuencia la cnlprc::.<t dPia! l~quidarse. 
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Si.•l '' •:n uno~ ·::.illtilcil"m p.t¡·liL·ular en f.t •¡,ue ~e lenga en un nluJnt:Jüo cJ,J.cJrJ, 

un su.pc·ra.vil d~ rcn1rsll~ munetarir>s~- s.t· l'udrí~ j~tslificar-c¡ue cfc:rtos 
• - ~ • t • ' ~. "' .~ .... - 1 ::_ ~ • ' 

' :-, -

\."r) h;¡.j,) inlerCS,.l"IFllH]n SC prCVI'i'l qu<", rlr no proce,dcr asÍ,- di,C,iHlS fon-

. " ·g¡m.t J"l't.:uper.tt:lon. 

' --~ 

.Se- Hl>ln··e cnlielllle que ¡>ill"•l que lo ';,\lll,:l"lrll" pucdü j.ustificar.sc, l<L.hJlua-

CÍÓn. clcscrila CS llH:l"a.Ínentc tcrnpor.'q: y c·irct~nstanclal, _ya que de no' 

ser así lo n1ejor es que los achninislr;1dures de la en1presa, reintegren 

el e apital a los acd onis las de la n1."i h lll-1, por resultar ev idcrite e¡ u e de 

seguir dicho capit.ll invertido en la c•nprcsa, no poclfá rcllrlir a su::. 

d'l<l~li.os una lasa de rccttpcración mÍiu:na esperada. Es clnro que un 

achuinistrador, a~·Lua incorreclalncnlc cuando retiene ese capital sa-

biC'JH!o que no pttcrle satisfacer ·e~as· 1nÍ:111nas esperanzas de utilidad 

. dl' los in\'ersionislds., 

Res111la entonces cldro, que el coslo de uporlunidad de 1a en1prcs<... está 

clC'Iern1inano pnr ell·oslt> de oporlunJdad de sns accionistas, ya que ca-· 

da .1ccionista, al n1nrncnlo de invertir en la c1npresa, ITledL.tntc la con1-

p ra ele nuevas a ce ÍCJn es o e ons e rvan do las a:1tc riorn1entc adq11i ri cl;.t.:> o 

olr.IS nportutti,dad,~s rk invel'siÍ>n y rle' ¡, .. ,·ho, • las ut i lidadcs (!lll! es 1 étti 



. ' 

... • 1 ·-. 

No podcn1•)S-111Cilcion.tr ,.¡ cn~t,>'<lc opur·,,:,,,.¡;,d s1n dejar de of,:;,:rvar 

'Si <!l financiarnienl11 He lleva a cabo t·cm (.,;~.:~~:-; ajenos, es rlcc1r, C11rr 

ca'pit;d l''·est.úlo, ld l•LScl dP inler·é3 cpu~ .:--1~ jl.lga pol" el uso del dinero 

claramente establece el costo tlel capit .. 1. 

EL V ALOH DEL DINl·:HO CON EL TU: M 1'< l. 

Hcrnos visto que ,.¡ dir,cr·n d1!bc estar "r"''·IIHin''cuando rncnus, ,lo 

que hernos llarnudo el i.:osto del capital y eslu c1.1 ongcn al concepto dci 

valor del d1n~ro con el licrnpo, el cu.ll p•:cde j]nslrarse de la siguiente 

n<an«e ra: 

JO% ;r n u, t l. 
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rrcspondicntes al eol-ito del capital, o sea; $ 1~ 100. 00; al final 'cll.!l ::;e

gund'~,-:~ ;~ \~ ,:· ser~~~- $ l, .1 Ó:{· Ov ~ -~~~-s e.l 
1 l.'~,:- tu' d~l e' a pita l.por-es e· a·i'io, 

1 • 21 o. ·(,' 1 ~ 
'' 

¿;.;cí' 1 ::t $ 110.00, lo da lol;t1 ele $ ;¡J final' uertercer 
-. 

que Ull 

... ,-, 
·' 

e ant id.1 ri 
, 

ele-$ 1. ~1 \). ,)() m~s $ 1~1. dCÍ, 
J 1;' '¡ :· 331: o o; ';,¡ S l! J•,t () s c:;¡ 

1 y 

~ 1 1 : 
••• ¡ 

íin.1l d .. ~l C'lJ~arl<> Clrl<1, serlátl $ 1, 331.00 
, 

ll1dS $ 133.10, o sea, 

' .l, ..... 

. - : _ _.. \ • : • ) ~ ~ ' ! • < .! ~ • • ) .. ' ~ ~ 

Lo a n t e r i o r e o n s l i tu y e u n p r oc es o el e i n t e •· é s e o 111 p u es t o , e s te> es , l ~ ' · 

• • 1 l L < ~ ' ¡ 

anmtuladé'm ele intereses. sobre -~1 éapiL.J nrig.inid y- sobre los intcrc.: · 

ses <~ni er1urn1clile pcncrados. 
1 '. -)- ... ,, 

Aplic;uHlu l.'l concepto cl<·l \'illor del cli11crn ,·on l:l 1 ic1npo en el ~~j<:rnpl11 

''' 

antenor, 'nbser\'ó\ll)OS (]\1\~ $ 1, 000. 0() eJ..: }¡ny, tienen un valor de 

$l,lthl.JO dentro ele un aúo y ele$ 1:2.10:líO clcntru de dos,' ele$ 1,'331.00 

" 
también pl1dcn1os decir que una cantidélcl de $ 1, 46•L 10 dentr'o de'c{Jalru 

ai'íos, \~c¡uivalen a $ l, Oih), ilO hoy-. 

,1 ' 

Claro que lo ctntl;riol' es 

del dinero con el tiernpo, de lO%- anual, lo cu<.t1 no siempre scrá'cll.'rt.o, 

-
ya que podrá ser n1ayor o 1nenor de acuerdo con las condiciones de cada 

caso ¡>articul.lr,p~-.~ro al 1ncnos, lu que p(HienJos rtsegurar, e::; r¡ue di< ho 

,, 
< 

..... 



valor nunca es cero. 

/ 

Con1n cjen1plo de que lo anterior es cicJ'lo, pregunlé1nonos si alguien 

nos ,Cfucrra prl.!slar $1,000.00 ufrecii:ndolt• 1aosotros ~eintegrarle 

los n1js1nns $1, UUO. UU al cabo ele un aa·lt>; aún dandolc plenas gara:~tias 

Si nacli.e acepta, la ra :~.ün será que $1, 000. 00 de hoy, no equivalen a 

$1,000.00 dentro de un afio. Si la miníJlla cantidad que alguien exige 

le sea pagada dentro de un afio para otorgarnos el préstarnl) de ------

$1 , O O O • O O e s de $1 , lO O • O U , e s lo s i g ni fi e .1 q " e e 1 va 1 o r de 1 di n e ro 

con el tien1po se valúa en 10% anual. 

Lo anterior nos lleva ade1nás a otra cdnt;idcración: suponganHlS que 

nos inforn1.c1.n que las erogacio:1es que se il ovarán a cabo en cierta 111-

' 
versión, será: $1,000.00 el dia de hoy', $1,100.00 al terminar el 

prin1c~r año y $1,210.00 altcrn1jnar cl"t:;t!gundo alio. No podemos decir, 

que el costo de la iníersión esta repreSentado por la suma de las ero-

l. ' • 
gilcioncs: $1, 000. 00 más $1, lOO. 00, más $1', 210. 00 igual a $3, 310. 00, 

, ' . 
ya que estariamos sutnando cantidades cuyo mnnto está expresado en 

distinto tiempo; es decir, si bien es cierto CJlle el dese1nholso rcéll :->i 

1 

sera de $3,310. UO, tamhiC:m lo es el hJciw de que ésta erogación no 

(_ 



( 
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{- ' . 

será efectuada de un ¡.:~,>lpc en un 1nomen;t(}. dádo, sino que parte al Jnenl•s 

de la misma, será diferida una y dos años.-

1\ 

'; 

Lo correcto es·, 51111'\é:ir las tres canlirla.cles, pero una vez ,que han sido 

- ' 1 

valores dt~ cada ·a,"'o al n1mnento actual y eonsJderan1os por otro l<HJ~, 
. 1 

que ];:t -t.u:1a· rc¡)_1·cscntaliva del valor del •du1cro con el_liempo, es ·de un 

$ 10%, tenen1os: 

V.dor actual, de $1,000.00 ¡_:.Jsl..tdos hoy:· 

' 1 ' 
·valor equival¡ente actual de $ 1·,100. 00, que 

1 
7. t 1 

se gastarán d'enlro de ull <u"'o: 
l 

V.dot· ec¡uiv.tlenle .tclual de .'f. 1:, liD. 00 que se 

gastarán dentro de dos años. 

Sun1a actualizada de las erogaciones, al 

día ele hoy.; 

$ 1, J:>O. 00 

1, 000.00 

1,000.00 

$ 3, 000.00 

PodcnHlS establecer, que en recontHJ:l:icnlo c~cl c~·nceplo ele v.\lt~r 

de dinero con el lien1pn, las canlidild..!s de un c1crto flujo ele efecli""• 

clebl.!r.:í.n S•.!l" traducidas a un misn1o pun~u del Lictnpo, antes de ser 

que nu pu~!den !:llllnarst~ n ~-,,nlpararbe, , .\nlici<Ldc::> c:xpresadas en 

distinto.s puntos rlel lÍ~!rnpo. 
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h:1y Jll!<'c::lidad dn considc:ra¡• un iiH'J"•'IJJC'ttln ch~1 valor cJpl diiH!I"ll C"oll 

~~ 1 t i e m p o ? • La prittlera l:C'I:lpue::~l.i. que se nos ocurres e::. que el 

tener que pag.l.r 1111 inlt~ré.s, constituye 1111 lwcho en el <ÍIIillito de los 

fic.:<t q11c t'll los nt•gncios, el inte1·és clnl ditll!J"O, sea un hccho'? 1 

En Econ01nÍa se explica lo anterior mediante un análisis de la situac1Ón 

d'-~ la oferta y el\.• la dcJll<liHla de fondo!i pcll"d inversión. Desde el punto 

de vista d~ la oferta, el interés es ncc~~~ario co1no incentivo para in-

\'\.'l"tir. De1Hh~ d punt,, de \'Ísta ele la dl'tll<ltHlÜ, el inlcr{!S es pos"ihlc 

d.lclu q11c el capJI.tl es pnHluclivo. 

rh•sd,C e) J>lllllO de vis'[,! dt~ l.1 nf,•l'l:t, SI llllol j)CI'SOII•l j)l't!Slcl cfillt!J'O <jlle 

.1a ahorrado, se priva de poder satisf.h <·r t•n est~ nH1rncnt0 cierl:.s nc-

constunu, si se lo h.l ¡n·cstad() a éd<¡tJÍ<~Jl, o si ]u ha invertido en la coJn-

pra de Jnaquinaria o .. ~qnipo ( .. ~slo e::~, ''" bic:ncs ele procluccil',n), o h,·t 

que lo ..:ompcnsc clt-1 dtferi1nicntu <j\H' ¡:sl.u, ;nv ... rsionys itnplican, dt· l.t 
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Por otro lado hay qlle.rcconocer qnf! nl¡·u Incentivo,' corno c.s .:.·1 -
: • ; '• • ¡lf - • ~ : ¡ .: - l. ! ( - - : 

11 :>entin1iento''<1c seg11ridad 1 ~, puede en 1111 '''" .. ncntu c_lado, ser lll·Ís 

. · ... .: 

irnpnrtanle qnc el incentivo: interés~ 1·:~ t ll!lliÍn que cierta canl irlad 

de fondos se invierten a tasas n1enorcs de inlerés, pero en condirio-

nes de 1nenor_ riesgo, ya. que la sensacil'm <i<: confianza y s..!guridi.id 
- ¡ 

• • ,. 1 ~ 

<jUe una Jnverston de csl,e_ t1po propol'l'Íoll·l, c.un1pens.'1. una la:-.;l de 
,• 

recuperacif>n baj.l rel<~.tivamonlc a las- <p11: pn_dicran brindar oln.1.s .ti-

.lc.:-rtlativas clc invcrsi(,., p~~ro que impli,·,;•st:!' mayor ri~s¡:;o.- -Sin~ 
-... 

• t .... 

en1bargo, en ténninos generales podcm 11s afi~·rnar que 1nicntras 1n<tyor 

sea la tasa de iuterés, 1nayor e.s la lllul~vrH;j()¡, para diferir el ~onsu1no, 

e invertir con la esperan:~.a de nhtenc1· 11h interés sobre nueslrt1 dinl'r~t. 
1 

Es razonable suponer <.¡te s1 desaparecie¡·an las perspectivas <le ob

tener un interés corno r~~.muneraciém ;¡ !.• j,~versi(>n dul dinero, tamJ¡i(·n 
'1 

des a pn. rcc crían 1 os es lÍ1n 11los, Jhtra in' •.: r: .r •• 
- ,' 

-:\hora, .desde el punlo. de vi:;(a dula dl'lll· nd.t. ¿cómo .es postblc P·L¡.:,o~r 

interés?, esto es, 
, 

¿cotno puede un.t l·•n¡•l't~sa encontrar conveniente -

por c:llo? 
, 

¿e 01:•, < 1 

puede una socicd,Hl pagar divic1cndos .. 1>11s accionistas. lo cual no es 

bienes <le producc:iún (111;H,ninaria, e•¡•: ""• cslruclur.L::., etc ••• ), ::;on 

productivos. Es po1· eslo que: una ,.,,1 -(·~.l puede pagar un inl~rés ,;,,llrL' 

dP si,cJos c¡u·<! invcrtn·.~ .:n 

/ 

,1 
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1 

bienes <le pr,Hinccillll, y ¡>o~¡:;•rlL:~ po~tcri"nn•:nfl• cliviclendo!:i 1n<Ly1n·,·.•. 

c¡ne el interés que pudieran haber oblci1idn !-dmplcmnntc prestánr1o su . 
dinero. 

Con lo .1.nt L'rior tenc¡n,,s 1.1. doble (::-..plic<~ción al interés: "El intcré:~:> 

puede existir porque el capital es productivo, y es ncce~;ario que el 

intcrét· e::--:.iHla para que lhtya un inccntiv~> f>llhslancia1 pura la inve¡·sjé,n". 

Pero quizás, n1ás correcto que decir que los l)ienes de capital son 

productivos, seria afirmar qne bajo cinuo~o;lancias favorables, bil!JH:.s 

de capllal específicos son sufic1enlem~~nt e productivos para generar 

una rec11pcración atractiva, y por otrn lado, el problem el. de dctcrmin.1r--
'-' <Jc-: ' . .~ ... - lr •. ,,., ,., ., 

das circunstana as, bienes de ca¡>ital cspccificbs serán lo suficientcm,!n-

te productivos para generar una recuperación atractiva, es un problcn1a. 

d~ los bL'lH~ficios y costos que las circunstancias pern1ita11 estimar. 

Las considl~1.·a~ioncs de tipo técnico que un prublctna. de este tipo ir·n-

plica, hacen necesaria la intervención de conceptos de Ingenicria 

Econón1ica para su solnción. 

Un an.tlista, conoccclur eh• los principios4 y las
1
técnicas ele la l11geni1:da 

1 
EconÓ1nica, está capacitado para hacer h.·com''IHlacioncs respecto <J. !<1 

cot1ve111cncia o no, d~ invertir en bien(;!-> <.~e producción, ya que puede 
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Jos son los objetivos esenciales que se pretenden cubrir du
rante el desarrollo del tema: 

1) Presentar al c.P.M. como un sistema general para el control 
de proyectos. 

- Es frecuente considerar al C.P.M. (Critical Path Method) 
como un método de programación, más que como un sistema 
de control. Su aplicación se ha orientado en la mayor 
parte de los casos a la programación de tiempo ejecutado 
únicamente, desaprovechando asi su gran potencial como 
herr<~.mienta de programación y control general de proyec
to::> y obras. 

En realidad el C. P.M. es un sis·tema proces<.:1.dor de info.c -
mación con varios niveles de aplicación, que puede utili
zarse para producir la información requerida en la mayo
ria de las decisiones gerenciales, tanto de quien solici
ta los trabajos, como de quien los ejecutao 

A fin de cubrir este objetivo, se involucrarán en la pro
gramación los distintos recursos que se presentan duran -
te el desarrollo de un proyecto u obra (tiempo, personal, 
materiales, equipo y dinero}, mostrando la interrelación 
que guardan entre si todos ellos. 

2) Proporcionar la técnica necesaria para la utilización inme~ 
diata del C.P.M. en laíforma más práctica posible. 

A partir de la fecha del nacimiento de estas técnicas en 
1958 se han desarrollado una gran cantidad de variaciones 
o "presentaciones" que difieren entre sí. en ciertos ele·
mentos de forma, conservando en todos ellos la técnica bá 
sica de fondo. 

Para lograr el presente objetivo, se -estudiarán las téc -
nicas básicas del método, mediante una "presentación" con
vencional en la que se proporciona la información a tra -
vés de los eventos y de gráficas tabulares. 
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:_¡· n,ncdia·tum,::!n te despufs y en b::1.:-.;e é"t las téc~1ica;; b.::i ::.ic:o:.l:'3 
an1.:criores, se ofrece:t:"á un<::. "presentación" bast.an:::c p:r.S,c:
tica n:cdiante mapas de proycc to, para ser utilizadi1 di -
rectamente por el personal áe una obra. 

Posteriormente se analizará el impacto que tic~no la re
lación tiempo--costo en la programación y control de ur. 
proyecto. Por 6ltimo y 8n forn~ general, se ~sent~=¿n 
las bases para la asignación y nivelación de ·lo:::; :r.ecur
~OH q\..12 comprende ·la programa{.!ión de manc:.·a qu.e slrv<ln -
.:::.:>rr.o c:ementos de control. 

f1. R8PERENCIA HTS70RICA ----
Métodos utilizados para el control de proyectos: 

1) Experiencia e intuición (antes de 1870) 

2) Ti.1ylor.- Primeros estudios de tiempo y movimiento (1870) 

3) Diagrama de Gantt.- (1915) 

4) Diagrama·de flechas y ruta critica (1958) 

S) Conminación de diagrama de flechas y estadística (1963). 

Posteriormente a los estudios de tiempo y movimiento de~ l". 
Taylor, surgió la teoría de Gantt, aplicable a cualquier ti
po de Industria. 

H8nry Gantt, basándose en los rudimentarios diagramas de 
barras, , usó su sistema por primera vez durante la prime:!::' a. 
guerra mundial y en febrero de 1918 publicó un articulo ao-· 
bre este tema en "Industrial Managemen·t". 

L<.'l c¡r¡<fica de G.ll\Lt contiene coL:mu~ntc linc~¡~, 1.·ecl~.t::.;. j_,.·¡ 

prin10ra emplead¡l en la industria de la co~1struc¡;.i6n .. .Euc: cl .. ~

sarrollada por el Profesor David Be Porter de la Univr::.r::;idotd 
de: Nueva York y miembro del S'l:aff de Gantt en Frankford, 
h¿~iendo sido aplicada en la construcción de un Arsenal en 
1017. 



Otras de las gráficas originales de Gantt fue-ron para lo:-:. 
siguientes conceptos: 

Comportamiento Hombre-Máquina 

Lay-out(trabajo vs. maquinaria y 
lugares de trabajo). 

Gráficas de carga 

A la muerte de Gantt, Wallace Clark siguió desarrollando 
esta técnica en planeación y desarrollo de trabajos en pro
yectos y programas industriales (Wallace Clark.., 11 'rhe Gantt 
Chart" The'Ronald Press Company, New York 1922). 

El uso del método de Gantt es muy amplio, tanto en labores 
de planeación como de control y forma base de un gran núme
ro de tableros de planeación, que se encuentran disponibles 
en la actualidad. 

Posteriormei1te en 1958 la Armada de los E.E.U.U. contrató 
a la compañía de consultores administrativos Booz, Allen & 
Hamilton para estudiar la aplicabilidad de métodos modernos 
estadísticos y matemáticos a la programación y control de 
proyectos. De sus estudios se desarrolló la técnica cono
cida como PERT (Program Evaluation and Review .Technique). 

En 1958, también surgió el de C.P.M. o método del Camino 
Crítico desarrollado· por Kelley y Walker. Tanto el PERT 
como e1 C.P.M. son utilizados para la planeación y control 
de proyectos, teniendo como base.común el diagrama de fle
chas. 

El PERT maneja como recurso fundamental el tiempo, en tan
to que'el c.P.M. el costo. 

III. CARACTERISTICAS Y VENTAJAS 

El c. P .M.r ·difiere de los métodos tradicionales de planeación 
y programación en dos cosas fundamentales: 

1) Separa, la planeación de la programación. Planeación consi~ 
te en determinar qué actividades ~e van a efectuar en un 
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proyecto y qué orden de ejecución deben 't<:~ner. p .CO'J.cznr~' -
cién es el acto de trasladur el plan a una tabla de recu~ 
SOSa 

2) RcJ¿¡ciona directamente tiempo y costo. Esto lndica (}UC los 
t.iempos de una actividad en un proyecto pueden aco:r.t.arse 
por medio de un aumento en el costo m.:Lnimo de esa aci:ivi -
dad. 

Resulta convcn:~ente destacar la necesidad de actualiz:n· con::;
t<.m tC;lmcn te la información vertida E.n e 1 e. P. N. , con o:)j.e to c.tr~~ 
contar: con resul tu.dos c:tcorclcs a la realidad. En ocasiones lcJ. 

1 -

LUta critica original caoo)ia debido a situaciones propias que 
se presentan durante el desarrollo de un proyectoo 

Las principales ventajas quc_ofrece el método son las sigui~~ 
tes: 

a) Suministra una base di,ciplinada para la planeaci6n de un 
proyecto. 

b) Proporciona una idea clara del alcance del proyecto. 

e) Es un vehiculo importante para la evaluación de estrate -
gias y objetivos. 

d) Elimina con gran medida la posibilidad de omitir un i.:I·al;a-· 
jo que pertenezca al proyecto. 

e) Mostrando las interrelaciones entre los trabajos, senal~ 

las responsabilidades de los diferentes grupos o depaLta -
mentos involucradoso 

f) Hace posible la "dirección por excepción" llarn<lndo la a ten-· 
ción del ejecutivo a aquéllas actividades que están o es-::a
rán en dificultades. 

g) Forma un útil y completo record .del· desarrollo de las obrt:t::. 
y proyectos. 

IV. 'J'l.i.:CniC:\u DEL IvJETODO 

El c.P.M. es aplicable a todo tipo de proyectost entendiéndos•:~ 
por tal al conjunto de actividades dirigidas a la consect;.ci0n 
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de ·un ol1:¡Ctivo único. Un proyecto comprende una acción futu
ra y todos los actos involucrados en obtener el fin fijado. 

Cada proyecto tiene una estructura propia, debido a las de -
pcndcnci<~s y circunstancias esenciales de las actividades in
dividudlas requeridas para su terminación. Cualquier plan pa
ra Ja eJecución de ún proyecto debe tomar en cuenta esas de -
?0ndnnc.:..Lt::.o .. 

En estas condiciones el C.P.M. perfila la conveniencia de pla
near }:Jcimero y prograrnar después .. dejando solo a la programa
ción el aspecto cuantitativo. 

E 1 mé-todo se inicia con' un diagrama de flechas que incorpora 
1 

todos los elementos de un proyecto. Las operaciones, métodos 
y recursos (tiempo, dinero, personal, equipo y material) más 
las condiciones impuestas (diseño, tiempo de entrega, aproba
ción, presupuesto, fecha de terminación, etc.) están agrupa
das en un plan.coordinado que es el diagrama de flechas. 

La "presentación" que a continuación se expone, tiene un en -
foque pedagógico muy conveniente a efectos de proporcionar una 
base técnica en el alumno que le permita interpretar las dis
tintas "presentaciones" que existen en la práctica y desarro
llar las bases fMndamentales del método de acuerdo a sus pro
pias necesidades. 

cada actividad ae representa en este diagrama por una flecha. 

-----------:~ ' 

La longitud o dirección de una fl~cha no tienen significado. 
El tiempo se dice que fluye de la cola a la punta de la fle -
cha. Las flechas se interconectan para mostrar la secuencia 
en que las actividades deben desarrollarse, obteniéndose como 
resultado final el Diagrama de Flechas. 

cada vez que se va a trazar una flecha deben hacerse tres p~c
guntas: 
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a) ¿Qu6 otr~(s) actividn.d(es)'debc(n) estar terminada(s) an·-

teo d6 que pued~ iniciar ésta? 

1)) ¿Qué <:~.ctividad(es) puede(n) efectuarse simultáneaments c .. ::r.:. 

ésta? 

e) ¿Qué actividad(es) debc(n) 
') 

se(;uix· a ésta· 

.:;()I'l. un: conocimiento completo del proyecto por efec·tm:trscc las 
rE·spues tas a ost~s preguntas no deben presentar p.roblemas y 
:::on ellas se puede desarrollar una red completa que represen
t·.c un plan lógico para el desarrollo del proyecto. 

~a preparación del diagrama de flechas tiene tres reglas bási
cas que deben re1spetarse siempre: 

Regla I - Eventós 

Todas las actividades tienen un evento de origen y un evento 
final. 

La actividad A tiene un origen (evento 1) y un final (evento 21 

La actividad B tiene un origen (evento 2) y un final (evento 3) 

Despué-s de que se termina la red, se le asignan números· a los. 
eventos par~ identificarlos, de preferencia en orden de se 
cuencia de ejecución. 

~<:'!qla II - F~1mas Concurren t.es 

Una actividad de tiempo cero o 11dununy 11 se usa para mantener ;_d 
secuenciu lógicámcnte correcta. Estas actividades se incicuu 
con flechas de lineas no cont:í.nuas, y también tienen eventos 
inicial y final. Cuando dos o más activ~dades t:icr1en cvcnJcos 
iniciu.'l y final iguales, se ui:ilizan "dummys" para todas las 
r<:~.mds don excepción de una 3 con el fin de que cada actividad 
puede identificarse separ:·adamente por los números de los even
tos inicial y final. 
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B, e y D se identificarían todas como (1, 2). 
{;;\. e 
~:J 

'i 

@-------.~ 8 E 

-----, 

Actividad B identificada como (1, 4) 

Actividad e identificada como (2, 4) 

Actividad D identificada como (1, 3) 

Regla III - Ramas dependientes e independientes 

En todo proyecto existen relacione's de secuencia entre sus 
diferentes actividades, tales como: 

En este ejemplo no se puede iniciur e sin haber t2rminado A 
y B. Si se añade otra actividad D"que dependa d8 B pero que 
es independiente de A y e, el diagrama quedaría como sigue: 

:e 
1 . 

B 



81 diag:r. u.ma ahora indica que e depende de A y B y que ;·. depe_l?; 
de solamente de n. 

Numeración de Eventos 

La ¡¡nmeraci6n de oven tos debe ser tal que siempre el nC.•nero 
(:.m el evento final de cada flecha es mayor que el del e1,rcn to 
inicial. Sin embargo, los números no es necesario que sean 
coHsecutivos o que se inicien con el .1. 

E-¡ erciC"i.o~ 

l. Un proyecto consiste de cinco actividades A, B,C,D 1 E. Dibu
j_ar el diagrama de fl echu.s numerando los eventos, si: 

a) J_,as 

b) j~é'l. 

e) La 
d) El 

act.ividades l3 y e dependen solo de A. 
actividu.d D depende de B,pero no de c. - ) 
actividad E depende/de e y B. 
proyecto se termina con D y E. 

_B_~ 

c. 

1 

' 1 
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2. Dibujar un diagrama de flechas numerando los eventos cor. 
1~ siguiente información: 

J.) A es la primer;:¡ actividad del Proyecto. 
2) ~ y C son concurrentes en el inicio y dependen de A. 
3) D y E son paralelas y dependen solamente de c. 
4) P sigue a E y precede a G. 
5) H e I pueden iniciarse después de B. 
6) O sigue a IL 
7) O, I, D y G deben terminarse antes que pueda iniciar

se Z que es la última actividad. 

¡...-.-.H-'0------, 
o 

B 

.:.t 

D 6 

E 
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.:>.Un proyecto consta de 9 actividades: A, D, C, D, E, Pp :, 1 fi, I. 
Dibujar 01 diagrama de flechas numerando los even·co:::; si· 

J.) L\ y ;:3 ptv:~den iniciarse :~nmediDt.amente. 
2) e y D dependen de A y son concurrentes en el inicio. 
3) E depende de B y D. 
4) F sigue a B y a D. 
5) Il puede empezar cuando tc-.:-rnlncn e y F o 

6) G sigue a e y F • 
. /) l1.l ::-.erminar G y E puede empezar I o 

8) EJ proyecto se termina con H e I. 

0--:-:.:.;arrollo 

.(Solución en la siguiente hoja) 
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Fecha mt.;-3 :remprana de_rn:tciac~6n 

Al i.YL~scar la fecha de ini.c iación 
tJ:a o.lgTu.os veces qt:c exi_:;te una 
cha. Ciertas actividades pueden 
dentro 0c un determinado perS.odo 
naci6!1 del proyecto complB to. 

para una actividad, S\·· encUE:]]; 
posible variación en c~a fe
ini~iarse en cualquier fecha 
sj n a.fectür la f~cha de termi 

üt:.:as ac::iv.id21des no pu0dcn .bzner variación en ::nt fecha de ini
ciació:i. sin c:J fectn.r la duración del proyecto. 

CuiJ.lquier ac~ i.vidad que no acepta variación en su fecha de ini
ciación es c~itica 8 y cualquier actividad cuya fecha de inicia
ci6n pueéie variarse dentro de un periodo es no~critica., 

Para encont;¡¡ar la "fecha más temprana de iniciaci6n 11 de cada 
actividaó, se requieren tres cosas: 

1) Fecha de ini'ciacl6n del proyecto. 

2) La secuencia de interrelación de todas las actividades. 

3) La duraci6n de cuda actividad. 

La primera puede e limi)larse durante la fase de planeación con
siderando cero la fecha de iniciación del proyecto, a reserva 
de más tarde ponerle fechau Esto tiene dos ventajas: a) Se 
puede iniciar la planeaci6n y programación aunque no se conoz
ca la fecha exacta de inü:iación, b) es· más conveniGnte traba-

l 

jar con números como 2 6 10 que con fechas de calendario. , 

La segunda condición qiJ.cda cubierta con el diagra;:na de flechas 
y la duración de cada actividad se estima de acuerdo con el 
método preseleccionado (historia, experiencia, rendimiento, -
e1:c. ) e 

Como convención en esta "presentación" SG. utilizará la siguie_rr 
te ano·taci6n para cada evento: 



l")rocc.:._;_:nicnto Práctico de Cálculo 

l) J\ c<'da evento, empezando con c=:.l _Jri.:t,ero y usando el valor 
de l:: en éste, calcúlese la fech;:t más temprana de termina -
cióu de todas las actividades que se inicien en ese evento. 
Má~quese estos valores con lápiz cerca de la punta de la 
fecha correspondiente. Pasese al siguiente evento. 

2) Seleccionese el valor mayor de las fechas más .tempran3.s de 
tenninc-1ci6n para todas las actividades que terminen en ese 
eventou Col6quese este valor en el lugar correspondiente 
del círculo. Bórrese los números sobrantes y prosigase con 
el siguiente evento volviendo al paso l. 

E ·jempJo: 

e 

D . .~ro. e' CJnc~::. : 

A-;.:.'2. o~.:s 
B :::. 4 , E. :. '2. 
...... - 4-,_-

( \J.S. d 1t4.:;) 

s·= 2. 
$-E.= 4-

..J:=-4-

la.. 



Dt:~spuó:;. Jc de terr,linarse la fecha más temprana de inici ,c::_6n, 
el siguiente paso es establecer lo critico de cada acLividad; 
esto es, deLerminar si hay posibilidad de variación er; la .fe
cha de iniciación. La variación posible en la fecha de ini -
ci<;tción se llama "tiempo,-flotc ·total" 8 o "flote total" y cual 
quicr actividad con un flote total igual a cero es critica. 

Para encontrar el flote total es necesario conocer primero la 
fecha !1.-.::s ·temprana de iniciación y después la fecha m::;..:; tar -
dada de iniciación. La primera yc.. se vi6 como calcular. 

En ausencia de cualquier otro método directo para obtener ~2 

fecl1a mós tardada oe iniciación, ésta puede encontrarse sus
trayendo la duración de la actividod de la fecha más tardada 
de terminación por J.o que, se procederá a explicar cómo cal-· 
cular esta ültima para cada actividad. 

Procedimiento Práctico 

El procedimiento para encontrar la fecha de iniciación más 
tardada puede resumirse de la manera siguiente: 

<> 

a) Fecha de iniciación más tardada -=Fecha de terminación 
más ta~daoa-Dur2ci6n. 

b) La fecha de terminación más tardada de todas las acti v j_d<...
des que terminan en un mismo evento se representa por el 
símbolo L. 

e) El procedimiento se inicia estableciendo: 

L úl·timo evento = E ül timo evento 

d) Los valores de L se encuentran en cada evento regresando 
en secuencia inversa del ültimo evento hasta el primerou 

e) En cada evento: 

L = 1~ menor fecha de iniciación más tardada de lQs acti
vidades que salen del evento. 



lS 

~sto significa que en cualq~icr evento, lQ fecha de termi
n,1ci6n más tardada de las dctividades que terminan en ól, 
afectarán la iniciación de todas las actividades que sal -
gan del evento; por tanto, la fecha de terminación más tar
ét2.du de las actividades que terminan en un ever; ;_o es nece
.;a.riamentc igual numéricamente al menor valor de fecha de 
iniciación más atrasada para las actividades que salen del 
mismo evento o' 

En cada evento, empezando por el último, encuen·tre lü fecha 
de iniciación más tardada de todas las actividade~ que ter
minan en el evento, anote estos valores cerca del circulo 
del siguiente evento de cada una de las actividades. Pase 
eiltonces al siguiente evento (en secuencia inversa), selec
~ione el valor menor de las fechas de iniciación más tarda
das anotadas junto a él, anótela en el lugar correspondien
te y tache o borre los otros números; encuentre la fecha d6 
iniciación más tardada para todas las actividades que ter
minen en el evento y prosiga de la misma forma. 

f) L primer evento = E primer evento = O 

Ejemplo 

EJerc.~c.Zo # '2._ ( p\a,..i"e~0 en'" le.. ?d~. q J 
~o 

~~~M~~~~~c-\62\C~ ~~~ 
)1~ 

'C 
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'!'~ ~ Ii:Po , , o te •ro-taJ ------- ~------· 

T"J posiL ,_e VD.riación ~)n las fc.::ha:.:; de iniciación p<u·a ...¡nu ac
t .. ivid;-::.d ,,;1da representa el t.i.e;mpo flote t:ot.al. 

Tal como se indica en la figura u.n tcrior, el máximo tiempo dJJ; 
ponible para ejecutar una actividad está definido por la dife
rencia entre la fecha más tardada de terminación (Lj) y la fe
cha más t8niprana de iniciación (Ei). Bs obvio c:ue si al méi.xi·
mo tiempo disponible se le resta el tiempo requerido de eje -
cuci6n o duración de una actividad, se obtiene el tiempo flo
te total. 

Por lo tanto, se puede definir al tien~o flote total corno 81 
sobrante del tiempo disponible con respecto a la duración de 
una actividado El resultado d~ este exceso o sobrante es 1& 
es la posible variación de la fecha de iniciación. 

Flote total ~ Lj - Ei - b (i,J) 

C'<1mino Cri t:i.co 

Si un<1 activi.dad no tiene tiempo f;Lote total es critica y -t_,_, 
das las actividades criticas forman el camino critico. Aunqae 
puede habe'r más de un camino critico dentro de un proyecto, 
no puede existir una actividad critica que esté fuera de al
guno de los caminos cr,iticos. 

Se puede establecer algunas consecuencias de lo mencionado 
hdsta aqui: 

l) La duración de un proyecto es igual a la suma de las dur.J.
ciones de- las actividades que forman el camino crit.ico de..§_ 
de el principio hasta el final del proyecto. Esto es, que 
el camino critico es la "cadena" más larga del prinr.:ipio 
al fina'l. 



2) Un retraso en la iniciación o torminación de una ac·tiv.i.
d..-:i.d critica retrasar{~. <1l proyecto el mismo tiem,?o o 

3) Si. se aplican más recursos p~r~ reducir la duración del 
proyecto~ las actividades a las que se apliquen deberjn 
seleccionarse entre las criticas. 

4) La prioridad para el us~de los recursos deberá dársele a 
las actividades criticas. Si los recursos son ilimitados~ 
deberán programarse las actividades criticas para iniciar
se. en la fecha más temprana y las actividades no' criticas 
se programarán de modo que se nivelen los recursos. 

'Publa de T5.cmpos 

~~c'ncr;t ·:mente ·toda la información que ::;e obtiene de un ai...hJT.:l
m.'l d<..! C!.cc1l;l::; f.iC vierte en un;1 t;tLJLt de la forma sisuient.e y 
que cor~·csponde al proyecto que se usó de ejemplo para ilus
tra.r· el procedimiento a seguir, tanto al cal-cular la fecha de 
iniciación más temprana como la más tardada. 

:.: -.:::. ¡ 4 ;:¿ 6 4 8 ! 2. ! 

Los valores de la tabla se obtienen de la siguiente manera: 

Paso 1): La columna 1 se llena haciendo una lista de todas las 
actividades en orden ascendente del evento inicial y 

par~ cada valor de este evento, colocando en orden ascendente 
del evento final. O dicho de otra manera, se colocan en orden 
ascendente de i'y.para cada valor de i, en orden ascendente de 
j. 



P~so ~~ · La columna 2 se llena con las duraciones de cada ac
tividad correspondiente a la columna l. Estos valo

res se .·oman del diu.gru.ma. 

p;::¡_zo 3): La. colunma 3 se llenc-1 tomando los valores de ·¡·: de ce:~
da evento del diagrama. l!:sto ~~e puede hacer .,:-ápi.du

men·te pt;¡csto que corresponde el mismo valor numérico :¡:,;~~c. to
das las actividades que tenqan la misma i. 

Pa::;o 4) : En la columna 4 se obtienen estos valores sumanél0 
los cor~espondiente~ de las columnas 2 y 3. 

Paso 5) : La columna G se llena tomando los valores de L de ca-~ 
da evento del diagrama. Debe recordarse que corres

ponda el mismo valor numérico para todas las actividades c:-....e 
tengan la misma j. 

Paso 6) : La colurona 5 se llena con el resultado de restar a 
los valores de la colu~1a 6 los correspondientes de 

la columna 2. 

Paso 7) : Hay cuatro métodos para obtener los valores del tierrl
po flote total. Todos son equivalentes y dan resul

tados idénticos, pero los dos primeros son los mejores. 

Ivl.étodo 1 - El flote total es la diferencia entre las fechas 
iniciación o sea la fecha más tardada de iniciación menos :Lo. 
más temprana. Columna 5 menos columna 3. 

Método 2 - El 
tenninación o 
1nás temprana. 

flote total es la difa~encia entre las fechas 
sea la fecha más tardada de terminación menos 

Columna 6 menos columna 4$ 

-, 
a~ 

Método 3 - Por definición el flote total es 61 exceso del tiern 
po disponible SObre el tiempo requerido O sea la fecha ¡,\clS t.3.r
dada de terminación menos la fecha más temprana de iniciación 
menos la duración. Columna 6 menos columna 3 menos colunma 2. 

I-1étodo 4 - El flote total se lee directarnen·te del diagru.:.:u.:t. 
Este método es prácticamente equivalente al 1-1.étodo 3 n 

La elaboración de esta tabla puede efectuarse mediante el .:-nlXi-
1ic de comput~dores. Existe~ e~ la actualidad varios progr~ · 

_,.---



mas "p<:tquete" que realizan en forma m'~canizada todas las ope-;
raciones concernientes al C.P.M . 

.t-17\ Pl\S f~EL PROYECTO 

Los diagramas de"flechas referidos a tiempos o "mapas del pro
yecto", son útiles no solamente para indicar programaciones 
sino para reportar progreso sin la ayuda de computadoras. Cuan
do un diagrama de flechas convencional se vuelve a preparar con 
n~ferencia a tiempos o calendario, se ob·tiene la ventaja de ma
yor facilidad para comprender el conjunto del proyecto, sirve 
adem~s de base para la programación y por medio de líneas de di 
ferentes colores, se lleva el control del proyecto resaltando 
los atrasos o las actividades terminadas. 

Sin embargo cabe aclarar que no es necesario hacer primero la 
red de flechas mediante el sistema convencional anteriormente 
descrito para después pasar a elaborar el mapa del proyecto. 
Anillas formas o "presentaciones,. son independientes entre si. 

Las ventajas de esta "presentación" son aparentes de inmediato 
sobre todo para: trabajos de construcción. 

Se analizarán a. continuación algunas reglas del procedimiento 
a seguir: 

1.- Preparar gráficas con divisiones verticales igualmente es
paciadas. Cada una representará una unidad de tiempo. 

2.- Vertir la información que se tiene de la planeación ~n las 
gráficas, de acuerdo a las precedencias e interrelaciones. 

3.- Trazar el camino critico como una linea recta horizontal 
segmentada en el centro de la página donde la longitud de 
cada segmento o flecha, sea igual a la duración de la ac -
tividad que represente. 

4.- Trazar las actividades no críticas como una linea sólida 
igual a su duración y con una línea punteaca el resto. Se
parar los dos segmentos con una marca vertical para evitar 
confusión. La linea sólida debe trazarse indicando el 
tiempo.de iniciación y de terminación. 
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(Ejercicio # 3) 

Un proyecto consta de 9 actividades: A, n, e, D, E, F, G, H, I. 
Dibujar el "mapa del proyecto", si: 

1) A y T3 pueden iniciarse inmediatamente. 
2) e y D dependen de A y son concurrentes en el inicio. 
3) E depende de B y D. 
4) P sigue a B y a D. 
5) H puedo erupezar cuando terminen e y F. 
6) G sigue a e y F. 
7) Al terminar G y E puede c~pezar I. 
8) El proyecto se termina con H e I. 

Duraciones de las actividades en dias, considerando semanas con. 
cinco dias de trabajo: 

A - 2 D = 4 G = 1 
B = 1 E = 5 H = 2 
e = 2 F = 2 I = 3 

Desarrollo 

(Solución en la siguiente· hoja) 
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S..:! ·n.t v ..Ls·::o como prcpu.r.::tr un c1.:..1qr.:tma de' flechas y como c;:tl
cnJ~tr el C?U.mino critico. Después de ob·tener ésto, se deberá 
;."tnu.'Lizar cada actividad critica.:- contestando estas tres pre
guntas; 

a) ¿La estimación de tiempo es correcta? 

¿Se incluyó tiémpo para contingencias? 

Si es asi, se deberá quitarlo. 

b) ¿Se debe ·terminar por completo esta actividad crf:tica antes 

de iniciar la sigu~ente? 

e) ¿Hay alguna alternativa que podria acelerar los trabajos 

eliminando restricciones? 

La f2..lla r!1ás común es incluir un factor de reserva 0 corn:in -
gencias. La manera más sana de planear es eliminando ·todas 
las contingencias, especialmente de las actividades criticasg 
Después de que se ha encontrado el camino crítico y la dura
ción del pro~ecto, se puede añadir un tiempo para continsen
cias totales del proyecto con el fin de llegar a '.lna fecha · 
realista de terminación. 

V. ~LACION TIEMPO-COSTO 

Los pasos a seguir para hacer una estimac~ón de tiempo y costo 
son los siguien~es: 

a) Determinar el método de ejecución decidiendo qué tipo de 
recurso usar (hombre, máquina, etc.). 

b) Considerar los recursos disponibles. 

e) Considerar la duración del uso de cada tipo de recurso. 

d) Reducir todos los recursos al factor común de pesos multi
plicando la. duración por el costo unitario del uso de ca
da recurso. 



., ;. 

.r .... t 

l~u~1n.k1 se hubla de dur.:~.ci6n debe tenerse cuirhdo de ser ex
plf.c.i Lns y~t que é:.:;tu depende del método de ejecuci6n cmple¿:¡,-
do, e:x:·i st:iendo unu. relación entre tiempo y cos·to para ejecu
tar uu<l ,tctiv.idud. Esta relación debe tenerse en cuen ::Ll al 
estab:J.ecer una duración estimada para cualquier activü.ad. 

Se puede trazar una curva de relación costo-duración para 
cualq_uier élctividad que tendrá básicamen·te la forma de la cu1.·
va d0 la Figura: 

f..':,, .. ; .-~ t-";:1 ... --- 1 .......... 
lo_ CV..-\}(;:, 

1 

~{:;'..c.-i'a. 

El costo mínimo y la duración correspondiente se seleccic:.~·- "
como costo y tiempo "normales". Cada_vez que se reduce aJ. 
tiempo, el costo sube como se vé en la curva. Para determi
nar el incremento en el costo al reducir eltiempo, se pueden 
estimar el tiempo normal y mínimo y suponer una relación li
neal costo-duración (línea recta entre los dos puntos). 

Hasta aqui la suposición hecha ha sido que se conoce el tra -
bajo por efectuarse y su duración y costo se ha obter.ico de 
la experiencia adquirida en trabajos anteriores. Sin embargo~ 
no siempre es este el caso y pueden presentarse actividades 
por desarrollar que no se conozcan a fondo. Para manejar es
tas situaciones, se tiene un procedimiento basado en la esta
dística y que consiste en utilizar tres estimaciones de tiem
po para cada actividad: 

1) Optimista (a) Duración que resultaría si. todo 

va mejor de lo espeJ:-ado. 
' 

2) Normal · (m) Dnraci6n si todo resulta como 

se espera. 

3) Pesimista (b) Duració~ si todo sal~ mal. 



Con est~1s tres estimaciones se procede a calcular· el Jciernpo 
"probable" Te para una actividad con la siguiente' fórmula: 

l'G = 0. -+ -4 VY\ -+ b 
6 

T_,._1 teoriu. detrás de esta fórmulu es dividir la incertidumbre, 
suponiendo un 50% de probabilidades de acertar. Esto es, si 
se grafican los valores estimados de duración contra su;:; p:co
babilidades de serlo, el valor de Te dividirá la curva en dos 
partes de área igual (ver Figura). La distribución bata se 
usa para permitir posibles deformaciones hacia la izquierda o 
derecha • 

• : l 

l 
\) 1 r·~ 

~1 ' 
1 ·- í 

1 -1) 1 
(~ ¡ 

_,! ¡ 
\¡ 

ct 

Te 

Sin embargo, se debe ser realista. Lo que se desea es una es
timación de duración para encontrar el camino critico y el que 
::.2 haya obtenido por experiencia, estándars o fórmula, no ase
gura que sea exacta, por lo tanto, es muy importante hacer re
visiones, anotar las diferencias y tomar medidas de corrección 
inmediata. , _ --- ·---



v' - .i\SJGN,\CTON Y NIVELACION DE RECUHSOS 

Gaotu ~qui, la principal preocupación ha sido desarrollar , ~ 
}-:>lan ópi:imo basándose en la secuencia de actividades, dm·_-, -
ciones estimadas y la selección de una fecha de terrnin&ci~ .. 
Una vez que este plu.n óptimo se ha terminado y sólo en·ton,:.:e ,, 
se podrá empezar con la programación. 

La progr~mación de un proyecto indica las fechas de iniciación 
y ~ern~nación de cada actividad debiendo suministrar los re -
cursos requeridos, en la secuencia apropiada, en las fechas y 
en las cunLidades indicadas en la planeación. Por lo tanto, 
no se puede programar si no se toman en cuenta los límites de 
los recursos, debiendo utilizarse al programar dos elementos 
fundan:en·tales: 

a) Los requerimientos y límites de recursos (tiempo, materi.::
les, dinero, maquinaria y mano de obra). 

b) Un medio de represent.ar el programa con base al calendario 
como lo es, por ejemplo, el correspondiente a mapas de 
'proyecto. Existen otros medios o formas ligadas al método 
convencional, sin embargo la que se analiza en este traba
jo t~ene la ventaja de ser bastante práctica para los tra
bajos de campo. 

El programa establece las fechas .~Hperadas de iniciación y ter
minación para cada actividad y se obtiene basándose en la asig
nación de los recursos de acuerdo con su disponibilidad y los' 
requerimientos establecidos en la planeación. 

Existen varios mé·todos para obtener un programa: 

a) Todas las actividades se programan para iniciarse tan pro~ 
to sea posible y se asignan recursos de acuerdo a éstou Lo 
anterior puede tener un costo excesivo. 

b) Se establece un límite arbitrario para los recursos y de 
acuerdo a éste, se prepara el programa. Si el límite es -
muy bajo, la duración del proyecto será excesiva y si es 
muy alto, ·el- costo será alto. 

f' 
/ 



.7\nlbos m~ t:odos son inadecuados porque no toman en cuenta la po

..:;ible "nivelación de recursos ... 

La nivelación se logra utilizando el flote total. El progra
ma indlca la fecha de iniciación de cada actividad y las acti
vidades criticas deben programarse para la fecha roéis temprana 
oc i.1iciación a ~enos que se desee prolongar la duración del 
~)royecto (no es posible hacer nivelación de recursos con las 
;:¡ctividades críticas). ·Por otro lado, las actividades no cri
~-icas ~ermitcn una va~iación en la fecha de iniciación, siendo 
el flote total la medida de esta posible variación. 

A continuación se indica el proceso para llevar a cabo el pro
gram..l de un proyecto, nivlenado los recursos: 

Diagrama 

Tabla de 

de flechas } PERT 

actividades CPM 
---:~>Plan 

+ 

-iil> 

(Nivele~ requeridos 

de recursos {estiro~ 

ciones de cost.o y du 

1 ración) y secuencia 

[

requerida de disponi 

bilidad. 

Recursos específicos Nivelación del flote }Nivelación Asig~3ción 

total de recursos de recursos por usarse de acuerdo 

Diagrama con escala l Mapa del 

de ·tiempo J 
-=VPrograma 

proyecto . 

con las posibilid~das; 

y límites disponibleso 

Tabla-calendario del 

uso previsto de recur-

sos. 

l 
Iniciación y 

ci6n de cada 

t:ermina--

oparac -~ .~·.· 
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(E~~~rcicio # 3) 

~n proyecto consta de 9 actividades: A, B,e, D, E, F, G, 3, I. 
Dibujar el "mapa del proyecto" y la "distribución del personal", 
si: 

1) A y n pueden iniciarse inmediatamente. 
2) e y D dependen de A y son concu~rentes en el inicio. 
3) E depende de D y D. 
4) F siguo a n y a D. 
5) H puccle empezar cuando terminen e y F. 
6) G sigue a e y F. 
7) l\1 terminar G y E puede empezar I. 
8) El proyecto se termina con H e I. 

Dnraciones de las actividades en días, considerando sem . .1nas con 
.::inca días de trabajo: 

A = 2 D = 4 G = 1 
B :::: 1 E = 5 H = 2 
e = 2 F = 2 I = 3 

Personal involucrado de dos diferentes especialidades ("X" y "y·•, 

A = 3 "X" D = 3 "X" G = 2 "Y" 
n = 3 "X" E = 3 "X" H = 2 "Y" 
e = 3 "X" F = 2 "Y" I = 3 "X" 

Desd:-·:cl..lo 

(Solución en la siguiente hoja} 
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DISEÑO DE CIMBRAS 

POR: ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO. * 

-DATOS REQUERIDOS. 

Del Concreto: 

Del material de 
la cimbra: 

Del ambiente: 

Del proyecto: 

- Peso volumétrico. , 

- ¿ Hay vibrado ? . 

-Esfuerzos permisibles. 

- Densidad. 

- Módulo de elasticidad. 

- Calidad del material. 

- Temperatura en el 
momento del colado. 

- Vef~cidades de viento. 

- Geometría def concreto. 

- Ca1 gas vivas durante el 
colado. 

*Gerente de Ingeniería de SACMAG DE MEXICO, S. A. 

Ingenieros Consultores. 
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PESO VOLUMETRICO 
-

El peso yolumétrico del concreto varía desde 1, 500 a 2, 400 
1 -

kgjm3. , el primero para concretos ligeros y el último para 
~ 

c~>ncreto normal. Puede haber algunos concretos más lige-

ros que el agua, pero son muy especiales. 

ESFUERZOS PERMISIBLES. 

Hacemos aquí referencia al Reglamento de las Construccio-

nes del D. D. F. en sus artículos del 213 al 222: 

a) Calidad de la madera. 

Los grados de las maderas que se citan son los ,que se 

especifican en la norma C 18-46, expedida por la Direc 

ción General de Normas de la Secretaría de Industria y 

Comercio. 

Para usarse en construcciones no se empleará calidad 

inferior a la de tercera. 

b) Esfuerzos permisibles y módulos de elasticidad. 

Se admiten los siguientes esfuerzos de trabajo y módulos 

de elasticidad, en función de la densidad aparente de la 

madera seca, y, para m~dera de primera. De no obte-

nerse experimentalmente, el valor de. y se supondrá 

### 
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de 0.4, obteniéndose los valores consignados en la última co 

lumna de la siguiente tabla. 

Concepto 

Esfuerzo en flexión ó tensión 

simple. 

Módulo de elasticidad en flexión 

6 tensión simple 

Esfuerzo en compresión parale 
' 

la a la fibra 

Esfuerzo en compresión per--

pendicular a la fibra 

Módulo de elasticidad en com-

presión 

Esfuerzo cortante 

Valor en kgjcm2 
Para cualquier Para 

y=0.4 y 

1.25 
196y 60 

196,Q00y 79,000 

143.5y 57 

2.25 

54.2y 7 

238,000y 95,000 
1.25 

35y 10 

Para maderas selectas, se pueden incrementar en un 30% 

los valores anteriores. Para maderas de segunda, se toma-

rá el 70% de los valores consignados en la tabla. Para made 

ras- de tercera, se tomará el 50fo. 

### 
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Tratándose de maderas saturadas 6 sum~rgidas, el esfuer-

zo de compre·sión paralelo a la fibra debe reducirse lQ%; el 

de compresión perpendicular a la fibra 33%; y los módulos 

de elasticidad lQ%. 

El esfuerzo permisible en compresión en direcciones incli-

nadas con respecto a la fibra, se determinará de acuerdo -

con la fórmula: 

N = p Q 
Psen2G + Qcos29 

en la cual 

N= esfuerzo permisible en la dirección que forma un ángulo 

9 con la fibra; 

P= esfuerzo permisible en compresión paralela a la fibra; 

Q= esfuerzo permisible en compresión perpendicular a la -

fibra; 

e) Cargas de corta duración. 

Cuando la duración de las cargas no exceda el lapso in-

dicado a continuación, se incrementarán los esfuerzos 

permisibles según la siguiente tabla: 

15% para dos meses de duración. 

25% para 7 días de duración. 

### 
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50% para viento ó sismo. 

100% para impacto. 

Estos coeficientes de incremento se aplican también a -

las conexiones. 

Los incrementos anteriores no se aplican a los módulos 

de elasticidad en cálculo de deflexiones. 

d) Deterioro e intemperización de la madera. 

Los esfuerzos permisibles deberán afectarse de reduc

ciónes, de acuer~o con el grado de deterioro e intempe

rización de la madera a través del tiempo. 

e) Diseño de piezas en tensión. 

El esfuerzo se valuará dividiendo la fuerza entre el área 

neta. Este esfuerzo no debe exceder el permisible que se 

especifica en los incisos b, e y d. 

f) piseño de postes ó columnas. 

l. Notación. 

A=área de la sección tranversal del miembro (cm2). 

e= esfuerzo permisible en la columna a compresión pa

ralela a la fibra (kgjcm2)corregido por esbeltez. 

d= mínima dimensión transversal del miembo ó de cada 

una de las piezas que constituyen una columna espa

ciada (cm). 

### 
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E= módulo de elasticidad' a compresión según el inciso 

b (kgjcm2). 

L= longitud de extremo a extremo de las columnas de 

un solo tramo, ya sean simples ó espaciadas, 6 -

bien, la distancia de centro a céntro de los a poyos 

laterales en columnas continuas (cm). 

P= carga axial (kg). 

fe= esfuerzo permisible en compresión paralela a la fi 

bra de conformidad con los incisos b, e y d(kgjcm2). 

II. Clasificación. Las columnas a que pueden aplicarse es

tas especificaciones se clasifican en simples, compues

tas y espaciadas: 

-Las columnas simples están formadas de una sola pieza. 

-Las columnas compuestas están formadas por dos ó más 

piezas correctamEnte ligadas. 

-Las columnas espaciadas esr-"n formadas de dos ó más 

miembros, con ejes longitudinales paralelos, y ligados 

a sus extremos por empaques y pernos ó conectores, 

que resistan la fuerza cortante que existe en las colum

nas debida a su deformación. 

### 
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III. Columnas simples. El esfuerzo permisible en colum--

nas simples de sección rectangular se valuará de con--

formidad con las siguientes expresiones: 

Cuando Ljd es menor que 11. 
c=f e 

\ Para relaciones Ljd comprendidas entre 11 y 30. 

Para relaciones Ljd mayores de 30 . 

. e= fe (sso) 
\<Ljd)~7 

En columnas cuya sección no es rectangular, se sustitu-

yen en las expresiones anteriores, v12 veces el mí-

nimo radio de giro de la sección transversal, en vez de d. 

N. Columnas espaciadas. Todas las piezas que constituyen 

una columna espaciada tendrán la misma dimensión mí-, 

.nima._ El espesor de los empaques será tambi~n igual a 

dicha dimensión. 

La máxima relación Ljd permisible es 80 en este tipo 

de columna. La. capacidad de carga de una columna es-

paciada se tomará igual a la suma de las capacidades de 

sus miembros, calculadas éstas como si se tratara de co 

### 
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lurnnas simples independientes, sustitÚyendo las fórmu-

las para columnas simples por las que siguen: 

Para relaciones Lfd menores que 28. 
e= f e 

Para L/d superior a 28. Í1 ~ 
e= fe [- (Lj95d)j 

V. Columnas compuestas. La capacidad de una columna com 

puesta se calculará con las fórmulas pa~a columnas stm 

pies pero reduciendo las capacidades así obtenidas, de 

acuerdo con la siguiente tabla: 

Lfd Capacidad reducida, 
% de la calculada 

2 88 

6 82 

10 77 

14 71 

18 65 

22 74 

26 82 

30 91 

34 99 

Para valores de L/d intermedios entre los que se consig-

nan en esta tabla debe interpolar se linealmente. 

### 
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g) /Diseño de piezas en flexión. 

Deben usarse las fórmulas convencionales de la resis

tencia de materiales com_o la fórmula de la_ escuadría, 

siempre que la relación de claro a peralte sea mayor 

que-5, con las siguientes salvedades. 

-Se supone que una viga de sección circular tiene el 

mismo momento resistente que una viga de sección -

cuadrada de igual área. 

-Si-el peralte de una viga-de -sección rectangular exce

de 30 cm. se debe introducir el-siguiente factor F que 

multiplique al momento de incercia: 

F =O. 81 

donde hes el peralte del miembro en cm. 

h) Combinación de flexión y carga axial. 

Los miembros sujetos a flexotensión deberán proporcio-,. 

narse ~n tal forma que: 

p M 

+ 
A S 

Los miembros sujetos a flexocomprensión deberán pro

porcionarse de tal forma que: 

### 

/ 
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p 

+ 

' ' 

M 

PL2 
fm S{1 - 2EI ) 

en las fórmulas anteriores. 

< 1 

lF área de la sección tran!?versal de la pieza {cm2): 

E= módulo de elasticidad (kgjcm2). 

fm= esfuerzo permisible a la flexión {kgjcm2). 

I= momento de inercia {cm4). 

M= momento flexionante {kgjcm). 

S= módulo de sección {cm3). 

El esfuerzo e no deberá ser superior al dado en el inci-

so f. En columnas espaciadas estas fórmulas sólo se 

aplican si la flexión actúa en dirección paralela a la ma-

yor dimensión de los miembros individuales. 

i) Esfuerzo cortante. 

Para el cálculo del esfuerzo cortante deben emplearse 
1 

las fórmulas convencionales de la resistencia de mate-

riales. 

El esfuerzo cortante debido a una carga concentrada dis

tante menos de _un peralte del a poyo, pue~e reducirse en 

dicho tramo a los 2/3 de su valor calculado. 

### 
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j) Pandeo lateral. 

En todos los casos se tomará en cuenta la posibilidad 
... 

de- pandeo lateral. Para evitarlo, las piezas deberán 

quedar correctamente contra venteadas. 

-k) Elementos de unión. 

l. - Generalidades. Para determinar la capacidad de 

carga de los distintos elementos de unión tales como 

los clavos, pernos, _conectores, pijas y otros, las ma-

deras se dividirán en tres grupos: 

- Coniferas livianas, y < O. 5 

- Coniferas densas y > O. 5 

- Estructurales densas de hoja caduca(tales como 

cedro, álamo y similares). 
1 

ll. -Clavos. Sólo se permiten para uso estructural los 

clavos comunes de alambre de acero estirado en frío. 

Para determinar su capacidad de carga lateral s_e em-

pleará la fórmula: 

P =K n3¡2 

en la cual 

D = diámetro del clavo en mm. 

K = constante consignada en la siguiente tabla. 

P == carga de trabajo en kilogramos por clavo. 

### 
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Valores de K 

Grupo 

Conífer.as livianas 

Coníferas densas 

Estructurales densas de 

hoja caduca 

K 

3.50 

4.30 

5.00 

Para qu~ las f6rmulas anteriores sean válidas se requie 

ren las siguientes condiciones mínimas: 

- que el clavo penetre cuando menos 2/3 de su longitud 

en la pieza principal. 

- que las separaciones entre clavos sean como sigue: 

Paralelas a la carga. 

12 O del borde cargado. 

5 O del borde no carga e ) . 

10 O entre clavos de una hilera. 

Normales a la carga. 

5 O entre hileras . 

III. Tornillos. Se aplicarán estas normas a tornillos de 

acero para madera, de cualquier tipo de cabeza. 

La capacidad lateral estará dada por la siguiente expre 

· si6n: 

### 
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P= K o2 

Los valores de K para los distintos tipos de ~adera se 

\ 
dan en la tabla: 

Grupo 

Coníferas livianas 

Coníferas densas 

Estructurales densas de hoja 

caduca 

K 

1.80 

2.30 

2.50 

Los tornillos deben insertarse en agujeros previamente 

hecllos con un diámetro de O. 875 del diámetro del torni-

llo en la zona de rosca. La penetración en el miembro 

que contenga la punta será cuando menos 7 veces el diá-

metro del tornillo. 

Las separaciones serán como sigue: 

Paralelas a la carga. 

8 D del borde cargado. 

4 D del borde no cargado 

6 D entre tornillos . 

No:r~males a la carga. 

4 D entre hileras. 
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( 

N. Pernos. Se entiende que se trata de pernos de ace-

ro con cabeza en un extremo 6 con dos extremos rosca 

dos y usando rondanas bajo cabeza y tuerca. 

La capacidad de un perno estará dada por las ~iguien-

tes expresiones: 

a) Carga aplicada paralela a la fibra. 

¡:> = O. 50 fe t D K 

en donde 

fe= esfuerzo de compresión paralelo a la fibra -

según se define en el inciso b. 

D = diámetro del perno en cm. 

t = menor grueso ó suma de gruesos de los miem 

J:?ros que transmiten los esfuerzos (en cm.) -

para juntas a tope . 

. t = doble de grueso de la pieza más delgada( en cm.)- . 
\ 

para juntas traslapadas. 

K= constante consignada -en la siguiente tabla. 
1 

tfD K 

3 1.00 

4 0.99 

5 0.95 

6 0.85 
/ 

### 
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t/D K 

7 0.73 

8 0.64 

9 0.57 

10 0.51 

13 0.39 

Para valores de t/D intermedios entre los que se 

consignan en esta tabla debera interpolarse lineal-

mente. 

Cuando se tengan "cachetes" de placa de acero. 

P = 0.66 f t DK - e 

Además se le aplicarán los factores de coeficiente 

de servicio previamente descritos. 

b) Carga aplicada normal a la fibra 

P = O. 66 fe tDKK2 

t/D K D K 
Hasta 9 1.00 3/8" 2?so 

10 0.94 1/2" 1.95 

11 0.85 5/8" 1.68 

12 0.76 3/4" -- 1.52 

12 0.68 7¡8" 1.41 
13 0.62 1" 1.33 

1 1¡4" 1.27 
3" O mas 1.03 

##;f 
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fe es el esfuerzo normal a la fibra según se describe 

en el artículo 214. 

V. Conectores. La capacidad de carga de estos ele-

mentos se determinará de acuerdo con los datos pro-

porcionados por los fabricantes de ellos. 

CARGAS Y PRESIONES. 
;: 

Las cimbras y obras falsas deberán soportar todas las car 

gas verticales y laterales superimpuestas a la cimbra y a 

' 
1a estructura, hasta que ésta sea capaz de tomarlas por sí 

misma. 

Estas cargas incluyen el peso de: 

-El concreto fresco. 

- El acero de refuerzo. 

- El peso propio. 

y varias cargas vivas. 

Las descargas del concreto, movimiento de equipo de cons--

trucci6n y la acción del viento producen fuerzas laterales -

que debe resistir la obra falsa. 

Debe considerarse también asimetría de la carga de concre 

to, impactos del equipo y cargas concentradas producidas 

### 
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por el concreto en los lugares de descarga. 

Peso propio: La cimbra de madera generalmente pesa de 

50 a 75 kgjm2. Cuando este peso es pequeño en compara

ción con el peso del concreto + la carga viva puede despre-

ciar se. 

Cargas vivas: 

El ACI, Comité 622, re,comienda una carga debida a car

gas vivas de construcción de 250 kgjm2, de proyección -

horizontal, que incluye peso de los trabajadores, equipo, 

andadores e impacto. Si se usan volguetes motorizados -

esta carga debe incrementarse hasta 400 kgjm2. 

. .... 
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Alternancia de cargas. 

Cuand~ las formas son continuas el peso del concreto en 

un claro puede causar levantamiento en otro claro. 

Las formas deben diseñarse para soportar este efecto, de-

no ser así deben construirse como simplemente apoyadas. 

Cargas laterales. 

Las cimbras y obras falsas deben soportar todas las cargas 
~ 

laterales debidas a viento, cables de tensión, soportes in-

clinados, vaciado del concreto y movimientos horizontales 

del equipo. Normalmente es difícil tener información su-

ficiente para calcular estas cargas con exactitud. 

El Comité 622 del ACI, recomienda las siguientes cargas 

mínimas laterales . 

a) En losas: 150 kgjm. de borde de losa. 6 2 Q_Or ciento.de 

la carga muerta sobre la cimbra (distribuido como. una 
' 

carga por metro de borde en la losa), el qu~ sea mayor 

### 
\ 



..:19-

Planta de ~ 
la losa u.r 
~ 

[100 kgjm. 
Í:ó 2% carga muertajL 

(Considérese solamente el peso muerto de losa cUbierta 

en cada colado). 

b) En muros. 

Carga de viento de 50 kgjm2 ó mayor si así lo exigen los 

códigos locales; en ningún caso men.or de 150 kgjm. de -: 
-

borde de muro, aplicada en la parte alta de la cimbra. 

PRESION LATERAL DEL CONCRETO. 

El peso volumétrico del concreto tiene una influencia deci-

siva en esta presión. La presión hidrostática de un fluido 

es igual a "f h (peso volumétrico por altura) y actua en -

ángulo recto sobre cualquier superficie que confine el fluí-

do. El concreto fresco no se comporta como un fluido, sino 

solamente en forma aproximada y únicamente hasta el fra-~ 

guado inicial, en que se empieza a soportar por si mismo. 

Es por esta razón que también influye la velocidad vertical 

de colado en la presión. 

### 
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concreto causando gran variación en la presión lateral. 

Las tablas que se incluyen más adelante, están calcula-

das únicamente para vibración interna. 

Hay otras variables que influyen en la presión lateral, -

como son: el revenimiento, cantidad y localización del re 

fuerzo, temperatura ambiente, presión de poro dyl agua, 

tamaño máximo del agregado, procedimiento de colado, -

rugosidad y permeabilidad de las formas, etc. Sin embar 

go, con las prácticas usuales de colado estas variables --

son poco significativas y su efecto es generalmente despre 

ciado. 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA MURO. 

El muro tendrá 4. 50 m. de altura. 

El colado se hará a razón de R =O. 90 mjhr. con vibrador. 

La temperatura de colado se cons . .lerará de T= l5°C. 

La cimbra se usará una sola vez por lo que los esfuerzos 

admisibles se podrán incrementar un 25%. 

Se cuenta con hojas de triplay de 3/4" (1. 9cm) de espesor 

que miden l. 20 x 2. 40 y tensores de 2, 800 kgs de ca paci-

dad. 

1 

### 
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La temperatura del concreto durante el colado también tie 

ne gran importancia ya que influye directamente en el tiem 

po de fraguado iniciaL A bajas temperaturas el concreto -

toma más tiempo en el fraguado inicial y por lo tanto, para 
-

la misma ,velocidad de colado, una mayor profundidad de --

concreto se mantiene fresco y hay entonces una mayor pre-

sión lateral. 

La vibración interna del concreto lo consolida y produce - · 

presiones laterales locales durante el vibrado, estas pres io 

nes son de 10 a 20% mayores que las que resultan cuando el 

concreto es varillado. porque entonces el concreto tiende 

a portarse como un fluído en toda ia produndidad de vibra-

ción. 

El revibrado y la vibración externa producen cargan aún,-

mayores. 

Durante el revibrado se han observado presiones de hasta 

4, 800 k g/ m2 por metro de profundidad del concreto ( el do 

ble de la presión hidrostática del concreto). 

La vibración externa hace que la forma.~golpee contra el 

### 



/ 

/ 

-22-

l.- Determinación de la presión lateral máxim~. 

De la tabla 5-2 para R= O. 90 m y T = 15°~. 
hr. 

Pmax = 2928 kgjm2 

Profundidad a la que se 

alcanza la presión máxima. 

2928 
2400 = l. 22 m. 

4.50 

2. - Tablado vertical. P=2928 Ke/m2 

El triplay será del mismo espesor en toda la altura y 

los apoyos de éste se, espaciarán uniformemente, de 

acuerdo a sus dimensiones. El triplay se colocará 

en el sentido más resistente, es decir con la fibra pa 

ralela al claro; esto significa colocar la dimensión de 

2. 40 horizontal actuando como losa continua. 

Revisión por flexión. 

Mmax =wl2 

10 
(viga continua con tres 6 más claros) 

M··= w12 2 
lO X lOO, = 10 w 1 

donde w e.n kgj m. 
¡ 

### 
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1 en m. 

M en kg-cm. 

Mom. resistente: 

Mr= fs 

S: Módulo de sección en cm3. 

f: Esfuerzo admisible en flexión en kgjcm2. 

Mr: en kg-cm. 

igUalando momentos 

f S= 10 W 1 2 

==91=0.32~ 

f = 196 

t = 0.6 

(Reglamento D. D.F.) 

supuesto 

f= 196 x O. 6 ;::;;:::: 120 k g/ cm2. 

fad=.l20 x l. 25 = 150 kgjcm2 (por usarse una sola vez) 

S= 100 x O. 3598 = 35. 98cm3. (para l. 00 m. de ancho ver 

tabla 4-3) 

J 150 X 35.98' = 
1= o. 32 2928 0.43 m (máxima por flexión) 

-Revisión por f!echa A: m 

w 14 
.Arnax= 128_ El X 10,000 

.Arnax admisible = 1 
' 3_60 

1: m 

E: kgjcm2 

1: cm4. 

### 
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igualando flechas 

1 = w ¡4 
300 128 El X 10,000 

1= 0.033~ 

E= 196000 ~ (Reglamento D.D.F .) 

E= 196000 x 0.6 = 117600 kgjcm2. 

I = 100 x 0.3413 = 34.13 cm4 (para 1.00 m. de ancho, 

tabla 4-3) 

1 = 0.033 117600 x 34.13 = 0 37 m \) \. 

2928 . . 

será aceptable usar espaciamientos de O. 40 m. para _.-

los largueros verticales, 6 espacios exactos de O. 40 

en 2. 40 que tienen de largo los paneles de triplay. 
.......... ......... 

.......... ......... 
.......... ......... 

......... ......... 
.......... ' 

LARGUEROS 
VERTICALES 

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de vi-

gas madrinas. 

Se pueden fijar las medidas de los largueros y ca~cular 

el claro máximo admisible que será el espaciamiento. - / 

### 
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de madrinas, ó se puede fijar el espaciamiento de 

madrinas y calcular las medidas necesarias de los 

-largueros. En este caso ~ijaremos largueros de -

2 x 4 pulgadas. -

por flexión. 1 max =. 0.32 ~ 

el ancho efectivo de largueros de 2 x 4 es 1 5¡8" 

tendremos 

"'*" 4 . 1 3 -:of' 3 
4.13 X 10.2 r 

10.2 

S= l = 12 
---h/-2 -~----·-365.23 

-- 5.1 5.1 

l S= 71.61 cm3. 

f = 196 '1- = 120 kgjcm2. 

fad= 120 x l. 25 = 150 kgjcm2. 
/ 

w = 2928 x 0.40 = 1171 kgjm. 

1 max =O 32\ /150 X 71.61\ = 0 97 . v- 1171 . cm. 

por flecha. 

revisión por corte. 

lm~-0.033~ 
w 

1 max = 1.09 

V= 3 V 
2 bh 

### 
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V= O. 6 wl (viga _continua de tres ó más claros) 

v= 3 
2 bh ( O. 6 wl) 

Esfuerzo de corte admisible = 35 a-- (Reglamento) 

= 35 x 0.6= 21 kgjcm2. 

igualando 

3 ( O. 6 wl) = 21 kgjc.m2. 2 bh 

despejando 1 

1 = 23.33 bh 
w 

J = 23 . 33 X 4 . 13 X 10. 2 
1171 

1: m 

b: cm 

h: cm 

w: kgjm. 

= O. 84 m. 

El claro máximo de largueros será de O. 84 m. ¡x>r --

cortante. 

### 



0.2 

0.80 

o.8o 

0.80 

0.80 

0.80 

0.25 

\ 

-27-

Se usará la ~iguiente distribución: 

Tensores 

4. 50 

largueros 
Ttiplay 

4.- Espaciamiento de tensores y dimensionamiento de vi-

gas madrinas. 

Carga en madrinas= 2928 x O. 80 = 2343.4 kgjm. 

espaciamiento de tensores: 

e= 2800 kg _ 
95 2343.4 kgjm - 1•1 m. 

Se usarán tensores @. 1 . 20 y este será el claro de 

las vigas madrinas. 

### 
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Dimensionamiento de vigas madrinas. 

por flexión. 

1=0.32~ 

despejando S= 10 w 12 
f 

= lO X 2343.4 X 1.202 
150 

S = 224 . 97 cm3 . 

S= bh3¡12 
h/2 = bh2 

6 

Para las vigas madrinas se acostumbra colocarlas en 

pares para evitar la perforación para los tensores, 
'O. 

Por corte. 

V= 3V 
2 bh 

bh= 3 (0.6 wl) 
2v 

bh = 3V 
2v 

= L8 wl 
2v 

bh= l. 8 x 2343. 4 x l. 20 _ = 120 =..2 cm2 2 X 21 . V • 

Probar 2 de 3x4 pulgs. ancho efectivo= 2 5¡3" (6. 67cm) 
6.67 6.67 

T 
10.2 

l DO 
b x h = 2x6.67xl0.2=1~.07 >1a>.52 

S=(2x6. 67) (10.20)2 =231.32>224.97 
6 

se usarán.vigas de 3 x 4 en pares. 

### 
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5.- Revisión por compresión en apoyos. 

Los puntos que deberán ser investigados .en este dise-

ño serán los apoyos de largueros en vigas madrinas y 

apoyos de éstas en placas de tensores, 

Esfuerzo de compresión admisible perpendicular a la 

fibra. 

C = 54.2 "¡.. (Reglamento D.D. F.) 

e =54. 2x0.6 = 32.52 kgjcm2. 

Cad= 1.25 x 32.52 = 40.65 kgjcm2. 

El esfuerzo en apoyos de largueros sobre vigas madri-

nas será corno sigue: 

Area de apoyo= 2x6. 67x4.13 

=55 cm2 

Carga transmitida por lar-

gueros. 

R=(2928 x O. 40)x O. 8CF937 kg S. 

f = 937 
55 

= 17 kgjcm2 

Apoyo de tensores . 
. 

T= 2800 kg. 

Area requericJa = 2800 
40.65 - ~8. 88cm2 

~-Larguero 

4.13 ,15Js" 

6.67,25/8" 

1.6, 5/8" 

6.67' 2 5/8" 

6.67 

6.67 

Areo de Contacto 

### 
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Usar arandela 5" ~ (12. 7cm) 

Area de contacto 

1TD2 

4 
- 1.6 X D = 106.35 

f= 2800 
106. 35 = 26.3 kgjcm2 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA LOSA 

1 

' 1 

La losa· será de 20 cm. de espesor concreto normal 2, 400 ' 

kgjm3. La cimbra se usará varias veces . . -

Altura libre piso a techo 2. 40. 

Tablero de losa de 4. 50 x 4. 50 mts. 

1 • - Cargas de diseño. 

Peso propio 

Carga viva * 

2,400 X 0.20 = 480 

= 200 

680 kgjm2. 

*Puede ser 100 kg/m2., más una carga concentrada 

de 100 kg. en el lugar más. desfavorable. 

_,.--.--- Entarimado• Tablas de 1" Espesor 

: JII---=L=----1-f _ _;:L:.....____,t 
'----, Larguero ### 
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2. - Entarimado.~ usar tablones de 1" de espesor. 

El espesor efectivo de tablas de 1" es 25¡32 "("' 2. OOcm) 
\' -, 

Considerando una franja de l. 00 m. de ancho. 

J = 100 X 23 
12 

S= bh2 

b 

Por flexión. 

= 66.67 cm4. 

= 100 X 22 
6 

\ 

= 66.67 cm3. 

1 max = 0.32V ~s 
\ 

120 x 66. 6 7 = 1 10 m 
680 • = 0.32 ·V 

f = 196 X 'f-= 196 X 0.6 ~ 120 kgjm2. 

Por flecha. 

l max= 0.033 \/+. · 
E = 196, 000 ~ = 196 000 X 0. 6 = 117 600 

1 max = 0.033 117600x66.67 _ 
0 75 V , 

680 - · m. 

-
Se usar~n largueros @ O. 75 m lo cual nos dá 6 espa-

ciamientos de O. 7 S = 4. 50 m. de ancho del tablero. 

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de 

vigas madrinas. 

Suponiendo que se tienen a la mano largueros de 2 x 4. _ 

### 

1 '-



( 

1 



1 • 

-32-

1 • 

' 

1 = 365.23 cm4. 

S= 71.61 cm3. 
/ 

Carga en largueros = 680 x O. 75 = 510 kgjm. 

Por flexión. 

Por flecha. 

Por corte. 

1 max = o. 32 if-;-'ws _ o 32/120 x 711)1 '_ 
v~ - · v· 51o 

1 max = 1.31 m. 

lmax=0.033 ~ 

1 max= 0.033 3 /117 600 x 365.23' 
V 51o 

lmax=l.45m. 

1 max= 23.33 bh 
w 

= 1.92 m. 

= 23 . 33x 4. 13 x 1 O. 2 
510 

~ 1 max= 1 . 31 por flexión. 

Dado que el tablero mide 4. 50 se usarán 4 claros de 

1.125 m. que será el espaciamiento de las vigas ma-

drinas. 

4.- Dir:pensionamiento de vigas madrinas y espaciamiento de 

puntales. \ 

Probar madrinas de 2 x 6 pulgadas. 

### 

/ 
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2.40 

..r 4.13 l 

15.20 

1 

1= 4.13l215.20 3 = 1 208.6S ~m4. 

S= I _ 1208. 65 , 11¡2 .- 7_60 = 1S9 cm3. 

w equivalenteJ::::680x 1.12S=76Skglm. 

Por flexión. 

lmax = 0.32~ = 0,32J 120 X 159
1 

= 1 6Q 
765 . 

Por flecha. 

lmax=0.033~ = O 033lfll7600x 1208 '-- 1 88 
. 765 . 

Por corte. 

1 max = 23.33 bh = 
w 

-?>1 max = l. 60 m. 

23.33x4.13xlS.2 =1.91 
765 

para el ancho de 4. SO se usarán puntales @ l. SO m. 
~· - 4.50 Tablones de 1" 

.1< 0.75 ,~ 0.75 r 0.75 ,.., 0.75 •' 0.75 Largueros de z''x4'' 

NPT 

1.50 1.50 1 50 

se adopta esta distribución. 

Modrmos de 2"x6" 
@.. 1.25 

Puntales 
" 

### 
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5. - Cálculo de los puntales. 

Area tributaria= l. 50 x 1.125 = l. 6875 m2. 

carga= 680 kgjm2 

P= 1.147. 5,0 kgs. 

Esfuerzo admisible a compresión paralelo a la fibra. 

fc=143.5 't= 143.5x0.6 = 86kgjcm2. 

Probar puntales 3 x 3 pulgadas. 

Revisión por esbeltez. 

d= 2 5¡8" = 6. 67 cm. 

A= 6.672 = 44.46 cm2. 

1= 240 - 28 = 212 cm. 

1 
cr-= 212 = 32 

6.67 

Esfuerzo admisible a compresión corregido por es-

beltez. _ (~ 550 _) 
e - fe \!Vd)Z ) = 46.20 kgjcm2. 

Compresión admisible de puntal 3" x 3" 

Pad= 46_.20 x 44.46 = 2054 kg > 1147.50 

6. - Revisión de esfuerzos de compresión en a poyos . 

Apoyo de viga madrina en puntal: 
- 6.67 .. 
{ " Area de apoyo= 4.13 x 6. 67 

---rt4~~·r----} 13 
, = 27.55 cm2. 

Esf.admisible.l. a la fibra _ 
=54. 20 xO. 6=32. 52k2:/cm2 :H:H:H 
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f = 1147.50 - 41.55 no pasa 
27.55 

An~a requerida= 1147.50 
32 . 52 = 35.28 cm2. 

Usar placa metálica de 2 x 4 ( 5.08 x 10.2 cm) 

A=4.13x10.2=42.12 cm2. 

,-----Larguero 

'j 
0 0 

~u ~'---Placo Metdlico Poro Distribuir Cargo 

"'-----Puntal 

Apoyo de larguero en viga madrina. 
4.13 

A= 4.132 = 17.06 cm2. 
4.13 

Carga de larguero sobre ,. ""-' Larguero 

Areo de Contacto 
viga madrina: 

C=(680 X o. 75) X 1.125 = 573.75 kg. 

f = 5i~:6~ = 33.63 kgjcm2. 

"'--V1go Madrina 

Se considerará aceptable ,pues según reglamento: 

"sobre apoyos menores de 15 cm. de longitud localizados 

a 7 cm. ó más del extremo de una pieza, el esfuerzo per-

misible a compresión perpendicular 'a la fibra p~ed~ incr~ 

mentarse por el factor. 
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L + 1 cm. = 
L 4~13 + 1 = 1.24 

4.13 

fad = 32.52 x 1.24 = 40.3 kg > 33.63 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA TRABE 

0.30 

' . , ' , , 

.10 

Travesaño inferior 

Madrina 

La cimbra para la viga de O. 30 x O. 50 mostrada se usará 

varias veces. 

El concreto será de ~so- volumétrico normal (2400kglm3) 

se usará madera de pino de la. con una densidad de O. 6 

###· 
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'' 

l.- Tablado de Fondo. 

Cargas que soporta: 

Carga muerta= o·. so x 0.50 x 2,400 = 360 

Carga viva= O. 30 x 200 = 

Se usará tablón de 1 1¡2" de espesor nominal. 

· el es pe sor efectivo es 1 5jl6" = 3. 33 cm. 

b x h = 30 x 3. 33= 99. 9 cm2. 

S= bh2 30 X 3.332 

6 = 
6 

= 55.44 cm3. 

1 = bh3 

12 
= 30 X 3.333 

12 
= 92.32 cm4. 

Por flexión: f= 196 'a" = 120 kgjcm2. 

lmax= 0.32VE = 1.27 m. 
w 

p 

60 

420kgjm. 

Por flecha. E= 196,000 Y. = 117 600 kgjcm2. 

Por corte. 

lmax = 0.033 ~ = 0.98 m. 
w 

1 max = 23. 33 bh = 5 5 , . m. 
w 

Se usarán apoyos @ 1.00 m. 

2.- Tablado Lateral. 

El tablado lateral y el travesaño inferior que soportan las 

presiones lateraJes se calculan en forma similar a el -
### 
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caso de cimbra para muro. Se supondrá que triplay 

de 3/4" y travesaño inferior de 2 x 4 pulgs. resulta

ron adecuados. A razón -de l. 00 de espaciami~nto 
' 1 

J 

de puntales, que resultó por el tablado de fondo1 se -

pondrán también los puntales laterales que bajan las 

cargas de los largueros de la losa a través del trave 

seño lateral. 

Cálculo del travesaño lateral: 

Cargas en la losa: peso propio concreto 240 kgjm2. 

200 carga viva 

440 

Cargas en travesaño= 440 x l. 20 = 264 kgjm. 
2 -

Por flexión. 

Por flecha. 

S = 10 wl2 = 
f 

10 x 264 x 12 = 22 cm3 120 . 

1 = rJ: · 1 x 1o,ooo 360 

1 = 360 w 13 
---r-2""8 E 

X 10,000 

.1 = 360 X 264 X 13 
X 10, ÓOO 63 14 4 

128.x 117 600 = · cm · , 

## 
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Por corte. 
bh= wl 

23.33 . - 264 X 1 11 32 2 
23.33 = • cm · 

usar 2" x 4" 

· bxh=4.13x10.2=42.13 

1 = 4.13 X 10.23 = 365 12 

S = bh2 2 ·=4.13x10.2 ----:6.,..---- 6 = 71. 61 ' 

3. - Cálculo de puntales principales. 

Determinando la carga total sobre estos puntales te-

nemos:, 

Por carga de trabe: 

420 kgjm x 1.00 = 420 

Por losas: 

2 X 264 X 1 • 00 = 528 
948 kg. 

Deberá diseñarse un puntal para una carga de 948 kg. 

tomando en cuenta la esbeltez que tenga en función de 

su altura. 

## 
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DISEÑO DE UNA CII\.1BRA PARA COLUMNA. 

Sección de columna O. 45 x O. 45 m. 

Altura de columna 3. 50 m(~ 12 pies) , 

Colado en una hora a temperatura 15°C (~60°F) 

La cimbra se usará varias veces. 

l.- Presión lateral (según fórmula ACI) 

p= 150 + 9000 R 
--r 

R = 12 piesjhr. 

P; 1bjpie 2. 

. R: piesjhr. 

p = 150 + 9000 X 12 
60 

= 1950 1bjpie2 ( -::::::- 9580 kgjm2) 

Pmax =rh = 2400 kgjm3. x 3.50 m= 8400 kgjm2. 

3.50 

l 
• .......1....- -+-

- 1P= 840 O Kg/m2 

2. - Espaciamiento de yugos ó abrazaderas, colocando el 

primer yugo a 15 cm. de la base: 

p = 8400 X 3.35 
3.50 = 8040 kgjm2. 

## 
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usando tablas de 1 pulgada (espesor efectivo= 25¡32" 

= 1.98 cm) 

bh = 45 x 1.98 = 89.1 cm2. 

s = bh 2 

6 

/ 

= 45 X l. 982 

-6 
= 29.40 cm3. 

1 = bh
3 

12 = 45 X l. 983 
12 

=29.11cm4. 

Para P 1 = 8040 kg¡ m2. 

1 flexión= O. 3 ..... ffS\ ~· 

1 flecha = O. 033 '@. ' w 

1 corte= 23.33 bh 
w 

. . . . 
1---

---.. . . 

o 45 

con Y= 0.6 en madera- CIMBRA VERTICAL 

w = 8040 x 0.45 = 3618 kgjm. 

1 flexión= O. 32 m. 

1 flecha = O. 32 m. 

1 corte = O. 57 m. 

usar e, = 0.30 m. 

Presión a 0.45 m. de la base. 

. . . . ---

~t 
---. . .. 

0.15 -;....---LJL...----1---L-L1---

p2 = 8400 x 3.50- 0.45 = 7320 kg/ m2. 
. 350 

w = 7320 x 0.45 = 3294 kgjm. 

## ! 



-42-

1 flexión = O. 33 

1 flecha= 0.33 usar e2 = 0.30 , 

1 corte = O. 63 

P3 = 8400 x 3. 50 - O. 75 = 6600 kgjm2. 
3.50 

w = 6600 x . 45 = 2970 kgjm. 

1 flexión = O. 35 

1 flecha = O. 35 usar e3 = O. 35 

1 corte = O. 70 

P4 = 8400 x 3 · 50 - 1. 10 = 5760 kgjm2. 
3.50 

w = 5760 x .45 = 2592 kgjm. 

1 flexión = O. 37 

1 flecha= 0.36 

P5= 8400 x 3 · 50 - 1 .45 = 4920 kgfm2. 
3.,:,0 

w = 4920 x .45 = 2214kgjm. 

1 flexión = O. 40 
~e5 = 0.35 

1 flecha = O. 38 

P = 8400 x 3 · 50 - l. 80 = 4080 kgjm2 6 3. 50 . 

w = 4080 x 0.45 = 1836 kgjm. 

1 flexión = O. 44 

- 1 flecha = O. 41 

## 
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P¡ = 8400 x 3 • 5~ .-5§ · 20 = 3120 kgjm2. 

w = 3120 x O. 45 = 1404 kgjm. 

1 flexión= 0.51 - ' 
€:> e7= 0.40 

1 flecha = O. 44 

P = 8400 x 3 · 50 - 2 · 60 = 2160 kgjm2. 8 3.50 

w- = 2160 x 0.45 = 972 kgjm. 

1 flexión = O. 61 

1 flecha = O. 50 
~e8 = 0.50 

P9 = 8400 x 3. 50 - 3 · 10 = 960 kgjm2. 
3.::>0 

w = 960 x O. 45 = 432 kgjm. 

1 flexión = O. 91 

1 flecha = O. 65 

3.- Diseño de Yugos. 

Los elementos que forman loe; yugos estarán traba-

jando a flexo tensión. Deberán proporcionarse de_-

tal forma que: 

p 

A 
+ 

M 
ttG: fm 

S 

### 
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3.50 

/ 

Se usará la siguiente distribución de yugos. 

0.10 
10 

0.40 

9 

0.40 

8 

0.40 

7 

'- O. 40 

6 

0.35 

5 

0.35 

4 

o. 35 . 

3 

0.30 

' 

o. 30 

0.15 

1 

1 

. 1 

1 

1 
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donde: 

P: Fuerza axial (kgs) 

A : Area de la sección transversal (cm2) 

M : Momento flexionante (kg-~m) 

S :Módulo de sección (cm3) 

para yugo 2. 

P2 = 7320 kgjm2. 

9 = 7320 x 0.30 = 2196 kgjm p = 2196 X 0.45 =494 k. 
·2 g. 

M= 912 

1o 
2 

= 2196 x O. 45 =44.47 kg-m= 4447 kg-·cm. lo 
/ 

S requerida= M 
f 

4447 = 120 = 37 cm3. 

Probar tira 1 1¡2" x 4" (espesor efectivo 1 5¡16"=3.33cm) 

A = 3. 33 x 1 O. 2 = 33 • 97 cm2. 

S= bh 2 2 -...,.--- = 3.33 X 10.2 =57. 74 
6 

1 

p +M 
A S = 494 4447 -

33.97 + 57.74 =14.54+77.01=91~::>5 

fm = 196 }'( = 196 x O. 6 = 120 kgjcm2. 

1 

1 

J 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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Soler 

/ 

Bisel , 

--._,...-Tri p 1 ay 

!Travesaño 

1 

/ 
Puerta de limpieza. para poner el 

molde en posición 

Cimbra típica para columnas 
ligeras. 

Cimbra típica para colu~nas 
ca~ puerta de limpieza. 



Puerta de 

Detalle puerta 
e limpieza 

Lados de triplay 
rigidizado con _ 
largueros de 2" x 4"~ 

Base para poner 
el molde en . . , 
pos~c~on 

Cimbra tipica para columnas 

Triplay y yugos metálicos 

' 1 

1 

1 

- 1 



Triplay con yuoo cómbinado 
de madera y pernos 

Cimbra de Columnas 

Duela de Ma~era can 
Yugos de madera 

Duela de madera can 
yugos combinados de 
madera y pernos. 



Superficie de 
contacto~-_.;_ __ 

~~~~-~--~?;-~·~;.;;-;;,::·>~~~f.~~f ··-~. 
·---=:;=-:~~~- -

fi:=~===~---..: 

Madrinas 

l 
Puntale 

Cimbra típica de losa 

Componentes típicos para 
cimbra de losas. 

/ 

/ 

\ 

Superficie de contacto 

Hadrinas 



\ 

~Cierre metálico 

Diferentes maneras de 
resolver las esquinas 

Lado de 

~Bisel 

Arreglo t_ipico,de cimbra 
para trabe y lono 

1 

1 

1 

de la losa, 

Largueros 

de la trabe 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



/ 



' é 

Cimbra tipica de muro 
/ 

. ~ 

Largueros 

Agujeros para pernos JConector 
o pasadores 

2x4-t-1arco 

,, 
'1 

'• 1 
¡1 
11 
11 
'1 

... 

... 

.... 

.. 
Rebaje para conector 

. 3/4" Triplay 

Ensamble típico de cimbra 
de muro 



J 

( 

o 



/ 

Varias formas de fijar esquinas 

Separador de madera 

Cimbxa tipica para múro:Se 
muestFan varias alternativas 
de materiales,e~ separador 
con frecuencia parte del -
tensor. 

/ 

Solera 



de refuerzo 

Tira de madera para 
llave----------~ 

Estaca adicional si 

.,2ii~~.._, >S'"s>"m,b?.t,a 
1 1 1 ¡ 1 • 

l l 1 • 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 ll 

J V J 
Varias alternativas para 
zapatas delgadas. M~s -
gruesas pueden requerir 
tensores 

Cimbra para zapata y dado 

mas superiores que 
den ser requeridas 

rSoport:::! 
1 -alta de 
1 

para la parte 
la cimbr,a 

Tensa~ ( pueden necesitarz~ 
varias). 



.. 

,·-

Tubo delgado al rededor 
de la varilla de gato 

Superficie de Contacto , 
'. •• ·_;,, :·f 

del gato 

.,....._ __ yugos 

Plataforma de 
trabajo 

,..._ __ Lnrgueros 

~~~----Travesaños 
para largueros 

Sección Transversal de 
cimbra deslizante 

'· 

-1 : · .. 
' ¡: 

/ 

Parte baja de la cimbra 
cimbra deslizante.' 

Abertura para 

Llave. 
Desdoblur el acero 
estructural después 
de desliznrse la cimbra 

Varilla del gato 
Abrazada a postes 

Cim~ra pnra abertura en concretó 
colado con cimbra deslizante. 

/ 



varilla de los gatos 

Alumbrado 

\. 

' Plataforma de 
trabajo 

de la 

Andamio para acabadoS 

/ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

'1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

-1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



Marco colgado con tensor 
inclinado para volado en 
viga metálica. 



.... 

1 

1 

1 

1 

~ 1 



Triplay usado en la direcci6n 
mfJs resistente. 

Triplay usado en la dirección 
menos resistente. 





1 ' 
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TABLA 4-3 

1 Espesor de las 1 cm. de ancho con la l cm. de ancho con la Peso 
::S capas veta visible paralela veta visible perpendi- Aproximado o.. 
» . (nominal) al claro. cular al claro. (kg) 
ro . ti) 

--i o a 0.. ..., 
ti) ...... Q) Area de Momen Móau Area de Momen Módu- Hoja de J..¡ t:: ro Q) 

~J."-. ..., u ti) H la sec- to de - lo de la sec- to de - lo de l. 22 X 100 .g J..¡ .g ro o J..¡ »-o ...... 
.tll 

t:: J..¡ i:lf)tll ción inercia sec- ción inercia sec- 2.44 m2 J..¡ 

.~o a . Q) B Q) ro a trans- ci6n trans- ci6n. 
0:9oo o .j....l ..S ü J..¡~ z >< versal versal :e --i~ ~ a 

IN o. 
........ cm2 cm4 cm3 cm2 cm4 cm3 mm mm mm mm 

3.20 3 1.60 1.60 0.16 0.0023 0.0145 0.1575 0.0003 0.0041 7.2640 244.00 
4.75 3 2.12 2.12 0.26 0.0081 0.0343 0.2100 0.0008 0.0074 9.080 305.00 

\ 

6.35 3 2.82 2.82 1 0.35 0.1944 0.0612 0.2793 0.0019 0.0132 11.350 381.00 

9.50 3 3.20 4.80 0.47 0.0626 0.1321 0.4725 0.0089 0.0378 16,344 - 549.00 

9.50 5 2.54 2.12 2 2.12 0.53 0.0512 0.1079 0.4200 0.0204 0.0644 16.344 549.00 
12.70 5 3.20 3.20 2 2.54 0.76 0.1259 0.1987 0.5040 0.0440 0.1071 22.246 747.00 
15.90 5 3.20 4.80 2 3.20 0.95 0.2271 0.2867 0.6300 0.1048 0.1890 26.332 885.00 

19.00 5 3.,20 4.80 2 4.80 0.95 0.3413 0.3598 0.9450 0.2325 0.3265 32.234 1083.po 
19.00 7 3.20 2 2.12 3 3.20 \ 0.95 0.3889 0.4097 0.9450 0.1849 0.2701 ,32.234 1083.00 
22.20 7 3.20 2 4.00 3 3.20 1.27 0.5807 0.5241 0.9450 0.3305 0.3796 37.682 1266.00 
25.40 7 3.20 2 3.20 3 4.80 1.11 0.7344 0.5799 l. 4175 0.6256 0.6073 43.584 1464.00 
28.60 7 3.20 2 4.80 3 4.80 1.42 1.0485 0.7362 1.4175 0.8881 0.7491 48~578 1632.00 



RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA TRIPLA Y 

TABLA 4-4 

Espesor 1 Curva perpendi- Curva paralela 
pulg. mm. cular a la veta a la veta 

1j4 6 38.1U 60.96 

3¡8 10 91.44 137.16 

1/2 13 182.88 243.84 

5/8 16 243.84 304.80 

3/4 19 304.80 365.76 
' 

' 1 



1, 

CARGA VERTICAL PARA DISEÑO DE CIMBRAS DE LOSAS. 

TABLA 5-l 

Es~sor de losa (cm) 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25.0 27.5 30:5 
,_._ 

. 

Concreto de 1600kgfm3 370 410 450 490 530 570 610 650 690 738 

Concreto de 2000kgjm3 400 450 500 550 600 650 700 750 800 860 

Concreto de 2400kgfm3 430 490 550 610 670 730 790 850 910 982 

/ 

Carga viva de 250 kgfm2. Esta carga es válida para colados comunes. Si se usan carritos motori- -

zados (vogues) para transporte de concreto deberá incrementarse a 500 kgjm2. 

1 ' 

1 

1 

1 

\ 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



PRESIONES HORIZONTALES PARA DISEÑO 

DE CIMBRAS DE MUROS. 

TABLA 5-2 

Velocidad 
vertical_ 
de colado 
(m/h) 

Máxima presión lateral (kgjm2) para la tempera 
tura indicada . -

.30 

. 60 

.90 

1.20 

1.50 

1.80 

2.10 

2.45 

2.75 

3.00 

1220 

1710 

2195 

2685 

3170 

3660 

4150 

4300 

4450 

4600 

1280 

1830 

2380 

1355 

1985 

2615 

2930 3240 

3475 3870 

4025 4495 

4575 5125 

4750 5320 

4920 5515 

5090 5710 

1465 

2195 

2930 

3660 

4390 

5125 

5855 

6080 

6310 

6540 

1610 

2490 

3365 

4245 

5125 

6000 

6880 

7155 

7425 

7700 

1830 '' 

2930 

4025 

5125 

6220 

7320 

8420 

8760 

9100 

9440 

NOTA: No se utilicen presiones de diseño mayores, de 10,000 

kgjm2, 6 2, 400 x altura en metros, del concreto fresco 

dentro de la forma, la que sea menor. 

1 

1 

1 

1 

1 

' 1 

1 
. . 1 

' 1 
- 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

'1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

--1 
. 1 

1 

1 

1 

1 

- 1 

1 

.1 
1 

1 
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MAXIMA PRESION HORIZONTAL PARA 

DISEÑO DE CIMBRAS DE COLUMNAS. 

TABLA 5-3 

cm.por ' 

hr. 32°C 27°C 21°C 15°C 10°C 
' 
.30 1220 1280 1355 1465 1610 
.60 1710 1830 1985 2195 2490 
.90 2195 2380 2615 2930 3365 

.1. 20 2685 2930 3240 3660 4245 
1.50 3170 3475 3870 4390 5125 
1.80 3660 4025 4495 5125 6000 
2.10 4150 4580 5125 5855 6880 
2.40 4635 5125 5750 6590 7760 
2.75 5125 5675 6380 7320 8635 
3.00 . 5610 6220 7000 8050 9515 
3.35 6100 6775 7630 8785 10395 
3-.65. 6590 7320 8260 9515 11270 
3.95 7075 7870 8890 10250 12150 
4.25 7565 8420 9515 1Ó980 13030 
4.90 8540 9515 10770 12445 14640 
5.50 9515 10615 12025 13910 
6.10 10490 11710 13280 14640 
6.70 11470 12810 14540 
7.30 12445 13910 14640 
7.95 13420 14640 
8.55 14395 
9.15 14640 

5°G 

1830 
2930 
4025 
5125 
6220 
7320 
8420 
9515 

10615 
11710 
12810 
13910 
14640 

NOTA: No se utilicen presiones de diseño mayores de 15,000 kgtm2, 

6 2400 x altura en metros del concreto dentro de la forma, 

la que sea menor. 

___ 1 
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MINIMA FUERZA LATERAL. PARA DISEÑO DE 

CONTRA VENTEO DE CUvlBRAS DE LOSAS. 

TABLA 5-4 

Espesor Carga Fuerza lateral por metro de losa para el an-
de la lo- muerta cho de losa indicada ( kg) 
sa(cm) kgl m2 6. O( m) 12(m) 18(m) 24(m) 30(m) 

10 317 148 148 148 153 192 

15 439 148 148 160 213 266 

20 561 148 148 204 272 340 

25 683 148 166 249 332 414 

30 805 148 195 293 391 488 

35 927 148 225 337 450 562 

40 1049 148 255 382 509 636 
~ 

50 1293 157 314 
~ 

471 628 784 

~ 

1 

1 

1 

1 

.1 

1 

' 1 

1 

1 

' 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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MINIIv1A FUERZA LATERAL PARA DISEÑO DE 

CONTRAVIENTOS DE CIMBRAS DE MUROS, -

APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE. 

TABLA 5-5' 

Altura del Fuerza lateral para la presión de vien 
muro to (prescrita por los códigos) indicada 

(kgjm) 
(m) 73kgtm2 98kgtm2 122kgtm2 146kg!m2 

(sobre el 
terreno) 

1.22 6 
menos 

1.83 

2.44 

3.05 

3.66 

4.27 

4.88 

5.49 

6.10 

6. 70 
6 mas 

BaJO el 
terreno 

29.6 44.4 

44.4 66.6 

148.0 148.0 

148.0 148.0 

148.0 148.0 

148.0 155.4 

148.0 177.6 

148.0 199.8 

148.0 222.0 

24.4 h,. 36.6 h 

59.2 74.0 88.8 

88.8 111.0 133.2 

148.0 148.0 148.0 

148.0 185.0 222-.0 
,-. 

177.6 222.0 266.4 

1o7.2 259.0 ' 310.8 

2b6."s 296.0 355.2 

266.4 333.0 399.6 

296.0 370.0 444.0 

48.8 h 61.0 h 73.2h 
', 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

/ 

/ 

1 

1 

1 

1 

1 

'1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

'1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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J O S E L U 1 S S A N CHE Z M A i1 T l t.; E Z 

NGt:NIERO C 1 V 1 L 

r--·-------·-------------------, 
1 U ES!'~CiiiC:ACIONt:l A!SZM 

1 
¡ 
\ 

1 
l 

A continuación, se enumeren los aceros más corr.únr.-.cr.te om·o1cados. l 
en nuestro País dentro d0 cstus cspcdficacionus, así como las c~racterís- 1 
ticas fí5icas en. los que se basan ios esfuerzos para diseñar os~¡uciuras, j 
tanques, culdcros, barcos, etc. ! 

DESIGNACION A.S.T.M. ·A-7 

Umllo Ellnlico 

mlnimo aparcnle 

lbs/pul.2 

'2320 33,000 

. · bfuur~o 
o la 

kg/cm2 

4220 
a 

5060 

unltnrio 

roturo 

~-

' lb~/pul.2 

·60,000 
•Q 

72000 

Alo•gamoonla 
minomo DI) 

· Probola da 8" 

21% 

ct:S:GNACION A.S.T.M. A-:36 

limilo IS16stico 
mínimo aparcnrc 

kg/on2 lbs/pul.2 

2531 36,000 

Es fu orzo 
e la 

kg/cm2 

·4220 
•O 

'5625 

UnoiOth) 1 
rotura i 1 

· lbs/pul.2 

60,000 
a 

so.ooo ¡ 

Alargamiento mir.imo 
en probolo do 8" 

. 20% 

DESIGNACION ,A.S.T.M. ~~.-131 

~irn1To Elásn~ 'Esfucszo Unitario . ' . ~A!or~urnie:--:~o 

minm-,o oparcntc ·a la rotura :n1nur·.~~ cr. 

'r ·<·' GRADO Kg/cm.7 lb:/pulg.2 .•Kg/cm.2 
" 

'fbs/p..,la.2 .: . ¡:.':'be! o Jo J" 
e 
/• 

Estru~ural 2250 32000 .1070/5000 53/710CO . 21% 
Remaches :noo 30000 386o/is7o 55/65000 23 ~~ 

OESIGNACION A.S.T.M. A-242 Acero Boja ;ofeación Alto rcsistch.:ia 
r .. 

t :;-n1tf' E:i1:..!tco Esfuerzo lln:ta_roo A!~ugor~1i.}lliO 

Espesor mínm10 upor:-níC o lo rplura rn::11r.;o en 
·mm pt,:- l_r¡.'·>n.2 lb~/pul2 .l-.g/c;,'\,:2 !~.;/pul.2 c;:-robr,:o·dn El" 

~ ' ' 

4.75 o 1?.0 3/16 :l 3/.¡ 3510 5000l1 ' 'J920 70000. lB% 
·19.1 a 36 3/4 a 1 1/2' 3230 ,46000 4710 ó7000 '19 -x. 
33.1 o 100 1 112 r. 4 

1 

f 
l 
¡ 
¡ 
¡ 
1 
1 

'1 

1 

~ 
2950 .1:;'000 4430 .63000 'lb% 



JOSE LUIS SANCHE2 I\1,\!~T\NE2 

N G t. N E R O C 1 V 1 L 

12::~!G:\!.~.CION A.S.T.M. A-2a3 

mín1mo aparenta 

GRADO Kg/crn 2 lbs/pulg.2 

A 16?0 24000 
S 1900 27000 
e 2100 JOOOO 
D 2.;co JJOOO 

Í o:::s!Cl·Jt~CiON A.5.1.M. A-20'2 

j 
J ¡ 
1 ,, 
! 

1 
l 

,GRADO 

A 
R 

rnin1mo uporcnto 
Kg/cm.2 lbs/rulg.2 

2100 30000 
2250 32000 

i o::::;;·.~~ u.,ciON A.S.T.M. A-212 · 
~ 
l 
1 ; 
1 
p 

GRADO 

A 
6 

lim•lo Elástico 
mínimo aparento 

Kg/cm.2 lbs/pulg.2 

2460 
2670 

35000 
38000 

? ' .. ! DESIGNACIÓN A.S:r.M. A-28.5 . 

j 
J 

1 
1 

GRADO 

A 
·s 
e 

~ 
~ ': 

lím•lo Elástico 
mínomo oporonre 

Kg/cm.2 fbs/pufg.2 

1680 24000 
1900 27000 
2100 30000 

Esfuerzo Unitario 
o lo rotura 

Kg/cm.2 lb:Vpulg.2 

4570/5410 65/77000 

4920/5976 70/85000 

Esfuerza Unoi'ano · 
a la rotura 

Kg/cm.2 lbs/pulg.2 

3160/3870 
351514220 

3870/4570 

45/55000 
,50/60000 

55/65000 

1 
DESlGNACiON A.S.T.M. A-299 

Acero ol corbon • Monqoneso y Silicio de Alto resistencia 

-E5fuorzo un otario 

Alorgam•enlo 

min1mo on 
probeta do 8" 

21% 

19% 

Alorgomlonto 
mín1mo en 

probeta do a·· 

29% 
27% 

25% 

Alargamlonto limito Elóstoco 
mfnlmo aparenta a la rotura mfnimo ·en 

ESPESOR kg/cm.2 fbs/pulg.2 

Hasta 25 mm (1 ") 2950 
25 1 a 51 mm 12") 2000 

42000 
40000 

~g/cm.2 lb,/pulg.2 probeta do 8" 

5270 16330 
~270/6330 

75/90000 
75190000 

18% 
18% 

~ 

1 

1 

1 
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JDSE LUIS SANCHEZ MARTINEZ 

N G E N E R O C 1 V 1 L 

lo1 Nor...as de ccn~rcto no indu,yen loi Í;crros pto•,enicnlc-~ de riel (NortrCJ DON 

618 197J) y de eje (Norno DGN BJ2 1974} y.1 qvc lO$ requisitos de los normas 

roro estos oorn:n no oscJuran ductiliciodcs adccvodcu y aderrás porqu.:1 no se prod,!! 

CO:"' en M.S .. ico en forrrG ccmtinva, 

dis:intos ti~s uu acero por los norrr<J~ n·cncir.m::d~s. 

n:cmDAO:S /.111'11/MS ESf~CliiC.t..~~.<; rA~<\ AC(ROS DE RUUCRZO PARA 
co:·K~Eio 

Ti;.o do Grado [;fucr~o d~ Esfuerzo Alor~:ornicn:o 

Ac'!ro. fluen~ia, ~·¡1cm2 I":'.Í'li:ÍI':lO sob-e 20.3 cm 
k:¡/cm2 ., . ... 

Lomin:~do 30 J,cca 5,000 7 o 11 
C!" caliento 
e!l li'74 42 4,2;:;) 6,3GO 7 Cl 9 

ll 52 5,~GO , 7,0<JO 5 Cl 8 

42 4,20J 5,200 13 
_, Torcida ''en 

frío 50 5,0CO 6,000 S 
&.i?4 1972 

60 o,c0:r ;,cao-- ¡¡ 

' 
¡,:~-~tc· ·~ro 

M'Jlio el~~'ro so 5,00~ 5,700 No cspccifi cedo 
sol:.a:!~ B2.5J-
1974 

Lo fiJvro 2.1 '"u~tro curvos típicos c~fuer:o·defo!ITicc:iÓI\ para los aceros de refuor:o 
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10000 

·~a 

.. 1WJ r ,• .. .. 
16((<() 

! swo t 

~ 
e e.:() 

:IOll 

¡oo,¡ 

IQQQ 

• 1 ~ , • • • 1 • i ·~ .. •i • • •• i,j 

rs. ........ .,..,•et•• .. ,_ ,,..,. ' 

filO 3.1 C\lHAI 11";.<11 'III~U;O DUCl\,.(ION ,.._.. Olifl~lCI IWOI 0[ '!CI'O c.t 1!11-H;;¡ 

\ 
Se aprcc:io que lo1 a~bf·' lc¡rrii'Cidas en caliente prc~cnlcr¡ uno flu.,ncia d¡fi.ni.!:~ 

sc¡¡uidc por une¡ zono de endvrccimiento y q~H~, al cju-rcntar ~1 ,;ra:!a d<'l cc<.'rt- se 

reducen tanto lo .. a;:¡'litud de lo zoro de ilucncia ce-:> l11 1elodé" t>ntrc el r·fc;cr 
) 

ZO m;ÍximO y el de flucncia, asT COmO lo dcfOirT'OCÍÓn de ruptura., 

lo¡ acere• torcidos en frlo tienen une rcl::dén esiccr;:.o·dcformcci~n quo no pre>c.:! 

la uno flucncia deFinid::, el esf~er:o de fluencia se c!cfit~e en íortr:a cc:IVcnciOl.~l 

co:no aquel que rcsuJtg de lro:cr una ¡:\Jiclela o lo reO';"(! recto. de 1:~ ¡r,;Fico esÍut¡! 

;z:o•dcfortrOci6n o partir de VI"' def01rrocién de 0.2':~ 

r 

Lll relación entre el esfuerJO rró•l1110 y ol de lluen~io así ~.:.0 la dclor"'Gci&."t a 
1 

.... 

\ 
' 
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t1l:fk 'IPI ¡ ,. .. , 

!he 'l'c•·iftcd tbrkn~~s or lhamclcr hclolW 
111. 

' "' ¡, ·.- :' i·clll l'Pil! throul~j¡ !RO ele¡! Wllhnul 

~ · '" , 111)' llll 1 he Ollhidc tlf thc hcnl P•lllitlll lO 
.tn ,,,,,,:e dt.unctcr wh1ch ~hall h:.vc a rclatmn 
tn th..: 1111, \..11''" oi thc ~rccuncn a' prc,cr1hc\l 
·'' ¡ .lhk i 

o. Jknd Tt'st Rcquircmcnts 

t1 1 1 he bcnd test spcd11a'i1' ~1:.111 ''·1ml 

Ucmcnl 

'· . .,o.,. •. m .• , 
~1.~n~·.mc,c, m.u 
t'lh"phnru\, UM\ 
Sull~r. tll.t\ 

( "I'JlCf, mm 

1 ''"' 1 

í•l'\ 

''fl 
1'1~ 

Ull'~ 

tr '•• 

1 ~J'C! 

(1 .'ll 
o 1 1\ 

OIH 
1 llll~ 

"!0" 

"lf darmnuun .m.J '\llu.·nn ltlUil'lh. '((.. ~.ldl n ... ,. nhn, 

thcn lhc '-Oilpcr O :!0 mm n·-tun~ancna el u'.."'\"''' .t1'ply 

l'l.llot< :1n•l Jl.~r< Stn••tur.1t Sb.l¡>es ------ ----- ---- --··--- -·· .. ---- -- -- ---- ------ --- -----
J'nr 

l'or • 111 1 
llu.._km· .. ,e~ 1111, kiiC\''>l'.¡ 

Tludnr<<<• 
U\'Cf 1't IH U\CI 11,: In (iwur• 1 

; •• lh ',., 1 11,¡ IR (l'll 4 111 (IX 1 In :m~ 2 Gr.>UI>) 
mm), ~nol 

'" ~~ 1 111111), 1111 ,, 111111), 'und~r md ond, 
---- . -- ------

-;:;-~-llll~(-~ ~~) 1 
--------- ·----------

IUI\Ifc ''"'lljllh, IUIU, 70 006 (4H0) (,7 ono (4toll) 711 000(41!0) t.7 000(-ltól) 
I''I(MI'.I) 

Yrchl pouu, m in. rsl so 000 (Jo45) 46 000(31~) 4! llOO (2110)' ~o ooo fl4~l 4h 000(31~)' 
(/\\1'.1) 

Uon¡~.ltiUn tn 11 an. or 111" • 18' 18' IH· .. 111 
200 '"'"• nun. •¡;, 

r lung.at,on '" 2 an. or , .. 11 21 ... . . 
~~~ llllll, ffilll, <;, 

'' Sre ·~.2 
• J ••r \WII¡,. Oan¡.:c ~btr¡>c~ over 4]() lh/61 '1"11~,1111111 111 2 111 fll ~11111111 ¡oj ll!';;. llllfllllllflll .11111IIC\, 
• ¡ h'nf'llltnu nnt ft.'ti~Ut'd IH he llclc:rmuu·•l lnr ll••n• pi.Hr 

TAilU·: .\ llond "1.-\1 n<'filllrl'nll'IIIJ 

Thll·kn«s ,,¡ M.•tcn.ll, 
111 (111111) 

••• 
1

• t 1'~ ll tllt 1 
~)H'I 11 ht 1 tl'' J¡,, .''•1\,lthi 

(ht'r 1 tu 11: \·'"·~In lS 1) 111~1 

'hcr l 11 10 ~ (IX 1 lo \0 Sl me! 

Ovrr 2 10 4 (5U llin 101 ól, ond 

H.11111 of lknd 
ll&.llll~tcr tu 
1 h•,~nr:"'' \)J 

SJ't'lr.lllll'll 

,., 
~ 1 ': 

) 

Cirnur• 4 
.uul ~ 

--------, 
i>.l ()(lO (115) 

·12 INIO (290) 

ll! 

21° 

Jh• puhl1t '""'" •l( lhir :rlt~n,J.:rd m• f'Otllllut 1t Ul~ f'll ••·lflt ''''1'•'•'1 to tlae• \'tlil,/il '' o(;,,.,. /'tltc·Ht ,.,gJ,¡, 111 • ,,,.,., ,,,, th•·r.·~ 
"uh. dnd '"'' Al!lt'f" (1/1 \'m,,.,.. ¡¡, r .. .,,,,-: uud ,'.fat.·r~af, ,J.,,., /U I/ ,,,,¡,.,,.,~..,. l•t ,III.C~'f •m•··m·· ~tllll:m~ thc• lldll,¡,,J 
d}\11111\l /wb1/•t'' ,.,,, ,,(,lnt•'"l('lll nf lJIU' l~f'IUII ,,,, 111 "''' ''.\J"tlh' IIIU' {W J. Jr¡t/llflh 
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JOSE LUIS SANCHEZ MARTINEZ 
1 

INGENIERO 

III.2 TOLER,.f..NCIA DE LAMINACION. 

Fo1Jicioncs do Ion perfiles p:.ra medición do 
flocho.u vcrticalc:~ y laicro~os 

11 ~ í 
' 

.1 
1 

·1 

! flocho . t 
1 vor!i¡;,pl 1 

1 

-

1 

' 1 1 1 

n n ' . ¡ q 
1 flema t 1 

1 

'orllcol Lll 
; 

. 1 
1, 

~1 
1 \il ~-u ·~' 

1 1 

r ¡ 

1 . . ,1 

l !L.~.~11 
,, 
~ 

CM JAlES 

:: 1 't 
:¡ ,¡ 
,, 1¡ 

:' ¡· ,t 1 

¡i 1 

''f 1 :1 fkcha 
¡l 1 lolcfJII 
•' Q ,, 
11 . ., 
'• . , ,, ., ,, 
'• ,, 

1 ' 

supcrfocic honzontol 

J. 

1 P R 

1 

n 
flecho 

1 li lolorol 

·! i~ l ti 
1' 1 

¡\ 1 

lJ 
suporllcto homontol 

/ \ n 
1'-·;r:. 

ANGUL05 

CIVIL. 

fleche: 

i 

m1 j 'r j ,, 
,, ::J ,, 
:: ~echa 

!¡ 1 lall.:rol ,, ., 
'• '• 
:1 1' ., . 
\r ¡l ,. ' ,. 
.: 

! 

11 ¡ ¡, 
¡ ,, 

1 1\ 

1 

,li ! 1 ., 
_ii!He,ho ¡ Ti ·1 1 1 l 

'1 1 
\1¡ ¡ 

l 11, ' '¡ 
: 11 u 

1 

---~ ho,,~ 
Ofllc¡/ 

res 
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r 

pu:g 
' Tolcrnncina do J;-¡min;-;ción rnm 

rnruittJ nomino! 1 -- ., 
¡ 1 p 1 f'olull" furoCI 1 1 iC·/\lmoot Porn ltl nlul dt

1 
Do~tf'nhumicrllol ( n 

A ---· -~- --·- --- ---~' .. -·- -- ··•nuuitu d•'l ,,luna 11 Cth•lq~u•r i 
• •,h,( ltJit l 

JOS mm 3.2 3 ? 6 3 A.S 6.3 4 IJ 6.3 

Mó1 do IÍR 1/EJ J/4 1 3/16 5/16 :l/16 ! 1/4 

12'' 3.2 3.2 6 3 4.0 o 4 il 6.3 

Tolotnncinn ~n Uochn11 

o) §ccc10ncs con ancho do potín menor de 152.4 rnm (6"). 

long i lud (rnts) fb __ _ Flecha vertical máx1ma en cm = 

l 
l 

1 
1 

1 
! Flecha lateral máxima en cm = 

-o¡ Columnas, o secc1ones de peralte 
(secciones H): 

long1tud (mtsl 

5 
aprox1modo al ancho del patín 1 

Lonqitucles menores do 1.4 mts. 
·Flecho vertical y :moral máximo en 

lonr¡¡tud (mts) ¿::: 9.6 mm 
cm =:e • --10---

i.onollurks mayo1cs de 14 m1s. 
Flecha vert1cal y lateral móxo'ma en 

cm 9 6 
iong (mts) - l"! 

1 
·l. 

1 
l 
i E~rrcmos fuera de C5Cuadro: 1 6 mm por cada ) O c-m de peralte o Í 

·, de patín, si este es mayor que el pcr::J!tc. 

. + lO 

Varia:::ioncs en peso y área: ± 2.5 °/., sobo el valor tcóroco 



JOSE LUIS SANCHEZ MARTINEZ 

ING.;:NtERO C 1 V 1 L 

Tolerancia:~ 

Ang"los pcrUlco eo&nndard. 

1? 

~~ +"T ,, 

f· 

-
-{\1 Angulas me-nores de 76 mm, 3" -

- - \IQ,.QCIÓA en fl llpetc» 1 + 1 

L'""uoovd ,..,.a 
r, fu.,ro ue ••cuadro 

máadtt 5 mm 
S"'"' 3/16 3/16 V tnc~noa mia'de lod<>lll 1-1 pot pufg de 6 

·. ole~ lodo ' W' llle"DI do 10- J/8 10 .... J/8 

' ·' pulg ..... pulg. - M¡. ...... p~·~ ...... 
pulg """ 

75"'f'v-•• oooa o ~o 00111 o ~5 - - 1/)2 08 V12s 06 
móo d<> 2S mm hatto 

$1 """ o 010 025 ODIO o as 001~ OlQ l/64 1 2 1 '128 06 
,..,, tf• SI """ ha•tu 

1 61 l\(1""" , ......... 0012 030 0015 O JG O OtS o 38 1/16 )/128 o o 

Flecho máximo en cm = 
longitud imtsl 

2.5 . 

Bl Angulos de 76 mm, 3'' y más 

· Var.ac;oon permis•blo f, fuera CO OKuadra 

longilud To6riCQ en 8 por pulg. de 8 

del"lado pulg mm pulg mm pul <J. mm 
en mó, '.,en mcnQs 

oe 76 mm"3'' a 102 mm 4" 1/8 3.2 3/JZ 2.4 3/l:ZS 0.6 
Do mós do 102 mm 4" a 152 mm, 6" 1/8 3.2 l/8 3.2 3/128 06 
De más do' 1152 mm 6" 3/16 4.0 1/8 ).2 3/!28 0.6 

longitiJd (mts.) 
Flecho máximo en cm ·---

5
--

Variaci6n en peso y Arco = ± 2.5% sobre el volor teórico. 

NOTA: Para ángulos de lodos desiguales, tomor el lod~ mayor ,poro 
efectos de la clas•ficoción·. 

¡ 

1 

l 
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.• JOSE LUIS S,\:\C~i.!:CZ ¡\;¡¡:1rn :>Jí::~~ 
\ 

·INGENIERO CiVI~ 

·---------------·----···----
To:.., .... ::n¡·actn::i 

::: 'I ?E!il"I!.r~S r!'PR y TPS (.SEMI ViGAS) Y J'I.NGULOS 
OD'fENIDOS DE CANAI.ES (MEDIAS CANALES) 

ti peralte A puede ser aproximúdamenfe !a m1tad del peralte de k::; 
viga5 o de las canales o cualquier otra medida c:;pccificada en el pedido. 

Perollo do lo Sección 

de ;o que so obl1cne 

el 6ngulo o la T 

O o 5", O o 127 mm 

6" a 15", 152 a 361 mm 

í~" o'l9", 406 a 463 mm 

20" a 23", 508 a 584 mm· 

24", 61 O mm en odelonlo 

Vonoc•one:o del pcrcltc A 

en más y en menO$ 

Socc1on T Angulas 
pulg. mm puig. 

1/8 :J.2 l/6 
3/16 4.3 3/16 

1/4 6.3 114 

5/16 8.0 

3/0 '10.0 

mm 

3.2 
4.8 
6.3 

NOTA: las tolerancias anteriores para el percite de ángulos y Te!., 
.ncluycn lo de los vigc• \y canaie5 antes cél corte. 

1 1 O~::n.c _ Tolcrnnc...ias 
¡ 

!1 Fl h. V . ¡ · lonnitud {mt' .. ) ce o ert1ca max1ma en cm = :.::..:..;.;;¿ 

i 5 

Los tolerqnCIOS de extremos fuera de es~~adrc, desccntramiento ce! 
alma vanac1Ón de área y pc.so ~te., corrcs¡::.onLcn a las tolerancias d-.1 la 
sccc1ón-antcs del corte. exceptuando: 

~ n 

j ¡. ______ .;;;''~-----·------ long_[_ru_d_?~¡_,~'Tl. __ rs=.): ____ ------- flecha lateral máxima en cm · = __ _ ___ _ 
--~-~J 

'' 

., 
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1'oll-!1ilncins 

YIOAS IPS y CPS 

' ' 

1-L 

• Al hacer la medición, 
ol olmo de lo viga de • 
berá estar paralela o lo 
escuadra, 

T + T' ~e aplicará cuofl
do los derormqcione:o 
sccin en el mismo sen· 
tido. 

TolenmciaR Permisibles 
mfl'l 

1 
ScccaQ!t ll'cralto Nornonol Peralto A Patín i T + T" fuero do 

Esa..odra por 
más mono&. mós menos 1 pulg. do ancho B 

Oa 3" o 7" 

ViQal 
76 mm Q 178 mm 
Oo 8" o 14" 

1 
S tanlfatd 203 o 356 mm 

. Co 15" a 24" 
381 o 610 mm 
Do 3" o 7" 
76 o 178 mm 

Canales 
Do 8" a 14" 
103 a 356 m!" 
Do 14", 356 mm 

Cll adelanto 

" 

Tolcraacins on ilochau 
Ir 

3/32 
2.4 
1/8 
3.2 
3/16 
4.!1 

3/32 
2.4 
1/8 
3:2 
J/16 
4.6 

o 

1/16 l/8 va 
1.6 3.2 ' 3.2 

3/32 5/3:zl S/32 l/3'2" 
4.0 

1 
4.0 2.4 0,79mm 

1/S· 3116 3/16 
3.2 4.8 4 8 

1/16 1/8 
1 

llB 
1.6 3.2 ~.2 

3/J2 11a;: S/32 1/32 
2.4 

A 
3.2. 4.0 0.79mm 

1/ll 1/6 3/16 
3.2 3.2· 4.8 

longilud (mts) 
flocho Vnrtical en Cm :-::: --·-

5
- · 

floc~a laloral = Con:oultw con el 0l'portamento do venias do AHM~A. ,, 
Extremos fuera do f~cuc:dra ... 1.6 mm por: cado lO (m de peralto. 

Variaciones en Are:~ y poso: ± 2.5% sobre el valor teórico. 

1 

1 
1 
1 
1 
¡ 

1 

l 

l 
1 

1 

' 
1 
i 

l 
1 
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L:1tc~t d1nngcs 

Y CMS of rxknsive la1,oratory tcsting and ficld cval
uation ,)f boltcd conn~ction~ havc culmin.1tcd .in 
ccrtain .:ll;m¿~cs rcl.ltcd to thc use uf owssit.c aml 
sl,lttcd hoks. Rcllcctcd in ihc.l.ltcst R.:sl'.\rch Coun
cil Spccitic::tions, tlicy j11chidc thc all~wancc of 
slotlt'll lln!cs f.1r b',)th bcari,ng- and friction-typc 
s!h·ar cümwctions wÍ~cn spccinl provisions me ob
:,crwd. 1 n friction-typc conncctwns,l.ugcr bolt holcs 
oll"C pcrmiticd than pr~viously. Howcvcr, hardcncd 
wa:,hcrs :.1rc rcquired ovcr cxposcd oversize holcs. 
(Set: Sccti0n 3(a), paragrap~s (l ), (2), and (3): 
In addwon, ¡he re '~ere two pther major chans,cs: 
( l ) a revisrd set-up procedure for calibrarcd 
wrcnch~·.'. ~lnd ( 2) a ncw method of installing high
:-.trcngth bolts, i.c., v_ia a dire~t tcnsion inciicator ). 

Other' changes, first reportcd in tf.e 1970 Spccifica
tto;-., arl! th.:. ailowanee of ccnain typcs of aoproved 
c·uatings ior ap¡:>lic:r.tion to tl~c faying surfaccs of 
friction-typc ctmncclions, and thc omission of 
fastcncrs' ovcr 11h·in. diametcr bcc<¡use they are 
:,cldom ust:d in structur;>l joint fabrication. 

\Ve ~trongly cncouragc thc prospcctive uscr of high
' ~tr~ngib b,l¡ts not. only to study this specification in 
1 dctail, but also to pay closc hccd to thc Com
·Lmcntar; of thc Rcs~arch C~uncil Specification. 

l. Scopc 

(.1) Thts spcci!ication covcrs the ,Ie:;ig!, ::nd as~t·mhly 
of ::.11 uctural joints u~ing AS rM A32.'i high-r.trcngtl: 
c.lllll11l !>tccl bolts, ASTM i\490 hlglJTstrcngth alloy 
stcd bolts, or cquivalcnt fastcncrs. tign¡cncd lo a 
spcc·;ficd ll:nsion. 

(b) Construcrion shail confopn to .w applic.th!c 
c>..isting codc or spccifh::1t;on for :;tru.:¡ufc:, of wrought 
irl'il. carbon struct~ia! stcci ()r h1gh-::.trcngth s~ccl. 

c~ccpt as othn·wisc providcd h~rcm. 

(e) J oint!> 1cquircd to rcslst shc.u bct wccn thc1r con-
11l'Cl\.'d p.1rts are dl·:,ignolcd as d1hcr fri< tion-r) pe nr 
h, 'llrÍilg-typt• .:-onr,cctionS. !:i!.car COil!lC.:tions SUr•
j•~·t~d to strc:.s r¡:vcrsal, s~vcre :.tro;ss fh:ctu~tion, or 
whcre slippage would be undcsirablc, shad be fnctl()ll

type. 

( d) Thc attacl1cd Commcntary proviJ¡:s gu1d.mc'" 111 
thc applic.at1on of th~ sp~ification. · 

l. BoU!>, Nuts aud Washers 

{a) í!xcept as pr,ovidcci in paragraph (d) of thi-. 
sc~tion, bolts, nuts and circular washcrs if rcc¡uired . 
shall conform to rcquiremcnts of thc ~t.rrcnt cditilln 
'of thc :spccifications o[ thc Amcri~an Soczctv ¡·o~ 
'Tc!.ting' ólnd !vlatcrials fcr, ll igh-su~·r.g:h Bül~:, f, ,
;Siructl1rnl Stcel Joints, fncludmg Sult::l.blc l'\uts :.:.d 
Plain Hardcncd Wasi1ers, AS fM -\3~5. ür j,.¡. 

Oucnchc.:d and T\.'111pNed Alk); St~d Bolt~ for .S:··,¡..:
Itural. Stcd Jom:s. ASTM A·1QO. Thc.· ,jcsi!',Ot:l :-.'1111 
l>PI.'Clfy ~he gr.i\lc of bult~; tu be usc.·d. . , 

{h) Ex~cpt o1S provickd in pararraph (d) of ¡1¡¡, \L'(. 

tion, holt Jimcnswns !>11111 confo1m lo th~· ,:nrr -:-nt ~l·· 

quir\·mcnts of thc American Naiion:r.l S<:m¡i:lrds 1 n 
stitutc for hca\'Y hcx !>tructural holts, 1\N s: '\t::. ¡,!:tt d 
Bl8.2.1. 
(e) Exccpt as providcd in parag:·.1p~ ( d) pf th:' •s
tion. nut dmlcnsions sh<>ll cunform r,) .:.wr: '- r: t ;;(¡ J:rc
m,'nts of thc Ap1cric.m 1\:1tion::l Stan.::.r,!s lnsi,t.:t,: 
for hcavy he:\ nuts, A~~~ Stand::.rd Bl f::.l.:. 
(d) Othcr fdstcners which mcct th~; m:>tcm.l¡:, ;-;¡.u:·.!
facturing. and cnc:mícal compe>~llÍllf, :·'su::-.:m.n.s o: 
ASTM specification :\3::5 o: ·"1-+90 ,,nc \~ hi.:n :n;;.'l!l 

thc mcchanical pror•cny re.:¡u:remer.:s of tr..:. ~arno: 
!>pccirication in full-s1ze t~sts .u;J \\ h •eh h,n e r,,,( 1; 
diamcter and bcaring are.ls undcr r:1.: h::,>Ll ,p;c 'l\,; 
,or tht:i~1cqu¡v~lcnt, not lcss than thosc pr0\'¡ul'd ":-1;- ,t 

bol< an~ nut of the samc no:-n.nal cilm.::·.s¡vr;s ' íc
.scribcd by paragraphs 2(b) and 2(c), ma)• h.·: ~-:-J 
Su eh alt¡!rnatc fastcn.:rs m ay ditT.!r in '-'tin;~ d1¡r..: .1· 

:;ions f.-om ;hose of thc ~pecificd holt~ :u:d ma,;, T:•.:ir 
installat~on procedu¡·c rnay diffcr irom ¡hl'S.-: 5,'\'C:r • .::l: 
in paragraphs 5(~) ilr¡d .5(d) and thc.:ir in:;pcct;l)ll ¡:>,,:.-



.... , ... ~ -
:. :._·; >.eL· ··-,·\:;:.;:. · •1icd ¡:-, '-:cctJon rí. \·Vh.:11 a dif-• t ". t. ... .._.. ' - ...... 

:,~,;rol :.;.,:. :J.¡,: .• >n :1~occJu~c or wspcct¡on IS u::,<.:d, 1t 
. .- ::, · • ,;, , :¡·¡, ,; m ,¡ sup¡'\·¡:Jcnra! sp.:c¡fic;,¡¡,)n .1¡'

_,:., :•_ ;,• ¡;·l· .ll:.·tn.dc Listcncr ami thJ!- sp.:c¡Jic:lt¡o,¡ 
;p;•·.t h: ,l!';~r.-ncd by tl1c t:n¡;mccr rcspons1bk fnr th..: 
... !..._..._;:~.1 ,·1¡' t:.\.· !itltH.;Lurc 

( ,·) C:1 Cll!::r wa:;hcr~; and squ;;rc or rcctJngul.tr 
:;n,·k;; \va,hcr:, sh:dl conform to thc dimcnsions in 
¡·.,,,,:,: i \\ ¡¡hiil íc:)cr:wc~s gl\:en m Tabk l-A \\':::sh
,: · • :: :! i ha v.: nn r~t~:,.:d markings on thc1r bcarm¡:; 

' .... ~ ~..· -. 

\ _,,,,.~\ ,-,,·ce~:.,•.: y, W.lsl-:.c~;; rruy be clippcd on one 
.:c:c tu .1 poliít lh1L clo~cr th:m % of thc bolt diametcr 
i 1 < •m 1 h..: cenk1 e·[ thl' washcr. 

Table 1-Washer Dimensionsa 
--~ 

1 J< 
/4 

') 

'· 

1 
•!) ·n ·ns,ons ,n 1 'ches. (Tolcrances as noll!d 1n Table 1-A.) 6 :Y,, 1n. nominul. ,. Y. 1n. nom1nal i 

' 
" -- .. -·-- --·--·-·------:-------· ---------- - --------
Table 1-A-Washer Dimension Tok:rances (inches) 

- --------------·-----------,----·--:----
WashtH Size 

. ----------

~------------. 

' 

1 
----"---, 

To 1 }',; i~. Ov<>r : ~:; 111. 
1 

-1--N-'_o_m_inal 8oll S1ze, _in_c_l ___ t-__ N_o_m_. _¡~al o:1:t Si~e ______ .J 
D1mension 

.. -¡O;+~. -O; T ~~; 

Nornmul outs1clc. dimersions ,.!. !t.íz; +X 

Fl~tr,ess; rr.u.<. c¡cviat1on .from straight edge pln~edj 
un "cut" sicie shnll not oxceed · • 0.01 

'1 

f>u;.- !;ha:l ¡,Ot projcct i!OOVC immediataly adjcicent 
w,1~hür ;;urfoco more thnn 1 0.01 

' . --'- --- --- ----·--·---+-----·----....._ __________ _.. 

O.Oi5 

0.015 

19 



(.1) rlll· ,¡,.,.,. ,,f ~urfaccs 11f hol!cd ¡nrt<, 111 ennf._ll;t 
'~:!l. thc huit lw.1d anJ out ~h.1il nnl L~\l ccd 1 20 w11h 

--.• npl·ct to ,¡ pl.1nc ·lll'l.mai lo thc b•1lt .ni~. Boltcd 
p.:n<> sh:lll fit S•llidly to~;cthcr when a..,~cmbkd ami 
:-.h.1ll not b,- :>cp.uatcd by g.1sh.cts llr any otha intcr
l'•l~cd compn:s:;ihlc matni.ll. Holrl> may lx· punchcd. 
~o~bp111JChcd anct n:aml·J, ur l!nlkd, as rcquucd by 
thc app1ic.tll\c codc vr spcctlkat•nn anJ. cxcl·pt as 
ht·rc1naftcr proviLkd. shall be a nolllÍilal J¡afl1ctcr 
nflt more thm ~1¡.,-in. in cxccss of thc nominal l:>olt 
dtam~ta. 

Whcrc shown in th..: dcsign drnwings and ~~ nthcr 
]pcaiiOn~. :1pprov<·d by thc dcs1gncr. owrsizc, short
slotll'd .wd ¡, •:1g ¡,joncd boles 1< m ay be uscd with 
hi¡~h stll:ngtll h,,¡~:; %-in. in diamc:cr and largcr pro
rorttn¡,cÓ t\l r. :~et thc aJlowal>Jc WOrking l>ifCSSCS 

¡:.ivcn in Tablc 2 cxccpt as hcrcinaftt:r rcstrictcd; 
" 1 

l. Owrsize Hnlcs are !Ji 6 -in.largcr than bolts %-in. 
;-¡nd lcss in di:unct¡,•r,. 1A -irr. brgcr than bolts 1 -in. in 
diamc:cr, and ~1 "-m. l.1rgc:r t!Ían bolts IVs-in. and 

\ -
!!;rc.lter in dia~:JCtcr. Thcy may be uscd in any or all 
.... 11 •l 

plics of fricl:on-typc ~qimcctiorys. Harócncd washcrs 
shall be i!1:>talkd ovcr cxposcd pvc¡¡,jzc ho!cs. 

2. Short Sloucd l/oles are YJ 6 -in. wider than thc bolt 
d1amL:ter and have a lcngth which docs not cxcccd 
thc ov<.:rsizc d1:unctcr. provisions of paragraph 3(a) 1 
by more than ~u-in. Thcy may be used in any or all 
plics of /riction-typc or ,bearing-type conncctions. The 
slots m ay be uscd withdut rcgafd to direction of load
ing in friction-typc conhcctions' but shall be normal 
to thc direction o;· thc:lload in ~bcuring-typc connec
twns. Hardcncd wash¿b shall be installcd ovcr ex-

,1 
poscd short slottcd lwles. 

: 11 

3. Long S/ottcd Holcs are }1 6 -in.· widcr than thc bolt 
dJ.:mctcr and ha ve a lcqgth more than allowed in sub
paragraph 2 b.lt not J"Óorc than 2 1h times thc bolt 
diamdcr. 1' '~ 

1: 
•' 

• :)eP Table 7 in Commontar)l. 

In. Jtic·twn-l).'pc· conncctions. thcy may he u:,..:d Wllll

out rcgard to dircction of lnading if onc-tltird :norc 
hnlts .uc provickd th.m nccdcd to ~..¡,w,fy thc ;dlow
.~hle woíking '>trcss e1v~,;n in Tah1c 2. 

J n hcaring-type connrctions. thc long di.um:tcr of th¡; 
~>lot l>hall be normal lo thc Ji¡cction of hladmg. No 
incrl·a::.c in tllc numbcr (lf bolts o\•cr thosc nccr:-.<.;u y 
fM thc nllowal'k strc~>:: g1vcn in 1 nbk 2 i~ rcquircd. 

Loq: slottcd hoks m ay bc.~ u~rd m only :· nc cf thc 
conncctcd parts of cith~r a friction-typc u bcaring
tyre l·onncction at an individual f¡¡ying sunacc. 

Structural pl.tlc washcrs o:- a continuous bar not les~ 
th.m '};..,-in. in thick ncss are rcquircd to covn Ion:; 
sh•ts that are in thc outcr plies uf joint::. Thc-;c ,vasll· 
cr~ 01 b.1rs ::.h.¡ll havc a U/.c sullicicnt to compkt:.:ly 
'-'nn-r thc slot ;¡ft{'r instaliatkm. 

(b) Whcri' asscmblcd, ail joint ~urfaccs. including 
thósc adjaccnt to thc bolt hcads. nuts or wa::.hcrs. shali 
bc.fr.L'C of scalc. cxccpt ttght mili scalc: and shail al~ll 
be free of hurrs, dirt and othcr forcigr. matcri.ll t:wt 
would prcv,cnt solid scating of thc p¡¡rts. 

(e) Contáct surfaces within frictipu-typí.' Joints ::.lwJI 
bc-~rcc of oil, paint, )¡¡cqucr or othcr coatings, ex, l.!pl 

as listcd b::low; 

l. • Hot-dip galvanizing, if cpnt¡¡ct suriaces are scorcd 
by. wire br¡ushing or: blasting aftci" galvanizing and 
prior to asscmbly. 

2. 'l norgaóic zinc rich paints a~ clcfinccl in ·thosc scc
ti(lllS of thc:Stecl Structurcs Pamting Cnuncil Syq¡:rm 
SSPC PS 1:2.00. covcri11g zinc ricli paint~ 'w¡th moi
g;mic vchiclcs. 

3. Mctalli~ed zillF or aluminum applicd in acwrd~ 
ancc with· 'AWS C2.2 Recommcndcd Praciice fur 
Mctallizing with Aluminum r.nd Zinc for Protccwm 
of Iron and'Stcci, cxccpt ¡i1at subsequcnt s~.~alin~ t;..:;;t
mcnts, c;!cscrihcd in Scction IV ¡hcrcin. shall n~•t be 
used. 

r--· 1 

i ______ ...,..... ___ ..,..·_T_a_b_le_2_-_A_II_o~_v_a_b_le_w_o_r_k_in_g.,...-S_t_re_s_s_e_s_f_o_r_F_a_s_t_e_n_e_rs_·-,-------··-·---- ¡ 
J SpccJficat•an 
1 Pamcr~ph 
1 

r 4(b) 

1 

1 

'' Loading Conditions 

Appii~d tension, psi 
Shcar, psi ; 
~. Friction-type connection 
2. E~uin[;-type .:cnnection, shear 

plqpo thrcugn threads 

',ASTM A325 Bolts 

8uildcngs 

36,000 40,000 

·~ 
15,000 

13,500 15,000 
3. Bearing-typ9 connection, threajs 

: e;~;Cluded 20,000 , 22,000 

~---'--~~) ___ L 6cutit;1g, pslc ': 1.Z!f, 1.35f, 

1 ASTM A~~v Bol:s . ] 

1 Bilcges Suilc·n~:_J 
1 

1 

1 

1 

~s.oo~' . 5.1,oo:,' V i 

18.000 .20,0)\i 

20,000 1 

! 
22.500 

29,000 l 
.

1 

• T ,,e tobu!.1tr-d [;frc:.sos~oo~cc;Jt for boarln¡¡ stress, npply to bolts uscd In any orado of steaJ. 
• St<.~IIC ¡o,uij;-¡~ or:ly. _1 : ' 

. e F, " Spcclflnd min:mllroi ~·lo id polnt of thc lowcGt strcngth conncctcd pnrt. Thc· bcMing stress shnil not be- m.1r,, 
i than tho spociliúd :nlnimum tcn:.llo stron¡Jah cf thc lowc::t strcngth conncctod materi::ü. 

J 
1 

L--· , 
_ _j 

' 

20 
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~. ,... . · .... ,· (,., '1 ',"':.• ... d ... ""r ~h· ... , ...... t· 'l_f' 
.:·l ,.·~ t•, " , • \.·P.~,':"'' ·-·''."'r:. ) •-l , J.:> •• ¡.~vlllG1U!'I1 ,L-

1 ...... l :¡, · \ J ·:'-\Vi~~:.l. t~H.~ c:Uibr.1~cd VtlC-:lCil ~t:thnd 

,·' r.·: t _, ,•::' ~'> l'é;cd, tl1c I:lf:?CC(,)r sh:1íl havc full 
,,,,, :t• •.1) ~,, "· :tnt::.•; Lhc c.<li)rJtion t:::;t!> prc~crilx:d 

1 • ;--.¡r ·= · ·.¡·,h 5(d). 

(;.) ·; ;¡~ 1 n~pcclor s}l<tll obc.crvc thc instailat10n of 
;-,'")~ .·-:. tr1 <-k tcm~:nc rh;.1t th~ s~~1cc.Lcd proccdurc is 
.' ,.;. di 11: .d :wd ~;:1:1H determine that all bolts are 

:,¡,•r;_,:;:l. Bot!:, i:1sl.lli.··l l)y thc turn-of-nut method 
, .1y ~l'.\l :: ¡e-;~. íons a hove tl1c value givcn in Tablc 3 

• ... : \/-}"'=,..,r--t .'l··r"' ir l-.':.;•c] '·1 .... r.no .... ·~ ;,....,S.ICC""·c·" of h0l._ 
'"" ~ ,} 1 ,1 '·. ~,¡(.,¡_, ,,, ~·~·~· 1,, 1.• 11o ... ~\~ "'''-! ... 1 Jl1

9 

t L 

,,:n=;¡o:l 1:1 ¡lH.'" Lur,-.l-\)f~r:dl ·1rH:! ca¡;}'lr~~t·...:d V/'\..'":..\ ... 1~ n.lt:th

n(1:. ul 'i' t!-,·il p:-ovi~..~c~.: in parar;r~ph 6(b), thc (o!
lcWiil~: ,¡r,):l!<t! .. ,; i::,pccíion :;hall be uscd udc'is a 

:l'u:-.~ t::· .cr:siv~: or diff:...n·¡,t ;>;:ocedurc is spccified m 
1ll~ .. •:' .. {1 ,r'/ .:¡ud ordcr for t:~:~ work: 

¡. T; ,,. i n:;pector sball us~ :m in,pc:cting wrcr.ch 
\ ·,··e:: ;¡¡,1y ~e t:it(¡~;: a· to-:que wrcnch or a powcr 
•• ·. :Pc:1 tJ· .. : ¡ .:..1;1 be a...;j;Jsicd iJi' acco;:d:.mcc with the 
:.:qum:n>cnt;, oi parngraph 5(d). 

:. Th, "e hoil:, of tl~c samc v-ack, siz.e* an1l condition 
JS thn:,c und:::r üq·.cctjob snall ti'c placcd indiv:dually 
m:! c.Ji,IJrat,<m tlC'iÍCe sapablc Ói indicating bolt tcn

:-.Íl),; The :::tllfacc undcr'd.1c ;-::.rt'to be tumc.d in tig!tt
..:nm; c.:c!1 bcit shall be likc t.hat under thc corre-

-, • •' '· • • t.~ll )..,, !>po::· ... ;ng p;lrt l!l Ul.:! structure; l.C., thcre Suü.U u-~ 4 

wa~t";cr undcr thc part furned if wash-::rs are so u:;cd 
in thc stmcturc or, if no W<lshcr is uscd, the material 
:1buttíng tl;c part turncd :;hall be of thc samc sp-\!(:ifi
C<~lic.n as th;J.t in thc stmcturc. 

3. When thc in¡pcctin¡; ;vrcnclt is a torque wrcnch, 
( 

c:JCL b,•¡t s1~ec:f:cú i~1 parar,raph 6 (e) 2 shall b:! ti¿~ht-
~m:d in tÍlc c31Ihct1Ion dcvice by any convcni~nt 
n;e1n.s to ,:n ;niti:1i conditiol' cqual to approximatcly, 
l5S-;;? of tk re•1lmed f;1stcner tcn:;ion and thcn to thc

1 

nnnimum t::nsion s¡:x;cificd fo-r its 'sizc in parJ¡;r .. p11 
s; .• ). TJgr.tcnin~ kyo~ld ¡j¡,:: Í!litial COI~ditkm nwst 
nol p1 oducc grcatcr nut rot;;.uon th~n that pcrmittcd 
¡:;, T:ltJlc '~ Thc impreti11g v.:re11d• tllcH !">hall be ap
piicJ to ti1.: tíghtcocJ bolt and lhc to;·qu,,; ncces::.¿ry 
ro tmr; llll' nut or hcar.l 5 cc~;¡ces (a:¡->proximatc!y 1 
m eh ;¡ t 1 2 in eh ód::J:,) in ÜH:: tighl~ni11g din:a;on 
-.~:.dí be c.kt~rmi11cd TlJc avcw:._;¡,; torquc mc.:;.surcd i.n ,· 
thc tc:.t::. of thrcc boib shall l:c takcn a:; thc jvb in- ·. 
spcctmg tuu¡w~ to be U3~d in .:~..: manncr specificd m 
paragrdph 6(c)5. 

4. Whcn ü:r: iuspec.ting 11m:.1d1 Í!> a pov:::.r v;rcnch it 
'.h;dl be adju~:.tcd <.o th;:t ;t ·\-¡ill tightcn each boit 

1 

1 

,;, 1 rn,:y t1<: 1n·¡ l .. mg!h reprcscnt,:ftvc •ol, bolts usad in the 
. '"• :tt.r~' 

:-p0ciflcd iu r;uagraph G(c)2 w a tcn:;ia::-. ;:u ka~:t 5~-ó 
but noí: more than 10% g:reatcr man thc ¡;;::ir.ir.llt;11 

terision 5p¡;c¡.ficd for its sízc L1paraz-.:-":pb 5(.:). How
r.:vcr, thi!; power w¡euch sdting mlist nct produce 
g¡ct1.tcr &1ut rotauo:.. from tn~ ~nu¿, cond!tio~~ l~;~:n tha.t: 
permittcd in Tabk 4. Thls ::.::.:ainr., cf wrcnch ::h:JJ be 
ta!:en as tiv! fob Úi.S[Jecting :orqut! to be t.~sc.r! it1 t!1c 
maniler specificd in paragra_?h 6(c)5. 

5. no:t; r~pr;·~clltl·d by ti!t: sam}·k _?rcs..::ribc(i l!l p:.r:-t
.9'·1Pl~ 6(c)2 whi•:h bavc lJ,:,~¡l ti~htcncd i,¡ !l-;.; ~,rt1.c

tmc :¡(;a:J be Íll\?lGicd by applyin~;, in tl:c: :i;f.tcmq_; 
dircctioü, tl;e ¡;¡:,p.:cting wr11nclz an<i t~s ¡ob tnrp< Ciill); 

fOJ'{¡:JC (O j O•;v 1.1Í thc bol! S, OUt D.Ot l.;ss tl1:L1 ~ '.'.'0 b·.1!tS. 
!:.~kc,t:d at ¡;¡,¡Jo.n iu each connccLior:. li 1:0 nut or 
bolt hl.ó:lll i:; (;JCú.\Od o y this· ap:¡JJiCatÍvC. vf t!.~ ¡'of: In· 

s¡vciing tu~q: .. ..:, ti;;; CO;J:1ccti.:Jn shail be a.:x..:pt;:C as 

pú)pc.riy t;r,htu:~~d. Kl.<:c.y nut or bolt hcad Í'> ~L~m·.:~í OJ 
flJ~ ap¡,iiL~.lroa uf) llw job insptx:ing tou~t:t:, this 
tOl<iUC ~hall b~ ti'iJ{}lk;d to o.U bolts in thc COnüú'ÜGr., 

:wd íiU bolts who¿c .GUt or ht:ad is- tU!1.1e.d by thc job 
insp&cl'in.c; tm·]U.: slul1 b,~ t!c;ntcncü ::;,i1d n;-in;;p-:c..t::d, 
<H a.ltcmJ.ti·;dy, Ütc f:.ü¡¡·ic,llor or erector, at l-.i~. Gt1tior. 

x.1ay rc-tígh~cn :lll of t.hc bolts in ahc co;-.• ~c.:~i_;¡n and 
thcu rc .. :..ubntit th~ conncction fo¡ thc :;p:cú'i..:d 
insp,-:ctkm . 

23 



4 .. \llonahk \\'orl~wg S!rc~!'>l'S 

( .1) 1 Jt·,, ig10 Stlt'S.It'l' Tia: allowabk worku1g ~trc~sc~ 
fur :\325 and t\4~() bolts :,pccrficd tn the following 
r.lr,ll:raphs .il't: givcu, rc~pc~tivcly, for br iJgc~ ami 
buriJing:- in Tabk 2. As U!>Cd in paragr:1phs (b) and 
(e). :10rurr1.1! b,llt :1rca is defincd as thc arca corre:-· 
pnndin:._: tl• thc nominal dr,\mctcr of thl! ÍHllt. 

" 
(h) Ar•¡•lic:l T1:nsion. ll~lts n·c¡uircd lO supp••rt ,¡p
plicd load by rnc::1.11s of djrcct tcn~:.r,m slwll be :,o pro· 
f'••ri11111CJ th.H thc ir ,l\'c~.l¡;e tcn~ik stress, computcd 
011 thc bao;is of nominai boit ::uca and indcpendcnt uf 

.. 111y initi:tl t1)1tcning force, will not cxcccd thc ap-
prop¡ iJtc s:rcss givcn in, Tablc 2. Thc ,1pplicd load 
~h:dJ be thc Slllll of thl! UXternaJ loaJ and any tCn!>ÍOII 

'1 

rc<.,tlltu;g from prying a~.tion proúuccd by dcforma-
llon of thc conncctcd parts. · 

f 
(e) Shear L 

Dolt:; in 'fnclirm-type conncctions asscmblcd in 
accordar.cc with thc rcquircmenls of paragraph 3 (e) 
sn~ll be propurtilmed on the basis of thc appropriate 
st~~~s g1vcn in Tablc 2. Thcsc shéar strc::.scs may be 
~~~~d to prvportion high-stn.:ngth.lbolts uscd in com
binatton with rivds or wclds dcsigncd in accordancc 
wnh thc prov1~ions of tll~ applictablc coJc or spcc
ilication. Tn friction-ly[l(!¡¡conncc~ions thcrc nccd be 
no ~ousidcration o( bcar,ing, and 

1
1ilkrs nccd not be 

''dcvclopcJ." Howcvcr, ctccntricity of Corees at short 
thid. fillcr!>mu~t be considffcd. ' 

2 Dolb in 
1
bcanng-type lconncct'~ons havmg thrc.ad 

in a pl.u1e of contact surfaccs of the conncctcd parts 
shall bo.: proportioned on :thc basis of thc appropriatc 
~trc~:. );!Ivcn in Tablc 2. r 

J Bolts in hcaring~type conncctions, whcrc bolt 
threads are exdudcd from thc 1.hcar planes of thc con-

1 
t.1ct su1 faces bctwccn thc connc':'=tcd parts, shall be 
p1 o por tioncd on thc basis of ~he' appropriatc stress 
l'.ivcn in Tablc 2. . ~ 
~ l ij 

( d) ¡j,·armg. In bt•arirzg-it)'['C connéctions thc com
¡mtcd bcaring ¡m:ssurc, :tssumcd,l ro h.;: distributcd 
0\1'r an Jn:~ll'ljllal w thc ft)ominal bvlt diamctcr times 
thL· thH.:k ncss of thc connc,ctcd part, shall not cxcccd 
thc app10pri..1tc stress give~ in Tabic 2. 

1 • 

1 r; b,·a' ing-type connectio¿s having no more than two 
bolts in a line parallcl to ~he direction of stress, thc 
UIStam:c bctwccn thc-ccntcr of the nearest bolt and that 
..:nd of thc conncctcd member tbwards which the 
pn .. -,surc from the bolt isJdirected shall be not Icss 
th.m AC/t for smglc shcar.or 2AC/t for double shcar, 
w¡¡crc A is the nor;1inal ~ross-scclional arca of the 
I.IS[Clll'r, / is thc tlJicknCSS Óf tht.: co[mcctcd part and C 
" thl' ratio of spcctficd m'inimum 'tcnsilc strcngth of 
tlw f,lstt:ncr to tite specific~ mínimum tcnsilc strcngth 
1 1f thc conncctcd par t. This cnd distancc m ay be pro
portwnatcly lcss whcrc tllc shc:1r'• stress pcr bolt is 

lc~>s than th.1t pnmitt.:d in this scc¡ion. but not k;,, 
th.Jn 1 Y2 lii111..'S li1c bolt d1arm:icr. Ti. m:cd not excc..:d 
1 Y.! tunes thc transvers.! :.¡:oacing of thc fa!.tcnct::.. 

( L) lncn'a\e in Working ,\'/r('.\.1'. Incrca!>c in work111g 
strcl;s allowcd in thc applicablc coJc or spccdicatiOll 
may b..: applicd to thc strcssc~; givcn in tl11~ ~cet1on (:;~:e 
C'omnu.:utary fur Shear; rrictitm-Tyf'~: Comzcctiom). 

5. lno,tallatinn 

(a) · f',J.Itt:nt!r 7 e m ion. Each fast~n.,r shall be tightcncd 
to providc. whcn al! fas¡..:ncr~ in thc joint are trght, .1t 

lcast thc mínimum tcnsion shpwn in Tabk 3 for thc 
~ize ami grade of fastener u..;cJ. 

Thrcadcd bolts shal! he tightcnl!d by m;.:thods tic
:,cribcd in subparagraphs (e), (d), or (e) of this 
!'lcction. If rcquircd bcc,aui'C of bolt cntcring :md 
wrcnch opcration clcaranccs, tightcning by cithcr pro
ccdurc dcscnbcd in subparagraph~ (e) or (d) m;1y 
be done by turning thc bolt whilc thc nut is prcvcntcJ 
from rotating. 

1 1 

Impael wrcl}chcs, if USl'd, :.h"U be of ,;ukqua!..: capac¡ 
ity and sull,~icntly supplie!d with air to pc¡·,(orm th5! 
rcq\1.ircd ti~l~tcning oí cach bolt in 'tppro.\Jmatcly kn 
seconds. · 

~ ¡, 
(b) Waslzcr.1. A325 fastcncrs meeting thc provl\1nn~ · 
of Scction 2 'may be instajlcd without h.1rdcncd w:.~li

. crs whcn tightcning is by th..: turn-úf-nut mc:tiJO..! ex
.' ccpt1as notcd in Scction 3. A490 bolts installcd b) t;1c 

turn-of-nut litcthod and A325 or A490 bolts tighkncrl 
,. by thc calibratcd wrcnch mcthod ( i.c., by towuc llon~ 

( ( ;> 
trol)' shall háve a hardcncd washcr undcr thc clcmcnt 

' ( rl 
. ( nu~ nr bolt h!!ad) turncd in tightcning and a:; ¡)ro-

vidcfl in S.:ct}on 3, if applic<Jblc. Two hardcncd w;¡:-.h
crs shall be uscd with al! A490 bolts uscd to. conn~.:t 

Ll r , . 

Table 3-Fastener Tension 
¡ 

-l. 

1 
1 --¡ 

Mintmulll F3stener Tcns'ion• 111 

1 Bolt Sfze, in ln~hes Thous¡¡nds of Pour~d:; (¡.,tps) 

·' 1 
-·-

A325 Bolls A49Q'BoltS 

Yz 
' 

12 ,., 
% 19 24 
% i 2S 35 . 
Ya 39 49 

1 51 64 
1Y.í '/ 56 .:o 
1X 71 102 
1% 

. 
é 85 121 

1Yz 103 ( 148 
" . ( 

.. Over 1~ 0.7 X T.S. 

• Equal to 70 per cont of Spí'CifiCd minim~:m lflllSIIC 
stronoths of botts, roundcd cft t•> the nc.;rest l11p. 

1 --, 
: 

1 

·1 
1 

'1 
,¡ 

f 
J 



i 
1 

.¡ 

• 

r --
r 

--------------,---

PYU'Pd.;t(J lJ ¡ Cl'C(t'lÍÍil(j Ü f·or aiiJC'ngth 1 
nG:( ir·n~lh 0 not ! Sr·it ¡,'nothb ¡· 

' B lflciH·c. . B .nchc::. ¡ 

t:~~ -~ --~---'~:_~~-r~-~~~~~~ ~=~~~%-~J::I --l-----~t-~n--
ri;.,¡nctus or 

1
: d .. v~. Jt;;rs 9' of holh; ~ 

i ·• Nt.t r0LJ\ton ''· roid\:or. rolntl11a 'io t.'olt ruaurdlcss of thc 

1 

vlcrn•Jn1 (r11:t or bJlt) büin1j tllrí<rd. • 

1 

Tol<:!tnncc 011 ro!ot.ot,: ;:;)" ou;r or undcr. . 

1 

for coarc;e ihrf'~d l•'?o\"J tnx :..irt~dural Lo!l:: of .uf! cizos 
.uHJ lonr~th <Jnr,.; J;¡_,,Jy ll-.1. som!-frni:;hE)d rwts. 

'' Oolt lcnqlh ,., r .. c,¡',t.:roo fcom undarsi<io of ho<!d to o~:- j 
trvmo C'nd vf i•' !In!. 

,_ -----------------------------
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;¡J,,;cr i;,¡ i;avlll;!, a :-.pccdicd mini1:n.m yiclu pmnt k~~ 

lhan ,í:) !\SI. 

\'.'J.c:rc .m o:Jtcr hcc o: thc bolicd ¡1ar~o. ims a s1op::: 
¡.•.rc:1lrr than 1:20 with rc~;;;~ct to ';-; J.l)·:·;)C nonnal to 
!Íic bol l. .1xis, a oc vckd w;¡,l;cr :.h::ll be ~.~cd ro .:cJin-

1wn>atc for thc Jack. of p.:r;dkl:sm. 

1 .. ) Turn-n/-Nut T;ghtcninp,. \Vk·n ihc ru.-n-of-nut 
r,:c.thod ~~. u~cd to providc tne b~~lt tcnsio~: :,p:.:cificd in 
ra~.¡graph 5(a), thcrc :;l:all first be l'.10ugh bolts 
;,; .mght to a "::,nug tigk" conditinn to 1n~ur:.: that the 
pJrls of thc JOÍnt are brought i:1to good contact w1th 
cad1 ot hcr. Snug tJght i~ c!cfincd as ihc tiglitncss at
l.u:wd by ;, fcw imp;tcís of an imp:,ct wn.:nch or thc 
:ú:l cfio,·t e~· a q¡;m u~m.s o.n ordiíl.lry srn:d wrcnch. 

Fono \vi¡1~ Lh!s i:Jiu~=f.1 opcration, bolt~ ~h .. 1li be pi~ccd 
;n ;ny rnn;unmg holes m. thc co;¡ncctio:1 ar.d brought 
!() s;JUg C:_.;.ht 11css. Al! bolts j;:¡ thc joint ~hall thcn be 
t igh tened additionally by u'ic :1 ppiicab:c ;¡mount of 
nut rotatic'n spccií1cd in Tablc 4, wiih tightening 

proE:rcssing :~ys1ematic.1Jly from thc ;TIC!>t ng¡d pali 
of the joint LO it~ free cdgcs. Durin6 this opcration 
th..:í•: :;klll b¡:; no rotar ion of thl: p:m 110t ~Llrncd by tbc 

vm.:nch. 

( J) Caí1brateJ ~t'rc:nch T.ghtcning. '.Vl-...:n calibra~cd 

\\1 cJ:c;¡c:. ar...: csed, thcy !>ho~1ld b;; ~d tu pr.>VICL' 2. 

tcr;:,:oa at lc:l:-.t 5'Xo i.1 cxccss of thc m:n:rnum bol: 
tcnsion ~.pccificd in 5(a). Thc ,·m.:nchcs :-.h.lil be c.ali
[,ratc.l at kast once c:1ch working d.¡y: fo.· ~ ... cb bolt 

lÍI.lllldC.r bcing in:-.tallcd. Wrcnchcs sr.:lll be rccal¡

brall:cl whcn sigmficant chan¿;cs are .. 1adc ir; thc 

cqm¡.•wcflt or whcn ;J si!:~nificant di!Icrcncc :s notcd .n 
!Ílc :,url:1c-c condition oí' thc boit!i, nut~. or wasl'.crs 
C~Jibr.JtlOn Gh<dl be accompiishcd by t1gi;t::.;1Íllg, ¡¡¡ a 

üevicc ca:Jablc of i.ndic:1ting acttoal boll tcnsior1, ti1rcc 
typícal bolt:. of cach dia.n•ctcr f;om the th1l!s bcmg 
inst:J!icrl. 

\Vhc.n acljG:;íln¡; ihc Wl(:nchc . .; t.1 prov,JL ihL· reqnucd 
tc11sion, J~ ·~;1;:;1! oc vcr·licd during ,¡ctú':¡ Jrl~! •.JJ.¡1a•n 
m th.:: a:,~tmbluJ 1.k.-I' \\urk that th,~ ..:.dibr:awn 
:;cJec;cd düt> not pl(Xiece a rmt or bolt h..:.d m!at¡un 

from ::.nug u1;l1t r,rcatcr than that pcr:nit<,~d ¡¡¡ T.wk 4. 
H manu.d IOhjliG \HCI:chcs are uscd, uuts ~hJil bt: m 
fí¿;hlcnLug mot10n \Vhcn torquc is m.:asur~·,L 

W11e11 u::.1o¡; CAlibratcd wrenci;c!> to instJll s~v,~r.t< 

l)olb i1.1 a ;,,ingil: joint. thc wrcnrh ~l..1!l ¡,,: rn.:rncJ 
ío "louclt up" bolt:, pr.:vious1y (Í¿,'lltL nnl. \\ l:id1 m.1y 
h.:vt; l:wc•l !rv-scncd hy tJ¡c tir,hkning oi •.ub~,c ... ¡u,nt 
ho1ts, uulil :lll J.rc tightcncd 'Lo thc pn.:s.:nb,·d :~mount. 

(e) 'I(1,htcning by Use of a Dircct Tcrwion! nd¡c.Jtor. 
TigJ¡t;woL: by thh; im·;ms is perm;ttcd pr.¡v;d,·d 1t can 

i:-t de'n_¡nut;tqH~d hy au occuratc dir~.:ct n1~a~u~~n1cn: 
, procr:Ünrc tlrat tJ;e !)o]t ha:; lx:en tightcncd in dC.COr

cJ~mL,, with Tnble 3. 
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fig. i4.1 The wcidlng circult. 
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( 
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fi3. 14.6 Submc¡-gcd arc-wc!dlng proccss. 



2! Tobles 1 ond 2 

,\\\S 
Cl.1"' •IIH'nttlli\ 

.HlS E 1 '• ...... L...UI.J 

N G E N E R U e 

Cn JHl.hJ ... qf T' • H!t1cmg 
s., 1 .~rn( t0::} v,".·lil'11ll 

Pt~ o~ c.~on" ,S¡;_,)wn'1 

\¡ 1_ 

T:,·pe or Cun cut• 

EGO S;:.m:s-TIYIN ¡ ~j \1 ;;¡ T}:NSILE s·.-rrENG'l'II OF DEPOSITED METAL 
IN As-\VF:Lm,u (;o:\DiiiON 

GO 000 PSI (OR Ha.m;r:-scl': TAllLE •1) 

EGO lO TL;:h ccllulosc sodium F,V,OH,H de, revcrsc ¡¡olaniy 
EtiOll J l.¡ L ccllulosc potass1um F,V,OII,II a e or de. rcvcrsc polurity 
EGüt~ J·L;.:: L.l:m.a ¡,othum l'\V,OH,li ac or (le, stra1ght pol;:u·;ty 
l:ti013 H1¡;h t1b.ma poLassium :-~, , V,OII, H .1c Ol' de, cithcr polan Ly 
J~co:::o H.gh iron oxide :;r Fdlcw 1 :te O'-" de, straight pob;-i¡;y 

i" acorde, c1lhcr polarity 
~~()0~7 lr,m powdcr, n·on oxide JI-Flllcts .1e or de, :-.L<mght polanty 

ll' ;1e or de, c1thcr polarity 

E70 Sr::m:zs-MrNu.nn! 1\·:Nsrr.>: Snm:-rGTll OF DEPOSI7ED li'IETAL 
IN A~;- \VF.r.m:n Cor:r,JTWN 

70 000 I'Si ( on' HiGIIm:--3T:f·~ TAHLE 4) 

~~~7ú14 Iro¡¡ powdrr, titania 1•', V,OII,II neo;· de, cithcr pobnty 
}~70)5 Low hych·cg-cn wdium 1'\ y,OII,If de, 1 cvcr!lc po!arity 
1'.:701<> Low hydro:;cn poln:-,~.lllm F,v,on,n ::e or de, rcvcr:¡o polarity 
E701~ Iron powder, low hydro- I•', V, OH, II ' 

l. ' 
acorde, rcvcrsc poiarir.y 

¡;en 
T~70Zt1 Iron powdcr, titan ~a H-Flllcts, F- acorde, eithcr polarity 
E70zg Iron powdcr, low hydro- II-Flllct!.>, F" ae or de, rcvcrse polarity 

gen 

"Thc nUhrcvutLronh F. V, OH. H. nrul11-Frllí'~l 111<hcnt,. wcl(hng pooilious (FlbB. 1 nnd 2) a.B 

followq: 
F = Flnt 
Jr == Ho117ont.nl 

ll-F1ll•·h = llmllontnl Fili<'W 
V ·= VPI t H'lll ¡ J F'or drrtrorlr., :l/1 G m nt\11 ••ndC'I. ('"\rcpt Ci/:J2 111. nnd undcr for clru,.SI• 

OH= Ovt•lhi nd ltf'alwnn E7014, f;70J{), 1.7111(, ntul E701H. 
rt Hc'\'r•ttlt polnl il.y lllt n11•1 t•h·t'tl'utl•• w po•lilavt nl1 n¡¡~ht polnnt

1
y mennn clC'eLrodc in ncr.-ntlVC 

•\WS 
Cln!t:-lf\C'ntiOn 

'Gí'O l•i, E7015 
E70Hi. E7018 
E'lOZ-1, E7028 

EGOlO, EG011 
E601Z, EG013 
EG020, E6Q27 

} 
} 

1\!nn!<D
nc::.c 

ChcrnH .. n1 Cnrli.'U'Ill tf"ln, mnx, 1•cr ccnt0 

S1hcon Chromtum 

O.DO 0.30~ 0.20* 

No chc.mieal rcquirrmcnts 

llrolyb
dcuum 

0.30.¡, 

0 Tbc •u m tot:ll oí nll clcments wilh thc nslc• .,¡¡ "hnll not c'c=IL50 pcr c:cnt. 

VnnthHUm 

o.os• 

° For ~btlumn¡; lhc chcrnieal c:ompooltion, de, Llru1rcht polonly vol;¡, mny be uncd wbcrc de, both 
J>Oinl JtJen, ia D1H."Cificd. 
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t.~IPC1.vo r.rv,"": o! wo1ri 2 fih~:i GQUtll thn: af w~ld ~ "íh9 iGnC!fi1 cA \ttú!d 
2 ~11r~l b~ u.~i'!:l.!Crr.t ro c.v,J\n ovorutrc:lt.lng iho tmor In ehm:r cfon:J ptnn~ 
.i\·A 

Efk'cdvo cr::}n o? wdá :J :.no:l r.i k>cM .oquaJ thBt of t" ... ch.J 1 and ti1cro 
ch:1:i 00 fl;) O\t;.~'Jt:c:.¡ f'il !ho ilr-¡da or wcld 3 iGO~!:tlno ftorn t.'1o ococ:n-. 
t1lcHy uf tt,o :o:~cc .c'ctlng en 2hs fhlo;. 

i"i;;. 2.4.3- Fillcrs J /4 ir.. or thicker. 

2.6.! .loints meeting lhc following rcquircmcnts are 
dc~.¡gn,¡tcd u:, prc4uald!cd:· . 

( 11 Coníorrn;:ncc with the detaiis speci1ícd in 2.7 
throagh 2.14 ar,d 10.13. 

(2;• Use of OIH: of thc foliowi01g wclding proccsses in 
.~ccordancc with ihc rcqulrcmcnts ofSeclions 3, 4, aná 
JO as applicab!c. shicldcd metal are, submereed are, 
¡.•,.1s mctJI ::re (cxccpt short drcuilins transfer) o;: flux 
rorcd are wcld;n¡: 

Jlllnl~ mc.:tír~r. thc:.c rcquircmcnts may be uscd wiih
out ¡x:rform:ng ¡;,e joint wcldmg proccdurc qualificu· 
t1on tests prcscribcd m 5.2.; 
2.6.U Thc joini ~~eldmg próccdurc for nll joints 

wcldcd h~1 slwrt circuiting transfcr gas mct;JI are wcld
Jn¡:; (scc /\ppcnJ¡x D) sh<!ll be qu.alified by tests pre
scnbcd in 5.2. 

2.6.2 jomt dct:uls may dcpart from the dctail~ 
prc~cribcd in 2.9 ihrough 2.1~ and in 10.13 only 1fthe 
con!ractor subm1ts :el thc Enginccr his proposedjoints 
~lnd JOint wcld1ng p~uccdure~ and at his own Cl'pcnsc 
dl!monstrute~ lhcir adcquacy in accordance with thc 
rcqu¡rcmcnt~ of 5.f of this code and thcir confor
m;wcc wilh apí,hcablc provis10ns v.f Scctions 3 .and 4. 

2.7 · Detaiis of Fmet VVdds' 
¡1 '\ 

1 
2.7.1 Thc dc!ads of fillct wclds _madc by shiclded 
metal are. sub:ncrgcd are, gas metal are or nux cored 
are wt.:lc.Jmg lo bc u~c·d wJthopt JO !ni wclcllng proccdun.: 

· qu.ddicatíon .~re l1sicd 1n 2.].1.1 through 2.7.1.5 and 
. d("t,likc.J in Fig), 2.7.1 and 10.13.1.3. 

.:.7.!.1 Thc n1iniinum fill<:t wcld silc, cxccpt for 
fillct wcld~ t1scc.J to fc¡nforc~.:\-;roovc wclds, shall be as 
~>hvwn in tlH; followrng li!hlé~ 

\ 

IJa~c Metal Thrckncss of 
Th1ckcr Part Jorncd (T) 

m. 

T~l/4 

í/4<T<,_I/2 
i/2<T~J/4 
3/4<T 

mm 

T~ 6.4 
64<T~I2.7 

12.7<T:(I9.0 
l9 O<T . 

Mwimum S11c 

of hllct Wt:ld• 

1n. 

1/X.'"'> 
3/16 
lf4 
5/16 

mm 

; } su.¡:;ic p.ls~ 
ó wcid~ mu~t 

S be u~cd 

•;:A<::.:rl th .• t thc wcld ~1/c nccd not c~cc.::d lhc thrckn-=~~ of thc 
th1nncr ¡urt JOincd. For th1s cxccpllon par11cul.rr c;;rc ,;,ould be 
la kn l<l p;,,v,dc óUffiocnt prchco~t to cn,urc wcid soumlncss. 
00 M1n1mum SilC for bndgc applica110n 3/16 in. 

2.7.L2 Thc maximum fil!ct M'cld si.:c pcrmittcd 
ainng cd~c!. of material shall be: 

(!) Thc thickncss of thc ba:;c metal, for meta! lcss 
than l/4'in. (64 mm) lhick (sce Fig. 2.7.l, dctaíl A). 

· (2) l /16 in. ( 1.6 mm) lc:>s than the thickncss o[ base 
m;:t;\1, for: metal 1/4 in. (6.4 mm} cr more in :h1ck
ness (sl'.:>Fig. 2.7.1, detail B), u;¡h:ss thc wc!d 1s cicsig· 
natcd on thc drawing to be built out to obtaiil full 
throat :hícknc~s. 

z:U.3 Flilcl wclds in holcs, or slots in lap joínts, 
may be u~cd 1o transfer sh_car or to prcvent bu.::ldmg 
or scpa1ation cf iapped parts. Thcse fiilcl wc!ds may 
ovcrlap, subJCCt to the p;ovisions of 2.3.2.2. Filkt 
wc!d:, in h\)ks or slots are not to be considcn::ó as p!ug 
or .;lot wdd~. . 

2.7.3.~ Fillct wcl<is may be uscd in skcw joint.; (~:at 
havc an includcd anglc of not lcss than· 60 dc!',rccs. 
(Sec F1g. 2.7.1, dctails C and D). ~ 

2.7.1.5 The minimum lt·ngth cf an intermittcnt
fillet weld s.hall be 1-1/2 i.l. (38.i mm). 

r-~ 
c---J.G'---t. 

1. _____f 
&ls<J mstal less 
thon i/4 lhlck 

A 

__[" 1115 

• 1 

~. 
Baso mat.1! 1/4 vr 
moro 10 th1ckncss' 

e 
twm:lmu:n eir0 of f.ilol ~Id mlong Gd~ 

'Ó 
-g. ~

ó'o. 

1 
_l. 

i ' f • 

. 

Sllowod T -Jolnto 
D 

A!l dlmonslons In ln;::ho~. 

Fig. 2.7.1-Dt·tai/s for flllet weld.L 
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fi¡;. ~4.11 Positicns of welomg for :t:!c.c al'ld butt welds. (Courtesy of 
. American Wcldin¡; Socict¡'.) 
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'fAlllA 2, TEMPCRATUIV\S MINii\~<\S DE PRECALENfAMIENTO(l) 

C-0-N-'1 C N-'I_D_O·-- l. 
dcc y Mn, en ELECTRODO (2) fRATAMIENTO TERMICO :\EQUERIDO 

porccnlojo 

1 

C, hmto 0.3--Q-----I-----C-u_a_l_q_u_i_c_ro------------- ----;_~ se requiere prccolcntatnicnlo, ''"CC'f>lo 

Mtl, hasta 0.60 ·¡ cuando lo tcmpcrotur<t uc los oarnlS l'S 

OH nor de - 10°C; Cl\ c:.c coso, ~l. PI\!CQ 

knlotcin o .t\OnC. -

------------~ _____ c_u_a_lquicra _____________ r Lus vordlos se prccolentotcin o 4U°C, 

e do 0.31 a 0.35 No St' r<'•\•tilrC prccnlcnlnmit nh1. l"<Ccplo 

Mn, ho:to O, ?O ~uond•J lo l<:tnp"ruluro <h• los '"'"" es 
m1 IIC)r de - 10"C; en C\O t..a,o, S>t~ prcco 
ieni01Ú11 o 40''C, - 1 _______ ¡ 

Do bajo contenido do hichÓqCilll 

e, de 0.36 o 0.40 
Mn, hC11to 1. JO 

De boja contenido de hicJ")~cno Los vot dios so prccaleutorcin a 9:.i°C. ¡ 
·-------------------· e, de 0.41 o 0.50 

Mn, liC"Io 1.30 
Do L<.•¡o contenido eJe hiJHÍ~•:no lo1 varillos sn ¡::recolct~lorún a 200"C. 

(1) 

(2) 

f\ln•. tcn¡p¡•¡r¡luru•. lllllliii\O'i d··h.-n con~c~orso Uul011tC h.1{~l) f'l rl('t;(:•¡,) de colocación dll lo ~C'Id.-JJUIU,. t.\ dt.'Cii, t"-{ 

mdnl dl• o¡,t<IIIH.ÍÓI\ yu do•pOIÍiodo y ol lltCIUJ bu~e ud¡uccnlc Ud.!CII cstur O unO ICIIIf>l'rOtUCU llO lllCilOr i¡UO lo in 
~it.adu ul irttciu, lo c<Jlor .. l~& ... iÜn c.h.1 cordtlncs suc,Hivos. 

Lo rcsillo•nrio d••l ··~lnclrnJo "' fijon'í dn L'CltL·rdo COl\ la tabla 1, 
lo lon•JÍtud do lo 'zona prccolcntuclo SIJr.:i do tres (3) Ji•:Ítnctrol o coJo lodo ue Jo junto, COmO niÍnimo. 

1 
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L 3 Applil·¿~~ iim 
l.i.l 1 h1s cntie covcr~ wetding rct¡uJrcmcnls 
:lppi!C.Ihk tn .li•Y tY¡)..: ,,: wcici..:d ~lruc:urc. lt 1s lo be 
,,,cci 111 i.:OilJllíll.[";n \v:.i1 .. :1y ,_,Jilljlkm..:niary codc or 
'l''':flcltlon f0r ll.e d..:-.:gn .tnd construdlr .. t of skcl 
-truc.ur..:~ !t '' 110t ¡;iicn1h:cl ta .1pply lo prcs~ure 
\'<:">..:1, or ,,,-l·,q¡r~: ;;1p1ng. Rcqu¡remc.Hs th.1t .1rt: es
~cílll.illy l\11l1•'1Pn tn .di slruLtu:.:.'> .lf..: CO\'ercd 111 Scc
liOll'> l th1ough ·¡ wbil·~ prov1s1ons applying cxclu~Jvdy 
to !HIIidJng:-. (.~t<~t1c lo.1chn¡;). hr1dges (dynam1c 
!oad1ng). or tubular ~tructurcs .1rc induded in Scct10ns 
~- 9 .• 1nd 10 rcspcctlvcly 

!.1.2 All rcfcrcnccs to the nccd for o~pproval )>hall be 
ililcrprctcd to mean <~p 1 líl•v,ll by the Bulld1ng Com
r,¡¡~~~OI1l:r.' the Lng1necr.' or the duly ae~1gnatcd pcr
\O!l o~cl1n~ for and 111 bchalfofthc owner on ,dlmattcrs 
w¡th;n th'e :-.cdpe of t111s codc Hcre1naftcr, the tcrm 
Eng,qccr wlll be uscd, and 1l IS to be conslrucd to 
mco~n the Bulld1ng Comm1:-<oioner, thc Eng1ncer, or the 
July de"gnatcd pcrson who act!o for <Jnd 111 behalf of 
the owner on .di rnattcr:- w1thin the seo pe of tl11s code. 

L2 8ase l'Víi c~·~d 
·¡he b.1~e metal~ l1l he wclded under till!. codeare e,lr
hon .and low .dlny :-.tceb i.:Oilllllonly u:-.cd 111 the fahric.a
llnn ol :-.teel :-.truetun.::-.. Slecl> eomplying w1th the 
:-.pel-1 1 H .. <il llHl> ll\ted 111 X.2, 9 .2, and lO 2, togclhcr w1th 
~pcc1:1i r~.:quJrenll.:nt:-. appl1cable ind1v1du¡¡lly to each 
typc ol' ~lru~.:íllíl:, are approvcd for use with th1s codc. 
Steeb other th.lli t11ose li!otcd in 8.2, 9.2 and 10.2 may 
be u:-.ed proviueú thc prov1sions of 8.2.3, 9.2:4, or 
10.2.3 are con•plicc! with. 

L3 VVdding Proccsscs 
1 

1.3.1 Sh1eldcd metal are· wcldmg (SMA W), sub
mcrged are welding {SA W), gas metal are wclding 
(GMA W) (except short mcu1ting transfer), and nuK 

'Thr; tcrm "Bulid1ng Comm•~~•onc¡" rcfcrs to thc oftic1al or 
l•urc.lll. hv "h.llc•·cr acrm loc.1lly dl'"gnalcli, who "dclcg.llclllll en· 
r .. rLe lhc lm:.d hudding luw or ~pcclficaiHJOS or othcr conslrucllon 
rr rui.dllln' 

l he ¡' n¡~111ccr "t he duly d,·,1g11.111:d pcr~nn who ucts for and 1n bc
h.df "' 1hc ow111.1 1111 .111 l¡l,lllc" wllhm lhc scopc of thts ende:. 

co11:d .m; wcld1ng (I'C/\ W) prtleedure:-. willl:h t.:nnform 
lo thc provJ:-.Ion:-. ol' Sect10m. 2, 3, .tnd 4. m .:dd1110ll 
tn Sccuono;; X. 9, or 1 O, LIS appi1cable, shall be d..:..;m;;u 
,1:-. prcquai111cd and are thcrcforc app:ovcd for 
w.e w1thout perfornw1g proeedu1c qu¡¡ldic,lt:on tcsl!>. 

I.J.2 Elcctro:-.lo~g (l:~W) and dcctrogas' wciJmg n;o~y 
t1c U!>ed prov1cicd thc proeedur..:s conforrn to the 
o~ppl,c;;hle prov1~1om of Secllllll!o 2, 3. ,¡nJ -i <~nd th-.: 
conlroic1<1r qu.1i1f1e' thcm 111 accordanee wllh thc re
~Jdlrenh:JV!> of 52 

!.3.3 ,Stud wcld1ng may he u~cd prov1Ced th..: 
proccdurc:- Conform (O thc .ippl!c<Jble prOVI~IOil!> o¡" 
4 25 through 4.31. ' 

The wcidmg te;ms u~cd in this codc shali be liltr.:r
pr..:tcd m accordance w1th the dcfinlllOn!. gi\'Cil lll th..: 
late:-.! ed1t10n of A WS 1\3.0, Teni1S <Jnd D..:f1ntt1ons 
supplcmcnted by Appcnd1x 1 of lh1s codc. 

L5 Wddang Symbois 
Wcld111g :-.ymtwl~ ~h.dl be those shown in thc !o~:c:-.: 

cdit1on of A W:S t\2.4, Symbols for Wcicilng and Nu;:
dc~trucllvc Tcst1ng Spcc1al conditlüns shall be fuily 
expla111cd by added notes or dctatls. 

B .6 Safel"y Prccautions 
Saflly rrccaullon:-. shall conform to the lo~ll~st cd1110n 
ol' ANSI Z49.1. Safcty 111 Wcld1ng and Cult:ng, 
publl:-.hcd by the Amcncan Wcldu1g Society. 

L7 ~,~;~,¡rJard UnHs of iVlcasun .. 'ii'•Cni 

The v,l!u\:o;; ~t::lcd m U S Cll!olomary un1b .1r~: lo bc 
rcg<ndcd a:-. thc st.md.1rd. The mctric (Si) cqu,\',den:s 
ol' U.S. custom.1ry Ulllls givcn in this code 11HI) be ap

¡iro>.lmate. 

'Tia· lcrm clcllrn¡z.l' \\Cill:n¡: .1~ u'cd 1111h" codc rcfn, ll' c1lhn ¿:.¡, 
11lL'I,d .11..: \\Chiln¡:-dc~o•lru¡pt' ((iM•\W-1 (;) or Oll\ c,•r.·d ·"' 
1\CI<illl¡!-clc~:lrug." (I'Ci\W-1::(•) nr lll l>ulh 
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Pm·t .11 (iencral Requirements 

2.1.1 Full and complete inforrnat10n rcg.1rdmg locd· 
ll\lll, lypc, !\1/C, .IIHll'Xle,ll Of ,1!1 wcld~ shc~ll be Cicarly 
~lwwn un thc- d;awmgs. Th..: drawing:-. sh.dl cleariy d1s
llngu1:-.h bctwcen \hop and f1cld wc!Js. 

2.!.2 Or.l\~ ing:-. or II;Q<,C jotnls or groups of JOÍnls in 
wlw:h 11 1~ C!->p~:u.dly unportant th.ll thc wc:d1ng sc-
4ue¡¡¡,:e and lcchna.¡ue be c.trcfuily controlicd lo 
ll11111111i1e shnnk.1gc strcsscs apd d1:.Lorlton shall be 
so notcd. 

2.1.:\ Contra..:l dc'>Jgn drawings sh.1ll 'f1cc1fy thc cffcc
li\'e w~·ld lcngth .• nd. lt'r p.!rll:d pcnct;.ttion groovc 
wcld .... Lile requ1rnl cffccl1vc tli'roal, as dcfmcd 111 2.3 
und 10.0 Slwp or working dr,;wing~ :.hall spec1fy the 
groon.: dc11: h., (S) applt..:.I!J!c for thc cffcctivc throat 
(E) rcqutr..:cl for thc ..yeldtng proecss and posit10n of 
wclding lo be uscd. 

2. i.J.I lt is recommcndcd lhat contrae! dcsign 
dr.1w1ng:-. :-.how complete Joinl pcnctro~l1on or partial 
jo;nt pcncl r<~lton groov.c wcld rc"quircmcnts as follows: 

,_ ' 
1 

com¡;lctc joint 
pcnetration weld (CP) 

Thc wclding symhol \\ ;~houl di·~1ensions dcsignatcs a 
complete jo1nt pcnctra~!on wel~. . 

~ 
/ (E¡) ' 

Whcrc, 

l. 

parlial JOinl 
pcnclration wdd 

E, :.:::: cff'ecllvc thr~<~l, othcr sidc 
' 

E. = cl'fcdiVC throal, arrow s1dc 

S¡x:c¡al groovc lleta lis, ~hall be spccilicd whcrc rc
l¡llll :d. 

' "¡ 

2. 1.4 D.:tad dr.IWII1L1.' ~hall clcarly indica te by wc!J,ing 
:-.ymbol' ¡,, ~:..~:tthc:\ th<dct.uls ~,'fgrnnvc wcldcdJoints 
:1nd IIH.: prcparaliOll of malcq,¡j fCI.jlllr~:d (O makc 
thcm. !3oth w;dth and th1~kncss of :.lec! bJcking shall 
he dct.11lcd. ;¡ 
2.1.S Any spcc1al in:-.ncct1on rcquircments shall be 
nntcd on thc dr.1W1ng~ 'or 111 thc ~rccifieatlons. 

'Th~ 1.-rm "dr.1w111¡~\' rd~r' lo pl.1n~. ~c"t:" and dclull draw¡ng&, 
anJ t.'H:da.ln pl.tn' 

1976 Revisions 
2 

2.2 Ba~ic lJ nit Strcsses 

Ba~ic unit ~trcsse~ for hao;c mct.d~ anJ lor df~:ciJvc 
aico~~ of wdd mctul for applicatton to bu.ldn1g~. 
lmdgc~. and tubular :-.tructurcs sh,dl be as shown tn 
P.trl B of Scct1ons H. 9, a11d 10 rcspectlvcly. 

2.3 Efácctivc Wchi Arcas, Lcngths, 
and Throats 

2.-'.1 Groovc Wclcb. Thc t.:ffcct1vc arca ~hall be thc 
effcétivc wcld length multiphcd by thc cffcettvc throat. 

2.3.1.1 Thc cffcct,vc \H:Id lcngth for a11y groovc 
wd<.l .. :-.qua;c,or !>kcwcd, shall be thc w1dth of toe part 
Jllln~d. pcrpJ;nd1cul.~r }O lh.: dtrcctwn of ~trc:.s. 

2.3.1.2 Tl\c cffect1vc throal of a complete jOÍnt 
J1Cill..:lr,tiÍ011 !!rOOVC wc!d ~hall be lhC lh1ckness O! thc 
thtnncr parl JOtncd. No 1ncre..t!>C 1s pcrm1t:cd for \vcld 
rc¡nforccmchl. 

2.3. i.3 Thc cffectivc throat of a partwl JOlllt 
pcnclr,ttion groovc wcld sha!l be thc dcpth ofehamfe1, 
le'~ 1/8 111. (-3.2 mm) for g~oovcs having an tnc!udcd 
anglc lcss lhan 60 dcg, bul not ic'is than 45 dcg at thc 
root of thc groove, when dcposited by shtclJed m..:tal 
are or :-.uhmcrgcd are wcld1ng, or whcn Jcpositcd 111 

ihc vertical or ovcrhcad wcld111g pos1tions by gas 
mctal are or flux con:d are weldtng. j 

The effcet_ivc throat of a parti.1! joint penctr:ltion 1 

groove weld sha!l be the depth of eh a m fcr for groc.vcs: 

1

¡1 

( l) havihg an included anglc of 60 deg or gre:::ter 
al th,.c root of the groovc when dcpositcd by any of thc 
fo!lowtng w~\ding proccsscs: shiddcd r:1etal are, sub- ! 
mergcd are, 1.gas metal are, fiux corcd 1rc, or clcc- ¡ 
trogas weldirig; or l 

(2) having an includcd anglc not lcss tha11 45 dcg : 
at thc root dr thc groovc when dcpositcd in fbt or 1 
horiÍontal positions by gas metal are or flux corcd are ¡! 

wclding. 
2.3.1.4 Tl"ie cffcctivc tl-troat thichncss for fiare l 

grcove wcld~: when lillcd tlush to tlle ~urfacc of thc ! 
1 soltd: :-cction. 1of thc bar ~hail be i1S shown tn Tablc ! ¡ 

2.3.1:4 ' i ¡ 
( 1) Random ~cct.on:-. of pr.JdliCliOn wclds ro~ 1 . 

e: 11.:h wcldlll¡.!, rroccdurc, or such k~t ~c..::lton' a:,. ¡¡¡ay 1 
h~: ,~CliUircd hv th~: l:m:inct:r, sh.ll: b..:: us..:d lo VCIII\' 
1h.11 !1\c ci'fcé'[,vc thro;~t " COihl~kr.tly 1lll!.l1:1t:d. · 

(2) Whcrc for a givcn sct of proc..:du•~il con~ 
d1tions the contractor has cstablishcd that he can con· 1 

~>lste!ftly proyidc largcr effective Lhroats t:nn thos~ 1

1 sl:own ¡¡¡ Tal)lc 2.3.1.4, th~ contractor may estab!tsb 
1 

such ):ugrr Üfccttvc t!'!roab by qu:-tlifkatlon. 1 
1 

(3) Qu<~,hfication rcquircd by (2) ~h:¡il C01isist l)!' 

~n:tion1n!! th~ rad.uscd mcmbcr. norm:li kl tb a\il>, 
al m1d-lc~•' th'and terminal cnds of the \'el d. Such s..:..:· 

C' 1' 



! • ,¡ 

\11 11•11lf ~h.dl hc ,)·¡·de on ,, numhcr of comb10ations of 
lil.lle11,tl '-1/C:' I"Cjl, C.I:;¡(;¡[ÍVC of ihc f,UlgC U~cJ by lhc 
.;o,¡trac:lt\r 111 C\J;:~iluctwn or a~ r..:qu1rcd by thc 
l: ,::·.inccr. 

T.'.bío :?.:1.1.4 
~t~ccaiv•.J l:·.,· . .j~tc o1 ~¡e;o gmcve 'ciJo:do 

,,.,,.._"''-~---~-- -------~----.>;, 

t l·l.:n;-l;cl,·i- i F!arc-V- ~ 

::·---~-~::_~:~_J g~~::~~-J 
;\JI d.:.m h.1r~ l 

t'~~~~-;;-¡~~-~~-L-- 1/2 R~ ~i 

-~~.0:!':~1~-~-~ .... -·-~- ~~--------""""-

~,~,,k R :::::: r .. d 11" ni h 1r 
•¡ ,,,,·,¡ J/'11 /\ 111r (.,\ 1·\ \\' (<:\u·pt 'lwrl ~•rcu1t1ng transfcr) pro~c's 
\\1 1 11 b.1r 0...1/l..'-1 1 lfl (/0.. ..f IHill lll.llll) ,IIHJ OVCL 

::..3. L::• Thc :111n1!11Um cíTcdiv~ throat of a ¡:;anial 
JOirlt p..:nctr.llHJn groovc wdd shall be as spcclficd m 
T.1blc 2.10 3. 

2.:'..2 Flll1.'l Wd1h. Thc cfk~_·t¡vc Mea shall be thc 
cí'iccl;I'C wcld kngth llllal::pkd by lile cffcct.vc ihroal 
th:dn..:~~ Silt:S'> ,,,·a f.Jki wcld sn.lil be co,¡,,dcr..:d .1s 
.:;lpil<.:t! lO tl'll.', efl'..:dl\'1.: :lf~..l, for any d11eCliOI1 of 
,:p:o•Í:cd J\J,Id 

:::.:>.2.i The <.:fkcliV(! !cn,•ih or ¡¡ :dlct wcld ~h.dllx: 
ih..: cvcrall lcngth of lhc i'ull-s¡z..: filie!, mci,!dlllg cnd 
rdum~. No n.:duclÍotl 111 ciTcclive iength shall be madc 
lnr c:lhcr thc ~lar! ·,;r cr.:il:r nf thc wcld tf thc wcld 1~ 
:ull '"e througlhllll 11:-. J...ngth. 

2.3.2.2 Thc efl'cctiVC kn¡_;th ,Jf a curvcd fdlct weld 
~h:lil h..: lllt:.l'>Urcd .dn.Jg tlw c..:ntcr llne ofthc cl'fccilve 
lill \1,1[ l j' lhe wcid ~I"C:l 0:' d f¡jlct wciJ 111 ,¡ hoic Of SIOl 
C\J,npulcd 1'1 o m tlil'> lcn;~th '" gn·ater th.1n thc are.¡ 
h1und from 2.3. '1, lhcn th1-. l.1lla arca ~hall be useJ as 
l/1..: dl'ccliV\' .11'1:.1 of thc fdlct wcld. 

2.3.2 . .\ ·¡ !:..: 111111imum cfl'cLllvc lcngih M a filh:t 
wcld o,hall h..: al k.C-.1 (',¡.¡¡ 111111.:-. lh\! l11lilllihd ~1/C, or 
LIH.: ~i;c PI thc wdd -.hall he con:.¡Jcrcd nul lo cxcc..:J 
0111: roullh ll\ c!f..:ctive lcngp1. 

2 . .'1.2.4 Th..: df..:ct1vc th1 oat \li.dl be th..: shnrlcst di~
tancc from thc rool Lo thc face ol L;¡c dlagr.unmallc 
wdd. 

2.?d l'll;~! a:;d ~lnl Wd,h. Thc cffcctivc are.!, ~hall be 
th..: non:l,1.tl :1rc.1 uf Lile hule or ~lot 1n lhc plpnc ofthc 
f,¡y¡ng ~url.1cc. 1 

2.3.4 Th..: cffcctive throat of a combmJIÍon parlwl 
JOilll pcnctr.lllon ¿!rOilVC wcld .1nd a fílkl wcld -;hall be 
tllc ~hortc~l d1~1.:ncc from Lile rool to thc facc of thc 
lJ¡,¡gr.tm:nat¡c wcl¿ mtnu~> !/~ 1n. (3.2 mm) for any 
eroove dctail rcqumng such deducl10n (See Appcnd1x 
p.¡. 

Detai!J of Vlddcd Jo1111.1 ¡:. 
< ' , .. 

Part B Structura! DetaiJj· 

1.4 Fmcrs 

2.4.l F1lkr~ may be u-.cd 111 
2A.l.l Spl:c1ng p.1rh of dll'ferent lh1cknc~.,c:-.. 

2.4.1.2 Connct:llon:-. tll.1t. duc lo CXI~l111g gcomctflc 
<~lignmcnt, mu\1 .lccnmlnoJ,¡te off-~cb Lo permll :-.lm
plc l'ra~m1ng. 

Z.4.2 J\ filler le~' th~111 ! /4 m. (6.4 mm) th1ck sh,•il not 
oc u:-.cd lo lr .• n~L:r <,[;e~:-. out ~hail be kcpt Jlu~!; Wlt:l 
ihc wcid..:d cdg•::, of th•.: s1rc~s-carry1ng part Thc '>llC:> 

~1f wcid., along ~uch edg\!'> :.ha!! be 1ncr..:.1scd ove, thc 
rcqu:1cd ~11<''> hy ::n amounl e..¡uJI Lo the th:.:J.. .. -.: .• s of 
thc ¡'Jiicr (sec F1g. 2.4.2). 
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1 Loo usoo 

l Glong lho~o 
Ol'·c.l~ 

E'ff.Jctlvo roren of w¡¡ld 2 shall oqt.al thot ol wol.:l 1 out lts sl~o 
ohml be llo offoct1vo ~Izo plu~ tho thlckncJo ol tho flllor. 1 

Fig. 2.4 2-Flf/ers less than 1/4 in. thicl... 

2A.3 Any filler 1/4 111. (6.4 mm) or more 1n LiLc:!-.m·~, 
... h.dl cxtcnd hcyond lhc cdge., o:' thc :.plicc p:.li(; or 
lOllllCC(IOJl ll1,1:CI'Í:Ii. ft \hafl b~ \\cldcu lO lhc Jl.ll l ,¡¡; 

wh1ch 11 1~ fittcd .111d lhe Jl1a11l :-hall be o{ ~.u¡'l,cl..:n! 
~tn:ngth lo transn11l L~1c spl1c..: pl.1tc o·· con:1..:clw1: 
m.1lcri:li ~lr,·,~ appilcd .11 thc ~urf:tcc ofthc fill.·~ .1-. .:r: 
ccccntr¡c 'lo:1d. TiH: wdd~ J•lloliJlg the 'pl:~..-c :ll.it-- ,l! 

COilllCLliOn malenal ll) thc lillcr .,IJ,dl be ~ • .Ji¡._·¡~·¡¡¡¡,. 
11 .111:>11111 thc sphce plalc or conncCliOll m.;:u·: .. l :.lrc:-;. 
:md sh.dl be lor.~ cnüugh lo ,¡vmd ovc1str~·~:.:::g lh.: 
!;lla along thc toe of lhc wcld ('iec fig. 2.4.3). 

2.5 Paytial J o¡nt Pcm~tnüion Gro-..)v.;: 
Wdds 

" Parl1al JOÍnl pcnctrat10n groovc Vrclds s.l:-,J..:Ct lo 
tcn>IOn norm.ll lo the1r long¡tudlfl.ll a\1~ :-hall not be 
u~cd whcrc dcs1gn cr1tefla 1nd1catc c)·.,;J¡c loaüt;-J_:; 
could rroducc fa:1guc fadurc. Jo111Ls conta1;11:1g such 
wdd .... m .. 1de from one ~1de only. sh .. .!l be rcstra:;1cd lo 
prcvc~l rotat10n. 
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],:rrect:vo AfC'I o: v~id 2 nhull oouol that ol W•lkl ; Tho lonr¡th ol wold 
2 &hb!l bo su! licio•; 1 to avold overalro:l~lng tho l11lor In ,¡heor olon¡¡ planos 
x-~ 

Ehoct.\O n;o(l ,:·1 wc,ld 3 5holl ol lonsl oquol •hat ol wold 1 and thoro 
shail bo r.o r:v~rG:<~,¡r pi tho ond9 ol wold 3 roaultlng lrom lhe cccon
lr•clly 01 lho t .. r.:os .tcllng on lho llltor 

Fig. 2.4.3-Fi/lcrs 1/4 in. ur thicker. 

Part C De~ails of J!Yelded Jobtts 

2.6 S oint Qualification 
' ' 

2.6.1 .loinl!> mcctt:Í.g lhc followtng r.:quirements are 
dcsign.rtco .1:-. prcqüaltftcd: · 

( 1) C'onformancc w1th tl~e details spcciftcd in 2.7 
throu¡1.h 2.14 and 10.13. 

(2) u~c or onc ofJhe following wcldrng proce~~es in 
accord.tnl.':c wrlh thc;_requiremcnts ofSections 3, 4, and 
10 as applicable: sh.Jclded metal are, submergcd are, 
ga!. met~tl are (cxcept lohort é1rcuiting transfcr) or flux 
corcd are wcldtng .. 

joints med;ng ~thése requi"rements m ay be uscd with
out p~.:rforming thc.jomt weldmg procedurc qualifica
tion lcsb pn:~cribed in 5.2. 
2.(J.i.! The JOinl wclding prcicedure for all joinis 

wddcd by :.horl circultmg tr:,¡nsfcr gas mc'lal are wcld
rng (\CC Append1x D) shali be quahficd by tc:.ls prc-
~cnbcll in 5.2. : í 

2.ú.2 .loint ddail' ~ 111.1y d,cpart frorn thc Jetad:-. 
pn::-.crd1cd 111 2.'1 lhrpugh 2. ~4 and 111 10.13 only ¡¡' thc 
'-ontr.ld\lf :-.uhnul!> d) thc En'ginccr hi:-. propl)Scd ;oint:-. 
;¡r,d 1ornt wcld111g ;-¡roccdurc~ and at h1s own expense 
dcmon:-.tral..:~. thc1r ~ldcqu.tcy 111 accordancc with thc 
rcquircmcnt:-. of s.2' of thls codc and thcir canfor
manee vnlh ¡¡ppl1eahlc provi~ionl> of Scctwns 3 and 4. 

2.7 Dd~~Js offmct Wcids 
2.7.1 Tne dctails of fillct wclds m<Jde by sh1cldcd 
mcl.d are, submergcd are, g.1s mct¡¡l :tic or flux eorcd 
are wclding Lo be uscd wtth~~;t jo 1nt wc!d1ng proccdurc 
qualif1eation are lr~Led in 2.V.l.l· througl1 2.7.1.5 and 
dcl.ldcd in F1g~. 2.7 1 and 10.1:~ 1 3. 

2.7. i.l Thc ll11111111UI11 filie! I¡Cld si le, exccpt for 
fillct wcld!> U\CG lo rc1nforcc .grc(.vc wclds, shall be as 
shown 1n tht; follow1ng t.1blc: 

Tebio 2.7-Minimum iiU0~ wold r¡i;;:a 

!Jase Mcl.ll Th1ckncs!> of 
Th1ckcr P:.•,·t Joincd (T) 

T<l/4 
i/4<T<If2 
I/2<T<JJ4 
.'l/4<T 

mm 

T ~ (,,4 

6.4(T(,:I27 
12.7< r~I'>.ú 
19.0<T 

Mullllltilll :..;¡ ..: 
of ¡.,¡¡~:~ w.-,:~~ 

111. 

1/Hu 
3/1(> 
1/4 
5/lú 

111111 

•¡ u·cpl lh •• t. lh<' wcld ,¡¡e n~cd nol cx•cc•l .he ¡¡¡¡,kll•'" ,,f lhc 
tillnncr part JOincd. J"or t!m C~CCpliOil p~ri•~UI,¡r L.lrC >h<>1!1d 00: 
1.1kcn lo pwv1dc ~urric.cnl pr<"ilc:ll to cn,urc wdd suur.dnc" 
••Mmimum Sltc for bnd¡¡c applicJtwn 3/i6 in. 

2.7.1.2 The maxrmurn filkt wc!J SllC pcrrr:.iacd 
along cdi.;t:S of makrial shall be: 

( i) The thickncss of the b.1:,c metal, for mct.d )c-,:-, 
th.tn 1/4-ln. (6.4 mm) tl11ck (sce Fig. 2.7.;, dctaii /\). 
, (2) 1/.16 m. ( 1.6 mm) .lcss than thc th1ckr.css of ba;,c 
Í'netal, for metal l/4 1n. (6.4 mnÚ or mote 111 ihit:K• 
nc!>s {st.:c Fig. 2. 7 .1, detail B), un1css thc wcid 1s dc:-:g
naled o;¡ thc dmwmg to be built out to oht¡¡m fu!l 
throat thick ncss. 

2.7.!.3 Frllcl wclch in holcs. or !>lots 10 1:•p join:!'>, 
ma} bt: u~cd tu transfer shcar or lo prcvcnl buc!-.!:ng 
or scparat10n of iapped pails. Thesc fíllct wclds r.~ay 
ovcr1ap, subject to thc proviswns of 2.3 2.2. Frllct 
wcldl> in holcs or slots are not to be considcred a~ plug 
or slot v..:clds. 
,, 2.7.i.4 Fiilet wclds m.1y be uscd 111 sl-.ew io1nts th,tl 
~.hvc an 'includcd anglc of not lcss than' 60 dcgrc~.:s. 
(S~.:e f1g.- 2.7.1, dctails C aud D). 

2.7.1.5 Thc mininwm lcnglh of an intcrnlltt..:nt 
lillct wcld :.hall be l-1 /2 in. (31>.1 mm). 

~ 
L~_-: 1 

Baso motnl loss 
than· 1/4 thlclt 

- 1/16 

Jf."~
~~i 
L ___ _] 

Onr.u moldi 1/4 o; 
mort:J in tn,cknQsS 

Muximum ol~:o o~ fillot wold olong vciüJ& 

e 
Skewod T-joinlo 

D 

All Olmon!>:ons 11'1 lnchQs 

F1g. 2.7.1-Detai/s for }71/et wcids. 



2.7.1.6 M lllimum spacwg an,l Jimcns10ns of holcs 
, 1 n1 ~loi~ whcn fillct wdding 1s u~..:d shall c<Jnform to thc 
1 j n:qui;cmcnís of 2.ll. 

:!.H.! Plug .lllll ·;l,ll wclds 111 l.tp jl>IO!~ lo1,1Y h..: u~cd lo 
lo.lliSiilll •.!a;ar 01 lo ptevenl the buckiillg or ~cpara
t 1011 of i.1p¡KÓ part:-.. 

2.0.2 T:lL' mtntnHim dJ,lllH.:t~:r of thc holc for a plug 
'.l'c:,: \h,dl h·.: no le\~ thanthe th;ckne\:-. ofthc parí con
latlllllg 11 pius 5/: () 1n (X O olllll) prcfcrahly roundcd to 
th, no.< g;·c.1ta odJ 1/l(¡ln ( 1 6 mm). Thc max~:num 
,;.,lllH:iL'í nJ' (IJC lodk: for ,1 plug wciJ :-,IJ¡¡jj 110[ be 
grcatcr th.u1 2-i/4 tome~ thc th1ckncss of thc weli. 

:!.¡:.:, 'Thc llllfllmllrn ccntcr lo ccntcr Sí'l.lcing of plug 
l'.clds sh.lil oc four t1mc~ thc dtamcter of thc holc. 

2 .• 'l.4 Thc lcngth <); tl~c ~lot for a slot wcld shall no: 
occcd tcol tune~ :he :f11o:kncss ofthc weld. The w¡diol 
o( thc. slot sh.lil lJc olO kss than thc thickness of the 
pa1 t co'ltain:ng' 11 pi u~ 5/16 1n. (8.0 mm) prefcmbly 
roundcd to the OC\l grcatcr odd 1/16 m. (1 6 mm) nor 
!>h,dltl be grc.¡tcr th.m 2-1/4tllncs thc th1ckncs1. ofthc 
wciJ. 

2.X.5 Plug and slot wclds are not pcrmlttcd 10 

(jilCll..:ilcd Jnd lc,mpcrcd ~tccb. 

2~;{.6 Thc cnds of thc slot shall be semicircular or 
shallllJvc thc corncr1. rounded lo a radius not less than 
thl! thtckncss of. thc parl contammg it, cxcept those 
cnds which cxtcnd 'to thc edgc of thc part. 

2.8.7 Tnc mmmíum sp;.¡c'¡ng vf !mes of slot wclds m a 
dm~ct1on tran~vcr~c lo thclr lcnglh shall be four t1me~ 
thc w1dth of thd slot. Thc n11n1mum ccntcr to ccntcr 
spaemg 1n a lon¡jitudmal d1rcct¡on on any hnc shall be 
two tirn% thc h;ngth of thc slot. 

2.){.8 The tli1ckness of plug or slot wclds in metal 5,/':, 
1n. ( 15 9 mm) th1ck or IC$5 shall be cqual to thc thick
ncs~ of thc malcndl. In.: metal ovcr 5/8 in. thiek, 1l 
:.hall be al least one-haif, the th1ekness of, thc material 
but no lcss than, 5/8 in.1 

2.9 co~T4pl~~e Jo~fit Penetratñon 
Groove · ,W cld~ Made by ~hiddcd 
Mda~ Are Wddairfg 

2.9. 1 Complete joint pcnctration groove welds madc 
by shtcldcd mct¡li are wcldmg in butt, T, and eorncr 
joints wh1ch may be uscd w1thout pcrforming lheJOIOl 

1 i 

'Scc A ppcnd1K A for !he lcchniquc of makmg plug and slol wcld~ 

Detai/s ú/ Wcldcd Jomts/5 

wdd1nr, proccd1:re quahf¡catiOr. le!-.1\ prcscribed 1n 
'>.2 are drt.1ilcd m F1g. 2.<J.I and are !>UbJcCl to thc 
thc lu111tat10n~ :.plX:ilicd 1n 2.9.2. 

2.9.2 Dimcn~ion~ of groovc weld!-> :-.pt.:t:;fa:d on dcs1gn 
qr dcto~ll draw1ng~ rnay vo~ry from thc duncn<:1ons 
,1Jnwn 111 1-'1¡~. 2 1) 1 only Wllhtn tht.: foliowu1¡.~ lilll:l~: 

2.1J.2.1 Thc ~JKlilocd lhtckm·\~ of b:1\e :IICl.il ~~ tlic 
111.1Xlll1llll1 IIOilllllal th1cknc\~ that m:1y be u~cd. 

2.1J.2.2 Thc 1 oot face of thc ¡u111l~ shall be.:~ dimen
!>ioncd ;n Fig. 2.9.1. lt m.1y b¡; dctailcd to c.\Ce(;d thc 
~pecificd duncn~ton' by n,; more than 1/16 1n. (1.6 
mm). lt may nol be dcta:lcd les~ than thc ~,)eclficd 
<..limen~ IOn. 

2.9.2.3 Thc rnot opo.:ntng of thc JOtnt., lé. m;n¡¡nurn. 
lt may he dct;Jiicd to cx~.:ccd thc d;mcmion ~hown by 
no more !han 1/16 m. (1.6 mr.~). 

2.9.2A Thc groovc angic ;s mmimum. It \l:l<lY he 
c!ct.ulcd lo c.\cecd the d1mens1on shown by no more 
th.!ll ten dcgrces. 

1.9.2.5 The radllls of J-grooves and U-sr.:-.ovcs 1s 
mon1mum. lt m ay be detailcd to cxcced lhc \.ü:-i1cn:;ion 
shown' by no more than 1/8 in (3.2 mm). U-g¡oove1. 
may l,c prcpared beforc or aftcr fittir:;;. 

2.'1.2.6 Double-groovc wclds may havc groov;;~ of 
unequal dcptll, but thc dcpth of the ;;ballowc.- ·g;oovc 
sh.dl be no les~ than one-fourth of the thid.ncss of thc 
thtnncr part JOlncd. : 1 

2.9.3 For corncr JOonts, lhe oubtdc groovc rrcp:lr;:tion 
may be 111 c1ther or both mcmbcrs, prov1dcd lile bas1c 
groove configuration is not changed .md :.:dcquate 
cdgc distancc 1s maintaincd to supporl thc wcldmg 
opcra~10ns w1thout c.\cessive edge melting. 1 

2.10 Partlial Joh1t Penetr~tfon Grom'e 
WeMs Madc by Shieioed Me~~~ 

1 

Are Weldüüg 

2.&0.1. Excepl as providcd in 10.13.!.1, ;;;-oove wdd~ 
w1thout stccl backing, wclded from on.: $1~c. anc! 
groove welds wcldcd from both sides but wit}hll.t b;-¡.;:k 
goug1~g are constdcrcd partial joir.t p.:r.ctiat:on 
groovc welds. Paitial joint pcr.ctrat10n groov9 w.::ds 
m a de· by shicldcd metal are wclding :n butt, T. and 
eorncr JOints which may be uscd w¡ti'lout ¡xrform¡ng 
thc JÓllll wcld111g proccdurc quahfi~auon te~·-~ ,m:
~cnbcd ¡n 5.2 ·.re dcl;lllcd 1n F1g. 2.10.1 andar.: ~ub-
JCcl tp llmitat10ns spcc1ficd in 2.lO.i, ' 

1 

2.10.2 Duncnsions of groove wclds S!)CCIIicd on d-:s1gn 
or dct,u! drawmgs may vary from thc J¡mcn~ion~ 
shown 111 Fig. 2. 10.1 only within the fo!l,1w:ng' l11111b: 

2.10.2.1 Thc .groove anglc 1s m1n1mu;n. It may be 
dct.Iilcd to cxcccd thc dm1ens1on shown by 1~v more 
thar. ten dcgrecs. 

1976 Revisiom 
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6/STRUCTUJL\L wr:LDING CODE 

2. Hl.7..2 Th'~ radius •)f !he l_;-g; oovcs and J-groovcs 
ts m1ntmum. H muy lic dctailcd in cxcc1:d thc dimcn
sion !-hl>wn hy nq rnorc than 1/H in. (3.2 mm). U
l)íOüvcs mny be prcparcd bcforc or af~cr fitting. 

2.10.2.3 Düu blc-groovc wcld:; m ay ha ve groovcs of 
uncqual dcpth, provtdcd thal thc wcld dcpos1t on cach 
~1J..: of thc JO!Ot con'forms to thc limitations of Fig. 
2.10.1. 

2. i0.3 Thc cffcctivc throat of part1al joint pcnctration 
squarc-, llcvcl-, and V-groovc welds shall be as 1.hown 
m 1 ablc 2.1 0.3. 

·aeb!o 2."'W.3-Mii1!mcro1 ori'oc~!V<3 ~hron~ ~OS' 
pa&Rloi joio1i ~¡¡nctmt,lon grcovc v:~!~e 

Ba~c metal üuckac~s of 
tl11ckcr par! ¡otncd, 

.Mimmum cffcctlve 
throat 

10. mm 

lo 1/4 (6.4) ancl. _ . 
ovcr 1(4 (6.4) to l/2'(12.7) tncl. 
ovcr i /2 ( 12.7) to 3/4 '( 19.0) tncl. 
ova 3/4 (19.0) 10 1-1/2 (JlU)' incl. 
ovcr 1-1/2 (Jn.l) lo 2-1/4 (57.1) incl. 
ovcr 2-1/4 (57.1) to q ( 152) 11'\Cl. 
ovcr 6 ( 152) ; ~-

• Manimum ~11c for hradgc upplac.•lions 3/16 in. 

Mctrié (SI) Equivulcnts 
fot Scction 2 Fi~urcs 

.!!.h !lliD .. 1.1. 

1/32 o.x 2 
1/16 1.6' 2·1/X 
1/H l.2 '!.·3/X 
.1/16 4.H .'·1/2 
1/4 (,,~;' '2-.l/4 
1 '<; 1),5 J /" vr. 15.9 :¡ 3·1/<1 
1/2 i2.7 ·:, J-5/H 
3/4 11) o; 3-3/4 
1 25.4.' 4 
1-J/H :14.9:1 4-.'1/4 
1-1/2 JX.I 5-1/2 
1·3/4 44.5 6-1/4 

in. mm 

1 ¡s• 3 
3/16 5 
1/4 6 
5/16 8 
3/'r:', 10 
1/2 13 
5/8 16 

mm 
50]" 
54.0 
60J 
6J.ú 
'/0.0 
76.2 
X2.ú 
92.1 
95.2 

102 
121 
140 
151} 

/ 

2.10.3.1 Shop or working drawings shall ~rcc¡fy thc 
groovc dcplhs {S) appl&cablc for thc: -:.:ffcct¡vc thro:.~t 

(E) rcquircd for thc wclding proccss and positJO¡; of 
wcidmg to be u:;cd. 

2.IOA Thc minimum root facc of thc ;oinis shall be 
1 f'S 1n. (3.2 mm). 

2. U O. S For corncr JO!Ol1>, thc outs1dc gro ove prcpara
tion may be in cithcr or hoth mcmb(;rl., providcd thc 
ba~ic r:;roovc configuration is not changcd and adc
quatc cdgc d1stance is maintaincd lo support thc 
welding opcrations without cxccss1vc cdge mclting. 

Lcgcnd for F!gs. 2.9.1 through 2.14.1 

Symbols .. for joint typos 

B - bl.tt ¡oint 
' e - comer ¡o;nt 

1 T- T ¡otnt 
OC - butt or 1corner JOint 
í¡c - T or corner Jomt 
B.TC - butt, T, or corner JOtnt 

S':;mbols 'ror bsso metcl ~hicl<not>c c.nd P.ST.oin:.t;.;;n 

l;.-ltm1ted thickness-completa ¡o;nt 
,. penctratlon 
U-unltmitod thlcl<nass-complc1o ¡o;nt 

ponetmtion 
P - partlal jotnt ponotratlon 

Symbols 1or wo!d ~ypo::. 

1 - squmo-oroovo 
2 - stng'lo-V-groove 
3 - doublo-V-groove 
1 - single-bovcl-groovo 
5 - double-bavol-groove 
·¿ - :;lnolo-U-groovo 
7 - douhlo-U-groovo 
e - slnolo-J-groovo 
9 - doub1G-J-groovo 

1 
1 

! 
i 

~--------------------------------------i 
Eyml.wl ~or woldira~ proco~o.l<.~, it not shlfJiJi:la 
metal are 

S - subrnerord ;:;re woldmg 
.G - g::w motal are woidlnfl 
.F- flux,corod are weldmg 1 

L-------~-------------------------------J 
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L __ L 1 TC-Llb ~--------~---------Lir_c_-u_4_b·_·LJ ________ j 
All dlmonslon!l In lnchos. 

l. GOUf!C thc rOO(\ of JO!ól(~ Wi!l.nut hac~¡ng bcforc 'wcirllng thc othcr Sldc c~cc 4 10.8). 
2 ~ce 2 ') 2 '"' .liluw •• blc varwll<lll of dnncnSIUil\ und J 3 4 for workn.amh1 11 tokr.1nccs. 

1 r lilki wcl<h ,lfc u·.cd m IJUJill¡ng' lo rc1nforcc groovc wcld, 111 1 .1nd cerna JOIIll~. thcy shall be cqu,¡Jtu T /4 hlll nccd nol cxcc{·d J/'S ¡n 
(,rouvc wdd' "' ·¡ .1nd corncr Júlfll~ uf bndgcs sh.tll b~ rcmfo,ccd W!lh fillcl wclds cqual to 1'/4 but not more than 3(H m ·¡ 1~ thc llu.::...n.:~' of 
lh~ groovc wdd 1 
•JI, uJgc a pplic .• t,on lun1ts thc u'c of thc~c JOinb to thc hor11ont.tl pos11ior (~ce 9. 12. 1.5) 
• •J·or corna Jllllli•,, ihc out~1dc groovc prcparat1on m ay be m c1thcr or bolh membcrs, pro••1dcd the ba~1c groove configurat10n 1s not ~:h.tngc<l 
and Jdc4uatc cdgc d1~tancc 1s mamlal'lCd to support thc wcld1ng opc'ral!ún w¡thout cxccss¡vc cdge mcltmg 

~ . 

Fig 2.9.1--Comp/ete ;oulf penetra/ion prequallfied shield.::d metal are weldedjoints-base metal oflimit,•d :l:ici..-
1/<'H ( L) ami un!Jmitcd tl11ckne.\s (U). 
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Lirn1lat1~ns for jo1nts 
D-U~~. tl-U3a and C-U2n 
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1 

Pern11ttad weldi-;g _ 
A pos1t1ons 

1----+--· 
1/4lAil pOSii•On:-·---
3/ó t-l;,.t and overhe;;d only 
1/2 Fíat and ove[haad oniy 

~-------- - ____________ _¡ 

Limllatlons for ¡o;nts All dlmens:ons In lnches 
TC-U4c, TC-U0d, TC-U5J and TC-U5c 

t
,, -- ---R Perm1tted we1dtn;:j 
~ posiltOn5 

-------1------------
450 1/4 All pos.t:ons 
30" 318 Flat and overhead only 

Gnug': root~ o~ ;o:nt:; '.!o'I .. -.c.1.;t b2:}1nf ~-=-r,..,--: ~,.,!'~i..-g otn::r s·:!e (se: 4 10 8) 
] S·;~ 2 9 2 for ail,l\v::!~ .-,:,:llD1 cf d.n.~";:.Jns a:1d 3.3.; for V.>Jrl;~l~sh.p tolcr¿n~e; 

3 If filkt '-'dd·) are us~d 1~ 'J¡_!.dd --:~s tü r~··;o ... c: gr:,o~e ""eids l'' T 2.rd CO'"rter JCtnts, rn"!y 
sh.~t. bt. !_r¡·!al to T/4 b..!t :-·ced rr;t ex·:~,¿ 3í53 ·n Groo.-e \ltdds In T -::r-:ci c:--rner Jü .. ilS of 
tndg·.:, ~1,.•!1 be rc.n[vrced · ... ::· f::t-:r \',c.'~:; ec;...:al to Tí~ üú! nct n10íC th¿1 3/3 1n 1 ts t1c 

•·ihe us: ofthe;c v.el:!> sh .. ll ¡¡<da2.bl)' ':1~ ¡,., ·:~·l to b~,~ r.:~t:.l :;;,::.-".;;; ~: 5;'6 :1 D< l¿:~~• 
•• Brtdge <!p;Jlilatlon hi'71:h th~ use of thesc JOllls to th:: honzontal pos1t•~r (s~e 9 '2 l 5) 
... For corner JO!;,:~. t~e CdJts•dc groove prep2r1t1on m~v b<! "' eith•;r ,)[ b,~ ,r, '1'\~iT':C~rs. N•)· 
\JdeC.: th:: bas1c gr.)Q'.-~ CIJr.figurJ~IOn IS not ch.1ngc:d 3nd ado:quJLe ~d~·: d~s:..!.,,;~ :5 ~·aw
taln~d to suppor• th~ '-' d..ltng operdtlOn' l>'lthoJt n:-~s;;1e edge me!t·,¡g 

ti~~ .... ,:,. 1,': of lll': g:-ov·.·: ;..::~. 

Ft! J_9 1 U·'·'-- Co•··rh le }útn: pe.•l!:r .. ·;.Jn preq;u:difid shic!dcd -m.-::ta! Grc H'eldcd joints-base meta! of un!imi!d 
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., "'roo\'o wnld 

:·.\" ;--------- --- ------¡ 
1 ·~ ; Glii\Jlll u IJIOOVO 1 ' \1 t6) 1 

Douvlo-U-groovo 
(7) 

~---

:..•nglo-J-groovo 
(6) 

Dclads of #l'lded Jouzls/9 

J-gro0'/0 wnii.J 

Oqut•h• J-¡JIIJOVu 

1'1) 

'----~ ¡1 ·-- ·--------¡ ! -------r-----------'-----

1 
1 
1 

¡r, ni l 
¡ :r¡ 11 

1 1Jr 

! Cv, 10r 1 
: ¡.lnl 

i .~) i 
1 

1 
1 

1 1 

'
' 

1 1 

L_L-1 ----'-8,_: c_-u_a _¡___ 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

V 

F 

j TC-U6o' .. 

TC-UBb,., l •TC·U9o••• 

L1mltat1on5 for ¡o!nt!i 
B-U6, B-U7 onu C-U6 

Llm•tnl•or.s for ¡omts 
TC-U8il, ¡-C-Uüb, TC~U9a and r;:..u~b 

Porm11tod woldmg 
a po->ltoons 
-+-·¡ 

1 All pos•llons 
1 Flat and ovorhood only 

a 
Perm1Uoü W\-'ici1ng 

pos,;¡ons 

All positlons 
F lat nnd ovorh.},>d .,,~;y 1 

~-------------------~--------------------J 

All dlmondons m lnches. 

(nHI¡'L n><>h of JOIIll' Wlthnut ¡,,,rkmg bcfo1c weld1ng othcr 5111<' (Scc 4 10 8) 
2 Scc 2 ., ) r,.¡ .dluw.¡hk v,¡r¡,¡(¡()fl_,,f J¡ll)Cll~IOn\ and 3 14 íor Voi)l km.•r.•.h¡p lc•krances. 
3 11 tdkt ·.-.cid' .llc:ll\ulln bulidillg' '" ¡c~r.f<lrce ¡:r,>o••c wci<h 111 r .1nd cornu JOifll\, tiH:y shnll be c4u.li to T/4 but nccd ne~ c,..:--.:d 3/'S 111 
(, fllii\'C wcl.i' lll r olpd C<lllll.r Jolllll\ ni hmlgcs ~h.lllljc rcllliOrl.l'O \\'1111 fillet wdd~ cqual to T /4 hui not more lr,an 3/8 111 r" (,¡.; ::., .. ~ ••• ;,, ,,f 
llll g¡ 1)0\'C \\'l'l,l 
• !'he U\C of tiH!~C wclth ~h.¡JI prcfrrah!y OC Jmuted (O h,lSC mct.d th1chnc~s Of )/8 In. Co Jarger 
00 llmJgc arplic,tiiOll ilnlll\ thc U~L of' lhc<c JllllllS (O thc hüri/Onl,t: pmll100 ('ce ') 12 ! 5). , 
••• For corncr JOlnls, thc out~idc gronvc prcp.ualton m ay be 1n cllhcr or both mcmhcrs, prov1dcd !he ba,•c e;rvovc configurall•Jll '' not ¡,:!iang~tl 
.1nd ,Hicqu.l\c cdgc d1stancc 1s m.Hntamcd to supporl thc wcldmg uperat10ns wllhout cxccss1ve cdgc mclt111g 

F1g. 2.9.1 cont.;_Complele JOint penetration prequalified shielded metal are welded joints-base m.!ial uf un
luwtcd ¡};¡cJ..nesj (V). 
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(2) 
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(0} 

T ~ 1/2 

i 
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, L / 
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Ir -ll-o-111a 

Eflecll,o'lhroal (E)MT 
mox T•1/8 

B·P11l" 

~ -~ f , w1:- 0-1/16 
1f32-1/8 

Elfocllvo thrt•nl (E)•T 
max T•l/4 

1132-1/8;~ /" 
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_ T -Ji- 112 T mln 

Effocilvo lhrool (E)•T 
max T•l/2 

B-1"2" 

1 
!" 

¡--¡ 
o.,,a -;¡-!A 
, j_J~~\~5~ 

J, 32 -¡- '" - ' ~-
m in J ¡~>\~· ;- l1Jl-IIO 

j 1- t~-; .. vnr od(JO for 
..-_1 1 .__ /lor•zonlol u._, posrt•on 

E:foCHIO ;ttroal {E~·T 
mü)o. T= 1/2 

1 
1 

Elfocllve lhrool (E)•3/4 T 

~-------~----------~:_:_:_:,_~_,_'4~--------~--------------------------------------------------__________j 
1 All dlme0slonu In lr.chas. 
1 

l. Scc 2 ! O 2 for allowahic vari:iiioo of dtmcns10n~ ami 3.3.4 for workrr.anahip toleranccs. 
0 Jo1nb wcldcd irom onc std..:. ' 

Fig. 2.(0. 1 --Pqrlial joirll penetmtion ( P) prequalifled shielded metal arr weided jowts. 
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Oou blo- üll vol- gro ovo 
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Elfecllvo throol (E)•S-1/0'' 

A!l dlmonslonG m lnchos. 

-.'", •' 

,'1' 

[o-P7 ¡ 

1 :-,l~ 2 10 i lo1 allow.i!.:C vart.I(Hln 0f d¡mcm11on· •• 1nd 3.3 4 f.,r wor~nlUibhlp tolcrUJ.ccs. . 
•o.dy ~orncr j<llfll> C-1'2, C-1'4, C-P5. C-P6, (:.p~ ·anJ C-P9 :w; prcL;ualilicJ lor bnJgc: apphcanon (scc 9.12.1.2). 
•• u'í .nm111::1 dfcdivc throat a\ >hllwll 1n T.1blc: 2 10.3 

···r-·,-c -, ..• ! .... , ... 1 

Ooub:c-J -r,coovo 
wold 1 -

,9}' l '1 

••• For C1'11:cr JOIOt\, thc out~1dc gruov.: prepara non may be 10 c¡thcr or both mcmbcr:. providcd thc baste groovc configuc:lliOil 1s not ch:lnged 
and .Jdcy~o,,tc cdgc d1stancc 1s mamtamcd to support the weidm'g opcrations w

1
1thout exccss¡vc edgc mel~mg. ' · 

Fig. 2.1 0.1 con~.-Parrial joint penetration ( Pj prequalifled shielded metal are ·wé!ded joiflls. 

,., 



12/~TIHJCrliRt\L WI~LD!N(i CODE 

2.i 1 Complete Joina Pcllilctratioi'B 
Groovc W cids Maóc by 
~;~üm:J~--rg~d Are W ddirng 

2.1 i. J Comp1c:e JOIIlt pcnctral1on groovc wclds m a de 
by ,ubmcq.:cJ .m: \~cld1ng 10 butt, T, and corner Jülnls 
wi!Jch m.ty ~>e u!:>cd wllhout perform:ng thc jo1nt 
wclding pi<,ccdurc test~ prcscnbcd in 5.2 are deta1lcd 
111 ftg. 2.1 l .1 and ale subject to the ilmllatwns 
~pecilied in 2.11.2. 

1.!1.2 Dimcnsior.!:> of groove welds spr:cified on 
UCSigll or dctail drawings may vary from the d!men
~·:on~ !:>hown in F1g. 2 1 !.l only Wltlun thc follow~ng 
1: tl'. i ts. 

2.1 í.:2.1 T'·c spt:..::tíie.d ~IHcknc!:>S of material is the 
m:.xJmum n•.'ii.Ín¡¡i'lh1ckncss lhal may be uscd. 

2.11.2.2 Thc root facc of thc joi:lts ts max1mum. 
2.11.2.3 Thc roo! opcntng of closed JOin~s shall be 

det.:Jicd .1s ;:ero (no v¡¡nat10n). Thc ,root opcr.ing of 
opcn p111ts w1th bdck1ngs is min:mum. It may be 
dct.ult:d lo e>.cccd the dimenswn shown by no more 
th::n 1/16 1n ( i.6 1!1111). ,. 

2.1 l .2.4 The groÓve anglc is m1n1mum. It may be 
d.:tadcd lo cxcced ~re dim~'(í~lOn shown by no more 
th:• n lec. dcgrces. v .1 

2.11.2.5 Thc radjus of U;¡;rooves 1s mJ111mum. It 
may be detallcd lo c~cccd u-;,~ dimcnswn shown by no 
.norc !han 1/'d m.c (3.2 n;~m). U-groovcs may be 
prcp:1red beforc or aftcr fitting. 

2. i, .3 For corner joints, thc,outsidc eroovc prepara
t;on may be m ci!hcr or both membcrs, provided thc 
ba¡,ic groovc configÍJrJtiOn is not changed and adc
quatc cdgc di:.tancc is mamtaincd to support the 
wcldíng opcralions: 'rithout cx.ccssivc cdgc mclting. 

( 

2. í2 P~u~ial J oñnt Penein~;:·ion Groove 
\Vc~\2s Maác by Sttb:ncrgcd A.r.c 
WcMüng 

2.12.1, Parllafjoint pcnctrai1or. groo\" wdd~ n.auc hy 
~uhmcrgc(! are wciJwg 111 butl, T, :1:1d cvr:1cr JOIIlb 
whtch may be uscd w1lhout pcrf•:, :n1ng the jO! lit 
wcld1ng procedurc quallflcallon t.c!.ls !'! ;·scnbcd 111 52 
uc dctalled 111 Fig. 2.12.1 and ••re ,>UOJCCl lo thc 
lm11lal10n~ spcc1ficd 111 2.! 2.2. 

2.12.:! Dtmcnsioa~ of parlJaljoint pcnct:alJOn groovc 
wclds ~rcc.f1ed on dc~1gn or dctail dr;:wlílgs r.1.ty 
vary from, thc d11nension,. !:>hown 111 i··g. 2. i 2.1 only _ 
.v1th:n the follow1ng !lil111s: 

2.12.2.1 Thc root opcn1ng shall h<: dt:tailed :1!> zc¡o 
(no variation). 

2.12.2.2 Thc groove angk 1~ minii11Ur.1. lt may be 
detailcd to c:\cccd t.he dlmcn:.!Ons shown by no more 
tlwn ten d~grces. 1 , : 

2. l 2.2.3. The radJUs of the U-g;oov~s anG J-g;oo,v~s 
is min1muín. It muy be dct&iled to e>.cccd1 tlJc d!m'cn
s¡o;1 shown by no more than 1/8 m (3 2 mm). U
groovcs may be prcrarcd hcforc or after fíttmg. 

2.12.1.41 (Dclctcd, scc 2.12.4) 
:\2. i 2.2.:¡" Dout1lc-groove wclds nwy ha ve groovcs, of 

ur¡cqual gcpth, subjcct to thc llmJtat10ns of F1g. 
2,,12.1. 

2:12.3 Tll'c dfecttvc throat of rarual JOlllt pc;-¡etrativn 
s:ngle- or:'doublc-V-, bevcl-, J-. and U-groovc wcld1. 
shall be as shown in Tablc 2.1 0.3. 

,-2.12.3.irShop ;)f working draw¡ngs shall srcc1fy tl;e 
groove dcpths (S) appilc.lblc (or thc cffcct¡vc th¡oat 
(E) required for thc wclding proccss and po:.1t10n of 
welding to be uscd. 

2.12.4 Thd mi111mum roo! facc of thc ¡oint~ 1>hall be 
1/4 in. (6;4 mm) . 

. , 
2. l 2.5 For corncr JO:nts, !he 011t~idc groovc prcp:H:I
llon may be 111 cithcr or both mcmb::rs, p'rov:dcd thc 
h:ts¡;: groove conf1guratwn is not changcd and adt:
yuaic edg,o di~tancc 1s m¡¡mt<uned to suppurt thc 
•\ddlía(. op!!ratwns wíthout cxccssivc eJgc r.1dtwg 
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thc groovc wcld · · 
2. Scc 2 l 1.2 for aliow,tblc vnnat1on of d1mcns1ons und 3.3.4 for worl.manship tolcrunccs. 
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Fr¡;. ! 11 .1-ConÍ~Iete joint penetrar ion prequalified suhmerged are welded joints-bau 
IIC'.\S ( L) and unlimited thic/...ness (U). 

me:al of limit::d tl.i.-.\-

_, 
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1. !f f1ilct wcJdo, ar.; u•co in l;uildiii¡J,S lo rcinforcc groovJ weld> 111 T ~nd corncr JOint~. th~y shall be .::qu:d to 1/4 but nccd 1\llt c~úcd J¡~; 101 
( 1 ruov..: wcJJs 1n T llld curncr JOmts uf hnd¡;cs ~hall be rcwforccd w1th f¡il<:t wdds cq>Jal to T /4 but not mvrc th • .ln 3/8 m. T 1s thc lh!cknc! s of 
1 he g;oovc wciJ ·, 
2 Sce 2.1!.2 for allow,¡blc v,¡¡iation of d1mcnsion~ anJ 3 J.4 lor worlmiansh1p tolcrn:~ccs. 
~ r,¡r cornc: JOlnl>, :h·; otJI',:dc ¡;;o o' e prc¡¡ar.Jtlon muy be •n cltflcr or \Joth m;;m\>crs prov¡ded thc bn~1c groove configuratlo'l i:1 ¡;ot chsng.:t.: 
a:lli adcc¡u.llc cdzc dlst.Jn<.c 1:. mumlaJncd to sup¡¡ort thc weidmg opcmltons WJthout e:o.ccsstvc cdgc mcll¡rg. 

Fig. 2.11 .1 co,·:t -Complete ¡ofnt penetration prequalified submerged are wefded joints-bcsr. mctaf of !i.'fiit,:i 
thicl..ness ( L) ar;d unlimited íhickness (U). 
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S ce 2.12 2 for allow,,hlc van;1r1on of duncns10n~ and 3.3.4 for workmnnship tolernr.ccs. 
~M1nunum cffctt1vc thro,1t a~ ;hnwn m Ta!Jic 2.10.3. 
••only corncr JOinls ;c-P2-S, C-P4-S, C-P5-S, C-P6-S, C-P8-S. C-P9-S are prcqunhficd for bndgc appllcat1on (scc 9.12 !.2). 
••• For corncr JOinls, thc out~1dc groovc prcparallon mny be in c1ther or both membcrs, prov1dcd thc bns1c groove confi¡;uratior. 1s not chJngcd 
and ndcqualc cdgc dlsl.Jncc 1s mamtamcd to support the wcldmg opcrnt1ons Wlt~out cxcessivc cdgc mclung. 

Ftg. 2.12./..:._Partia/ joint penetration {P) prequalified suómerged are weldcd joints. 



ló/SH.LiCTUl'.i\L W<·.LDING CODE 

2. i3 (' cmrictc J oint JPc¡~etratioil1 
Groov,c Vf'clds Madc By Gas 
l\'1~C~:ñl f .• ~c or Fhtx Cored Are 
v~; ddin:~· 

2:1J. Í C,)mplct..; JUlnl ¡1Cnctr;\llOO grOO~C wdds 11laGC 
by r .. l~. m~:t.ll are \"cid1ng (c'\ecp\ :-,hort cm~u:t1ng 
lrar¡•Jcr; cr flux'corcd are wcld1ng 111 butt, eorncr, and 
T JOHlts which ¡na y: be uscd wnhout the ;oint wcldn1g 
proccdur.; qual!ticatwn tc'il~ prcscnbcd by 5.2 ar..: dc
t.ulcd m F1g. 2.\ 3. i, and are subJCCt to thc limlla· 
t10n~ ~pr;c;,.¡cd 1: ··. '3.1. 

2.13.1.1 Atl C,¡;:,:·l.'lCJOinl pcnctratiOil síOOVC wcld~ 
m:1dc by :-.l":ort .:liC!Iaing tr;~nsfcr gas metal are wcld
mg (scc Appcr.(íix iD) Shali b~: qu~:lilkd oy the wclding 
pm . .:cdure quahfícat¡on tests pfc~,cilb'-'\1 m 5.2. 

2.13.1 Dimcns1o:ns of gr•Juve wclds ~rccllicd on 
. . i ~' d ,, f . oc:;,gn or . , c<a¡, r,¡wtnr,s r.ldy vary : om tn::-

•Juncnsions shm<·n 1n F1g. 2.13.1 only w1thin thc 
r0llnw111g l!tnilS: ., 

2. L\.2.1 Thc ~pcc¡f¡cd b:~sc metal or .•;cld cffccll\'c 
tbl oat is lhc mJ:..1mum no m mal lhicknc::.s that m ay 
b~.: ll~ed. 

2.13.1.2 Thc root facc of the JOints shall be as 
dilncn~loncd 111 f¡g 2.13,.1. lt may he tktallcd lo cx
cced thc ~pcclfi~.:d dm1cns1on hy not more th,m 1/16 in. 

1 \ 
lt may nut he dctallcd lcss than thc spccllicd d1men-. ' ' 
SIOrl. . 

2. 13.2.3 Thc r~ot 011cn;ng of th.: joinb 1s minunum. 
1 ¡ • 1 -

lt may be cictailcd lo cxcccd tl;c d1mcns1on shown by 
no morc than 1/.l6 ;n. ( 1.6 mm). 

2.13.2.4 T:1c groovt .1np,h.: 1~ mmimum. 1t may be 
dct:11kd to c\CcctL thc d11ncn~ion ~hown by no more 
th.1n -ll:n dcgrcc~. 

2.13.2.~~ Th·~ r,üdiu~ of ,U-grooves and J-g•oovcs 1s 

11111111nurn lt lila)" be dctai\cd to cxcccd thc d1mcnsion 
::.hown by no mo~c than ~j8 in (3.2 mm). U'-groovcs 
m ay_ be prcparcd1 bcforc or aftcr f¡ttmg. 

2.13.2.<: Dnubk-groovc wctd~ may havc grocvc~ of 
u:1..:qual de11lh, but thc dcpth of thc sh.illowcr grooyc 
~h:1:í be no lc~:s th..1:1 ooc:fl)¡¡rth t!&c th1ckncss of 1 ;¡e 
thlllnc; part JOined. 

2.13.3 For corncr ¡n1nts, thc outs1dc groovc prcpar:•\ 
tiOn may oc 1n e1th..:r or llui•l r.1cmbcrs, ¡);ovtd~.:d th1 
basiL. groovc confl¡jUra tion 1s nvt cl.an¡:;cd and ad· f 
qua te cdi!~C d1s~ancc IS rTI<ilfotalllcd lO 5i.lp¡?on ti~ 
wclchng opc:.ltiOílS w1thout cxcc::.s¡vc cdgc m'elt~ng.: 

! 
' 
! 
¡ 
1 

f 

2. x4 Parthill J oint PeneU:r~1~im1 Gro m e 
'VVcids 1Vi8dc by Gas i'/Ie ~d Are or 
Fhllx Corcd Are Vid~· .g 

2.14.1 Panwl JOilll p::nclra11on ¡,;ro•)Vo ¡~¡., rnadc ny 
ga~ nH.:i.ll are wcld111g (~.:xcq!l :.hort el~·> ';n¡:,lriln:,fcr) 
or t1ux corcd are weid:ng 111 butt T, <!i• · ':vrncr JOI:H:,, 
whicli may be user! w¡thout the jo:;;, ?cicl!ng pro
ccdurc e¡u.dlf"¡catlon tc~b prc~cnbed :;-. S 2, are óc
tadcd .in Fig 2 14 1 ,111d are ~ub¡cct lo:,.,, lmlll<~t,on~ 
~pcc,f¡cd 111 2 14.2. 

1.14.1.1 All rurt¡;¡j jolnl pcn..:tr~lloc.il g¡ OOI'C wcld~ 
m.1dc by short C1rcuit1ng tr.msf::r [!::~ mct,.d an.: 
wdd11:g (sec AppcPOI\ D) :-.h.11l be ¡f¡c(! hy liH: 
wcldmg p;·ocedun.: q uo~h f1c.1~ lCJil tcsL ;~ í .",, nbl:d 111 S .2 

2.l4.2 D1mci1SIOI'l.~ of gronv:: \:cl~;s •.pccll.i::d nr, 
dcstgil or dctallcd drawir:r,s tTay vary ·""·n thc dirr,cr.
,;on' ~hown 1n Fig 2.14.1 oniy wilhlli thc ·follow-
Ing limit~. ,' 

2. 14.2.1 Thc groüv•: ang!c ~~ mHl\n,~m Jt ~~~;y be 
dct~11ÍL:d lP o.cccd thc d11111.:n:·o~or. .-.lHh\'1\ by no more 
th:1n ten tkgrccs. 

2.14.2.2 Thc raJim of U-groovc.'. :t"1d J-gi<IOH'~ 1S 

1111111mum lt ~~-~ay be dctatlcd to c\.c~:cJ thc :J¡mcnslün 
shown hy no more th.1:1 1/3 1t1 (3.2 .-:1m). U-groovcs 
may b~ prcparcd hcfo,·c or alter f1ttmg 

2.1~.2.3 Doublc-poovc \\elcts may havc gro9vc~ ol 
uncqu,d dcpth. prov1dcd that tlll' \vck1 <k;"JC'Sll on c.1ch 
.'>idc of the _:omt conforms to thc ilmlwt,on~ prc~cnbcd 
111 F1g. 2.14.1. 

2.i4.3 Thc cffc.:clVC throat of ¡11rt:.d jo¡nt pcnctm:\Oll 
sm~!c- or doublc-V-, L)cvd-, J-.• 111ó U-groov;.· wclos 
!->hall be as ~hown 111 T.1hk .~. ií: :'-

2. 14 .. -,. i Shop or work111g Jr:1wings ~h:lll ~;·.:cd"y th.: 
groovc depth!> (S} apphcab 1:: for th•; cli'::~t1vc thro.lt 
(E) rt:quilcd for thc w~lciing procc~~ and thc po:-.:ll<lll 
of wek\1r.g to be uscd. 

2. 14.4 -;rhe llllilllllum iOOt facc of thc JOÍnts shali be 
1/¡) 111 •. (3.2 mm). 

2.14.5 For corncr joints, ~he ouh:.-k gro.¡vc rrqaro~
tlon may be 111 cithcr ,)r bo:h mcPihco;., prov11.kJ tnc 
bas1c groovc con tigu. a t10o 1> ); ot (·h.:ngl'd "nc\ ,\tir.:
qL.atc cJgc distancc 1S ma;nta:nc·J te support ttK 
wcldi ng operatwns w ithout t:xc~:s:11 v.; mc!t~ng. 
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¡J,c groovc wcld _ 
4 :--Jol prcqt •• d1f1cd fnr•ga< metal are ....-cldmg usmg shorl ClrCUillng n·.11hfcr Refcr lo Appcndi:~. D. 

• !!ndg~ -'PPii~.IIIOn l•m11s thc uy: ol um JOinl lo lhc honwnt.d po"11on (Scc 1J 12 1 5) 
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Ftg. 2 13 1-Con;¡dete joint penetra/ion prequali(ied gas me.tal are andflux cored are wddrdjoints-b(!.~~· mcwl of 
l.mitt•d thicl..m•.\.1 ( L) and unlimited rhickness (V). 
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Shieldlng 
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All dlmEms1ons In inchca 
l. (,ougc root' of JOilll:; without hn1·k¡n¡z bcfore wcldmg othcr s1dc (scc 4.1!! 2). 
2. Scc 2 13 2 for allowablc >.Jo~atlon of chr,JcO~lcH:> and 3.J.4 for wor1unnn,h1p tolurnnce~. 
J lf fiikt wcld' are uscd in build1ngs to rc1nforcc eroov~.: wdd~ 111 T ~nJ corncr JO:nts, thr.y shnll b;: ~.q1a1i te 'T/4\hlt r.ccd r.,1t e,.:-.c-d 3/~ ¡;¡ 

Groovc wclds 111 T and corncr JOHilS of ondges ~hall be rclni'lr>:::d w1~h lil!;t \'/de~:. t:\jú<ll to T /4 but 0101 mvre th;¡n 3/lll•' ·,· b tL~ trncknc~> of 
tbc f\IOOVC \'ldd 
4. Not rrcqt.a!ifi,·J for r.ns me1al,erc · ... ·cldtn¡; u~1ne; short ¿;rcu¡tmg \run5fcr. R~~cr to Appcr.dtx D 
5. Groovc prcpo~r.Jilon:; dctatled lar p¡cquailficd shJelded rne:al nrc wcldcd ;oint5 r::uy oc use<] ior prr-;uallfico gas mc:ul ~~~' 11r flux •:o.d ar~ 
wci<.l1ng 
'"Thc u~c of th ;se wcld;, sliull prdernbly be J:n,¡tcd t~ ba'c rnwll thickncss of 5/o u1 or lar¡:;cr 
uBr:dt;;; .l;'!'l!Vtt.on li'n.ts thc u~.c of lhcJc JCH:ts to hori1ontni pow10n (:;oc') .11.5). 
•••Fvr corn<:; J''lnt: •. thc outc,Hle ernovc p;cpu::uon may oc tn C!thcr o~ botll mcmber~ prov1d~d thc bus1r ¡¡rov•~ cor.f¡g,~rution ~~ not ch .. r,¡;~.:! 
¡¡,1d adcquatc c¡J¡:;c (l¡sl:>TICc " ffi.JIIil,:incd ¡,, surport thc wc:d1ng o¡:.cratJons wtthou't exceE,,vc ..:dge mc:It.n¡;. 

Fi,:.;. 2. i.J'.J cnlii.-Complete jOÍIII pcnciration prcqualif.d ¡;as met(J/ ;¡re an.i¡7ux corcd ere wcUed join!s--ZJ,::;~· 
metal of unfimited tUc/...ne>s (U). 

1976 R evisions 
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, dlmonHlúns In lnctiO&. 

l. CouPC mol·. ,¡f joml~ w¡thoul o.a:kmg ocforc wcld:ng otk< \ldc (":e 4 18 2). ·'· 
2 S< e 2 i 1 2 j,r aJJow.<l>k v•¡, 11 dl•l\ ,,f ,Jun<:llSiilll' :.nd.)) •• f1>r V.OI'U\11111\Iilp tolcruncc\, 

1 
1 

.L._t---1 
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1 

1 

1 
! 

~)OlhJI;.-J r~rUOVQ 
(J.IJ 

1 li llil· \ \<el•', are 11\l~.l•n llu,¡.;,\¡(< In n·¡nforc·, :·.10:1vc wco<h 111'T t:l\d cvrncr JOilll~, thcy shall ;¡c cqunlto T/4 hulnccd not c:,cc•.d J/H .. 1 
('''"'ve wt'ld' ,, ·. ·'"" e,), ,;e¡ JO::Jtb ol b1 idgo.:\ ~h.lll hJ n:mfü: ccd wllh .illct v:cid:. cquul to T/4 but r.ot more thun 3/'d 111. T '' tlic liu'!-'1 .... •. ,.j ~ 
t;l\., ~~~~~\)\'l.. \-',dd 
4. Not p:c4u.d:i:cd f.;r g.1:; nl<.t:d nr.:: wcld1ng ll>•ni: ~lwrt cucutl•ng lran:.f ... r Rcfcr to Appc .. d11t D. '\ 

~: h<.: ¡:,, <l; •L-·.c we!d•.-,J.Jli ,J.cfcra!.lly be llm¡lcd :o l.Jn•.c mc<al th1ckncss of 5/X m or largcr. 
~· Bnd¡;c .¡;J;Hit:l<u1n 111n.,~ ,¡¡~ u >e o1' thcse JOinl> lo thc hor.LOntJl po5it.on (.ce 9 'i2.1.5). 
o•• For corr.cr J<ll:ll~. thc ou\•.:'\'; gi'oovc prcpara110n m~y be in Cllhcr o; both membcrs prov:d~cl th~ b;;.s1c groovc conlizur:;.t¡o¡¡ IS rwt ~·:.1>.:;~-d 
,.,¡J Jclc41•atc cd~:.c dlslJrKc ,., mu1ntamcd lO supporl thc wcldmg Oj1.:iutlons Wlthout exccS51Vc .. dgc mclt¡r,J. 

:":g. 2 13.1 cont.-Con.plcte¡oilll penetration prequa!ificd gas metal are andj7:..x cored cr: weldedjofnts-/;;¡se m~·¡{..; 
of unlimiteJ thickn~·ss (U), , 
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1~11 dlmer.~10ns 1n lnchos 

•Only <.:nrm:r JOlnl> C-P2-GI. C-/'4-GF, C-P5-Gf, C-P6-GF, ('-1'3-GF, C-P9-GF are prc<Ju.d!licd lo; ::>r.Clg.: Jpp;:L""''·l (:-:.ce 'l :~ ; 2) 
••¡\j¡n1111l•l11 lff~cl1vc thro.1t a~ shown 1n Tablc 2 10 3 . 
... l::ffcct 1 v~ thro.11 ([)=S for Y.cid< maúc 1n thc ,lat or honzont.1l pn~III0\1, 01 S- !(P. 10 f"; wd.J~ m.u!c 1:1 vcrt•c.d or .wcrh~.1d po\IIIOn. 
•••• h>r corncr J•J,nl<, th~ outo1dc g~JOvc prqlJr,IIIOO m.1¡j be 1n Cllhcr 1.r buth 111l'I>ibcr·, pro•·1dcd thc ba<iL ~;oovc ~o,¡figllr.!liOI1 '' 1;,,, ci .L'¡¡.:C: 
,11\U aUCljlWIC l',J¡(C d1~1.11\CC IS nlJil\!alnCÚ lO \upport lhé wcJdmg OjlUU(IOOS WllhOUl CX~CSSI\'C cd~.: lTICÍl:ng 

l. Sn: 2 14 2 for allowabic v.lrwt•on of dtmcnsiOr.< .1nd 3 3 4 for wo.-kmJn•,i;¡p ;clcranccs 
2 Not pn.:,¡u.~ilflcÚ for gas metal .1r<. wcld•ng u<~ng short CirCulllng tr.msfer Rcfcr lo Appcnd1x :::, 

1 

Ftg. 2.14 .1-Partia/ jo in r penetration ( P) prequalifled gaJ metal 'are and flux e o red are wcldd JOinls 



3. í .1 Ail ap;-¡l.cahlc n.lf,ít~raphs ofthis ~cct10n 1>hall he 
o:;,,.;, v..:d ,;-, thc P• •Hiu..:t10n <~nd 1nspcd10n of wc!dcd 
.l~.'>cmbl:c~ a:1d stllH.:turc~ produccd by any of thc 
rni.:C\Sc:, acc.:pt.:[,lc llildcr tlw, COliC. 

i.; .2 Al: wc!din:: and <l\ygcn cutting cquipmcnt s!1all 
tll.' ~~~ dc~1g;¡cd .11al m .. nuf.lcturcd .1nd ~hali be .11 ~uch 
,;nnJ,tiOil .1:-. ¡,1 ~.·nablc qu:ll1f1ed wcidcr~. wdd111g 
,1 11cr.:tor:., ,¡,;ti ta, i,cr~ lo fl>llow tllc j1í occ.:llre:. .wd 
,,;;.11:; ;],e rc~uih p•e~cribcd cbewhcre 1n tlus code. 

3.i.3 Wcld111¡; :.:..1il not be done whcn thc amb1ent 
;e::l¡1c,·.ltUrt· IS iow..:r :han 0 ° f (- i8 °C) (SCC 4.2) whcn 
:.dri'.1.:cs ar..: wct or cxposcd to r:un, snow, or high 
w¡;¡d; or whcn wdders c.if<.: exposed to inclcmcnt con
d¡;¡un:>. 

3. í.4 Thc ~1zes ;¡,¡d lcngt hs of wclds sh;.ll be no les~ 
th.1n tlw~e spec.f1cd by Jcs1gn r..:qum:mcnt:. a.Jd detall 
di'.:wing~. nor :-.h.dl ~hcy be subst.¡rliwlly 1n e;..cess of 
tho~c rcqum:ments w,thou! app10val. Thc loc.llion of 
w.::ds sh • .dl not be changcd w1thout approval. 

3.2. ¡ S.:rf.¡ccs and cdgcs, to be weldcd shall be 
~lli•)()lh, un1form, aad free from fins, tc.~rs, cracks, 
.wu othc; dl!-.contiou;tics w~1ch would adverscly affcct 
the ,~ual1ty ,¡¡ •.lrcn¿_;th of.the wcld. Surfaces to be 
wcl<kcl and :,u;-fac!!s adJac~nt to a wcld shall also be 
free f1 o:-:1 ioo~e or th1ck scatc, 1>lag, rust, m01sture, 
grcd~e -ar.d othcr foreign m'atcnal that wouid prevcnt 
propcr wcld,íJg or 'produce obJCCtiOnable fumes. M!ll 
sc •• k thai CJ•1 w1tn'stand v1gorous wire brushing, a thm 
ru~t-i.1ld1itivc coahng, or ar.tispatter compound may 
rcmam w1tb the followmg cxccption: for ~irdcrs, all 
mlll ~cale shall be removed fr,ml thc !>Urfaccs on wh1ch 
flangc-to-wcb wclds are to be madc by ~ubmergcd 
are wcidn;g or by sh1eldcd metal are weldmg with 
low hydrogcn clcct·rodes. · 

3.2.:! l r. ,¡Jl oxygc~ cutt1ng', tlle cutting fla~¡c shall be, 
!>O Jdju-.icd ;.nd m.¡n¡pulatcd as to avo,d cuttmg 
bcyonJ (1n~Idc) t:i.;. prescn~cd lincs. The roughness of 
oxygcn cut surfacc~ shall lYc no grcater than that de· 
fincd by the Amcncan National Standards ln~titutc 
surfJcc :oughnc~s v'alue• of'IOOO¡, in. (25¡Lm) forma· 

i' 

'Ai"Sl lJ.i(J.I Surfac.: ¡._,¡¡,re, 1n 'm&cromche~ (¡.un) 

2i 

tcrwl up Lo 4 1n. ( 102 mm) tl;¡ck and 2000;' 111. (50!1111) 
for m.ttcnal 4 111. to 8 1n. (203 mm) th1ck, w¡th tf.<.: 
foliowmg exccpt1on: the end~ of mcmbcrs not subjcct 
to c.dcul.ttcd ~tress al :he cnd~ sn.dl mccl thc ~urfacc 
roughncss valuc of 2uOQ ·" m. Rou.._;hn..:•,:; ex· 
cccdlng the::.e valucs and occ;~~~.m.d ilO!chcs or ¡;ou¿-.c::. 
no more th.1n 3/16 in. (4 X mm) dccp, on (li]¡cn·.·¡,¡; 
~at1~factory surfacc~. ~h.:ll b~.: removed by m:l:.:ll1111l.g 
or gnnd1.1g Cut surfaccs ,¡nJ cdgc~ :.h.di he lcl! fr..:\: uf 
~lag. Corrcction of dJ~con;inulíic:. :.hall bc (;:m:d ¡,) 
thc l).\ygcn cut surf,¡ccs wilh a slop~.: n,>t cxc..:ni:nL: one 
111 ten. in O.\ygcn cut cdgcs, occ:a:.ional iHH1..!1t'.' or 
gougc:. lcss than 7/ i 6 1n. ( ll.l mm) dccp lil ;,¡ .. t~.:r:al 

up tu 4 in. th1ck, or lc:.s than 5/S m. (159 n¡¡n¡ ,k-¡:¡1 1:1 

material ovcr 4 in. th1ck may, w¡th thc a 11¡;rova! of lile 
En~~1nccr, be rcp,1ircd by weldmg. Otl:cr di~C'Oil· 
ll•1Uitic~ m oxygcn-cut cdgcs sh:;il nol be rcp.1i~cJ ~;y 
wcld1ng. Any approvcd wcld rcpa:r~ ~hall t1c 1~1:1dc by 
(l) su1tably prcpanng thc dJscont1nuity, (2) wdd¡¡;¡; 
wlth low hydrogcn elcctrodcl. not c;>..cecdmg 5,'32 H~. 
(4 O mm) diametcr,' (3) observmg i~c appilcJblc :-c
quirements of th,~ Code and (4) grindin.; the ccm
pletcd wcld smooth and flush (scc 3.6.3) wit11 t!Jc adJa
ccnt su~facc to produce a workmanlikc f.msh. 

3.2.3 Visual I nspcction and Rc¡;:1ir Qf P!:ltr, C'ut 
Ed¡.:cs7 

3.2.3.1 In thc rcpair and dcicrmin:!tio.l of limits e: 
mtcrnal d1::.contmuit1CS vi~ually ob~.:rvcd on !>he:lrcd 
or o.\ygcn cut cd¡;es and caw;ed by cntrappcd ~lng lii 
réfractory 111clus;ons, dcoxidation prodt:.::ts, g::::. 
pockcts, or blow ho!cs, thc amount of metal rcmovc..i 
sh:lll bc;the minm1um neccssary to removc íh:: dlscon
tllluity orto determine that thc perm¡ssibic ¡jm¡t is not 
exccedeq. Plate cdges may cxist at any anglc ·.v¡th 
respect lo the rolling direction. Al! rcpairs o;· d tscun· 
tinuities by weldmg shall conform to thc ¡¡p~1l!cabic 
prov1s10ns of this codc. 

3.2.3 .. ~ The hm1ts of acccptability and th:: rcp;u; of 
visually,observcd edge discontinuities shall be ~n ac
~ordJnc.e with Table 3.2.3, in wh1ch thc.lcn·~Ul of dls· 
contwulty 1s thc visible long d1mcns:o¡} on- •hl! · pia.c 
cut cdgé:and the dcpi.h is thc distance tila• thc li:s-.o;.
'~inuity ~¡Xtends 1nto the platc from the cut cdgc. 

3.2.3.3 Foi d1scont1nuitics ovcr 1 in. (25.4 mm) 111 

lcngth w¡th dcpth grcatcr ~han 1 in., d.iscovcrcc by 
Visual inspectwn of pl.1tc cut cdgcs bcforc weicmg or 

'Thc rcr¡ui~cmcnt~ of 3 2.3 rn.ty not be adc:quate &n c'.l>C:S <Jf ¡cns•lc 
load upplic:d throu¡;h the lhtckness or thc m.ltcr&al. 

li 



22/~TIWCTU!U.L WELDii'\G CODE 

l ks~:nptwn of drs~.ontmurly 

Any d,corllinuity, m (25 4 mm) 10 

k•l!'.l h or le~~ 

Any dl.,cont¡nurty ovt·r 1 111. (25.4 mm) 111 
kn¡,cth and 1/!l 1n. (3.2 mm) mawnum Jcpt:1 

Any ,"!~.~.:onlrnu¡ty ovcr 1 10. í25.4 mrn) 111 
lcngth \\'llh dcpth ovcr 1 j'd 111 {J.2 mm) bul 
r.ol grc:llcr 1han 1/4111 (6.4 rnm) 

--~---- ------------
Any d"contimnly ovcr lrn (2~.4mml !11 

¡, ;1 1),; w11h dcpth ovcr 1/4 lil, {6.4 mm) but not 
grt·,,¡.;rthilfll rn. 

-------
Any drscontrnu¡ty \Wcr l 10. (25 4 111111) dl 

lcngth W&lh ,i~:plh grcalc: than 1 111. 

Platc r~:p;l.ii rcq¡:m:d 

Nonr.;- nccd r.c,t be cllp:or;:;d 

Nooc, l.Ju< thc dcpth :.h.wld b~.
d.plorc.d' 

Rcmovc, nccd oot w.:lú 

Complctcly rc;novc and w.;lc! 
Aggrcg·ttc lcr.gth of wcld10¡; ~: .: 
not ¡:xcc..:d 2íl pcrccnt of thc 
kngth of Lhe pla!\: cdgc 
~1ctng r~p:mcd 

Scc 3.2.J.J 

- ..... ,...-, 

• 1\ spot rhcck \l(tcn pcr""cpt ~,f af-ie d'~f"~ntulullic' Ori .he c';g(.n~':'L.t cdgc 111 quc'ilaon should be c:xplorcd U y g1and1n¡~ to dctc:m1nc dqHil lfthc dep1h 
uf ·'"Y une of !he d11conlonuH•c• cxpiorcd c'cceJ1 1/8 "' ( l! mm) thcn a&l of .he d¡qcontmuol¡cs rcmuinwg on ti'nt cdgc sh.oll h< C'JliOr<d h, ¿r.r·· 
ú•n~ tn rlc1amu1< dcplhlf "''"e of 01c d&~contomulic< explorcd on the len pcrccn!'S¡>ot check h.ve a dcpth cxcccdong 1/8 10 ¡j 2 mm). thln .he 
rcmamdcr of thc diSCilO'f,nuotocs on thul cJgc nccd not be c'plored 

11 

1! 

dunng C)l.all1Jnatl0n of wcldcd.JOIO(S by raéiographic 
or ultrasomc tcstmg, {he following procedurcs should 
b;: followcd: 

( 1) Whcrc d¡:,contti'tuJ!!cs süch as (W). (X), or (Y) 
in Ftg. 3.2.3.3 .m:: obscrvcd pnor to com,1icting thc 

- 1 
JOlr.l. th..: ~17C and sh~¡pc o{ thc d1scont:nu1ty shall be 
dctcrmrnt.:d by ultrasomc tcst1ng. Thc arca of thc dis
cont:nuity .\hall be dctcrmincd as thc í.HCJ. oft~lt:d loss 
ol b.1d rcncctJon, whcn lc!>tr;d 1n accordancc w1th thc 
proccdurc of ASTM t\435. 

(2) F or acc:ptancc, thc arca of the dtscontJ nu1ty ( or 
thc aggrc¡:alc arca of mullrplc disconttnuili(;;s) shall 
not c>.cccd four pcrccnt of the 'pi ate arca (platc lcngth 
x ~~late width) w1th lhc follmv¡ng cxccption: ¡f thc 
lcngth of lhc discontlnuoty', or tll~: aggrcgatc wid~h of 
d:scur.t:nurtics on .tny j'ran~vcr(.c scctJoa, as mc,¡surcd 
pcrpcnrlicular to the ri:ltt: Io.:ngith, cxcccds 20 pcrccnt 
of thc platc wrdth, thc1 fout pc:rtcnt p!atc J,"CJ sha:l be 
rcduccd by thc pcrccr.l-tgc amount of t:1c \"ldth cx
cccdJng.20 pcrccnt (l;or cxample, :fa dJsconllr.ullY 1~ 
30 pcrccnl of thc platC•Wid!ll, thc arca of di~COllltnUlly 
cannot cxcccd J.(, pacen: of thc platc ar..:a.) Thc dis
cor.t¡nt:Jiy on th..: cut cdgc of lile pl:\tc sh • .ll be goygcd 
out to .1 dcpth of l Jn.,(25A mm) bcyr.nd ils tntcrscc
tiOn wrth thc surfac1; hy.chrrpmg. :.m c:.~rhon arc!;OU3-
¡ng, or gílndmg, .1nd h;l,olkcd off by weld111g with thc 
~htclckd metal ;,re proccs:> in !ayer~ not cxcccdwg 1/8 
111. \J.2 mm) m thtckncss. 

(J) lf a discont1nuity, .(Z), not cxcccdlllg L;le 
a!lowabíc .tr\':1 111 3 2.3 J¡).). 1s J¡scovcrcd :1fla the 
;oint has bccn cornplctc_d umiis detcrmwcci lo ve l in. 

r 

All dlmoas1ons In lr:chos 

Fig. 3.2:3.3-Edge Jisconfinwlies in cut p!atl!. 

(25 4 mm) or r~wre away ~rom thc f.1cc oi'thl: ;.,..:\ci, ~\3 
measuj'f:d on thc platc surfacL, no icp.llf of t'1-.: d.scO¡i
timut:y i:.; rcqu1rcd. if lh.: Cíi:,cünt¡¡¡¡¡¡;y \Z) 1s tt:•,.•, ih;¡,; 
i 111. ;_;way from thc f¡¡cc of tlH..: wdd, .~ sna\1 ~ goug(x1 
ouí toa clJsioncc of 1 m. lrom the fu~1011 ~-oí.~: o:' the 
wdd by ch1ppin¡;, ~u.- carbon .uc goug¡n~~. Oí gnndu1~. 
lt :.h,dl thcn be blockcd off by wcl~tng ,-,¡¡1:; ~he :.:ll..:lJ
cd .ndal are proccss fo,· :..t lcast lour layers no: c•.
cccQing 1/o'¡n. (3 2 rnrn) in th;ckr.c!>s pcr la)cr. St•b· 
mcrged ar..: or othcr wddmg proccss rn:•y h: uscd for 
thc rcmu.r.mg Lycrs. 

í4) lf thc Úíca of thc drscont¡nul!y ('.V). (X;. (Y), ')r 
(Z) C\CCcds ''the <diowablc ;n 3.2.3 3\2), thc rol.H..: Oí 

~uhcotnpo;~cn~ shall be íCJ~~ct~d a;,d n:nL:ccd, 01 

rcp.m..:d at thc Ul!>erctwn of thc Er.~:r.ccr. 



\ ~~ ·¡·;-¡..: .q;nc¡:r.¡tc lc.;pth ,';'wcld rc;ia!i s!-;all not ex
e.: .:Li 2J ,·H.:rcc~~l ~r t he ll;¡;¡;tn {lf thc pl.ate cdgc Wlli:oul 
,¡r,.·~·w.ti of tllc E,·:z.Jnccr. 

· \(·) ,\11 rep.urs :..h,dl ne 111 accordancc \vlth lhis codl!. 
(j•_¡¡; 1•.¡::•: of thc u¡sco:ltlnu¡ly may be done from cithcr 

1,!,,¡,: ~t:d.tcc or cdg~. 

3.2.-. R•:cntrant corr,•;r.<., e.,ccpt for lhe comer~. of 
\H::d .!..:>.:C'..'> CD¡1C ih)]..:-, .Hij:lCCI1t tv a 0angc, sh,tll be 
;~1!. (l·,; (o a iadill'o (lf nn k.\-.; ihan 1/2 m. (12 7 mm) ro~ 
i•ui:d;n¡:· .• 1nd l!liHII.!r :-.lrtll.:lurc~. nnd 3/4 111. (19.0 m;n) 
(,-,¡ [l,,dge-'>. Thc filkt and 1t~. adj.lCl'li! cuts shall mc,;t 
w¡li;Gt.< llfCsc¡ or cc.l!u1¡:; ;1a~l the poínt of tanc;cm.:y. 

3 .. . ~i ~f::tc:m::::;: .. ur cart•on are cutt1ng, oxy~;c-n cut
tLI:', cxy ~en g")U~In~,~, c:lljJp¡ng, 0r gnndin¿_, rJi~iY }¡e 
U\ .. ~.J LJ~ jc,.:: ,;n:rJ,tr._a¡on, b"lck goug¡nt;, or ~he 

r,:l.1ll\ :tl e: ¡¡¡;,,,·cc:l;,¡bic work or mclal exccpt that 
,., \g;:,: ¡,¡,,,g;.:¡_: .,iull not be uscd on quenc!:<:d and 
t.:.~Jpc:cd ;.¡~t--L 

.: .. 2.<> bi~~c' o:" \J'lllt-up bl·a,n ,1nd girdcr web~ sh:d! be 
LL.~ ~o '"he r··: .. >.t.'fliH.:d c~i~n~Jcr \Yith !-.\.Ltabic a;lo,v,,ncc 
ior ~hr:Ji!..,¡_~::.,; Ju.:. to ..:uU11:g ;¡nd wclding. :Jow..:vcr, 
nwde~a:c va¡ JallOO from thc ~pcc!iied car.ü1cr tokr-
• :ncc r.l~•Y he cürrcctcd by :a .;;.~r..:i\dly supcrv1~cd ap
¡1li·.:,lll0n o: h,.::al. 

3.2.7 Corn:ct10ns of crrors Jn c:Jmbcr of qucnchcd 
.tnd lempcred stcel mu:.l be g1vcn prior approval by 
the l:n¿pnccr. 

3.3 A.s~eru1b~y ' 

.?..:U Thc p.1rt.<. to ·b~ JOincd ~~y flllct wclds shall be 
:n\ll!i!.h< :;:toa~ c:1lSc contactas practJcahlc. Th:.: g.1p 
Jdw~..:r. ¡;a;ts !>!:~:lt,norm,dly not ncccd 3/16 1.1. (4 8 
m:~·:), I.!J\Ccpl ,;: c.t•:es mvolv.ng shapes or plaies 3 111. 

('/~.:~ :-.1m) or ¿;r..:alc; 111 thickness 1f, aftcr stra¡ghtcn
lng ;;nd ¡;: ;,:.;·,cmht'y, the &'ap cannot be clo~ed suf
:íclently to mee~ thi:; tolera'_J1ce. In such cases a max
J.11Un1 g;_:p ,,; 5/16 \!1· (8.0 n)m) is acccptablc prov;ded 
.1 ~cal:n¿; wt:!c; o: st~1tablc bac!ong matl!rial~ ¡s used to 
preven< •ld~:n:~ thru. Ifthe separation is 1/16 in. (1.6 
mm) or zrc,ttcr, thc Ice of the fillet wdd ~>hali b~.: in
crca,~.:d by thc amount of rhc separation or thc eon
t;actor shall c,·monstrate that thc rcqu¡rcd effcctlvc 
thro.:l h:1s bt:cn obt.unni. 

Thc ~.ep.tratton bctw~.:cn fay1ng :-.urfacc~ ~flap jo:n:s 
. 1nd ,¡f b~.tl wdds landwg on a b:H;~-:r.g si¡-:11 rH)t cx
cccd 1/16 in. ·;-·he u~c of f¡ilcr:. 1s proh1bitcd cxccpt <~S 

spcc1f1cd on lhc drJwings oras spcc~ally approvcd by 
thc Eng1nccr and madc in accordance with 2.4. 

:d.1 Thc p.u b to be j01neQ by partial joint penetra
.: un groovc wc!d~ p.1raiicl to1 th~.: length ofthe mcmbcr, 
b.:.1nng JOint~ n.ccptcd, ~hail be brought 1nto as close 
,·o¡;t.!cl a~ ,11 .~ .. ,¡cable. Thc gap betwecn parts shall not 
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rolicd sh.t;¡c~ or piatcs 3 in. (76.2 mm) o: ~;:-:;utt:r 
111 th.cknc!>s whcn aftcr ~trai¿~htcmng .Hid .r. ~~~ . .;;··•bly 
thc g.1p cannol he cio~cd o.;uffic•cnlly to !~·.c,:t tl11S 
tolcr;•nce. In !>uch Ca!>c', .¡ ¡;·¡a>.lmum g;:p or s¡ 16 lfl. 

u;.Q 11:111) l~ appllc,lblc prOvH.ku a Sl!alin~; WC!\: ,¡; ~Uit
al)Jc i).lCk.;l~ matenal' !-'> uscd to ;)ícvcnt :·:-Jcitwr:
thru .tnd lh~.: fin .. d wcld mcet:, thl! ~cc¡u¡;.:mcnh f;,r 
cfkclJvc throJt. Tolcranccs fo¡ bcanng Jül.ll~ •.h~ll! be 
m <Jccordancc w1th tllc .1pplieab!e contract i.pcc
Ciflcailon 

3.3.3 Abuttmg pan~ to be jo1ned by bult wt ~d .. :.1: d! 
be carefulty a1igned. Whcrc tr.e parts are c.-.c..,t.vdy 
rc:,liaJncd against bcndu1g duc to cccentncity :n ;q.;~n
mcnt, .1n offset rtot cxeccding 10 pl!rcc:-.t u. thc 
th1ckn•:ss of the thinncr ¡>.t:·t jo1ncd, b~1t m r:u case 
nwrc th,10 1/::\ iO. (3.2 111111) ;¡¡,¡y be p.!rn•lila; ;:s ¡¡ 

dcparture from thc thcorctJc.d ah~r.me.lt la .:o•~.:.:
t~ng 1111~al1gnmcnt 1n su\.!:1 r~.,sc~. illl! par<s -,i¡;\i; ,1\): ¡·,¡; 

dr.¡w,·, 1n toa grcatci :.iopc than 1/2 m. (i~,.7 11:.1.¡ 111 12 
1n. (304 mm). Me.:stm::'1cnt of ofi"sc¡ s·í.1:: :)..: ¡_¡~~~cd 
:.,¡po:1 c¡_:,¡icr hne of pa~ts unless cthcrvn~ .... ,',l;Q\, n o;-: 
thc clr .¡w¡ng . 

3.3.4 W1th tnc c\c!uswn of clcctro,;lag a:1d dú lro:~:·:. 
wcld:ng, anJ willl thc c.\ccp~lon of 3.3.<:.! ior i'vul 
op.:nmgs 10 cxccss of t:1osc pcrmittcd ¡.·. :.1c tabh.: 
bclow, the dm&cn~JOns of thc eros:. :;cct¡or, ;,i li-:c 
groovc wdcicd J,),nts wn¡ch vary from ihO.)c ,hL~\o.·n on 
thc octall draw,ng~ by more than thc ;·l1~k;w~ne 

tole~ Jnces snatl o.: refcr•cd to !he E~&gJí.ecr :·.:,.- a;:¡
proval or corrcct10n: 

.(1) Root f.1cc of¡Oinl 
(2) Root ,opcn1ng ofJ•linls 

Wllllout \lccl ll.:l..l--lllg 
Rool opcntng of JOints 
w1th ~tccl h:¡ck.n3 

· (3) Groovc anglc of JOillt 

Rvot 
no: .. gou¡::cu 

Ro.11 
f',{•l'(.~J 

+·!/l{l 
_±¡¡ ¡6 

+1/4 
-1/J(, 
±5dcg 

mm lfl ¡¡¡ t1l 

L6 i':\)t herl:t:;j 
1.6 +l/1(. 1.6 

-1/S 3 2 
6.4 ¡-...,,¡ 
1.6 .;pp:1::1hlc 

+ i (l ,,,;~~ 
- 5 ·~-=!.~ 

,, 3.3.4.1 Root opcning~ wiJ.:r til .. ,·. lh\1sc p...:;,¡¡:t:,,d 
in 3.3 4, but not grcater tnan tw1cc thc thló .. ~~:-.·. ,¡¡· t:¡..: 
thinncr part or 3/4 in. ( 19 mm). wh:chcvcr ''k""· n~.;y 
bl! cocJcctcd hy wcldillg lLl a.:ccpt::b!e •lil\~.:!1>1.•ns 
prior lo Jlllrllílg the p.1rts ny wcld1ng. RviJt v,l, :.: .. ,l' .. 

larga tha11 thc ahovc CLl)' be corrcctcd oy wcl,illlC 
only w1th thc approval of the Engm.:cr. 

'lhd1n8 lO preven\ mcillng lhru may be of nux, s:.~~~-l<l,-~. :ron 
powder or ~Imll.~r matcr,,¡}~. by nll",ln' ,)r ,h,~!ckd ,,,.;,,¡ .1;.: wclc.r.~: 
roo! p.1s'c' dcp<hllcd wllh ¡,,w.hyoro¡;cn clcdrod~s. or othcr ,,;,; 
,,c!,1rng procc~:.c~ 

'S.:c JO 13 1 1(3) for tokr .. n.:cs iM cornpkll' _:llllll ¡>~n.-lr.li••'•1 
tullul,¡r groo•c wc:d~ 11101dc from onc s1dc "ltliol.l b .• d.:.l,: 

JV76 R,'\'I,\/(1!/J 

1 

l 
1 

1 1 

! 1 ¡ 1 

1 1 l l 



~4/STI~UCTU;~,\i. WELDING CODE 

3.3.5 Groovc:; . ··-·duccci i)y gouging shall be 1P accor~ 
d.1r..:c w1th grP•WC 'profik dimcns1ons as ~pcc1ficd in 
Fig:-.. 2.9.1 thri1tl¡!,Íl 2.14.1. 

~.3.6 Mcmbcr~. í:) be wddcd shali he brou¡;ht mto cor
re(;¡ align'l1CI1' ,.;¡J hcld 111 posJlion by bo!ts, clamps, 
wcrlgc~. eui ¡¡,-,..: .• , struts, olhcr su1tablc dcv:..:c~. or by 
tad: wc!d~ unlii •Vclding ha~ bccn complctcd. Thc use 
of_¡íg~ and f1xturcs ¡~ rccom:ncndcd wllcrc pr~JCllcablc. 
Suitablc allow:wccs shall be m.tdc for warp.1gc and 
shnnkagc. 

3.:\.7 Tad\ Wdd-. 
3.3.7.1 Tad wt:i,b ),hall he ~d>JCL\ to thc ~ame 

qu.il1ly n:qu¡r..:mclll~¡ as thc flll:d vv·dd~. c;.,.ccpt that. 
( l) Prch..:ar 1s ¡~nt m:.nJato1 y for s;nglc pas~ tack 

wdd:- wh,ch ;. ; ,· t.:.ncitcd and mcor¡)Or.aícd mto con
tmuous \llhlill r,_,, ,¡ are wclds. 

(2) D!!>Cill-:ill••llíH,:s such a), undcrcul, unf¡¡Jcd 
1 ' • 

..:r:t:~.:r~ .• tnd p11,.:,:iy·nccd not he rcmov~d b::rorc thc 
linal suhm..:r g(d are wdd¡;¡g, 

3.3.7.2 Ta.:k \\dd,;. whrch o~rc incorporall:d into thc 
[¡¡¡;¡j w.:ld ~h .• ll ht.: nud.: w:tJ1 cb.:irodc., :m:ct1ng ~he 
r..:qtlll'\"111C11l'i of thc' fu¡,¡j wclds and ~hall be d.:,¡ncd 
thllfOU~h!y M ultlpic pas~ tack wclds shali ha ve 
Ca!>c.ukd cnds. ' 

3.3.7.3 Tack wclds not ·_lncorporatcd 111lo final 
wcld\ sh.tll be r..:movhi, l'Xcc¡"it thal for bulldmg~. thcy 
nc..:d nol h~.: rcmovcd'unlc~s rcqu1rcd by thc Engincer. 

' 1• 

3.4 Control of, Distor~ñolil and 
Shrin~u1gc · 

3.4.1 In asst:nthling ~nd JOintng parts of a structurc or 
or b~:lll-ufl mcrnbcrs.~,¡nd 111 wcldu1g rc1nforcmg parts 
lü mymbcrs, thc proccdurc and scqucncc shall be such 
a~ wi!l rnmimtLC distorllon and shnnk.lgc. 

3.4.2 ln~ofar as rracticabl!>! •• lll wclds sh:~l! be 
dcpo~!lcd 1n a ~.cqucncc thal \vtll balance thc appiled 
hc;,t of wdd1ng wbile tht; wcid1ng progrcsscs. 

3.4.3 Thc contracr.or !>hall prepare,¡ wclchnr, ~cquc.1ce 
for a mcr.1bcr Of ,;:,·uf.lUiC Whlch, ;n COil)llllCliOíl V'tlb 
thc JOtnl wcid1ng prlilccdurcs ·and ovcr;dl fahnc:lliOil 
mcthod~ will vuducl~ :;1cmhcr,, or strl!cture~ meeting 
thc lJU.tl,ty rcqum:mcnb spcci!l..:d Thc wdding ~c
qtlcnc•; a nd J ¡:-,¡ nr11on contnll pr•)gr a m ~hall be ~ub
ll1tlkd ¡,,!he hl¡.'trtc~:r, for tnl"nrttt.\ltun andconlm..:ni, 
lwlllt\: ti1C -,:.,ri ,Jfwcldin¡~ 011 o\ lllCillbcr \lf ~.tr.rJiliiC in 
wlllch ~lmnk:tgc •ll d1~tnrllon ¡.., lihcly to alkd U:l! 
adcqt:acy ol lh..: mcmbcr or ~lluclurc. 

_;A.li Thc cJ¡rcctton of thc general progrcs~h)n m • 
w..:ldtng on a t:·:cmbcr ~hall by from poin:t. whcrc thc 1 

;1.1fh :11'~ Í"cl.tli\'Ciy ÍI\Cd :11 po:,ttiOil WilO rc~¡h:d 10 · 

c.tch othc1 tow.trd pllln\~ whcrc thcy ha ve a grcatcr; 
¡~·¡attv..: frct:<~OII1 üf movcmcnt. 

3.tJ.5 Joinl~ expcctcd to h..1vc :,¡~nd":cant ~hr;nkagc 

~hould u~ually be weldcd bcforc JO:;;;~ cxpcctcd to 
ha ve lc~scr \lmnkage. Thcy ~hould .ti, J be wc!dcd w;th 
..1s l1ttlc rc~tr<•ll1t :1s poss1blc. 

3.4.6 /\ll shop spl1ccs in cach co:; .. ,,ncnt ¡1art of a 
cover-rlo~tcd bc:tm or buill-up mc;-:1 ..::- shail be maJe 
bcfu~c thc ,C(Jlllj)Oilcnl ¡i.ll"l 1\ wr;lcl,:. 1 ~. ,)'¡i1cr CGmpo
ncnl p;1rb of thc mcmbcr. Long g11,, .,., or prdcr ~·;c
tiO!l\ may b~.: 111a(!l· (¡y ~lwp ),phc1n' ,,;,.,c,:tlOns ..:.rch 
ntatlc m accordancc w1th thrs ~~a¡,·,:·.: :!'h. 

3.4.7 In m.llung wcld:-, ¡,ndcr conddr~•··~ of :-,(;vcrc ex~ 
lcrn.tl shnnkage rc~u ~unt, the ·~·.:kJ,,· .. _~ ~n.tll b:: carn~d 
conl!nliOll!>l)' lO complction O' lo" C•Oo:lt th;:: will l:l
~urc i"fl.!(;d0111 from cracking befo:··-- :, H11l l!l ;¡j)(JWCd 
to cool bclow thc m1nmwm spcc::·l~l ,n.:ncat and in· 
tcrp.tss tcmpcrature. 

;, 

3.5.! Thc d1mensions of wdclcd ~t~uctural rr•embcr:-, 
),hall conform to thc tolcranccs of ( i) thc ·'r:;:.;,,ll .,oc
c¡ficatrons govcrnmg thc work. (2) the sp;.;1al dim~n
sJonal tolcr.wcc:-, 1n 3.5.1.1-3 5.1 12 

3.5.1.1 P~.:rm1s~tblc vanat10ns in stra1g'1tnC'ss 'or 
weldeJ columns and pnmary trw:~ mer.~bcr~. rcgard
lcss of cross ~cclion, shall not c/\cccd: 

Lcngth~ of 45 ft and undtT 

No. of fl of tc.tal l..:ngth 
l/8 in. X ---------

10 

but nvl ovcr 3/'i'. :n. 

Lcnglhs ovcr 45 ft: 

3/8 1n. +~1/Sm.x 
r\u of ft or -~·)t;~i-~.:r.g~2~~~ 

10 

3.5.L2 Pcnn1sS1bl1~ v.lfll!i,,Jns 111 ~tr.\,,~;1(i"l;;s:; ot 
wclJco bcam~ or ¡nrdcrs. rcgarJks~ or .;ro~<> !>cctinn, 
whcrc thc¡:,_; is no spccificd cambcr >1r svvccp, :~h;dl no~ 
~xcccd. 

1/1' ¡¡¡ X 
10 



.\.S. 1..1 l'cr lill~~.lllc v:JII.llJ.>n 111 'pcciflcd camhcr of 
wcl.icd bc.l.~1:, ,¡; girJcr!>, 'lcg.t.dlc~~ of cross scctwn. 
~l;.lll no, cM.ccJ· 

-ú, + l /4 1n. or 

+ ¡ /4 Jli. >< !'~--~~-o~~.,~~cng_0~ 
JO 

Nn. \d rt r1 <liol ncarc~l cnd. 
llf + ¡ ¡:; Jil. )( 

lO 

wih·:1 ., ,, ,, .;>.-.:tv~l. c\c~·pt th::l fpr mcmbcrs who~e 
¡,~p :1 .• ;~~-- ,, ~~l<ii'cddcd 111 CllllCrclc w¡tlwut a dc~:gncd 
c,,·,,,·rct: !..:¡,.¡..;;,, thc pc1 mJ~~Ibk v,Jfi,JlJOil, m Jnchc~. 
,f!,,!J •1\l( C\-.l'L'J, 

+ 1'\,l, ,¡f ft of tot.1! kngth, or 1/4 1n., 

1\i,,:-_ .l.5 ¡ 3 .1pp!Jc~ lo fabra:,JtcJ p.cccs bcf,>rc cree
¡ ltl!l 

~5. L·1 PcJI111\'Ihk i.Jtcl.ll vanat;on bctwccn tl.c 
,,·n¡,-, 1!1:•.: ol ti,(' wcll and ¡J¡,· <XIIil:J l111C ni thc 11.1tl).'.C 

\ll J,¡¡::[.-¡,;1 ll <11 ( IIICIIIhCJ \ ,¡( COIII.!CI ~IIII.!CC ~iJal!IHl( 

C\• e, d ! /·1 ::1. 

: •. S.!.:·, ¡ o: :Jc1Jl1h'>:hlc vanali<lll:-. f1 o m !1o~lncs\ of 
"ch ¡'.;, L:,nk,·-, 1:1 budd1ng and bndgc const.'uct¡on, 
:-.ce X ! .1 .. nd 'J 2.í rc~rcct,vdy. 

.-' .. S.l.r) C. oml><·lccl warpagc and lilt of ll.1ngc of 
11'1 Id,-,; hc.t.·:; ur •;mkJ~ '>h.dl he dctcrn11ncd hy 
'''~·''''' :n¡: d,t. o:l\t.Í .11 lhc loe of lile ll,Jngc fJOill a 
lii:c 11u;,.,;d ¡,¡ ¡J¡.; fl!.lnc of lhc wch lhíough thc 111-
:c:, ,e~·! JO,, •h'thc ccntcr !1nc of thc wcb w11h thc out~1dc 
~11rl".:u; of thc ll,¡ngc pi ate. Tlm ofL\cl ~h.dl nol c>..cccd 
: ¡ :ou of thc lot.JI :l.1ngc width or 1/4 1n (6.4 mm), 
llilll'IICI'I"r 1\ /'H.::IICI, C\l'Cjl( jlJ,¡j abiilli!lL( j).i.IS !u be 
1"11'' .i hy IHitl wcld~ \IJ.dl fulldl !he IC~Jillicl:lclll\ 
¡j 1 l .l l. '1 1 

3.5. 1.7 l't·a HIÍ\•.ihll· l':•riaCiou from o.;¡a·cHicd M:llh. 
TI:<: Jn.lXJmum pam¡o;.,¡lJJc V.tllallon from spc.:dicd 
dcpth ror wc:ucd bc,¡m:-. ,¡nd g¡nicr\, mcasurcd ..1! 
thc wcb ccn!cr lwc. ~hall not' cxcced. 
; or dcíJih' up lo J6 1n (0 9 m) mcl . . , . .± 1/!i :n (3 ~ 110111) 

l ,,, .Jcpih' ci\'Cf 16 111 lu 72 10. ( 1 8 m) 1nd ±.J/16 1n (~o mm) 
lf Jcpih' UHf 72 111 , +5/16 In (!i Ü 111111) 

-3/16 1n. (4.li mm) 

¡// ot 1\. n. :u:\}¡ 1[1 1 ~5 

.1.5. i J; Bl~aiing .¡t li.,t,~n\~ of Londna;.!. T;~c o el: nng 
cnds of beo.~w1¡:; ~t:ffcncrs :-.hall be llush ;-¡.,, ~c¡u.:rc 
wnh lhc wcb and ~hall havc .11 lea~! 75 pcrc\.n, u: tlw, 
;,rc.t 111 conlacl Wi!il thc ¡nncr ~urfac:.: uf thc ti:1ngc~. 

Tlic nuter !>Urf.Jcc of lhc llangc~ whcn !x:anng .:gaw~t 
a ~!ccl b.1~c nr '>Col! :-.hall ii: w1thin O (¡j() 1n. (O 25 1:1ir<) 
inr 75 ¡1CJ'CCfll of lhc ¡JfiiJCC[ClJ .!fC.I oJ' WCÍJ .IIH.J 

qd'fcncr~ .1nd 1101 more th.w l j.\2 111. (111) lll••iJ inr tll..: 
~Cill.lll1111);'. 25 pcn:cnl o( li1C pro¡et.:cd ;~n·,\. (i:rdcr'> 
Wltlwut :-.tdTcncr~ ~h:dl hc.lr on lhc proJ~·cll!(: .trc.J of 
(}¡C Wcb 011 lhC OU(CJ" n::ngc ~¡¡fJacc W!tlli:l () \;!() 111 
ami thc Jnci11dcd .1nglc bctwcc,¡ w~..h an.l ILngc ~.h.:!l 
not <.·xcced 'JO dcg ,;¡ thc hcar.ng kngi)J. 

3.5.1.9 Fi! of l;l,l'f.,J~:.I:Iil· Si.Ífl':ll'f'>. W!1crc ~,ght 
/,l nl Jntcrmcd ... tc ~tdlcnc,·~ 1~ ~11cc:i11.:d it ,;;,li) be 
dcf1ncd a~ .Jilow111g ,: g.l;) of up iO 1/16 111. (1 ú 
llllll) !Jctwc¡;n ~t¡ffcncr .!iW no~ílgc 

.\.5.1. !O ~!ralf:btru.'.'' oi i ,,:~:·:·m,·di::k S¡lfj'e¡-,·.·r-.. Thc 
Ollt-Of-~(f,lli,!h(llC'>:> V,lrl,l(l\)[1 Of lilkfdll'(;,;¡(,: ,¡¡j¡'l'llCI' 

~hall nol c~ccnl 1/2 ¡;-¡ (12.7 m,,,¡ ,.,·::h do . .: a:¡_ .. i.-u 
:o .tny ¡,;cmhc::-. w!¡;,;il franw 111.o ¡;;~,;,,;, 

J.:'.l.! 1 Straiglliill"·' :wd Lol..'.iiH>i. ,¡{ ,;,•::r;li¡! 

~~;ff,·m·¡ ,_. Thc out-or-~t raJ~!ht,¡c,, v.1 ¡·¡;:(.o .. 1 ,¡' he.: r
mg !>l1ficncr~ ~hall not cxccl:d l/4 ¡;¡ ((¡.4 mo~:) :;p lo 6 
ll;(¡!) mm) or 1/2111 v~"cr 6 !t (.12.7 mm). 'íhL" ,1..:.u.d 
ccntcr l1ne of thc st;ffcn~.:r shall i;c W1th1n lhc th:<.l.nc¡,~ 
of thc st·iffcncr as mca:.urcd from thc thcorcl¡c,ti 
ccnkr l1nc loc.Jl:on. 
~3.5.1.12: Oihcr !)¡mc.;~ion:ll To!cr:mn·~. D. mcn

~1·1r,nal loicrancc'> nul covaclí by 3.5 ~ha!l h.: 111l!i
v1,J¡,.Jliy dctcn111ned and mutua!!y agrccJ up,l•l hy t!1c 
contractor and thc owncr w¡lh p~opcr rcg;:.-~1 lor 
crcction I'ClJUircmcnts. 

],(,_¡ Thc I.Jcc' olldlct wcl<h may {)C ,j¡ghllv C1lil\C\, 

;·'.Jl. nr ~l16h!ly cont..lVc .¡~ ~hown 111 Fi!! .. : 6 .'\. ·~. ,;!',: 
C. Wi!h nonc ol thc L:ll.!<.:ccpt.dllc ¡1l'u( .. .;•. \huwn ¡;¡ 

F1g 3 úD · Lxcc1,¡ al O•lhalc corz,n ¡o:nh, ti. e ~·o:ll'l'\
:lv :-.hall not cxcccd thc v.!luc o!' ll :S ¡)ll.!> (1.0 1• 1n. 
wÍlt:ll: S 1~thc .tclu.d :-,¡;e of !he {ll!cl wdd 111 , .. .-la· ... 
(Scc 1·1g. 3 úC.) . . 
3.6.2 Gro~wc wclds shall pr:.:fcraoly be n¡.¡¡,,· w¡¡h 
si!gh! or 111111Jl11UI11 lCJnfon.:cnh:ni c>.cc,1t .::-. lll.l) nc 
ot,hc,w¡:-.c'j1IOVIdcd. !11 thc c.t~c ,¡¡' l'llil .1i1u ul,:H:r 
J<lllih, thc ll'lnl'orccJII<.:Ill :.h.dl fhll C'\l'c,·d 1 /.·; "' 1 '\ : 

nt¡;l) 111 ilc1ghi .IJHI .,IJ,dl l1.:1c !'l:.du.li t¡,,,,,":'"il :,. 
lll:l' ¡lianc ol thc h:J•.c nll'lai \llfl.lc'C (hg .\.i.l ). ,·:"·1 
.'>hall be rrcc ol !he di~conlJilllillc~ :-.lwwn for bu:¡ J1·::1t, 
lll hg. 3 c;¡.-
3.(),_1, Surfacc:-. of bull JOlnis r..:q1nrcd 1,1 be l'i,,!-L 'ball 
he f1nl\hcd ~() al> not lo n:duce t:1c t:lli.:hnc~~ ¡l;' thc 
thinncr b.1~c mctalor wcio mct.tl by more th.m :; )~ ;.: 
(O~ •11111) ~;~ f1vc pcrc.:nt ll!'thc tl~:.;/..nc~~. ".lh,d:;.•\.;: ¡, 

,,m:dlcr, or !cave rc¡n(orccl~~:.:lll ti~,1t <.:\~'Cl'\.h lj.l2 111. 



26/SnWCTURAL WELDiNG CODE 

nt:'~ ® 
1' ' .;; : . 

' : ,,' 
' . ,' ' ,, . L .......o··--·-----. 1--

lns•¡tf¡c,Gf\1 
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Fig. 3.6-Acceplab/e and unacceptable we!d profiles. 

Howo.:vcr, ali rclnforcc¡¡~c.nt mu~t be removed whcrc 
thc wdd fu~ ms part of a fayin¡; or contJct sur:acc. 
Any rc1nfn1 co.:mcnl nw~t blcnd smoothly mto th..: pl:l te. 
·,uri'acc:-. wit:: ::.tnsition .lrca~ rrcc from cJg<.: wcld un
cicrclll. Clt: 1 ,¡H:J;~ m ay !Jo.: uscd provJdcJ il is ,followcd 
hy g11nili••,:. Wllao.: !.urfacc Cu11~l11ng !s r.:qiun:d, its 
rouPhncs~ v:duc" !>hallnul c.\ct..:d 250 ,u in. (6.3 ¡.:.m). 
Su¡·¡:ac..: f¡j¡¡~.:,cd tÚ v.ducs'oi· ovcr 125 JA- 1n. (3.2 ,u.rn) 
trJrOuf,h 250¡t m. ;shall be firmhcd parallci to tb~..: dl
rcctiOn of pr1.r .. u·y !>trcss. Surfacc~ fin;shcd to valucs 
of 1251-! in. M lc.;s may be finishcd in uny J¡¡·cction. 

3.6.4 For buildin1~S and t\l~)UiJ¡ s,ruc;t.r,;:, ~•:-•l;·~~é- .e 
·l ~ 4 ....... , 1 ... ., , .... -' ' • ( {\ ., t.: . ~ ' ... .,. 1 1. ~~ • ' !.lall b~:: no n,o ... , .... n IJ.O. 1n. ,•J.-~ rn ... ) u.:t.~ \ . .,-.. 
it:; di;~ction i~ tran~vcrsc to pn rr..¡¡ y trn:;¡k st ¡_;,:, , :: 

thc parl th.1t 1:- uncll:,·cut, n,l; 1110íC ~han 1 /3'2 111. (L ·' 
mm) lor al] otii.:r !-.ilu:.llons. 

3.ó.S For bnd~· . ..:.,, u~1dcrcut ~il::l! be no tn01c ¡;:,;. 
· O.Ol m. (0.25 mm) dcc-p \'.'hcn th.:wdJ l!> t:a•~~l;.;,•,.; l" 

thc pn-11~1iy strcs-; in thc r,t.4 t ~h~t :;. t!rt(Í.:lcu~ lJr~ ... :~u;-
cut !>hali r·c n:) more th:1n :¡:.:~ ,r, ('.}.~ mr.1) ó;.;.:,l ,, --,·;;, 

thc wc.:id ~~ r.:r;¡J!d lo thc ¡)í:lil:J.ry ~trc,.~ ir ;;¡::; !'·',-¡ 

that 1s unt!.:r..::ut. 

3.6.6 \V¡;!ds sh.li! b.: frc,: frvm ,wcriap. 



1.7.! Th~ :·cmoval of wcld mct.ll or portions of thc 
(u,..: mct.d :na y be done by macim;mg, gnr.ámg, chlp
rillg, oxyrcíl ~ougm:~. or a1r Gli'bon are 30U[:ing. it 
:-:uli he duli~ 111 ~.,H:h a mannc1 that thc .cmammg 
wc~ti m..:Lii ur ba\e ·•~c;al 1~ not n1cked or und~.:rcut. 
U J. 11:cn .'_!lli·,'-~l:lg :,!¡:d! n,>l he u~.cd 111 c¡t.cnchcd .:nd 
kmpr<cn ~hx!. lJnac•xrtablc portwns of the wcid 
~ii.d! l,c ~c.nr:-, ..:d w¡(l;,nJt :;ub~unual lCilH)V<d of thc 
b.1:.c m::l.li Add1l:on.d wdd mclal to coc1pcnsatc for 
.:ny dcf¡c¡c¡¡cy 111 :,¡;e :.lia!l be dcpos1tcd using ar. clcc
trode prcfcr.¡hJy :;malkr than t:1atuscJ for makmg :he 
vriglll.11 wdd. and prcfc<.1bly not more thaii 5(32 in. 
(4 0 .nm) ::1 .:iJ.unclcr. Thc surfaccs l.ball be clcaned 
ti1uroug1;ly lK'fG:·c v:cld1ng. 

3.7.2 Thc ._:(),1tra..:tvr has thc opt1on ofeithe~ iepamng 
.111 un.tc, cp;:w!c \_vcid, or remov1ng and rcplacing thc 
c;Hm: wdu . ..:xL·cr~t as moddicd by 3 "/.4. Thc rcpa:rcd 
or rcp!accd \~cid sh.dl be r.;tcst•:d by thc mcthod 
OriL,lilatJy USCO, .1nd the samc lcchnir¡ue and quahty 
.l .. ccplancc Clltcr~a sh.lll qc Jppllcd if the contractor 
c!ccts tv rcpa1r lhc wcld, 1t sha!l be corrected as 
follow!>: 

3.7.2.1 Overlap or Eues1oivc Com·cxity. Rcmove 
CXCC\S wcld metal. 

:.:1:1..2 Exce.,~ive ('onc:nity of V\"cld or ('ru,cr, 
Un.::cr!-.Ílc 'Wdd~,1_Undcrcutting. Prepare surfaces (s<!e 
4.5) and dcpos1t additional weld metal. 

3.7.2.3 Exccssivc Wcld Poro'iity, Exccssivc Slag 
!ndu~:om •• ím:omp!cec Fu1oion. Rcmove unacceptablc 
po. ;IO:h (\CC 3.7. 1) and rcwdd. 

J.7.2.·~ Cr:l!..-!{5 in \Vdd or Bn:>c Metal. Asccrta¡n thc 
,:xtcnt of ;!¡e crack by u~\! of ac1d ctchmg, magnet1c 
p..rt.d~.: :n:-.pcd1011, or otl1cr cquaily posillve mcans; 
r~.·t,hJVC tnc crack and sound metal 2 m. (50.8 mm) 
bcyond C.!Ch COÚ :of lhc crack, anÜ fCWCl,d. 

1 

3.7.3 ¡V;c,nbeis. distortqd by wcldmg shall he 
,¡r,¡¡giJknnl by mcchanlcal n\c.w!> or by carcfully su
pL·rv¡\c'.l applicat10n of a lu111tcd amounl of localliC·,i 
h::.tl lt:r :t m¡~~:¡,;1urr: 0f hcatC~d :>n·a¡; f.<; m:·!:'-\lr:-d 
T~' an:Ti"!l''~:r: iTt:~:ilnúr 7.ta.~I 1 ~1ur .c; ... ~..,. .. ~.r 1 1 tlD":"T 1' 1}:~;:'~•:)' 

1 l - .., '\l.-- ~ • o -- ... 
111r Jte.:.1..:;;cd ¡¡;(f ·c:m¡n:rr:~ ~t.~;i illlf ¡_IJ~ t- (6.:0 '~J 

(d du!i .-::::d coior) for otncr 'J¡_r;cb. Thc: p:.lrt to be 
;1catcd fo,· •,í ~.ughtcmng shall be substanti~ily free of 
~trc,<, .rr.d from c~.ternal forccs. c;r;ccpt thosc strc:s.).:s 
rt:'-1~it:n¿: :r()rr. ~:..~ ;nt".r. ·,~~r,¡o(;;:,J ;\rc::Jghte:i/ing :r.ct!lod 
uscd 1:1 cDn;·ur.::tlr¡n wí!(, t!;c appl1o~;on of h.::at. 

• 1 

J.7.t. A¡Jpmval shall be r,btamcd for such correctiOns · 
• l~. rcpaw, to base rnctJI (óthcr than thosc rcqu1red by 
3.2). rcp:1ir of m;¡Jor or dclaycd cracb, or for a revised 
C:c~1gn lo compensate for :dcficJcnc•e~. 

., 
~1.7.5 Ti;c E.1g~nccr shall b'c notified bcfore impropcr
;_~ fitted and wcldcd membas are cut apart. 

3.7.(, !f, ~1:tcr an u:l~lcc:c;')tJblc wcld h,l\ bc(:n n1:1Gt:. 

work i'- pcri'ormcd wi11-:h j¡.¡~ rcndcrcd ii:;.t -.v..:!J 1·1· 

acct:-.'.:blc, o; ha::. crc~•tcd ncw condit10n·, th.1l n:akc 
corrcctwn of thc unacceptable wcld dan¡:.:rous or ir.· 
cff•~dual. then thc onr,1nal conditions sh;d: h-: rc\torcd 
by rcmovmg wclcís or mcmbcrs or both b...::o~c tl¡c co.-
rcct:or.::. arc madc. 1 f this 1s not done, t:·.,; C:cfic.cncy 
~hall he com 1)cns~,lcd for by addltlon.ll work per
formcd accord1ng lo an approved rcviscd dc::..gn. 

Pccmng may be u::.cd on intcrmt·J¡atc wci,j laycr::. f¡,¡ 
controi of shnnk:lge ::.tr..;::.scs ¡n lhick wdch to rr..:·.·cnt 
crack:ng. No pccnmg shali be done on thc root o: s¡¡¡. 

facc laycr of thc wcld or m thc base 1~1ctal al thc c'~:..?.Cl> 
of the wcld. Carc should be taken lo prcvcnt o·•crl.lp· 
pulg or cr&ck¡ng of thc wcld or b.ls..; .nclal. 

3.9 Stress h<cHef Heat· 

3.9.í Whcrc rcquircd bj' thc co¡~<r .. cl ó:-:1\·t:•i.;s \.11 

spcc¡ficatiOns, weldcd assernb!ics s!.:1:1 t.: :.:r..:;;;; r..:
l¡evcd by hcat trcating Finish :n.:;;J~ln ... ;; siwll tm:.
ferably be done aiter stress rclicvi.•~-

3.9.l.i Thc stress rcilcf trc;..tm~.:nt sl1al1 co,¡form w 
thc following requircmcnts: 

( 1) T11c tempcraturc of thc furn;:cc sh.lll ::ot ex..;l!cd 
600 o¡:: (3!5 °C) at the time the wc!ded a&scmbiy ¡:, 

placcd 10 1l. 

(2) Above 600 °F (315 °C), thc ratc of heatin¡;D 
shall not be more than 400 ° F (220 oq pcr ho~r 
d1v:dcd by the max1mum mc,.ll tl11c:d:c~s o.· tl:c 
thKkcr parl 111 inche~. but in no case more <!un 40:) 0 

;:· 

pcr ho~r. During the hcatJ;:g pcriod, va;·:atwn i;-, 
tcmpcraturc throuPihHI( llic Pll."li<H1 or ¡/¡¡• ¡).¡, ¡ il.:;;:\.! 

hc.¡lcd.~hall bc lhl ~(c.llcr th::n ~50·· F ( 140 "C) Wtlil:~l 
any !5 ft (4.6 m) ¡nterval ,1r kn~th. · 

(3) Aftcr a m.uunum ll::npl'ia~un.· ¡)¡' i i C~1" F 
(590 °(') 1~ r¡•.¡¡,·k·d \);1 qucnci1cd ami ·.~·nq,,·,,d ..,¡¡·--:-. 

¡¡, u llll'all ll'mpcralurc ra;:gc hclll'l','ll l ¡p'.) :lllli 

1200 "1· ((l."\\) "C) 1'- rcachcd on ,llill'l sh·ch. ¡l¡,, 
t•·mpclulurl:' of ihc a~~cmhly ~h;,ll IJ..: h..:ld 1\ ¡{llln lile 
s;1:::'1trlt:d hnHt~ t~.~r ,1 · t~q·~ n'-'1 \'" ... ~~-: 'hcti· :.:l~~t· · ~~·: i:' 

r: ullc J ·) !' 1' l1;¡•:•!i! ~n Vl!!d _;¡¡¡;;¡,a:s,. \' ¡,::1 ·¡,,: 

~-Strc!.'\ r~hevmg fJ( wc!dmcnl\ ,>f 4l1C:l~hcd .lnd t~:n¡:;..:::l·~~ ~:~~: ·!. 

nol ~cncrailv r¡-comrncnucJ. S1n:~s rclll!vmg m.IV b~ .¡~e~>:..:. v lvr 
th\,!'.t: Jrrii\",HI,,n ... "'!"-..:n: u.t.:JJ r'7"',~~t ....... , o.¡~;.t "'\:lJ•::: ... h·;""~ • ..... ~11 •• 1 ;r .JJ,;, .. 
:' ~.n:; r;-,¡...··r·.-¡-;1--·;: ,_...,.. 11'~•:::7:- i.:-:--..-... ~ ~:··-.;,,.:-.::• f: ~ :-:·-.•.•. c ... !. 
rc1!~cr ~.~,'l'~.tl:li")rt ~.:-J-~~ Lr'Jq...Jc ¡._, uc-iJ'ilcni.., o; q~a.;-; .. ' .•. :.~ • ¡¡,j 
tt·m~rcJ '-'t:d H(ltloC\c,. !he rC'-1•¡1, of I'h1t\,;h !l)Ut-.:ll:l.''l'i tl'\t, :l p¡~ 
lh>lwn lhJ'I pn<tv.dd r,~J' tr-:.llmcn: m.1y a-.::u.llly ¡rnp.ur wcl..; m~¡ .. l 
and hcat-,¡ffc.:tcd tone lou¡¿hnc<< J:-:d 1n:cr~¡auui.~r .:r.oc~ :n,; ra~y 
~omct1me-.; occur 1n thc grum .. c\Jar~cncd rcg1on of thc \'fC!U he .. ¡ .. 
,¡ff cclcd wnc 

'' Thc roles of hc.u¡r.g .1nd cooiln¡: nc.:c. not be kss lha,, 1 GJ •;:: ;s:. 
°C} p\:r }hlUr. Howcvcr. ln ,LI; l'.\\0;('~. i.:'OO,IdcrJtiOn of \.1\ .. s~:d -.:-!:~li':1· 
OCr' olnll Complc' ~lruc:UfC< In:! V llldiC.IlC iCÓlli:Cd r.llC~ o( ! .. '!\:,,l_s 

Jnd cooimg lo .. vo¡d slruclur,¡J d.un.1gc duc lo \"\.:C!"''' thcrr.: .. l 
gr<ldlcnts. 

'' 
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'P''~ i1'1~·d ~11 o.:'' :,·llt.J 1~ for dllncn,ional ~t.tbiltly, lhc 
iJ,,Idln¡~ 1 111H: ,iJ;d! h~.: not ~~.:,~ th.1n ~p~.:..:tflcO 111 T<~bk 
'\ ') 1.1. h:t~nl ,.¡¡ thl.! tludnc~~ or th~.: tllll:kcr pan. 
Dllllll¡! tho.: hold1il!! po.:nod thao.: ~h.ill IJ.; no dtffúence 
!!.• ~·akr lh<~ll i :'iO•'T (lO °C) hdwccn thc htghc~t and 
lll\IC\[ lC11lj1CI.iílii'C llllOU!;!illllll llll.! pül'liOil of lhc 
.l~'t:mhly h·.:lllt! 1\eatcd 

"f;úlo 3.9.1.1- Wlinimum hoidíng 1tir.1e 

1 í~ 111. ((,.4 ll'dll) 

~lr k;..•, 

1) llllll 

O ver 1/4 111 (ú 4 11\1'1) Ovcr 2 ¡n (51 111111) 
through 2 111. (51 mm) 

1 hr/m 

----
2 hr~ plu, 1~ 
lollll, ror cach ad
UiliOilJI 111. ovcr 
~ 1n. (51 mm) 

(..;) An.ll'c ¡,()(), n,¡. (J 15 I?C), cor.[¡,¡g ~h.liiiH: done 
'" ,1 l'i<hcd l'l:· ,;,tLC 111 ~-.Jnl¡¡¡!:~ dld!llhct .d .1 r.tic" no 
~!rc.ltcr ih.:n ':Jo "F (.~7) °C) pcr hour l;tvtclcd by th~.: 
m.t\imum 111o.:t.d ti~'1ckncss 'tlC th~.: tt:¡c~cr part 111 In

ch..:,, hu1 1:1 n:1 c,t•.c mor~.: th;,,¡ 500 o F p~.:r huur. From 
600 'J 1· \.1 i 5 uF) thc asscmbly may be Ctlolcd m sttll 
diO. 

J.'>.z Altun.tttvcly.·,,!Jcn it :is tmpract:cal to po.-,twcld 
lH.:.tl trc.lt tu th~.: h.':mrératur~.: ltnlll<~ltO:l~ sl.!lcd m 
3 <J 1'.1, \\'Cickd ass\!mbllc!> m.1y be ~tr~.:s1> relteved' al 
Íl)wl.!r [\!llirc,·a(UfC~ for iongcr penod~ Of lllnl.! as 
gtven 111 Taolc 3.9.2. 

/1)76 Rt'\'J.I·inm 

Tahlo 3.9.2-AH<arí1oihJO n'¡,·cv~ re!tei 
hoat troelr.·,ent 

·------- -----·---------
Dccrc.1\c in tcmpcralur..: 

bl'I<JW lllli11111Ulll 

spcc1f1cd tcmpcr,¡lurc 

'iO 
100 
150 
200 

10 
3~ 
(¡(, 

93 

Mllllllllill : ddillL' 11111~ ;¡( 

UCt:il.:.i~C<I ICillJ;I..ó,iiLlfC. 

hou r~ :'<:r illl h of 
1 i. .':•.111..\\ 

:o 

.l.Hl.l ~l.~g sh.til be ck.tnni frtllli ,!.: ":cid~ Wcldo.:d 
JOiilt~ \ll.ill no! b.: paint..:,~ untt! ,tftc·. l'lc work h:t\ 

hccn co:nplcl•:d :1nd .!cccptcd -~-¡,e •. ,.rf.tc.:o; to [,c 
!1.ttntcd •.tul! he ck.tncd ,_¡f ~patl~.:r. r.:,t. ;.,n .. c ~c:.lt:. 

\.JI:, and dtrt P.unttng ~il.til ¡,l' rcr~''''LC,l ¡.~ ,¡l,,,,r

dancc wtth thc -;pcc:f'¡~·.llldn'. go"an:.J¡; th,· ,,.urk 
3.10.2 Wclds to ¡·,e gJiV.t.<i/CO ,j¡,•,i :1c h:.": •:Jc·¡,¡·~d 

or othaw1~1.: trcatcd lo n·mov~.: evay p ... rlh .. lc u!' stab 



,-., ' 

t.~. ~:.: .r~~ .. :Jl: .. \.. .J~ 

Part A Gfswral 

á\ ¡¡ :,·¡¡; oo;· ¡'·\·¡¡¡ 1'! ... r P' •"'1.';,,.,-,~['I'~S 
"'• .ii. jl tdi.,~¡.,..t:, ,11 t..._O:,Ü .,.'\~~t.t-..cli).¡¡ ~li>IP"-'1>110l.-.. 

~- !.1 1 h..: Lkctr,l\:~·. l'kctr,h!t:-nu, cnmh111.1tinn. or 
.t!• .IIIC 111 w..:ld ili<.:i.d (~H fll.lklng compktc JO,nt 
¡J..:n<:t. ,llillll hutl wdd:. ~li.dl be 111 .tccordance w¡th 
L1hlc ·U.I. 

.f.l.2 Th..: ckctr•.Hk. clcct.·odc-nux coli1b;natwn, or 
gr ;~c~c oi' wl'iJ nH::.:I i'lli' con¡;Jictc JOir.t p.:nctr.lllun or 
p.:1 (:.d jUI•i• ¡ll':h.:t. .~t.on grdov.; wdd~ and for lillct 
11 el,:~ r.\.1)' he u! a !011 t'f ~ti cn;;tr. tlnn rcc¡uircd fo¡ 
cüll·.pklc _:lliíl! ¡1Cilcir.tt:on lhill wclos prov1dcd the 
11L·l<l n~I.'L!l !l1Cl'ls th.; ~trc~., rcqu~remcr.ts (scc•8.4, 9.3, 
nr 10.4, 11 h1u~cvcr ~~ .:ppllc;,ble). 

-í.l.3 ·\ftcr f:ikr metal has be..:n removed from 1b 
o~.g1n.:! ¡J.Ic:-..1ge. ,l ~h.:ll bt: protcc;cd or ~lored so that 
:t-; cr~.:ractcnst1c~ or ~~·dd111g propert1cs are not 
atr~,:~t:d. .: 

-LIA f·or c\po-;cd, b.1re, unpa111ted appllcat:on~ of 
ASTM t\~-t2 <~!id A5~o ~<ec: rcqu;nng wcld mct,ll 
\lli :1 .lt.noo.phclll: l:uii'OSIOI1 rc.~1slancc and coio•mg 
L'i1,tfac:..;n:-.ilC\ \l:nilar lO lhJl of the base mct,li, thc 
..:b:t¡·ode, dc..:troJc-Jh.\ c..o¡nlJlrwuon, 01' l!,óadc of 
wcld m.:t .. i :-.h.lil be m aecoru,uw.: will, Tab!e~4.i 4. In 
mulliplc ¡).1~:-. w~kl\, thc \vcid mct.d may be dcpos.tt.:d 
"o that at lca~l two layen. on .di exposed surface' and 
cd~cs .1rc depo~1kd w¡th •Onc of the f1ller metals li~tcd 
¡¡¡ l ao1..: <-i. i .4, prov1dcd the underly111g laycrs are 
dcpo'>lleu 1v1th one of thc lillcr mctals spcc1fied in 
·¡ ;1hlc 4.! 1 

.t.L5 h)i :-..r::~lc p.1"" wcldmg, other than elcctroslag or 
clc..:troga,, lll' c.\po~cd, barc, un1;:11ntcd app!icalwils of 
A~ f M !\ ~42 .lnd A5HX "tcd rcqumng wc!d metal 
w1ti: .llllll•\j)hcrrc corro~JOI1 re,l:-.t.lncc .1ml colonng 
ch:!r:l•.>..:¡¡-,tiL\ ~llllii.tr lo th:1t of llie ha:-.e mdal. thc 
flll:ll\\'1.1¡~ v,¡n:lll(l!l lrom Tablc 4.1.4 may be made: 

4.1.5.1 ShidlicJ Metal Are Wcldmg. S1ngle pa~s 
fdlet weld" up l<:? 1/4 in._(6.4 mm) max11nurn and 1/4 
1n. groovc wclds madc wnh a s1ngle p.1ss or ~mgle pass 
c.1ch ~ll1<.: ¡nay be madc uo.1ng an E70XX low-hydro
gen clcctrlldc 

4. 1.5.2 ~ubmcrg~.·d Are W:.!iding. Sm~lc pass fdlct 
wclcb ur lo 5/16 111. (~.0 mm) max¡nwm and grolwe 
wclch m:.dc w1th a ~¡nglc pass or ~ingle p.1ss ~:ach ~1d..: 
may 11c n·,,,dc l,l~1ng an. F7X-cXXX e!cctrodc-nux ' 
combln.lllull ,1 

4.l.S.J Ga'> Metal Are \Vc!ding. Single pass fíllct 
weld~ Ufl lO 5/16 1n. (S 0 ilí•ll) ll1.!.\ill1Un1 and groove 
wrlds nuJc w¡th a s1ngic' r.1ss or s1nglc pass cach ~1dc 
lliJY be m.Hic u~'1ng an L70S-X clcctíOde. 

·: ,, 

29 

~ 

4.!.5.4 Flux Cored Are Wdóíng. S1ng;l' p.::-.~ l ilk: 
wckl~ up to 5/16 111. (S O mm) 1\1:\XIIlllll•l .. n,; ¡.;fli!IV.: 
wcld~ rnadc wtlh .1 ~1ngle ¡1.:~\ or ~.ng.e ¡l.!\~ eaLh ~·'"~ 
n;,¡y he m.1ue u~111~ an 1~70 f-X electro,;¡; 

4. i ,(, For ekllío\l.,g :11:d ekct roga~ wc!c! 1 n,~ of cx-
1)(1\<.:l!, h.1rc. unp.:1nicd .lp¡1IJL,Il10n.> of A~TM ;\~42 
.1nd /\ ~SK steel rcqlllnng wcld 111ctal witl. ,illll•l',p;¡~iiC 
curro~ion fC\i\lanc..: and ..:o!or.ng <:h,¡r,:ctc, l'.ll..:~ 
~¡,;¡¡lo~r lo tlut ol' lile b.to,c lllt:L1:, liJe m<:L·h,¡¡;¡c:,l 
j1illrcfl¡e~ of thc wcld .n..:1,d ~n.lil m¡;e; ti • ..: rc
tJIIIrcment~ o!' Table 4 20 .1nd tllc chei~lte.d Lo.;¡pm.;. 
twn requ1rcmcnl:-. or Tabie .; 1 4. 

4.2 11")~ n ·- "'' <" ·~ :-Jrl li ''¡''"- ~·v; ... r.: ' h "'- ... - ,:¡ 1L .a! •'U lt 11 l "- ~ h ~o~-·!.-, ~ 

Teünp~raturc RcqLÜre:r~t.'[ -~~ 

W:tll :he cxclt.s¡on of :-.tud wcld:n¿r (s..:c .¡. 2~ 7) :.nJ 
..:k:..:; rosl.1g and ckc: ¡,)¡;,¡' weiJ1,1g \~c..: .t ::.-1.~ ). (,H.: 

Ii1Inl:nt~r,-. 1Jrchcat ~H1d 111tcrpt1''-. tcr,¡pcr..ltur~::-. s:-1J¡! oc 
10 accorc:ancc Wllh Tahic 4.2 ror the \'•Cid,;¡~~ proc\:S:-. 
bc1ng u~cd .wd for ;he !;1ghcr strcnf'lil st..:cl h..:¡;;¿; 
wclde.;l. \Vcld,ng shall nol be done whc.1 thc ~~~-·~bi..::'.l 
lcmpcra:urc 1~ low.;r t:i.:íl o o F (- i 8 oc¡ (ZcrLL0 ¡:· d,lCS 

nol mc.1n the amb1cnt cnvironmen;,¡j tempc.·.:turc hut 
the tcmpcraturc 111 lile 1111med1ale ViCillll)' Gf lnt: wciJ. 

Tab!0 4.1.~-Fát:or r.1cL:::l n~qui;c:l~·&·-,~-, ~-'J: 
o¡tpooad fo¡;¡rs a;_Jptíct.:Jor.,: or AS'Yf'di .'~2·~:2 

t::nd AoG3 ~~ool 

WELDING f'RGCESS 

Silll:Ídcd 
llll:t,¡j ,¡¡¡; 

S¡¡hma)!.l.d 
olÍ( 

AWS/\5.5 AWSt\5:.'1 
l·0(llr· or ll-i-(, '·' l·7>..-: \. \.:\-\\'' 1 

E;\Oiú or IS-BI' l·7X-L:\ \. \.-E.i'·' 
E0016or lo-82' í·7X-l:::\XX-H2'·' 
1:0015 or IS-B2L' 
[HOl\>or 11-i-CI F7X-E:\X:X-Nil' 
t::-iOt6or 1X-C2 F7>..-EXXX-1'<12' 
FXCI6 or ll}-CJ F7X-l'\ '\X-1\~J' 

e;,,~ ¡;Jd.d ,tr.: 
L);'" 

Flu\ cur.:u .1rc'·' 

¡,]. ¡.,,¡ lllin '{? 
(4.10 ,\-1 :•.t) 
72 1-.\1 LlliO TS 
¡ i•>~ i\: Pa) 
::Jd·~. l ~q~ ni ill 

1 (hpu'ltul \~ud ll\1.,.11 .. h.tll h,i\l' tiu: [pll\mlllt: ~o.'l\1'11\h.,ll "'lllljl~l\llHlll \.. 

nl,l\ 111•, O 12, Mn, '',,O ~1)/1 10, P. lll,l\ q¡,, \YÜ), ~. f,L\\', ¡' ll..!, ~1. '1, 

O .l'/0 XO. (.u,',. O J0/11 7\ ~. •o;., [¡ \il/0 M). Cr, '~o. O 4~¡¡1 W 
"! Dl.Jlll'dlul \\dd mct.d ,h,¡d h 1\l. 1 llll'l .. 'lllll~ IITll,,ld .,lrcil~i·l ,~; \ h.Hp\ \ 

Nolch 20 fl lh (27 1 •i JI O "l (- 1 S •¡.) (c•r'· •. •r,,ilcJ 10 b-rod;-:<''1 
¡ ll•,l ol ,,,m~,. tvp~..· lillu llHI.ill~oi\lld~ n~,.·,¡ h~rhcr na·~.h.l"'n ... J 1 f'l~lJ'I..Itl¡;oill,l' 
h'!Ld lll 1\\\" '¡'ll:l.lfit..,llhHI " r~o.'illlltt~~..d 
4 Dcpo,tlcd "cid mct.ll ..,¡,,¡¡¡ h,¡\c .1 ~o.h~l'll,·.d ~.·~·lnpl'"'':''ln th ...... w~..: J' :: .1; 
tora m onc of the "dd mc:r.tl ... 1n \hl) t.l~'!c f ... ""~r :!le 'h¡cJJ .. d T¡oC'l.1: "'"'-...e Ulf'·t:. 
pnH .. C\S 



~~-=~~:=-~-----------=~------iebl;~~1.1_-- ---~~~;;}¡:;; n;~c~ m~~~-~~é i~;~;~~;;_~-~~~-~~--=~~--~-=~~~~~~-==~=] 
S~J::··¡·L S'"'E 0 IF''" ·'[JO'- ¡::.~n• "TQ;: ·' :FYTS 1 1 _ r-- ... .._ "\...-\. ,n.r.· .. ¿L_.~.._, .. _~.~... FILL1..1:_\lE1:~:...p_=._~L,:I.t? .. :.l:~\r.; 

--------_-----:- ------- ----l----~1~:.:n·~m--- -censu.;: stre:r;gta ¡--;;:c:o· .... ,---- 1 ~z::-~-:.-;:~~----T--r;;-:~~k _,t,~~gth -
" • 1 '- - · - · · ' · 1 - ~ ~ • " u. · · rar· ·' L .. nec -.<'"'"-'-~-3.;c,n·- yie.ap:;_n, range ;r;~-· -·~ v:~.,:p-::c:,t '-5'-

1 ~· b ~¡p, bi MP' 1 'P" ··"""" e:: ,,f?, 1 bi ''P' . 

1
1~-;-~f;~~~. ~,¿j-:~- 1 ~~ ;~~ J ~~-~0m ___ !i~~~!- :1Av~----------·-r--- -------- -T·:---- ------------. 
ASTM t\106 Gr'id~ B '' _,-,_:lL' - ··•" 35 240 60 min 415 min A~hS AS 1 O! ),55 
ASP.i A13J Grac~s A, B, C, CS, D, E 32 220 58-71 400-490 E60XX o: 50 345 6-; ,.,,,., é"'8 

\ : . .'.TMA139 Grac'c·.:B 35 240 60min 415min E70XX 57 395 _:~;;;i.-, 4ss--~l 
1 ;~~·u-.IA3&L.Q,s_ccY:J;:;, ,, --- 35- 240 60mi,-1 415'mi.n--~ .. ~- ··-· 
1

1 
"':;T.\1 A500 Gu!dc A 33/~9 230/270 45 mjn 310 min SAW -----

Grade :3 42/46 290/320 58 min 400 min AWS AS 17 or A5.23 50 345 

1 
ASBI A50l 36 250 58 rnln 400 min F6X-EXXX 01 60 415 
AS'JMA5l6 Gr¿de55 30 205 55-65 380-450 E?]<.:._F,__X..:'·g~---

Gr<d~6Q 32 220 60-72 415-495 -----+- -------------
ASH~ i\524 Gr:-0<. I 35 240 60-85 415-585 GMAW 

GraC:~ Il 30 205 55-80 380-550 AWS A5.18 
ASTM ¡._-:-29 
AST,\1 A57C 

ASTM -•.573 

Gr2.iioo D 
Grade E 
Cr~d~ GS 

A~T\!i\709 Grad-::36 1 

API 5 L Grad<: B 
API SLX ' G;adc 42 ' ., 
ABS Grades.-\, B, D, CS, DS 

47 290 60-E-5 415-495 E70S-X 01 

40 275 55 mm 380 min E70U-l 
42 290 58 m in 400 mm ----------
35 240 65-77 450-530 FCAW 
36 250 58-80 345-550 AWS AS 20 
35 240 60 415 _- ... E60T-X 
42 290 60 415 E70T-X 

58-71 400-490 (Except -2 & -3) 
58-71 400--+90 

62-8C 425-550 
70-95 485-655 

1 c_r_a_de __ E_' ________ __ 
lASTt.rA!31 - Grcd~~ AH32', DHn, EH32 

Grades AJ-i36, Df-136, EH3G 
.AS'J fv! A242 5 

ASTM A44l 
ASTMA516 Gucl·:65 

Gn:de 70 
Class 1 
G:-::c'.•: .i2 
GrJde 45 
Grad~ 50 

- 45.5 

51 
42-50 
42-50 

35 
38 
50 
L:2 
45 
so 
55 

315 
350 

290-345 
290-345 

240 
260 
3~5 

290 
:.HO 
345 
3?-f' 
: .. s 
380 
41·5 
310 
3;0 
345 

68-35 
71-90 
63-70 min 
63-70 min 
65-77 
70-85 

gr~~~ ~~iV~S.I o<Ai.S 1 57 39:1,' . 70m:-4B> 
45o-s_,o E?OY..X, 
485 5851 1 

AS'i '·f A537 
?Sl~i A572 

1 
1\ Si;,¡ A588; 
\S t ~'l A5~5 

1 -

1 
A~,,r:-.. 1 A 6U6" 
,\ST:~: AC07 Gr::.,-~ ~' 

! ¿"''"~C :,o 
:_~r~.r~.! .J.) ' t ¡"_.:..' ¡ ¡!:-. j l j 

:.s 
GC• 
45 
45 
50 
55 
50 34:5 

1 70-90 
¡ 6_0 IDÍ.!l -
(bU min 
L65 m~n 

- · tO mm 
70 rnin 
65 min 
70 min 
GS mi.n 
60 rran 
_65 m.r. 
70 m:-:J 
70 Till'\ 

48"-620 

435 nJi,¡ F7X-t.XXX _ ,. . 4¡5 ! ·S·: :..55 1 

:~~ ~~~ ----- _________ i __________ ¡ ____________ 1 
450 min ¡ ¡ ~1 
415 m1n G~:AW i 
450mcnl AWSA5.18 l ~O 415 ¡ ::.!m:J 49::\ 
485 n,,, 1 E7-JS-X u~ óO 41 5 l í ~ rrJL•, 49 S 1 
4S) m•.n 1 F70U-l 1 



J ' ;-, l 

/\ r:: 1 \l A6D G·2d~ A, B• 42 290 
Gr:;.d~ C, D 50 345 
(1-1 /2 tn. anc under) 

ASTM A709 Gra:-: 50 50 345 
Gr2c!~ 50\". 50 345 

API 21 !> 4? í90 
ABS (;~:.ljes _.!.~_r~~J Dl-I3~, F}I3~ 45 5 315 

Gr .. l~~s .-\113:>, D:-I35, E!-!36~ 51 350 
------------------------

ASTM A572 Gr.:.de 60 60 415 
Gr:!d~ 65.- ' ' .. _- • ·65 450 

ASTM A537 Cla>s 2 < 60 415 

ASTM /\633 G:de E 6 60 415 

------------------

63-S3 
70-98 

65 min 
7\J nnn. 
62-80 
71-90 
71-90 

75 min 
80 rni11.· 
80-J 00 
80-100 

~~~~~i~ L---- --------------
450 min 
485 ffi1~1 

430-550 
56'.:1-610 1 
560-6::!0 

515mm 
550 mm 
550-690 
550-690 

1-C!,\\' 
Ai,:, l\5.70 

L-10T-X 
(L,cep~ -2 8. -3) 

AWS .\.S 5 
I:,80XX' 

/,VIS A5 23 
F8X-F~xxx• 

Gl\L'.\'; 
G¡ac!e Esos~ 

FCI\'>'1 

_____________ !___ ---------- ------' 

60 4:5 

_______ j 
67 45:) 72 m!.:1 495 

65 -+SO 

68 470 80-95 550-655 

ASl \! A514 o\·t:- 2-1/2 in. (63 mm) 
ASTM A 709 Grad~s 100, 1 OOW 

2-1/2 to 4 tn. (63 to 102 mm) 

90 620 100-130 690-895 
88 605 100-130 690-395 

90 620 100-130 690-895 ----~-------"- ----- ·"·- - -·---- ---··- ' 

ASTM A514 
2-1/2 in (63 mm) and undcr· 

AST:-.r A517 
AST:,f A709 Grac~ó 100, 100\V 

2-1/2 in. (63 rnr¡,) ar·d under 

IGú 690 110-130 

lOO 690 
100 690 

'lnJv1n~) 1C1' ,: •• ,r¡g ·_,_;;e ;-:,-_·:d\ uf t· .. o Cdt .... ·..:;.t ):eld ;>otr.'.l or stn:i"lgth~. filler met.:l..:1cc
tl0"'-"' Jr: 11 ..... ' ll t: 1 :: ¡-.. . .r ~lrt:, ~th b~')e w~tal m.1) h~ use.J, ex:::cpt th3t af thc htgf:..:r 
){f·.n~~·~ !"J ,_._ r~·.ul r•:t;;_·· -, !o,l, n_.d~,)~en cl,~ctrod..:), thr.:: ;,h~!l b..: l!~~d 

\'. h1• ,1 \'r d•h ~! r • l' J J:. '' • ~, r- '1·,:•, ..;rj t: '',: d·. fi~) :.•! :. ! ',.t.!~~ '• '- ~..!: •,f.- ': ílUf L. \í "':...·1 0 ()) p,:r C1... nr 
\J:i.¡•)JL'Hl 

___ 9~ __ 620___ 1 oo_~:lin_~9_? ______ ¡ 

~~~--+--

88 605 100-115 69íl-79i) J 

97 670 

760-39.3 
s ¡;_w----------- -------
A'.':s A': 23 98 675 

more t!t~ ' 1 tn tht•.k for br,.l:;~> 

~~sp.:c¡ ! \'. '. 1 .rr: ,pJft:r¡,d; ..1 • l pro•:.:~'Jr·.:s (e e E3'l\ '\ Io\1. :Jtlo·, ek.:ticd~-s) tr2.\ t,.: ic· 

quir~c! to r,, ~:..:}; ·~ ~tl:: lO'J2hr·· ... )) of b-!1..! rr-.::-!l{f.- ...... ;~! ....... r\0:15 tn\.Oh,·t:; ~~ ;1~t ((~~dp··; C .. 

luw lL11i¡.J', .;·¡ ·1 'H fur .... ~mq.;·!¡_:-¡C C'_•rn:.~,.:,1 ~nC • .... ,.:.::.h.-:r,r¿:: ch.!-üCL::r¡,· .. :, (sec .! l ~) 

•[)·.:pn..,~· :d v ~~,; ,:1l.i..! ..,r, ·!1 L.~\'.: J rr.1 ... r . -. ,r ~.!.:-: ~: -:~g ~.e~" :n f~.rt,:- \27 lJ' .... : 0= f
(--1:-.j( J \\l,l.f t h 1r;, \ ~:LJ:O.h r..;J~¡;¡ 11 .. 1 ... ~·:· .. · .. -. .. d 1 l-',' r ..... t.:,r.::-(".1: 1~ .J.f,"~:l..:JJl-e '-'r 1 .... to 
hn 1~'-' 



AST-'! A36 2 

AST:,f A53 
AS1'.! Al06 
AST!-.1 Al31 

AST\1 Al39 
ASTM A242 
ASTM A381 
AS1 M A441 
AST:-f ASOO 

1 AST~! ASO! 
,.\S fM A516 

1 ASfM A524 

Gr:!d:: B 
G:¡¡d,; B 
Gr::d.;s r\, B, C, 
es, D,-f:
AH32&.36 
Dfl 32 &. 36 
EFI 32 & 36' 

Grad,.. Y35 

Gr2dc: A 
Grade B 

Grade<> S 5 & 60 
~ & 70 

Grad-~ I & 1! 

AST:It A570 Grades D & E 
ASD! A572 Grad.os 42, 45, 50 

Asn: A573 Grad;:. 65 
ASTM A588 
ASTM A595 Grades A, B, e 

AST.\l A606 
ASTM ~607 Grades ,;s, 50,55 

ASTM A618 
ASTM A633 Grades A, B 

' -- · Grades e, D 
AST~.! A 709 Grades 36, 50, SOW 
APl SL Grade B 
API SLX Grade 42 
API Spec. 2H 
ABS Gr:odes Al-'! 32 & 36 

DH 32 & 36 
EH 32 & 36 

ABS Gr;:uks A, B, D, 
eS,DS 
Grade E 

Shieldec rn-~tJl are 
weld~ng v. i~h low 
hydros;en et~ctrodes, 
submerged are 
weldi.ng, gas metal are 
weldi.ng, flux coree! are 
v.-elding 

Up to 3/4 19 incl. None 1 

------------ ------------
over 3/4 
thnt 1-l/2 

oYer 1-l/2 

19 
33 incl 

38 

50 10 

150 66 thr.1 2-1/2 64 i:1c!. 
------------1-------------

o ver 2-1/2 64 

1 
1 

225 107 

-----·---~---------~- ------------ ----- . . - l Stucl_cleC: n:etal .1r-: Up to Jj4 19 j_¡~,; --·--y.-~ --- -----~ -----~ 
A'S't'.IA537 etasses 1 & 2 

ASr,¡ A572 C,¡·adcs 55, 60, 65 
AST:,l /\.G33 G¡ad..: E 

\',eldtng •>tth !c•.v ove-;.3/7.""" ______ -
1
9----- -------------------

welcltng,gasrn~td!Jr<' t' 7111 . 22S 107 
welding, flux cord are ~~~..:..:-=. _____ §-± tn_rj ________ _:_ ___________________ _ 

~?t:~~~~~de7,~rodes. 1~~;~tH}---~~ incl ____ ~~-0- - 66 1 

L .... ---- -- ---- ------ -- --- --- --· ---- ------------ ------- --~/~~L________ --~~~:_2-1_/_":_ _______ ~:_ ________ --- _!~-~------- -~ ~~-- --- ·-

. ·-' ----,_,-, -. 
;. 

'L 
e 
r¡ 
o 
o ... 
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ASDf AS!~ 
AST',! -\709 Grades 100 & 1 OOW 

'\\~~" the base metal tempera tu re ,is be lO\\ 32° F (0°C), the base mela] shall be prd,P.ated to at least i0° F (21 oC) and this 
m .. -·ThHD temperatur.:: mainta1ned durtng 11eldmg. 

'0~1:. \[r)·,\ ·hydrogen electro-des shalLbe u sed when welding 1\36 or A709 Grade 36 stec! more thc.n 1 Íil th1ck ior bndgc~ 

'\'. elc.q¿; srall not be con e \\hen the arnbient tempe~ature is lo··,~- than 0° r ( -18 e C) \V heil tk ba,,: rr~ ~:21 is k1o .\ the 
terroperatun.: hsted for-the \\clclmg proc<::s3 b<o:r..e; usd ar.d the tlw:kness ofmat~;ial ':;~m;;\' eld-::0, it srel! be pre0·:or~d (e-,c-:;¡t as 
o:r·~r., 1se pro1 tdcd) in su e-h manner th~H the surfaces of the pc.rts on ,,,hich v.~!d metal ts betng depos:td ar<: at o¡- abo. e ¡;¡e 
spedied minirnum temperature fo¡ a distance equal to the th1ckness of the part being weld<.:d, bu: not less than 3 1n. (ió mm), 
bot~· L1terall) and m advance of the 11eldtrg Prcheat and inter¡nss tempt:raturc-;; must be sufítc1er•t to pr..: • .:nt crac'K fo.-mation 
Terr.p<:ratur.: above the minin.um shown may be 1equiréd for ht;:;:·,Jy re,traincd wdds For qt:enche.:: 2nd te:·npered steel the 
m~~Í!Tl·Jm preheat and interpass temperature shall not exceed 400'F (205°C) fo- tl11::\;,nesscs up to 1-1/2 m (38 1 mm) in
c!usi·:e, and 450° F (~10°C) for ¿reat:.·r thicknesses Heat input when weldin~ quench·2d and tempered steel she.ll not e"<ce:ed the 
s:-:~l producer's reco-~;mendation 

·¡~ JOÍ"its tnvolving co:T•bt:utioPs of bJ:< mctals, prchcat shall be as spccificd for th~ hi:;h•;¡- strcn::;th steel be::>g 11elded 

~OTE· 

For modific..~tion of prchcJt rcquircn1cnb fo1 submer~:;c:d are wcldtng \\Íth mult!plc electrodés ~;;e 4 15 5 
Zero °F (- !8°() doc, ;1c•l mc<~n the arnbient en~oironm~11ta! temperatt;rt: but the tcrnp-:r<•lur::: 111 the i~medtate \Í.:ti'iit) 

- of t~:e 1•. cld The a m:. ic:r.t en·. 1n··1 :--:<:n' ~ 1 t::rn-J·~r ,, tu re m::J v·h,: tela\'. O o F, but a he,_• r·d 'itructu re o? sheltec arour:d tre crea bc!iig 
'1 el:;..:~ O:L>uld r-:-JJ.Í"t".r' the tern¡)·:rJture ~dj~cent lo th: '.' .. ;ldr'1cnl Jt Ü0 f or hrg.,,'; 

> 



1--

32/'>TRUCTURt'.L \'."·l.DING CODE 

Thc amblcllt Cl11;ironmcntal tcrn¡Jcr:lturc may he 
bdow O ''f· but .1 .heatcd structurc or .,Ju:ltcr around 
th~· a1c:• bcing wd\l•.:d C1luld mJlnl:lln the lcmpcraturc 
adiaccnt to thc wt;ldmcnt atO ° F or highcr.) Whcn thc 
b,;,c nh.:tal 1s below thc specificd n11111mum 
lcmp•:rature, it sh,lll be prehcated so that thc pdrts on 
wh¡.:J¡ wc!d metal .1~ bcmg dcpositcd are at or abovc 
thc -;pcCiflcd mlnt:num tcrnperatu¡c for a radius cqual 
to thc lhicknc~~ oC thc p.trt bcing wciJcd, but r.~t le~~ 
than 3 1n. (76.2 n~m) ¡n ;•11 dircctions from thc pomt uf 
wcldmg. Prchc;n and 111La;1ass tcmperaturc~ mus: be 
~ui'ftcll:nl to p.·cv..:nl crack formatll)n, and 
tcmpcratun:s abuH: thc spcc:f1ed minimum may be 
rcqutrcd for h•t;lt;y ro.=strained wclds. In JOint~ m
voJv¡n:; combulaliOn:-. of bJsc mctals, ptehcat shall he 
as :;pec11icd for t!lc l11ghcr strength stccl being weldcd. 

4.3 Heat Inp:iit Cmntrol for Qu{;:~~ched 
amk Tcm:pcred Stzd 

Wiicn qu,:nci1d ar.d tcmpercd stccb are wcltkd, thc 
he,¡[ inrut shatJ bo.; rcstnctcd 111 COnjU:1CÍl011 Wllh the 
n:axtmum prchcat and 1nte'rpass tcmpcratures rc
qtmcd (by rcason of b:1sc metal th1ckncssc~) Thc 
:tbovc hmtat:ons ~hall be tn sFnct accordance with tht~ 
~tccl pr~)duccr'l> 1 coo:tuncndarions. Thc use of stnngcr 
bcacls to a v01d ovcrheat1ng iststronely rccommcr.dcd. 
o,.,ygcn gouging of q:ucnchedc and tempcrcd steels is 
not pcrn11tted. l 

V 

Are ::.trikcs out~id1: of thc arca of permancnt welds 
slh>uld be avoi<~cd on ::'.ny ba~c l'netal. Cracks or 
blcm1shcs ca¡_.scd by are stnkcs shall be ground to a 
smooth l:Onlour a¡·,d chcckcd to cnsure soundncss. 

Bdtlrc wclding uvcr prcvwu·;;y dcpos1ted mct:d, ull 
:-.lag ~:11.!11 b~,; rcmovcJ·and th~.. wcid and ;\djaccnt ba:-.c 
melJI shall be biU:-.hé~ clcan. This rcc¡u:rcment shall 
apply not only to '::.uccc3siyc laycrs but also to 
succc>~¡ve bcads and ~b the crJ1tcr arca whcn wc!di,1g is 

f ~ . ,J y h '1 l. rc:,umcd a ter any 111tcrrupt10r¡. al s a, not, uow::.vcr, 
h k. ~"r ' · d 1 , '· rc~incl t ,e m.\ ·:ng .o, ¡)'ug a.n s C• wc.ds m acco:-

dancc w1th Appcnc:} x~ 1A. / 
¡ 1 
; 

1 
,1 

/ /.:., n \\;rr "'~ " A., 

":.'l? Liroovc "~ t.AíS 1 crr{HJ12tLWlitl 
f ..... .\ 

·'l.6.l (i¡oovc wc'(.~ shall be t~rminatcd at thc end~ of 
a ¡o1nl 111 a tn.Jtncr that wi).l ensurc sound wclds. 
w·J,cn~:v..:r ~os~¡h:, th1s shall be done by thc use of cx
tcn~lon ba;~ ,1r \ 111-oí·r pi ates., 

i 
·~ 

4.6.2 ln build1ng con~truct!on, cxtcn•;¡on h<·r~ or run
off olatcs nccd nol be removed unlcs~ n:~u1rd by thc 
Enginccr. 

4.5.3 In b1irlp,c construct.on, ('Xicns:c'. hurs and run
t;ff platcs shal: he removed u pon ~.-omp:elion ;;nd ..:ool
ing of thc wcld, anc thc cnds o[ the ·"·dd ;11adc smouth 
and llu!>h w1th thc ed¡;cs of tbe abu 1.t::-.g paitS. 

4.7 G roo ve W eM JE~cking 

4.7.i Groovc wci..:;~ madc w1th !he t:Jc DÍ!->tcd hackin¡; 
:,hail havc lhc wdd m;;:tal thoroughiy !'u~cd \~l!h th<.: 
back111g 0.1 ~.: :,igc 5tructurc». !.!cel [nd.¡ng o[ wclcis 
t11at are lrar,:,\·cr5e to ti1e dircct1on of computcd stress 
!.hatl be removed and ~hcjoint sn:lll be fin1shcd smooth 
or ground. Stccl back¡ng o[,\cld::-. that ~He lor.g:tudmal 
w1th ihc d.n:dwn of stn~s:; or .~re not subji:Ct Lo com
~1utcd slrcs~. nccd not be removed, unl\:ss so SjH.:cif1cd 
by 'thc Enj1nccr . 

.-;.1..2 Stccl b:;ckir.g of wt'!ds u:.cd il' bullJ1ngs or 
tubuli1r structurcs nced not be removed unk:;s re
quirecl by thc Eng1ncer. 

4.7.3 StceL·backing shall be rr:ade cor.tmuous for thc 
fulll~ngth of the wcld. All ncccs~ary JOH1lh in thc ste.cl 
backing shall be complcie jo1nt po;netr.1t10n butt wclds 
mcct1ng all workma11sh1p requu·emcnb of Section 3 of 
this codc. 

): 

~-& CmnH~ñjj]g 
C.wlking of we!ds shall not be perm1ttcd. 

Part B 
Shielded !Vi2tai Are ~Jielding 

q.9 Eicc~rodcs f<Jr Shiclr:ed r/k~~~! 

Are \V eidlhti!g 

•5.9.l Etcctrod~s for sl11l:lC:.:d ¡n,·ta! ;¡¡e wck:mg 1-.hal: 
con·rorm to-: thc rcc¡uiremcnl~ vi' t!J<: latrst cci¡:,nn or 
/, WS /\S 1, Spccl:·¡:,:;:tion fo~ Ml!CI Stccll_·over:.d .\r.:
Wddlng Elcclro.Jes, Jr to thc rcqutrcnH'Ii1t. of t\WS 
/\5.5, .S11ecifil·atl,'.1 f(lr Low-/\lloy Stccl C .. •vcred Are 
W ·! J¡ .. ,.. ..:· , .. , r•)J •·-

~· .'·' "::'· Ll\.~l .• U l .. , 
.· .J 

4S.'2 All clcctrodcs h..1ving luw hydrcgcn covcr;ng;. 
confon~ling· to A WS A5.l :-;1al! ~e pui'c~as::d 1:0 
hc1 met:cally-~c,!lcci conta:ncrs or st.atl be dned for at 
ICaSt tW() hOUf.> bClWCCI1 450 °F (230 °C) t>.ncl .)0\) °F 
\260 °C) b:;fore th..:y ::1rc us..:d. i:lcc\~;)dcs ~JYin~~ lo\'. 
hydrogl:.-: covcrir.g~ con:"orming toA WS AS.5 slwll or 



llUrc.:Lt•.cd .n ¡-,-:rmdl•~.,:ly-s~.:alcd co:1t,ur:a~ o:- :-hJ~i 

lK ,:; il J ,¡¡ k.:·.t 0ne nour c~t l~.:mpcr.Jturc~ bctween 700 
'T í:rJ(; "(_"¡ ,LoO 30\l "1- (430 °C) hcfúre [IO::ii1g uscd. 
~kc:l1 uJ~.:, ~.11.111 be dra:J ¡mor lo use if thc 
h"' n.et:c.:l i y-•,,:;d..:,i coílt:li n:.:r ~hows cv,lkncc of 
d,~,¡.,¡gc.: :.n:.¡eJI::tcly aftcr lhc opcmng of thc 
ner,nctlL'.•!iy-,cllcd con:.Hill:r or rcmoval of t11c cicc
lll;d~.:~ i'rom diylll;~ ovcns, clcd¡-odcs ~hall be ~torcd m 
.,ven•. hei0 .1\ .1 tcmpcr,¡turc of at lc.1~t 250 °F (120 
v() ¡;-/()/·::\ e!f.:l.:trodc\ lh.ll are 110! med Wlthil1 four 
¡.,.t.r· .. r: .. ()\:7\ \'.Jll•111 two r.ours, E90XX Wllllin onc 
1"1"~' ! :uo:.,:>: .llhl Li IOXX w¡¡J¡¡n o:ie-half hour 
.¡ 1n ¡~., nnc1:.tli' tlf tl:c hc·,¡¡t:t1cally-sealcd container 
:~¡- ¡c¡¡1~Jv~.ii ~-r ti;'c L!('~trnd\! fron1 a dry1ng or storagc 
:¡~•,·n :.ll::d b;; red: 1ed bcforc use. Elcctíodes of an¡ 
cJ,,,,,JlC'~I,li: ;,1· .. ·.:1 tn.1n ElOOXX, when u·.cd for 
·sc:,;;p~' ..\ST~¡ A:'il·~ or A517 stccls, sh.lil b~ r!:!Cd J.! 

·,- 1~l c•,l<: l1-"1r • .1 te:npc1 ature~ het\\ecn 700 and 
,•,1''! \'71; ,J.l,: ¡_;O"C) hcf,)¡e be1ng l'~cd, w11cthcr 

:¡:, ,;¡,:¡_.: ¡;; ;;crmcllc.llly-~caicd co¡;:,11ncrs or 
l 'Í 1 ,¡:f\\ i'-.' .. 

.¡_-_:,J :_b:t:·oue~ that conform to thc provi~ions of 
-~-')_.~ · :•all :.t.t)•,eq,;cntly be rcdncd r.o more ti-.an one 
t:n;.:: ~:1cc;rudcs that havc bccn wct shali not be uscd. 

- 1 

-1.9.·! Whcn r.:qu-:~tcd by tne Eilgmccr, thc contractor 
,;r l'ah-:c:dol shall ,furn1sh an clcctrode manufacturer's 
ccrtifC.lilon th.1t thc clcctrode w¡ll mcct the rc
qu¡¡·-:mcnts of thc ~lass;fication. 

.:-~.!O P'¡¡ocedurcs for Snlehjjed 
M caañ Are VV d~ang 

~.![U Thc work shall be ros1tioncd for t1at position 
w,::dmg wh-:ncvcr ;pradh.:a?lc. 

.. uo.2 Thc c!.t~:.JfJL'aliOn anJ ~11.c of c!cctrodc, are 
kn 1"th, vo!t::g<:, an\.i ampefagt: sh.dl be ~u1tcd to thc 
tn:c!wcss of t:1e material, typ;; of groovc, wddmg pOS1· 
lio:1'i, amt oihcr círcumstanccs attcnding thc work. 

~.lO.?. The max1nÍum dwr~1ctcr of clcctrodes shall be 
a:-, :ollov1~,: 

4. W.:U ':1/ l (¡in:. (X.O mm) for all wclds madc in thc 
fl:¡t f)l)\illon, ~.:>-ccpt rool pa~sc\. 

J,l0.2.2 l/4111. ~(~ 4 mm) for honwntal filict wcld~. 
4. Hi.:\.7. 1/4 1n.i ((. 4 mm) for root pao;~cs of tillct 

w~.:ld\ m:1dc 111 !he 0.11 pos1tion .md gr<lllVC wclds madc 
111 tile llat pü~:t;on w1th back1ng and w:¡h a root opcn-
lfl¡~ ,¡ r 1/4 1 n. or more. : 

4. 10.3.4 ':>f-\2 111. (4.0 mm) for wclJ, m\;dc w11h 
E7\ X 14 .11HI low-hyd1 ogen: ckctrodc~ 1n thc vertical 
ami overhc.td po~llllln~. 1 

.uo.3.5 3/16111. (4 g mm) for root pas~cs ofgroovc 
wl'ids and fnr .111· othcr :welds nQt mcluded undcr 
..; :0.3.1. 4.10.3.2, 4. !0.3.Ltnd 4.10.3.4 above. 

·U0.4 Thc min1mum :-ollC 9f a rool pass shall be sui
:lci~.:nl lo preven! ¡_r,Jck:ng'. 

4.W.:=- Thc ~~-.ax:mum tl-¡lc:(nc'.~ of lay.:r~ ~.ub:.cL;ucm 
lo lhc lCil>l p.l'>'> of fiilcl wclds and of «ll laye:~ of 
gr(Jove wt:lcJ<. :,h.dl nc: 

·1.10.5.1 1/4 1n. (6.4 mm) for root pas~cs of groov.: 
wc:J,. 

4.:0.5.2 l/'1. 111. (3.2 mm) for subo;cqucnt :aycrs of 
wcid•, rnal!C 1n thc llal po~IIlon. 

4.10.5 . .!, Jjl61n. (4.8 mm) for ~ub~cquenl i.1yer:; of 
w~.:ll;.., m.1dc 1n the vcrt¡cai, ovcrncad anc.l hon;ont..:l 
pO~IIIOíl:,. 

~. iO.ó The maxmwm si;c tillt:t wcld wh¡ch m.1y bc 
m:td.: in one pa~~ shall be: 

·í'.l0.6.! 3/'d 111. (<J.5 111111) 11"1 1hc ilal po~;t10:1. 

·1. l0.6.2 5/16 1;1. (¡).0 mm) in horll<n;t.ll or 
ov crht:ad po~.t l•ln~. 

4.1íl.6.3 1/2 ::1. ( 12.7 lll•n) 111 the vat¡c,ll p.>,:l"JI; 

4. í0.7 The progr.:~s1om. for a!l p,_;ss;;s 1n v~n:.::d pu\l
l1on w<.:ldmg sbaii be upw.trc..\ cxcept th.1t ¡¡;·,,!e:-cJ~ 

m ay 11c rcp.u red vcr;1c.diy dm~ nwa~a.., w hcn p~-:ne.:: :~ 
m accord.:nce w;t~¡ T:1ble 4.2 !"!.1t n,)[ lc.wer 1~ .. : .. ~1 G '' ¡-: 
(21 °C). How~.:vc.:r, wl~cn ~t.buiar products .1~c w,::C.:e.::, 
thc progrcssion ofvcrtic<:~i wcld;ng n~ay be e_Jwa.os or 
downw:;rds but only 1n th.: dircct¡on or d.rcc~:0n~ for 
w!JICIJ thc welde; IS qualii';cd. 

4.IO.S Complete JOlnt pcn~.:trat10n groovc wclds 11" ... Gc 
\VÍthout ih~.: usc of stecl back1ng sha!i h_~vc th;; ;uot 
goug.::d lo sound metal b~.:fore wciding is :,ta:-tcd frorn 
thc sccoñd side, excepl as penmlled by IO.í3 . 

Pa;-t C 

Subrm!il'7 ed Are Vleüii;~g 
' o 

4.11.1 Sut>merged .1r.: wcld,ng may be pc.-for.ncd 
w1th onc or more single ckctrod~.:s, onc l)í more 
par.lllc! clectrodes, Of combmallllll~ of Sll\[',1<.: ,¡¡~,j 

parai le! c1cctrode:,. Thc spacmg bcl wcen a re~ :.[¡;¡¡ i (!,: 

"uch that thc ~lag covcr over lhc wcld me: al p: uduc:.:d 
by a lcadmg Jrc doc~ nol cool suffic1cntly to pr..::vr:nt 
·thc propcr wcld dcpo~1t of a follow1ng ckctrod-:. 
Submcrged are wcldmg w1íh mulilpk .:lcctro..:-:~ r.1.:y 
be uscd -for any groove or fillct wcld p.1~~. 

4.11.2 Thc ro11ow1ng paragraphs {4.11.3-·l 1 u;¡ 
govcrnin'g the u~c of ~ubnwrg¡;J are wc:í,\¡,>g :\r~ 

'suit.1hlc1for any ~tccl includcd 111 8.2, ').2, or :O.~ ,Jth.:r 
:han llw:-.e or thc qm·nc:lcd ,¡¡1( .. lcillpl'fl'\1 P'•·'). 

'Concamng th¡; l.1t1~:¡ ;_:roup, 1t 1:. nect:~'<ary tn c-n::q>:y 
Wllh the ~tccl nr,)tluce;'~ fCC\)¡l)l11CIIUalillil ¡',)¡- il~.l \· 

'imum perm1~~;bk heat input and prchc.ll ..:vm
hmatiOlh Such consHierdtlOns mu~t .ncldde ti1e aJ

.dltll.lr.a!:heat 1nput produccd 111 sJmul:::ncou's wcl~:t:lg 
on thc two s1dcs of a common mc:nn..:r 

4.11.3 Thc dwmctcr o:' clcctrod¡;s shall no: c\cr:c;.: i /~ 
in. (6.4 'mm). 

,, 
/076 !\.t'\'I.:>Iar;' 

,. 
' 
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~.l 1.'-Í Sur1":11x·~ <)O which ~ubm.:rgcd .m; wcl(b are to 
h.: dcpo~it..:J .tnd act_¡,¡cent fay:ng ~~~~ facc~ ~h.lil be 
Lk.tn and f1cc ~~r nw1sturc a~ spcc1flcd 1ra 3.2.1. 

4. ~ l.5 Wlll'n tia..: JOint to be wcldcd rcqulil!'~ 'í•Ccif1c 
1 uot pc.1ctr.1tion, as 1n J0111lS 8-LI-S, TC- L 1-S, H-L2b
S, C-L2h-S, B-~!Ja-~. B-U-S. TC-L4-S, TC-US-S, 
. •r-:cl B-U7-S (:!lu~.tratcd 1n hg. 2.11 1), unicss thcjoml 
~~ h.1ck gougcd, :lic con!r.Jclor ~hall prcp:1~.: a san!rlc 
Jl.•int and ma-.:roctdlcd cro1>s ~cct1on lo demon:.tratc 
ílac pwro~cd wcldang proccdurc wdl alla:n thc 
rcq1n;cd wot p~..v.:tr.lliCln. Thc [·.ngwccr at h1s dis
crci!on may acccpt ,, rad1ograpll of a tc~t JOint or re
C•H•kd cv1.:lcnc.: 111 hcu ol thc t..::,l ;..¡1cctf1cd 111 ll11~ 

11aragcaph. (file t~ng111c;;,· should accc¡;t propcrly 
documcntcd evtJcncc of pr~:v1ous quahrieattvn test;,.)· 

4. i !.6 Rl.hlh cf groovc or fli:ct wclds 111ay be b:.ckcd 
by coppcr, ti t.:-., gl.ts:, tape. :. on pvwdcr. or sm;liar 
matcn.!ls t\J p:,·,·cnt nH.:l:,ng thru. Thcy may also be 
st:.t!cd by mean!> of root p;,s:,cs dc¡¡osncd with low 
11;drv¡;cn cicctrodcs 1f sl11c!dcd mc~al are -vcid1ng is 
uscd, or by othcr are wcl¿1n:; proccs~;cs. 

1 ' 
4.1 i.7 Nc1thcr thc dcpth nor thc ma¡.,imum width in 
thc cross ~cclton of\11cld mc1al dcpo~:tcd 111 each wcld 
p.tss sh.dl c>.cccd th'c wtdlh ~al thc surfacc of thc wcld 
pa~~ (:-ce Fig. 4.11.7). Th1s requuc1m:nt may be w~uved 
only ¡f thc tc~ílnj{ of .J ~cldi:'lg r~occdme to thc 
sJtlsf.lclton of thc ··Engtncer ha:, dcmonstratcd lhat 
:,uch wcld~ cxh:b1t ffccdom from crach.s, J.nd lhe sarr\e 
wcld¡ng proccdurc ahd nux-clcctrodcclass.l'¡catlün are 
uscd in Clmstrucuon. 

4.ll.H T~:ck wclds (¡n thc fo,rm of fillct wc!ds 3/8 in. 
[9.5 mm] or srna:lcr, or 111 thc roob of JOint:, rce¡ui¡¡ng 
:-. 1Jc·~lftc ruo~ p.:nctr,ati,m) !)hall not produce objcc
tlún.tbk ch:wg~:~ in(~~.: ::ppc:lrancc ofthe wcld surfacc 
or rcsult in dccrc·¡scd pcncíral:on. Tack wclds nol 
confonmn1~ 10 l:1e prcccd:ng rcqu:rcmcnls shali be 
rcmov,~cl or rcduccd in ,,w~ by any su:tablc mcans 
hefl)ie wcldtng. Tack wcld~ 111 thc root ci a Joint w¡th 
~lec! ilc\Cklng le;.,~ lhan S/ 16 111. (8.0 mm) th1ck shall be 
removcu or m a de <.;(;nllnuou~ for thc full lcnglh of thc 
JOtnt usmg :.hicldc~ metal are weldtng with iow 
hydrogcn clcctroJc~ 

4. !2 f<]cctrodl~s am4 Flux for 
s~nhrnerg'fd Are, V/ eldiu~g 

1, ;, 

4.l2.i The bale cic..:~rodc~ and nux uwd 111 con~:)li1U
tton for :-.ull:11crgcd are •·:cl(ilng ofslccb ~hail conforn• 
to thc rcc:u.rcment~·· i;, lhc ,lat'est ed.tiOn of A WS 
/\5.!7. Sp;:c;!·J(,ttlon,for ihrc Mild Stcci E!cct:odcs 
and f!u¡:c:, tor Submcrgcd A~c \Nc\d:ng, orlo th·..: r:.
qtmcr.1e:ll:, of th:: Ln-:~l cqit:on of 1\ \VS A5.23, 
Spcc:li .. -.:l:on for !J;.a~ ~~cci E;icctroGc'i Jnd Fluxcs for 
Subrncrgcd Are L0\\1 Alloy S:cel \Vdd Me~;¡l. 

L .. 

1 

1 

TL. 

r---+-l 
l 1 ¡ 

1 

1 

Fig 4. il .'!-W e/d prrs.f in wl11ch depth ami width c:..:
cecd the ;vidth of the wdd face. 

..0.12.2 Whcn rcqucsícd by thc Engu1·.::er, t~1c coí:tí.•.c 
tor or fahncator shall furnish an clcct~;:¡dc mar.uf.~ .. 
turcr':, ccrttf:cali'Jn that thc clcctrodt: and flux coll~
btnatwn wlil rncet thc rcquircmcnts of thc clas:.dica
tiOn or gr .1dc. 

Flux uscd fo~ submcrgcd ~re wcldtng ~h:lll be dry and 
free of contammat10n from d1il, r;:,¡; scalc, or olhcr 
foretgn m.llcnal. All llux ~h.dl IH.: purc:1 •• ~erl in 
pack;1gc~ that can be storcd, undcr norr:~alccndltion~;. 
for ¡¡¡ least six mo.1ths w:thoa! such stor.tgc aff.:c~ir.¡; 
,¡:, wcld1ng cha,·actcn~LJC~ or wcld propcn.-:s Fiu¡., 
rrom d.ll1',,ged padagl·~ ~hall be tbc;lf().:d 01 <;h.dl tiC 

dricd .t\ a 'ii1;ni m u n1 te m p,;r .llu~<.: (1\' 2:'0° F ( 120QC) f,-¡;· 
,Jnc hour l"i~fore use. l·iu:-. ~h:lil h..: pi.P_cd 1'1 the dhpcn
~tng ~.y,tcm JI11111C(iJ,¡tely upon ''i'-.:111'1!!. :\ p;~d .. ;¡~l', 1lr, 

¡¡· u'ed irom an openecl p~.d.a¡•c . .iJ~.: !op 1>m: •n·~:1 ~hall 

nc di~Lardcd !·lux lh<tl h:l~ bccn wd ~h.t!l not be u~t.:d. 
f·lu>. fu~c9, 111 wclcltng :-hall not ~lC fl.'ll'·i.'l: 

r, 11 

.::a~.;á4 Procc:durc~ for 
·· \V dr.Hn" w;th a o 

4.1-U Aii;~ubm.:¡gcd are welds exc-cp: f:!U wcló. 
~hall bt. 111Jl1C in thc nat pos¡t,,;n Fillct '\'Cid:. ¡;:Jy ce 
m,1(\C 1r. c,ithcr thc flat or hori:ont;,j p,)~¡tion e\,-..:,-,~ 

lhül ~lflg!c p..1s:. fi!kt wcld!> :nade :r. th:.: ~~>r:wrt::l 
pu~ltton ~hall not e.\..:c·:rl 5/iG 111. (S.G r,,tn). 



-~. :-L!: 1 !1.: tl.IL"kll.:..:·, ol w~.:ld !:1yt.:: '· ..:.\Ct.:pl roui .:11d 
\Id l.!< l' 1.!\'l'l~, '>h.t!i ll•ll l:,\Ct:Ltl 1/·1 111 (() •i dllil). 

\\'!11 n 1 ::r 1 ,,,>l ''!WIOlllí~ ¡, 1/.1 11\. ( 12.7 llllll) or ~:•.n.:o~ll.:¡, 
.1 :m.:li¡,J..: 1 1.1~~. 'PIIi-!.'y'-' i..:chn¡¡¡uc .'oh.tl! !w u.-.cJ. 
·¡ .11.: ·• 11ili-l:1y.·: ~c,h;1alliL ,J;,dl .11,11 h..: u~nJ 111 m.!!<lng 
mu111pk ,-,a~~ 'Ndd~ whcn thc w1dth of thc laye.- ex
cc ... ds 5/i:l :n (15.9 mm). 

·-l. i..f .. ~ T!;c wdd:ng C~lrn.:.¡t, MC volLt~~c .• tnd S¡KCd or 
ll.tv..:l ~h.tll he su.:h ¡hat ~.:.1ch p.lf>S Wil! h.:v¡; com¡1lcte 
i'u'-•P·l "'ilh d1c · ;¡Jj.:ccnl h.t~e metal anJ wcld metai 
.. ::.! ¡;;,:¡..; \l'd! nc no ov~.:rl.tr or undu..: ,Jndercutung. 
·¡ /.,: r-~.:\rlil\.i.' ,,•dd:r;6 curr~.:nt l<l 11.: u~..:d 1n maklllg ;¡ 
g((l('J\'(.' wdd [\)! ,¡nv pa:-.~ •n.ll :],¡;, ru"on lo both faces 
lli llH.' gr\tO\~ ~hall h~ ú~h) A cxccpt thal thc ftnall3ycr 
111.1\ h.: ;¡~;!c! ... u':nt~ .; 111gh..:r ct .. rcnt. The max1mum 
~·, .. :c·,·.t ¡., .11. ll'-<.:d 1(,¡ makin;; flilct wclds 1n thc fl,lt 
ra~-.,t¡on !>h:d!' tl.: !tillO A. 

AL 15 ?1 :..::cc'du,;12s for Sutmticrgcd 
Are VVeh1ing ·\'l'ith MuHiple 
E!cctrodes 1 

~.i:'i.i Submcrged are wclds 1\ith mu!t1pic clectrodcs, 
..;\(c·pt f¡Jlct wcld~. s/·,;,il be macic in thc fl.d pos1t10n. 
:·:JI..:t wdds may be madc 1n e1thcr thc flat or honzon
t.ll po:,¡t¡on, cxcep,t tlwt single pJss mu1t1pk clcctrodc 
i'ilkt weld:-. made in tilL.: honwntal ¡Jus1t10n shall not 
nccl.!d 1/2 111. ( 12.7 mm). · 

0.15.2 Thc th1ckne~s of ~vcld layers is not Emited. 
In mak1ng t:&c robt pass Óf a groove wdd, single or 
mulliplc clcctrod15s may be uscd. Backmg bars or root ( 
f.'.CC.\ sha!1 be of adequ::~te ti11Cl\nes;. to prcvent mclt1ng 
i.h¡u. Whcn thc wi~ilh of a surf.1cc 1n a groovc on which 
" l .. ycr Gf wclc.: ilH.:lal 1:-. to nc dcpo~lll.!d cxcccds 1/2 :r.. 
( 12."/ r.:1~1) mult1¡1lc: ch:...:trodc:-. sh.tll be Jr~placcd 
!:•kr.!lly o~ .1 ~ 11lrt-I:Jyer tcchn1que u~cd 10 assurc adc
c1uatc <.:vine¡ ft.~io,n. Whe¡~ thc widt:i of a prcv10u~ly 
ú;;os¡tcd lay(.!r cxcccd:-. i in. (25.4 mm) and two elcc
trocks only ;,r(.! uscd, a split-IJycr tct:hn¡que Wlth clce
trod..:o;; in l;wdem ~h.1ll be, cmploycd. 

4.15.3 The wcldu1g eurrent, are voltagc. specd of 
travd, and rdat1vc ioc;1i10n oí clcetrodes shJII be such 
u·1:1l each pass wlll havl' ~:ompkl..: fu~10n Wlth thc adJa· 
.:ent ha:-.c met.d and wclc: metal and such th.1t thcrc 
will be no dcpre:-.sJOn'> or unduc umkrcutling ;~t thc toe 
of lhc wcld l:xc..:>.'>IVL.! concav¡ly of lflllial ¡;a~~t:~ ~hall 
be ,¡vo1ded lo prcvl:nt t:rack;n¡; 1n root~ of JOinls unde; 
r..:str.11nl. 

4.15.3.1 Thc nl~"¡mum~'wclding current in making 
a groovc wcld ~hall bl.!: ,_, 

( i) 700 A for ,a ny s1n~lc elcct rode, or for para !le! 
clcclrodcs when making ~he rool laycr in a g~oovc 
h:wmg no roul openmg apd wh1ch docs not fi!l thc 
groove. 

(.é) 7:10 A Í•lr any :-.Ín!•lc d..:t:lilHk 01 'J()íl /1. í'ur 
¡.ar.;lkl d..:clllllh:'> wil(.!ll maku1g lhc root p.t:-.~. 111 ,¡ 

g¡u,lvt: IJ,¡v¡ng :-.l..:cl haLkin¡~ ora o,pacer b.1 •. 
(3) !UíJO i\ fur any s¡nglc eb:trode ur 12()0 A for 

p:lia/kl deetrodc:-. f'or allothe1 pa~'>I.:S CXCt:p¡ lill: fin.ll 
lay(.!r. 

(4) For lhe final laycr lher(.! ¡s no r..:\lnetlon on 
wcld1ng currcnt 

4.i5.3.2 Thc .113Xll11Uiil v:eidmg cuirentto he ll)oCC 

111 m;1king a filkl wcld shall be 1000 A f1Jr any s1n~:c 
~:lcclro,ic or 1200 A for paral:cl clcctrode~ . 

4.15A Mult1p:c clcctrodc wdd), may a:so be maJ..: .n 
thc. r,H,[ of groove or flllct wcld~ ll'>lllg ga:- :~1ct.ll "re 
wcld¡,¡g f'o!lowcd by mu!lipk '>Ubn~crgecl a: e~ .. ;Jrov:d
cd lhat th..: g.ts mct,d are wcldtng eon!vrm~ t.J ,h..: r<:· 
,,,mer;,..;nb of Parl D ofthi~ S..:ct10n, .1nd p~.wH!cd ¡;·a.: 
),pac:1ng b.:tv.L.:cn thc gas sh1cided Jrc ~::1,i til;; f1r~t 
foliowmg :.t:bmcrgcd a~c do¡;:. r.ot cxeL.::.:.:Í :5 in. (Jl:iO 
m m). 

4.15.5 Prchc,¡t and lntcrp.ISS tcmpcr .. :u~,;~ ro: 
nwltlpie_-clct:trodc ~ubmcrgcd are w~.::d. 11,; S:1.1ll :J:.: 

·sclcL'lcd', 111 .1e..:ordar.ce w.th Tabie 4.2. For S!I1L!lc ~1,"s 
g~oovc Oo :'dlcl \\·cla:-.. for comlllli~ltiOilS or ;-;·,l'[;;:s bt:
¡ng wcldcd .1nd thc hcat li1flll1 ¡r,vo1vcd, .. nd w¡tl¡ l11:.: 
aprruval or thc E,¡gmccr. prchcat d;-.c~ mtt:rp.t~'> 
tcmrcro~turcs m.1y be t:stahli:,hcd wh,ch ~::e sufi¡.;¡L.:nt 
tO iCdüCC thc hardncSl!lfl thC hcat-affcc!L.:f! /.(looi.:S of~:)~ 

.i1asc mctai to icss than 225 V:d.ers harci1~ess nun1!Jcr 
!'or ~tecl lwv1ng a mlntmum :-.pcc1ficc ter.~dc strcnglh 
'nol c:\cced¡ng 60 000 j'lSi (415 MPa) and 280 V¡c:,;:rs 
h.min¡;ss numbcr for !>lec! ll,ll',ng a 111111111~um :-.;Jcc,i'.c.~ 
tcn~ile ~lrenglh grcatcr than 60 000 but not cxccccijng 
70 000 p~1 (4XS MP,t)." 

4.15.5.1 H ardncss detcrn; 1 :1at1ons ot' thc . he.1l· 
aflcckd t:ones sh.dl be madc on: ~ 

(l) lrHlial macroctch eross scet¡on~ of ~. ~a;¡i 1'1{c 
tL.:sl ~pc..:1mcn, .1nd · 

(2) The ~urf'acc ofthc mcmbcr du~ing tl:c pro,l!rc,:-. 
of thc work. The surfJcc shal: :Jc gr\)una P~•l;r ") 
hardncss tc~llr.g. 

(:1) The frcqucncy of ~u...:h h~at-affcctcd · ¡o:;:: 
tesl1ng shall be al lc.!~l onc tc~l arca pcr wcldmcnt on 
thc tluekcr metal 1nvolv~.:d in J JOint for L.!~lch )Ü ft 
( 15.2 m) of groovc wclds or p.tir of !ilkt wcicL. 

(b) Thcs(.! hardness detcrminations ¡;¡,,y b~.: ó~

conttnul.!d afte¡ thc p;occdurc has bc..:n cst.tblishcd lO 

thc :-.attsf.tcllon of thc Eng:nccr . 
. ~- 15.5.2 No rcductil1íl o!' thc 'rrchcat rcq;t,rcmc¡¡;:-, 

of Tablc' 4.2 will be pcnmt:l-xi fo.r fillcl w,·kb J ¡'..:.. 1r •. 
(9 6 m ni! a nd undcr in :o-Í le. 

"Thc Vu;kcr\ h.Hdnc\~ numha \h,dl hL UdC: J111,1l:! ltl .t.Y<>rd.LnL.'C 
".1h AST•i\1 L92' tr Jnntncr ,pctlwd of!1.~rdnc" le,:~.,;:" le' re._,~¡! 
\he cqu¡v,dcnl hMdiH..\\ numhcr ,¡,,¡¡: be d~lcrr.l,m·,l !rol': 
II~T\1 [}.)¡) ,\nd lc-t.ng ~h.dl. be ra!M•''•L .... i a.:co'llin¡: ,,. th~ 

.1ppllc.1hl~ A~TM 'i'CCIIi.:,lliOil 



Part D Gas M e tal Are {Uid 
Flux Cored Aírc VJ!efdi¡¡g 

.,\,l(¡,l Th~: d~.·ctr,lUt:\ ,11,ci :,Jm:ldtng lor ga~ nH.:t.d are 
11-:ldmg or r!tJ\ LoJrt:d .m: w¡;ILI:ng fo; prllducing wcid 
n:ct.t: wtth nuJJ¡llulll ~rcciftcd ytcld ~trcr·gths of 
60 000 p1-1 ( 41 :'> ;\·¡ Pa) or le~'· o;h,dl <;o:>fOim to thc 
rcqtmc:11~:nts •Jl thl: :.1!c.-.t c~Jih1ll of Av\'S i\5.1 tí, 
:-i:•cctl'tc.lthHl 1ur i'l.ild ~tn::l El~:..:trodc, for Gas M~:t:d 
An: W<·ldtn)!. 11f A \V~ t\5 20, .~p~:ctll\.:alltll~ for l\:1t!t1 
St~: ... ·l 1-.kctr.,hks fnr l·lux Con:d Are WcidJíog, as 
app:1cabk. 
4.l(l.2 Fur wdd ;:·:Lial havtng .! l111o1lmum sp~..·cifu.:d 
yi.::ld ~trcn¡.!th grcatc, .iwn (,() 000 p~1 (415 MPa) thc 
u~¡;r sh.lli dcmoo.str:t'!e thal c::cl1 comlllllatlOn of clcc
!rod..: ,111d sh1-:idmg P•tJ,JOscd for U\t: ,,¡11 procucc low 

U.S. Cu!>tomary Units 

CIMA \V Gr.1dc I"XOS .llld 
h.: A \V Cr.1Jc EtiOT 

Tc11,ilc ~lrc11gth. ps1 111111 . . . . . . .............. l\0 \JGO 
Ytcld 'tn:ngth, P'Í 111111 ..................... 65 000 
l.:lnngatiul1 111 2 111. % mi11 .... : ................ 1 B 
lmpaí:t ~trcngth. 11110 u 

Ch;u py V -11<1tch" . l ....... 20 ft-lh al O o 1· 

,, 
GMA W Gr.1dc l:90S o.~,nd 
Fl A \V Gr.tdc l-.'J0-1 

Tco~.t!c ~trc11gíh, r~• ,n¡n .................... 9\1 OUO 
Yicld ~ln:ngth, ¡•~1 mtn 1 ••••••• .' ••••••••••• 7P. 000 
i~ln11¡;ation 111 '} 111. % 01111 ••... ·•.••.•••. . ••... 17 
lmp.td ~lrcngth. mm 

Ch.t.rpy V -notLh '' .': ................ 20 f'l-lh aí O o F 

CoMi\ \V (,r.tdc L!OOS' .u:J 
1 Ct\ W Crack !: 100 [ 

rul,ilc ~lll'ilgth, p~¡ llll,ll • ' .•••.• ' •.••. ' ...• ,.lOO()()() 
y,,.¡,¡ \lrcnglh, p'1 mtn 1 . . . . . . . . . . . . . . . .. 'JO {)(JI) 

Li,>ng.tliO!l 10 2 lil. '7o 111111 ..................... 16 
ln:p.tct ~lrcngth, tuin ,: 

Cho~rpy V -notd•" ·. . ..... 20 ft-lh al 0° F 

(,¡\;\i\W GRI\Dl: Ell(l~ .uHl 
l CA ~v l: 1 1 UT 

·¡ Cll\i!C SlJC11j!lh, ¡1'.1 lllÍ!l . . ... !10 ()t)l) 
Ytcld ~.trcnrtll, r~' mtti'. . . . . . . ....... 9X 000 
Uon¡;:.;¡on 10 2 m ~h min ................ 15 
IIOl¡J,!Cl ~lJC:l~t!;, 111111 

Ch.trpy V-11o.ch'' ............. 20ft-lb.tt0°i 

~·r 1H hralt!~ d ~ 1111L'.Ill\lll n:liJ B.¡-...¡: IIH.'i.t; ll'll.llrcmt.:nt•., 1:' rnort.: 

rcqrJ<.:I•'C. ,~;,11 he n1c1 

allny wdd mct,ll hav111g thc rm:c:wn¡c;d rropcrttc;, 
lto;t..:,Jiv.:loY~. Thc mcch,tntc,li p~O;'í:itlcs sh:\ll O\: Ot:tcr
ll111lcd lrom a multtpic p.t:-.:-. wcld m;tdt: :n acco,d.tnc<.
WJih thc tco,( rcquircJ1l<.:'ll~ or tiH: i.Jtc:-.t ed:lton ol /\ WS 
A5.l.S or AS 20 a~ arplic,dJic W:1c .. :1,·, .~rpltc.tbl~.: 
A V/S fí!kr m<.:tal spcc1fica~•on ¡J 1s ..... ,!, 1! wdl con
trol, and tcstlng by tht.: u:-.<.:r W!;l iYn ,¡; rcq~:tr<.:O 

4.i6.3 Thc mcclw11;c .. l ¡1,op•::ty k . i<.:qt!lr<.:d 1n 

4.1r1 2 lor Grade:; ElOúS, Et !OS, f:.;,, ;·, .~r;cl El lOf 
~::.111 be n~.1dc LISÍ:1g ASTM A514 :·,,o.: mct.:i 
4.!6.4 1 he EngliH.:cr at hi~ d;sc.-c~l\lll n:;;y acc,:pl 
rccordcd ..:v¡dc:11c~: or J combtn,ttio;¡ tiut ¡,~,~ lJc:cn 
-.att\f.lctonly lestcd oy thc us,:r 1n lal:U u!' th.: test 1<.: 

ljlllfcci 111 4.16.2, ¡JíCViG<.:d thc ~ame w,_,dmg j'lrOl'GOJrJ.: 
is u~cd. 
4,;(),5 Whcn rcqucstcd ny tht.: Englnl'l·,, \Íic cc.ntwc· 
tor or f:tbrH:.t:or :-.hall furn1~h thc ckctrudc m.:nufac· 
turcr's ccrt¡fic,ltlon that thc clc-:irod~.: ll'i!l mcct th..: 
abov..: rcqum:mc11ts of c!U\~tflc::t!On ur ¡;r,11-:!c. 

" SI Units 

GM.-\ W GRADE f.80S and 
l Ci\\V GRADE EtiOT 

Tcnsdc Stn;ngth, M Pa m1n . . . . . . . . . . . . . . . . .. '>~fi 
Yu.:lo Stn:11gth. MPa mm ·..... . . . . . . . . . . . . 450 
Et9ngulton :.!11 .'i l mm, % mm .................... 1 K 
lnfp,1cl ~trchgih, mm 

Charpy o/--nülch" ....... 27 1 'l ,11 -!X 0
( 

~ -
GMi\W GRADE E90S and 
FéA W GRADE E90T 

Tcn\tk Strc11¡.:th, MI'.• m1n ................. . 
Y1cld StiC•lgtl~. MPa 111111 ................. . 
::!ong.t!Jnn 111 51 mm,% llliO ........ . 
it:lJ1.1Ll Strc.l1gth, m1n 

Ch.Hpy v'-noldl" .. ' ... '. n ! J ¡:! 
' ,, 

G M A W G R !'. DE E ! OOS a ncl 
FCAW CjRADE E:OOT 

-~·,,ll~dc Sircngth, MI',¡ llllll 

Yi~ld :-.t¡cn[~til. MJ>,¡ m:n .... 
l:iLhl¡•.ilillil 111 ~ 1 llll'1. r;,. 111111 
ln\P·tct ~trt,:l1gth, 111111 

. (l~Ü 

' ~.;() 

. 17 

- 1 K ''( 

' (·'111 

(o.'() 

'l(l 

,Ch;_¡rpy \(-11ot..:h" ..... . .27 1 J .:i --IS "( 

C·MA W Cl~i\DE 1~; !OS .111d 
1 l '¡\\V ! ' i ()(¡-1 

,r,·n~.IL: S::,_n 1 ~tiJ, MI':: Plill ''il 
\',.:1\.: Strcngt!1. MP.1 nno 1•':· 
[J~1ngattoo1 1r, 51 mm, % 111111 i 5 
Im 11,tcl Sta:ng:h. m1n 

Charpy V-noi~.-h'' .............. ~~! .1 .·l -1·~ "l 



'7 r. 
1 ... ;', 1 ¡.. 

~ ' .. .. ....-, 
~ .. ; ~~~¡~~!t!, e1.7~¡s 

/1. ¡;.<~o: '' :•. ;111Allln:: li:>L".I f'or ~hit:llllli[', in ea~ metal 
;¡¡,·\\·,J .. ;,;,¡ or 111:\ c11:cd :;1..: wc.;ld,ng :-i .. :ll b ... of ,1 
1H:id1:~¡ :·:::,:e :1.:':111g a dcw p,)¡nt or -40''F (-40°C) 
nr ¡,,,-,.,.,., 'v\'lH:J: ; cqu~:~!cd c1Y thc i.:.rg1necr tnc g..1s 
,,u.¡ u! 'd lo ~-=r -.h.di fu ;¡~¡~!J ccrid'¡cation lh.tl í he g.1s or 
~~ 1· 1~11\h::c 1; :>LIIi,tblc lo; :1:..: lllll:illkd ap1)1JCJliOn 
,¡:¡,¡ wdl ¡;¡cct the lJo.:w po:nl rcqulrcmcnl. 

?.:"~:' ·:·~,'-' ~·c;l~.._1\" !i1t~ ~!re t!1c rcuuiicn~cnt~ for prc
\Hl,,l·:·.l." 1 1í~,.h:""·dl~r<.:~~ i:1.ll ..lfC C\el;l¡Jl frorn uuah!""h:a-. ' . 
lll)l) ~t·\:ldt~ 

.,. !S. i. l 1 k.-t r,l(k~ ·,,¡,lll be dry and m !>uit.lblc con
"'1: t 1u :1 ! 1" 1: -.,r 

-:.!.,.l 2 rile m:::~oilill'rn ckcrrodt: dl.tnw:ersha!l be 
:'>j<!. ¡;, ( f t.) ,¡;,n) (,lf lh..: f"¡a¡ .UlU iWI'l/l!l1:.:l 1·,o,:lll1llS, 
.~/ •2 .ll e:·.¡ ::1111) t'til ;he vdt¡c,d, and )jo4 ¡;-¡, (2.0 
n:111) ',1r tJ¡c tWl'i he::d pvs1tidns. 

·~. !~· '--~ l'llc lll.1\ll11llill ~lll! of a fillct w~:ld m..1dc 1n 
e¡;,· ¡1:1'>: ::h.Ii! bt: l/2 111. ( 12.7 m,n) for thc lb< :1nd ver
í:c 11 ,.(· .a:.ll1, 3/P. 111. (~.5 :nm) for the hu¡·11:onta! posi
lio:l, .1.:d .~/ l (l 111 (:-i.O 111111) Í<lr lhc ovc;;¡c;.d po•,¡(¡on. 

. ~_,;:.l..: Thc llll.::kn~:~~ of wdJ iaycr!>, cxc:cpt root 
a.1.i ~~~~ f.tc:e i.tyer~. ,,,¡,¡í[ 1111t ~xcecd 1/4 111. (6.4 mm). 
\V!icl: ihc rvot opcnii1g of a -groovc wdd 1s i/2 m. 
( 12 "! r,¡,¡·,) or gre.der, a mull1-pas~ split-i.Iyer tech
:ll,¡ih' .• l: .. li ilc u~nl ; Thc splil-laycr tcchmquc :-.hall 
,.,J.,¡\ ;,..; II'.Cd lfl lll:iklil¿~ ,¡JI ll1Uillpk pa~~. welds whcn 
lllt' w:.l!h oí t he l.tver exceeJ\ 5/'S 111 ( 15 9 mn:). 

.. :<, ¡;., l.S Thc wdd1nL~ current, are volta~c, gas flow, 
;,wd,· of 111ct.d :r. :;\:·t:r, and .'>¡!ceo of travcl sh..1ll be 
suc;1 t~1at .;ach p.1:,-, w:!! !1~.vc complete fu~ion wtth ad
J.tCcni G.t,e metal and w..:ld mclai and there w;ll be no 
ovcol.ql ,,r cx ... c-;:.ive poro:-..ty or undcrcuttmg. 

·L ;B. l.('¡ TJ,.,; p.·,l:_;rc\.\IOns for ~!!; p.1:-.:-.cs of vertical 
pu:-..t..Jr. w~..-:dl11~, ~.-,a:¡ be upwards cxccpt thal undcl
cut 1:'.:y be <C¡).ilrcc vcr•H:ally downwards, whe;-¡ 
¡);-:!H .. il ,, ¡n ,¡ccordancc Wl~h'Tablc 4.2 out no Iowcr 
tn.1:1 70 o¡:: (2 i °C). In tubular :-.tructurc~ thc pr,¡gres
s¡ ,,¡ uf vc;l 1c:d weld1ng in&~:y oc upw.trds or 
di,\·n:•· .. t .. i:,, In.~ 1lniy 1n !he dm:ct10n or dirc<.;tiOns for 
w:uc:h ¡J¡.; wd<kr ~~ qd,tilfled. · 1 

..J.J:L; Complt.:te jOIII¡' pcnetr.t.l!On grnovc wcl,l~ 1•1~1dc 
wlth<llll the us(: uf b:t~k1r:r, shal! ha ve the r•>Ol of the 
,q:tLtl wcld gouged, dúp¡)ed or othcrw:se :~.::<10v;:d to 
.dl but traces'" of thc· root ol~ the in.tial weld bcforc 
wcld1n~ 1s started from t!1e SCfOnd ~1dc. 

J:.'!eclroJiag and Elcctroga.\ Weídlng(i7 

4.!H.3 fi.t~ me,al :1~c or Jlt~x co¡cd :.~re weid1n:• vnll& 
cx:c1nJI ga\ ~hlCIIi:n;; :-.h.dl not be done 10 a o(;¡;: or 
wind unlc~\ thc weld ~~ protcclet b.y a ~:hdtc;. ~uci1 
!>hdtc~ :-.hall be ¡)f malerial and ~hapc appropr .. :l<: to 
rcdtice w¡nd vclocity 111 thc v,c¡n¡ty of thc wcld lo a 
m<~Xlmum of fivc milc\ per hour. 

-1.lli.4 To preven! meltmg :hru, roots of groovc 'or 
f':llcl wcld!> m.ty be backcd hy copper, nux, giJ:-.\ lJpc, 
1run powder, or s1milar materia!;., or ~caied !1y :~1e.:,h 
or rool pa~st::-. dcpos,tcd by ~hicldcd mdal are wc:,;dll~ 
wllb low hydrvgen elcctroóes, or olhcr ar..: w.:,dltlg 
procc;.:-.c;.. 

Pa:tt E 
Electros!ag a:iid Electrogas }Vdtk·;g 

.::~. l 9 Quf-J::fkatJon of Procco~, 
Proc~rilures, ~md J oi~]fl D~L~~:) 

•, 

·U'!. i P ril)i lo u~e. t!lc cont ra..:tor ,]¡al! pt o.:;,,: le a 
pr?ccd111..: ~pct:lflc.liiOíl and l¡l~ollify l'dc;¡ pr0c. ''"'·...: 11•r 

.:aeh nr~•-=c~:-. lO be uscd ;¡cc.>rdiiH! ;o thc rcl¡U.:~..:;,-r:t:> 
1.1 Sc..:twn 5 The proccdure ;.p:.:t.:;fic.lllon ;.;¡;..JI .n-:lt.Je 
111:.: JO:n: deu,l:-.. ,·!ilcr metal type and d,;¡¡nc:c-. 
ampcr.I!!e. voltagc (lype and 11oLtnty), ' 1•ccl <l, \'1.::
l.t.:al t;~;vcl ;¡ nol an .tul,>matlc~ :'unci;on ol' are: ·•-:l~J·h 
or dt:po:-.lllo;¡ rale, o;.clilalion (lravcr\e ~·!kCl:, lo.:r.g:h . 
;¡nd dwcll tune). type of' s!llcldll1g incluwng :kw r.:le 
.111d ckw poml of g.1s or type o:· ll<1x, iypc of mvlt!1n~ 
shoe, ¡hl;.twcld hcal trc.llmcnt 1f uscd, .lí1U oth.:1 ¡leili
r.;;nl 111t',Hm.Illon. 

·U9.2 l:kctrosi.IJ!, or clcctroga;. wdJ1ng vf t.:;u-:;tcilcJ 
.1r.d lempered :-lecl 1s not pcrmlltcd . 

4.19.3 Whcn rcqutrcd by COI~tr.1ct drJwi:i~~~· c.r 
spccif!callons, 1mpact tests shall be 1ndud.:d ::1 thc 
wcld1ng proccdarc quallfi..:a:ion. Thc Jil~p~.c¡ tc•.ts, 
:cq:urcmenb, a.1d proccdurc shali be m accofJ.wce 

. w1th thc :1rovisions of 'Ap¡)end,x C. · 

4.11).4 The Eng1nccr, al h1s discre~;on, may :JCCL'f1! 

cvidl.!n.:c of prcv10us qu:1ldic.lll0n of th..: JOin~ w:.:¡J,n.; 
proccdurc~ lo be ~:mploycd. 1 ' 

4.20 AH-WdJ-iVirtaá Tensi0::. 
T~st Rc~iuirements 

?~!Oí to use. tl1c contr:.>ctor ~i1.l!l d..:n~o.,,tr,,~.; ~): :11~ 

leo;t:-. ['li"CoCrlbl·d ¡n Parl a of Scctlon 5 th:.ll e.h.h C0íl1-
bmat.on of shicldln(j a:-~.:l filier n~ct.ll wdl procuc..: 

11Thc ~ng.1nc~r ~bould .l" ... cpt píüj)Cfi) do~u111..~nh:~ e'.·.· ... ·~\.· '"l; 
prCVI(lU\ lJU.lllliC..I(IOil ICSIS 



Jtlf~TIWCTUnM. \V[LDING CODl:. 

wcld~ l•;;v1n;_~ th..:·mcchan1-:al prnpcnics IJ~tcd ln T.1bk 
'-L20 w!h·n \H:l,:..:d 111 :.cc0rdancc w:tll thc p1occdun: 
sp·~cli'Icrd:on. Thc [:n¡;inccr at 1¡¡:-, d1scn .. t¡on may 
accc¡H n.:con!~.,,¡ cv:dcncc oi" :1 comt)Jil.lt¡<',, ihat h:t:, 
kcn ~al:!'f.tclo.-.ly 1<::-.lr~d m lleu ol the tc~~¡¡¡P rc4u1rc<.i 
proviJcd lhc ~:· r;;c_ wclclir.g proccdurc is us~d. 17 

[kdrocc~ and con! ... Jtl1.thlc gu1dc iub<..:s shall be dry, 
clcan, and 1:1 ~ll~(a!Jlc conditJon f,ll. use. 

;\ ;.a:; or .: 1_\:l:. mi\lt:rc u·,cd for :,ludding for ckc
¡,-o/3a~ wc!ding shall be nf a wddwg grad-:: and h,¡vc a 
d:11 1;,Jinl ,1! -·l0°F ( --40"C) or !ow~,;¡. Wlwn rc
q.;,",trd l•Y thc Engmccr. lhc ma.lUfacturcr shall fur-
11I'>h cr~tlfil.:.:t:llll th:¡l thc ¡;.ls or ;_~a~ 1111\ll:rc .s suitahlc 
l·o,· tht: intcnd~..d a·ppiicatl\Jn and wlll mcct thc dcw 
point rcquircm~.:nlsl 

4.23 Co~rndib:iml of Fhi!x 

Flux ;¡~.,;d for cicclrosl:1g wc!rlin1~ ~·-... !1 ;-¡\: \t:y und frc..: 
of contamlllGlion :·,or;: d1rl, ;¡¡,· ~c:.Jk, or Othl:r 
for~i¡;n nl<tter•al. Ali llux sh.ll: ,)~ )JI.rc;¡~!'id :;~ 
packa[!.;., th.tt c:..n be ~torccl, u;,d;;• · ¡·ma! cvnGJtiDn", 
for ot !c.1st s1x monihs w¡thou• ~.~ , ·.to,·ar;..: <:fb.t •. -·g 
¡!!-, wcld1nr, charactc:·i~tit:s or \·1<.:.(, ·J:úpcrtiC> F.L!x 
from packagcs ds.t~lagcd in tr<li1Sil ·;r :n /iJ,Jdiing ~hall 
be o¡scardcJ or !>hall ijC dr:cd .. > a mm.n~un~ 
tcmper:~turc of 230 °F (l2Ó "C) for •):le nour bcl'orc 
use. Flux that ha:- becn wct :,ha\\ .wl be uscd. 

41.24 JP'roccci:res for E~et~rosl~g znd 
!E;;iec~ro<ras \V ~hJT¡nn • b ' 1-:> 

4.24.1 Ga~; to be u.-.~,:¡1 for shlt..LJ,;'¡r, >.h.lli be e!' .: 
wdd:ng grade and ~ra!l mcct :~il rc;¡um:mc•~t-. o: 1~1c 
¡;roccdurc :-,pcciflcalH11L VlLcn ~1-d..<L~l .t! t:1c ~,-.'C!L1i,,~ 
~1tc, ~~~·t:,!>k mclcr~ sl:,li! be u~l·d tor ¡:•rop,•.-tl'Jldll~: 
th~' ga!>..:s. P .. ~rccnta¡;e vf g,1~e~. sl·;,¡J cuni.oa"!:: lo thc 
rcqui1 cmcr.ts of thc pr~ccdurc spc-::~·.c,;twr.. 

4.2~.2 E!cclrogas wcld1ng ::.h.;li not hc done 1r1 a úr,1ft 
or wi::d of ;, vcloctty ~rcah!r th.1n fcvc :r;dcs ~-,-r hour 

·, ¡ ~ ' 

Wcid llld:al propcrtic:. 
f\)f J0111Íl1g 

ASTM AJ(• 

Th:ónc>:. Cf) 
ltn11t.1liolos 

.. 

T=5'3/·~ an. {19.0 111m) 
3/-1<T~I-l/2(1t:.l mm) 
1-1/2 <"f~tl (1V2 mm)
,¡...:. T~ o (203 mm) : 

AS'";" .vl A572 
Grad..: •12 
Gr.1dc 45 
Gr;:dc 50 
Gr;•.dc 55 
Grade 60 
GrMJc fJ5 

ASTM A5í>8 
T!liC:kr:css (T) 
Ln11L.Hion~ 
·¡ <4 in. ( lÜl ni•liJ 

4 m.<T5 5 m. (!27 mm) 
S1n.<T~(; in 

T~blc 4.20-·Ali·I.'J.;)~d-mctrnl ~oncion ~qp2 r.sc-;u!rGm:un~G 

"!ensile sirt'IH:lll 
kM MPn 

60 

70 
67 
63 
60 

60 
GO 
65 
70 
75 
!lO 

70 
67 
63 

~15 

4!\S 
4(>0 
435 
415 

t:-15 
415 
4)0 
4!::5 
:ilS 
550 

485 
4(.(1 

435 

Yidd j'OÍ!'t 

k:¡¡ M l'a 
1.':!~,:1~~,.\llnn 

'.'v 1n 2 !11. 

·------ -· ---------

so 
45 
42 
40 

42 
45 
50 
55 
60 
65 

50 
46 
42 

250 

J45 
J!') 
2~10 
275 

29G 
310 
345 
3BO 
415 
4~·0 

345 
31) 
290 

22 
2~ 
L<l" 

2·1" 

:?4" 
22 
:j 
~:0 
1:1 
i7 __ .. ______ ,..__,.- ___ .. __ 

- .. :l. ,: .. ·dudtnn .n :-.p ... d.ícd pc:cc11::ar~.:: ~11 dt~:-.;.ith.>i1 c.f0.5 p~r..:c~~t sh:~li l.;,~ n\aJ-c-fo: ~a._:i;-T,~-in. ( !2.7 r.'l~i) ¡ncr~¡s~e :~~~-;;_ ... ¡ /~ l:i \ciS·~·~;-;~)-
·;-has dcductavn ,:,ull not ¡;¡¡cc.:J ),(¡ p~rccnL. 



t:.lh ... :-.·, :ll·: \\r."Jd 1 ;)¡\J\t.t'{¡,;d :1y ,1 ·.!l~!tcr 1~h •. "- ~he:tci 

.-.:1.i!i Ll,· \Ji' ,1 dl.lÍl', ,,¡¡ :\llli ,!l;;p._; .IJI¡Ifllpl'l:I(C [() :'CllliL'C 

\"'ild \'cl<Kily :'1 lile \ ;, Jn:ly •Ji' lile wdJ surf.u.:c lo .1 

lil .• x.;mu:n ,,; ln'l JIJ.lc·, pn hour 

"1 2.1 . .:1 The l"pc .1nd d,,¡¡,¡c!cr nf lhc ckctrodcs u:,ed 
,iJ.tll mcct :h..: rcq u¡¡ cmL .:ts of thc proccd u re !,pccd'icd
\lnn. 

·ti-t.:,! \V \.-1(!~ ~h,tll he !-.l:\rtcd lJl .... u eh ,\ n1a111~cr as to 
pcril~l; \ll!i·,._;cnl !JCii hdiJcJ-up fo¡ C0111pktc í'USiOll Of 
lhc \\dd •;1L'I,¡, lt :'1t: (:1\)l)'.'C ¡';¡._-_;uf ~l;c JOIIÜ. \V'-\':~ 

~l,lll¡lc,l ,1, ::1:y :;uml !.: lile !cn¡~lh of ihc JOin( .. nd 
rc~l<~rlni .11':.:, ,, dci .. ', •! n:Oil' t!,.d, <ll:c n•.: .. tll: :.h.lll 
~1~..~ ''\.~il ••. ~:....: 's.-r 1~1Jl li~~·~ lnt'Y n,).idcsl¡u..;tn._; n1...:1nnds 
.1: .. 1 :cp.tli' ,¡ :: n..:cc~sary m ;;cccrd;:nu: w1lh 4.2/f.(l. 

-L7.-Li :' . ._, .. :· ., ,,!· IJ¡c l\,gli lll'.ll lil!llil .. ·lo.,r .. dcri~ti~· nf 
:ih'\C i'l1.h.~~ ·. '" "'· !'i cll,:.d l:lf, h ¡¡,>t nnr:.~.lli) 1l ... ;~~:. ">J 
;:,>Id.\\',,,)\> \'•i.!I:l;~ '>11.tlii1C ílL'fJ,liilH:,; \\liCII t!lC 

;,·11·:·,,:;.:;¡ ,.;: ': lllt.: tu,_; md.li .tt th.: l'lllllí ol wdd111g 
1:. b,.¡.~,, _:.~ ''~: (O ·'~'). 

<i.2~.ó \'.\•JcJS ilal'ifi)_! dcfccb 1)rol~ih1tcd by 8.15 or 
9.2) ~h:di :1c rc:,:u,·cJ a~ ~1c1 n¡;ttcd by 3.7 utlllLing a 
l:u.li:f¡c,l 11 lid.n.~! pro.:css,:or t:1c cr.urc wcid shall be 
r-:ilHJV ~"d a..1 ,ld 1 cpf¡lCC,1. 

" 

Stud W elding 

Part r cont.lin~ rrovi~!Oil~ foi thc in<;tallatlon and 
¡,·¡~pcctiO•l n:· ~tccl o;tuds wcldd to stcd, to attach 
mcr:lbl·~~ a:~ll connccliüll dcv.ccs to concrete (as con
crcl..: a01cho~s and as ~hc.H conncctors in composite 
~tcc:-conc. etc cor.~tn.ct1on), and to fastcn othcr 
¡ner,,b:.;r::. ar.C: appUítcnanccs. 

4.2k ¡ -rl;-: cc:.I;;n. of studs s:1all be suitablc for are 
11-.:ld;n:_~ lG sl<:cl mcmbcrs Witll autom.ltlcaily tJmcd 
stud wddlllg cqUip.llC.lt. Thc typc, Sl/C or d,¡,metc~. 
and lengtl! of :-,tud "hail be as spec¡ficá by thc 
di.tWill[;"· ,¡-¡..:cificat;n¡~~. o,r spccial prov¡s¡ons as ap
¡m)Vcd hy th..: Lnglilcci. (Scc F1g. 4.26.1 for dimcn
~1011:-. .lnd lokr:tn~·~.:~ of ~tandard typc ~h~ar conncc-
l<>r~ ). 1 

..a.26.2 An art.: sh1cld (fc1 rule) of hcat-r.:s1slant 
ccr:.:m1c or olhcr !)Uitablc matcnal shall be furn;shcd 
w1th c~ch slud. 

4.26.3 A Sdltab!c dcoxldlwl•~ ami arc-stabll¡z¡ng flux 
fllf Wl::d.li¡~ shall b';; fu~n1shcd w¡th each stut of 5/ló 
1.1 (¡) d mm) d¡.t.nct.:r tlr la.¡.;cr. .Studs lcss than 5/16 
1n. 111 dwmctcr m.1y nc fun')¡~hcd w¡th or w1thout llux. 

e 
. ~ 

j 

7 
~-

.S:Jailk Ht.:.1d fn:ad 
d ¡,~all l.c:1¡;th (L) d.,l ill ;.~.~gni. 

e tol..:í.u:~.:c~ ti 

l/2 +O 000 ~ 1/l& 1 ± l/64 9/32 
-0010 -l/'0 

5/8+0.000 i" l/16 1·1/4 ± 1/64 9/32 
-0.010 -l/8 

314 
+O 000 +l/:6 l-i/4 ± 1/64 3/8 
-0.015 - l/8 

7 
,
8 

+O 000 +l/l6 l-3/8 ± 1/64 3/8 
1 ·-0.015 -l/8 

S:anJ.tr.! d:mcns¡on~. mm 

¡· 7 +O 00 +J.{) 25.4±0 4 7 1 
L. -0.25 -3.2 

+000 +16 3i.7±0.4 "/ 1 

15.9 -0.25 
' 1 

-3.2 

19 O +O 00 't' l.ú 31.7±0A Y.) 
. -0.38 -32 

22 l -+:O 00 +1.6 34.9±0.4 9.5 
-0.38 -32 

¡; ... ., 4 26.1-Dimensior.s and iolcrances of s:,Irl(fard 
("JI! shear conneciors. 
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4.2('1.4 Only stu~ís with qualificd stud lm .. c~ sh.lll be 
uscd. A slud ba!>c, to be. qualtf•cd, shall havc pas:..cd 
thc tests prescribe<'! in 4.3 l. Thc are siHcld us1:d m 
produclit,;n shall hc:thc llame as USl:d in thc quaE!ica
tion tcfils. Qualif'll.,ltion of slud basr:s in accord:111ce 
witll 4.31 shal! be al no cxprn~c to lile vwncr. 

4.U•.5 Finish ~h:lil he produccJ by cold IH:ading, cold 
rolllng. o; n·~~c 1 •inin¡.;. Fuu~hcd ~tud:; sh.dl l>c of un•
form quallty ·¡n¿ condition, free of lnJurious laps, 
f•n•. ~eam~. crack~. 1wists, bcnds, or othcr inJunous 
d•~contlllllll!·;s. :\ s;ud ~v·th cracks or bursts dccpcr 
th.1n onc-half oi thc di,tancc from thc pcnpiH~ry ofthc 
hc.1d hl thc shank rna} be cau~c for r.;Jccllon."' 

4.2f,,6 0'11)' .. ;.ah uua!ificd undcr 4.31 ~hall be US\!d 

Whcn· rcqucr.tcú 1.1y th<J Enginecr, thc cont¡-aclcr ~hall 
rrovidc thc follo\\ •ng informati'on: 

4.26.(,,1 A dc~..:rrpl!on ol' the stud and Jrc shicld. 
4.2(,.6.2 Catilicatwri from thc ¡¡wnuf,¡r;tu¡cr 1hat 

thc !;tud ba'ic is qu.tlificd as spec1ficd 111 4.26.4. 
Quallfi~:ation test data 'Sh~1ll be rctaincd 111 thc f,lcs of 
thc :nanufacturcr. CoplC!; or thc data shall be fur
m-;hcu hy thc cuntr¡¡ctor ur f¡¡oricator on wntten rc
q~.:cst of the Engin1."'!r .. · 

>1 

4.27 1\:Iedmni~~al Requ'jrements 
~ J1 

4.27.1 Studs shail he mhdc frorh cold drawn har stock 
conforming lo the rcqUu~:meni~ of Spccdic:illon for 
Cold Finished Carbo'h Stcd • llars and. Shaftmg, 
ASTM AIO~,Gradcs I'OIOthrcugh 1020,cltherscmi-
or fully-killcd. .e ' 

4.27.1.1 Tcnsilc rcquircmcnt's of shear connector 
~tuds, as dctcrnllncd by; tests of.bar stock aftcr Jraw
•ng, or of full dwmclcr ,linishcd studs, at lile manufac
turcr's opt10n, lthall! co:f:!form to1 thc followir.g: 

Tcnsile strcngth, psi min ~ · 60 000 (415 MPa) 
Elongat•on in 2 m. (50 8 !lJm) % mm 20 
Rcduclion of arca, % mm 50 

"1 

4.27.! .2 Studs ot·her. than shear conncctors shal! 
havc a minimum !ensile strenglh of 55 000 ps1 (480 
M Pa) and a mintmum elongation of 20 pcrcent in 2 in. 
(50.~ mm). Tests may be made on bar stock aftcr 
drawing or on fuJI, diametcr ftmshed studs, at the 
manufacturer's option. · 

4.21.2 Tcnsllc rcquircmcnls shall be dctcrmincd in ac
cord.Hll'C with thc applic;thlc sccttons of AS'J'l\1 /\]70, 
Mcchantcal Tcsling of Slccl Producls. Wi1cn thr tcn
sllc rcquircmcnls of 4.:27-.1.1 ;uc determine(! f)·om 

"llc.rds of shcar connccl!Jrs or ',mchor ~luds o~r~ ~ub¡cclto cr:Jík~ or 
bur•l•. wh1ch nrc na me< fur th.: samc th1~g Cr"c,;,, or bl.lrst~· lrs,g
n.Jic ,JO ahrupl !n!CUU[11WO o( lhc pcr1phcry of thc '[Ufo h~ id by 
r.Jd,,tl scp,,ra!wn of lhc mci,al Such •n~crrup110n< do 11(1 ad
vcr\cly affrct lhc ~ln•clu~•ol •trcn¡rth t·orrt><lon r-:w.tnncc ololhcr 
funclional rcquircmc:n•• of ~hi:-M c•'nnc..:a:rs or nr.chor c.tu1 1 

f¡n¡:,j¡,_;(! ~lu(b, thc tCil\lOn te~t~ may hr.. r.-wd..: un ~\mi~ 
wciJcd In ll'!-..1 platt:s ol' ASTM /\36 1>t..:d, u~ing ,¡ lc~t 
f1xturc :-.1milar lo that :-.hown 111 h1~. 4.27.2. Wh.:n thc 
tcnsilc rcquircmcnt¡.. of 4.27.1 .2 an: d,·tl~nmncd frnrn 
finishcd studs, lhc cnds of thc :,tud~ ;11.1y l)c gilppcd 
m thc J:.IWS oi a !cnsior. lcsting m:1r ··nc. Platc~ of 
adcquJtc sizc may be fil:ct wcldcd r" ~he unwc!d..:d 
CnU ÍOi ~IUdS WithOU[ heads. !¡' fraClUI\: II~Cl!f~ vu::-.)d..: 
thc 1111ddle half of lhe gagc ;..:ngth, ¡¡,, •.c!:tt !:thall be 
rcpcalcd. 

Slottod 
tll(tures 
lo hoid 

stud head 
and epec
lmen ple.le 

Fig. 4.27.2-Typical ten.¡·¡?" test .fv. ture. 

' 4.27.~ U pon :rcquc!:tl by thc Enginccr, thc contract,1r 
s!wll fu¡ ntsh: 

( 1) Thc mánufacturcr's ccrtificauon thJt li1c studs, 
as delivcrrd, conform w thr appllcJb!c requ¡~cmclll!:t 
or 4 2(J and 4,.27. . 

(2) Ccrt1fted copies or thc manufacturer ~ tc~t 
rcpoils covenng thc lasl complctcd ~t:l of in· rLu1t 
quahty control mcl·hanicallc~ls, requ1r:::d •'Y 4.:.7, íur 
cach !<.lnck ~otll' dcl1vcl cd. Thcsc tests 11h<di Ll1. m.~dl: u~.· 
ing cJiilcl fi1w•hed sluds or ~lec! b;:rs for r.tuds of 
d1am:.:lc1 ~ lo be fur:mhcd unL;a thr: cont1 act. Thc 
quallty control tc::.ls sh:dl h.tVl' bccn m.ldl: w!\h11• tlil: 
SÍ>I monlh r·~riod IH.:ILlfC dchvcry of th:: :.tud~ .. 

4.Z7 .. '\.I When qual1ty cnn~rol tc~t.' are n•ll 
uvadablc, thc conlractnr ~hall furmsn mcchanical te<.l 
rcporl:-. conformmg to lhc rcquircmcnh •J! 4.27. Thc 
mcch.tnical lc~ts shail oc \)11 c¡thcr fiíltshca studs, o. 
~.tcci ba;s lor stud~ of d1.tmctcrs !o be cld•vcit:u .ti>d 
sdcctd from rnat~:n.tl prov1dcd hy thc m,.m,f,l'.'· 
turcr llf tllc ltíuds. Thc nt•mbcr or IC'-t!> In he pcr
formcd 'hall be spccd'¡cd oy thc i:ugtn.:t:r. 



4 Z7A Thc Eng1ncer may, al lhc contra~.:tor'~ cxpcn~c. 
~dcd :-.ludo; of e.H:h lype and s11c U'>CU urH.ler lhe ( on
lract <1S nece:-.),ary for chcckrng thc reljurremenls of 
4 26 and 4.27. Thc"'c check te~l1> shull be .1t lhc owncr's 
expense. 

4.28 Workmanship 

4.2~.1 Studs sh.dl be wcldcd lo stccl rncmbcrs wrlh 
autnmatrc.rlly trmcd stud wcldrng cqurprncnl con
ncctcd lo a suit.rhlc powcr sourcc. 

~.ZH.2 lf two or more slud wcldrng prns are lo be 
dJWr.ttnl frnmthc \.rrnc pow.:r sourcc. lhey shall be rn
tc. locl..cd \11 !11.11 111ily onc gun can opcralc al .r Irme, 
.uHl o,o lh.rl lhc powcr !>Ourcc h.rs fully rccovcrcd from 
m.rl..rng onc wdú beforc anolhcr wciJ r~ ),!artcd. 

4.2H .. ' \Vhilc tll opcralion, lhe wddrng gun shall he 
held rn po~lllllll wrthoul movemcnl untrl thc wcld 
m.:t.d ha~ o,olrdrl'rcd. 

-L!K.4 Al !he Irme of wcldrng', !he S!\l(h sh.dl be free 
; : •'111 rus t. ru:-.l prt~. l!Cale, orl, or Lllher dciclcrrou~ 
mo~llcr lh.rl '~orrld .rdvcrscly affecl the wcldmg opera
twr• 

~ ZH.S Thc stud base sha 11 not be p.rrnted, galvanizcd, 
\ir c.rdmrum plated pnor lo wcld1ng. 

4 2N.6 The are.l), on the rnember lo which thc studs 
,, , e t o he wclded ),hall he free of sea k, rus!, or other 111-
1u.-lou~ malen.rl lo l'hc cxle•AI ncce~sary lo obta1n 
~.~,~~ractory wclds. Thcsc arcas may be cleancd by 
w1re brushrng, peen1n~. prick-punch1ng, or grinding. 19 

·&.2X.7 Wddmg \hall not he done when lhe ba~e metal 
tcmpn.llurc 1' bl'iow O o¡: (- 11\ "C) or when the 
~tlll.tn· ·~ wct or cxpn~cu to fall1ng 1a1n or ~now. When 
lhc lcnrperature ol the hase 1~1e1al 1~ bclow 32 °F (O 
0

( ). one ,¡ ud rn each .1 00 slud:r; wcldcd shall' be tcstcd 
by thc mcthods ~pec1licd rn 4.3b.l and 4.30.2 as applr
l".lhlc 111 .rdd1!1nn to thc frr~ltwo tc~tcd as specificd rn 
4 29 1 .uHi 4 29.2. 

4.2X./i Longrtud1n.rl and lateral ~pacu1gs ofstud shcar 
counectors w1lh re,pect lo each olhcr and lo cdgcs of 
ne.rrn na grrdcr f1;1nges rnay vary a maximum of 1 111. 
(25 4 mm) frorn the localion shown on lhe drawings. 
provrded thc ad¡acent ),llld' are 'not clo,er thaa~ 2-1/2 in. 
((,_1.5 mm) center lo center. Thc tninrmum d1~lhnn: frum 
lhl· cdge nf a ~!Ud h.t~e !O !he cdge of a Jlang~ ~hall he !he 
draanclcr of th..: :-.tud pl~s 1/H in '(].2 mm) hut prcfcrahly 
not le:-.~ than 1· 1/2 rn.' (JH.I mm). Ülher type~ uf st ud<; 
sh.tll he so locatcd as lo permrt a workmanlrkc assembly 
of allachmcnts wrthout altcrations or reaining. · 

''l:xlrnnc carc \houh.J he cxcrc1scd whcn wcldmg through mct.1l 
Jcümg ' · 

Stud Wcldtll~/41 

4.2~.9 1\ ft..:r wcld1ng. are ),h1cld~ 'hall be brofo.cn free 
frorn \Jle.tr conncclor~ .rnd ancÍ10r stud~ ·a·no, whcre 
pral.:liC.Ihlc, from afl other :-.tuds. 

4.2H.l(l Thc sluds, after wel(ling, ),hall be free of any 
di~continu1ties or ~ubst.rncc), that would inlerlcn.: w1th 
therr 1nlended funcl1on 

4.2H.ll /\l the opt1on of thc contraclor, studs may be 
fillct wcldcd by the ~hacldcd metal ,1rc proce:,s, pro
vrdcd the followang rcquiremcnto; .1rc met: 

4.ZH.II.í Thc fíllcl wcld srle shall be a minrmum of 
5/1 (l 111. (g.o mm). 

4.2X.l1.2 Wclding shall be done wrth low hyJrugcn 
cleclrodes 5/32 or 3/16 in. (4.0 or 4.8 mm) 111 
dt.llllCler. 

4.2H.Il.3 Thc ),tud hase ~h.dl be prcparctl ~u th.rt 
the o11h1d..: c1teumferencc of the stud l1l~ t1ghtly 
.1¿!.1111~1 thc h.r:-.e met.rl. 

4.2H.I1.4 Al! ru1-l and mall ),Cale al the loc.ll1on of 
thé \111d ~hail he removed from ¡;¡e b.tM: lllct,li ny 
grr rid 111).!. The end of the ,¡ ud ~ha 11 .d~o be de¡¡ n 

4.ZH.II.S Thc base metal to wluch slud), .rrc wcidcd 
shall he prehcatcd in accord.Jnce wath ihe fl:
qUbfl'lllellt~ of T .rblc 4.2. 

4.29 Quality Contro¡ 

4.29. i Shl·ar ('unncclur-. 

4.2'J.I.I Thc f1r),t twn ),tud ~hear connectoro; wcldcd 
on each rncmhcr, .rftcr be1ng alhmed to cool, ~hall be 
bcnt to ,111 anglc of JO deg lrom lherr orrguwl axc:-. by 
~trrl..1ng lhe ~lucb w¡th a hammer. lf farlure occur~ 111 
tht.: wcld ...:one of t.:rlh..:r ),!ttd. !he proccdure ~h,dl IJe 
ellfrl·dcd :tllll two nwre ~tud' ~h,tll h..: wddc·d 111 !he 
llll'lllb..:r <~IHI le,ted. 11 etlhl'l of lhe \l'Cillld ¡,,.,, 'tuJ, 
1'.111 .. uldlllon.d wcld1ng ~h.dl he cont1nucd nu 'L'p.ll <~le 
plale), untrltwo con~ccutrve ),!Ud~ are lc:-.lt.:d ami flllllltl 
lo he sallsf;lctory. Two ~.:on~cculrve st11J~ shallthcn bc 
wcldcd lo the mt.:rnbcr. lc~ted. and found lo ix: ~<~iiS
f.¡clory hefore any more productwn ~tud:-. are ''eldcJ 
lo thc mcmber. 

4.29.1.2 For mcmbcr1- hav1ng lc's than .20 ~tud 
she.1r eonncctors, the stud wcl<.!ing procedurc ;¡,,,! bc 
ll'Sted al the ~t'arl of cach day's prL1ducl:•lll 11cld111g 
pcriod:" 111 lieu of tcsting 1n accortlance '' 1111 ..¡ 29.1 l. 
Beforc u~c in producliOil, c.1ch wcldmg umt ~lwl: he 
uo,ed lo wcld IWll :-.tud :-.hc.1r Cllllncclllr:-. lo :-.epa¡ ,11.: \cst 
malerral 111 !he :-.ame gcnc1.d pos¡ti·_ltl (llat, 'u 1 ·~·,d. 
uverhc.HI, ),lop1ng) aPLI of 'irnrl.1r lht.:l..nc)t~. Altl.'l t'l'
rng allowed lo C\)ol, thcy ~h,rll b~: bent a~ dc ... crillcd rn 
4.29.1.1. lf-farlure occurs. the proccdurc sh!dl be 1:\.lr
rcctcd and two con~ecut1ve sluds shall be wcldcd lo thc 

'"¡\ "''" prodll~IHln pcr111d b~¡:1n' \\llh lhc "cld1ng of" ¡!1\~n <1/t' 

.1nd 1) pe <lud wllh "¡!llcn wcldm¡: '"h<·dulc or l>olh lh.: bc¡:u¡nonl o>l 
c.1.:h tl;~y'< pn•du.:llon. 
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tc~t material, tc:-.lcd and found lo be :-.atisfactory 
hcfllfC any produdwn slud:-. are wcldcd lo thc m'cm
hcr. 

4.29.1.3 Thc forcgoing te~ting ~h<lll be pcrformcd 
aft~:; any change m the wcld1ng procedurc. 

4.29.1.4 lf faliur.c occurs 111 thc stud ~hank, an il1-
vc~tlg.lllon shail he madc to a\Ccrlam and corree! the 
cau~c bcforc more sluds are wcldcd. 

4.ZtJ.2 Fur Applu:atiml~ Ollll'r Than Shrar C'onnt'c!or!>: 
lkforc starung thc wcldmg opcrations or al the re
lJliC!'ol of thc Engrnccr. two stud conncctors shall be 
w;:ldcd lo scparate:m.11er:al1n thc same gcncrai posi-
11011 (n.lt, vcrt11:al, ovcrh~:;HI, slop1ng) and of Sl1111lar 
th1dne~~ a11d m.1tcnal .1~ lhc memhcr. 1\ftcr he1ng 
.diowcd lo cool, c.1ch stud ~h:1ll be bcnl Loan anglc of 
30 dcg frorn 11s origmal ax1s by ~tnki11g thc ~tud with a 
hamnH'r. lf f:u:urc·occur~ in thc wcld lonc of c!lhcr 
stuJ. lhc proccdurc·!thail be corrcctcd and two :-.ucccs
~~vc ~lulh ~uccl':-"fully wcldcd a11d tc~tcd hdon: ,¡ny 
slud~ are wl'ldl:d lo the mcmhcr. Thc frorcgu1ng tt·~t
m¡; ,!J.dl be perfllrmcd a !'ter a11y chang1~ 1•1 1 h: wdd
ing pr1Kcdurc. lf f:nlure uecurs 111 lhc :-.tud ~haPk, .111 
l!lVC~Itg.ltion ~hall he m.tde tu ,1sccrta111 and corrcct 
lhe c.111sc tldore more ~tuds .~re wcldcd. 

4.29.3 ~tud~ 011 which'a ftlll 360 dcg weld fillct 11 is not 
oht:11ncd m.ty, al the <Splion of lhc stud wcld1ng con
tractor. be rep~urcd 11y addmg a 5/16 111. (~.0 mm) 
1111nimum fillct wcld 111~placc of·thc 1111~síng wcld fillct. 
Thc sl11clded metal :.irc proces~ wilh low hydrogcn 
clcctrodes, 5/32 or 3/lh in. (4.0 or 4.8 mm) 111 
d1amctcr. shall be uscd 111 accordance with the rc
quircmcnls of this ende. Thc rcpa1r wc:d shall cxtcnd 
al ic.1~t 3/8 111. (9.5 mm) bcyor¡d cach end of thc dis
conllnutty bci11g repaircd. 

4.29.4 1 f lhe reduction: 111 the l,ength of studs as thcy 
are wclded bcnHncs less lhan normal, i.e., thc lc11gth 
of stud is more lhan 1/IG in. (1.6 mn1) grcatcr than 
spcctfied, weld1ng :-;hall be stoppcd immcdwtciy and 
not rcsumcd urttll thc condition has becn corrcctcd. 

4.29.5 1 f an unacccptabie stud has bce11 removed from 
a componen! subjcctecl to !ensile strcsses, thcn thc 
:uca from wl11ch thc slud was removed shall be madc 
~moolh and flush. Whcrt~ in such areas ba"c metal has 
becn pullcd oul,in lhc cour.:;c of'stud rcmoval, sh1e1dcd 
metal are welút'ng with-low hydrogen clectrodc~ in ac
cordance w1th thc reqí.mements of th1s codc shall be 
uscd tu fill the pockct!; and the wcld surf,1cc shall be 
ground nush. 1 n com'press10n · areo.~s of membcts, if 
stud fadurcs nrc ccnfintd tu shanks or fus10n zorics of 
studs, a ncw stud may be wcldcCl adJ.Iccntlo cach un
acceptahlc arca 1n licu' of repa1r a11d rcplaccmc11t un 
thc cxisting \.,.t:IJ are.1 (see 4.2t\.8). lf met<d is torn 
from thc ha~c metal of such arcas, lhe rcpa1r 
prov1s1ons ~h.tll he •thc,'samc as for tcns1on arcas cx
ccpt thdt, whcn thc depth of d•scontinliiiY 1:- les~ ihan 
1/8 m. (3.2 mm) and, 7 pcrccnt of thc b:m: n11.:ta! 
lhsck11css, lhc d~:'>contmUil:V rnay be faired hy ¡!nndsng 

1n hcu of filling thc unaccej11:Jhic arca with wc1d me\ JI 
Whcrc a rcplaccmcnl ~tud ¡s to bt.: placct.i in th~; un
,¡cccptablc arca, thc Jusl mcnt1011cd r~.:pa1r ~h.lll he 
madc ¡mor lo wcld1ng thc n:rlaccmcnt ~lud. Rcpl.lc~;
mcnt !.hcar conncctor :..tuds !thall he tcstcd by hend111g 
lo an anglc of 15 dcg from thcir ong1nal axc\ Tia: 
arcas of componen!:-. cxr-oscd Lo v¡cw ¡n complctcd 
structurc!-. slwll be madc smoolh ar.d llu~h whcrc a 
stud has bccn ~cmovcd. 

4.30 Inspection Rcquirements 

4.:m.J if a visual 1nspcction rcvcals any :>tud shc,¡r 
cnnncctor that do~;s not !thow a full :160 dcg wc:d 
fillct, 11 a11y stud th<it h.1s becn rcpa1rcd by wcld1ng. or 
:tny !tlud in wi11ch thc rcduct1on :11 lc:igth duc lo 
wclding is lcss than 11orm.ll, :.uch stud sha!l be ~liur.·k 
Wllh ;, h:11nmcr and bc11L tu an .;nglc of 1 ') deg ¡'r(llll 11:> 
ong1n.d a"1~. For slud1. :-.how1ng l·.:~s ~j¡,¡:· .1 JúO dcg 
wcld ililcl. lhe dirccl1on of hc11d111g :.hall hL' oppo:-1te lo 
tlú:. m1s~in!! wcld fillct. Stwh th.1t crack 111 thc w..::d, 
thc base metal. or thc shanl\ undcr rn!>rcct1on or sub
sequen! straightc11ing shall be replaccd (~ce 4.30.4) 

..... ,0.2 For studs othcr :han shcar conncclnrs. ;,t least 
onc stud 1n cvcry 100 sh.tll be benl toan anglc of :5 
deg; from its· onginal ax1~ by ~tnk111g with .1 hJmmc¡. 
11' thrcadcd, thc ~tud sh.dl be ton.¡uc lL:slcd w¡lh a 
cal:bratcd IOflJIIC wrcnch lo :he v.liuc g1vcn 1r1 f1g. 
4 30.2 fur thc dwmctcr .tnd lhr"ad of thc ~tud. 1r. a 
dcv1cc s1mi!,ar to that shown 111 Fsg. 4 JO 2. lf thc slud 
r.uls, lhe proccdurcs shail be dl~;L:kcd In accoroancc 
Wllh 4.29.2, and lWO ITIOI'e Of (lll: CXI~tl'l¡! ~tUd:. :,hail be 
hcnl or torquc tc~tcd. 1 f c1ther of 1 hes e l wo studs fad!>, 
all of thc studs rcpresenlcd by thc tcsb snall be torquc~ 
tcstcd, hcnd-tc!.tcd or .c¡".!ctcd. For crtl1cal structural 
connccllol1s.'thc Engine~r shall dcs1gnutc thc typc and 
cxtcnl of add11iono.~l 1nspcction 111 the contract. 

4.30.3 Thc Engmcc.:r's ,¡11~¡:¡ccto:-, wh~;rc cundnions 
warrant, m ay selecta re;;sonabic numhcr of addJliOnal 
studs lo be s11bjected to the tests spec1ficd in 
4.30.! .llld 4.:30.2. 

4.30.4 The bcnt stud shcar conncctor~ and concrete 
anchors thal show no s1gn of i'Jdurc "lwll he ;:H:cepl
abic for u:.e and lcft in the bcnt P•)Sitwn ¡f no portwn 
of the stud is less than ! tn (25.4 mtn) frc1m ,, pro
ro~cd concrete surl'acc All rcqUJrcd b..:nd1ng .wd 
~tr:Hghtcnmg shall be done, w1thout hcaimg. bel'o1e 
compict1on of thc stud welding opcr:Jtion on thc JOb. 
c:\c.~.:pt as olhcr\'.'ISC prov1dcd m lhe contra<t. 

4.30.5 lf, during the progrcss of thc work, m~r~ction 
Jnd tcsting indlcate, in the JUdgmcr.t or the Eng:r.c~:r, 
th,11 the stud wclds bctng produccd are not in acco:-

---- ' 
:··¡ h,· llllcl •'Cid proftlc< 'hu"n 1n 1 '!!' _,(,do nol ·'ri'l) lolt1c "dd 
illlcl' of ~ou\omaltc,¡lly I!I>H:d ~tud -"dJ< 
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Dlmonsions oro oppropnote to tlle glze ol the stud 
1 hrends ol the stucl sholl ho clonn nnd !roo ollubncont 
orher th3'1 lor ""' residuo or cuttlng oll. 

r N-.-, ,·-11 .-i ,-¡ .-~~-,-1 i-.11-ll_C_lt'-r....-·-,,-.1-u-,·-ml ~ lll' r i nch 
Tc~lmg lorquc 

¡ ,,f !.tlllh nnd ~tnc~ dc~ignatl'd 
L 111. 111111 fl-lh J 

50 1 1/•1 C•.4 2X UN 1· 
1-.~·::---"=""',---'=':.;.0::--l;..;;.J-:-N:-:(·-· -----,4.2 5 7 

~/1(, 7.'J 24 U NI· <F':J 12 l)-
~/10 IX UNC R.6 11 7 
.1/'lí 9.5 24 UNF 17 O 23.0 
J/X - 16 UNC 15.0 20.3 

1 7/ 1 (, 11.1 20 U N F '1.7 .U .Hl.ft 

~
1 77~(, 14 UNC 24 O .12 5 

·,¿_ 12.7 20 UNI 42.0 57.0 
1['. ·- 11 u~c 37o 502 
9/16 143 ., iXUNF 60.0 Xl4 
'! 1 16 i 12UNC 540 732 
':> /'!'• 1 5 9 " 1 X U N 1· K4 O 1 14 
5/X 11 UNC 74.0 100 

¡ 3/4 19.0 1(• UNF . 147.0 200 

1 

.1;4 1' 10 UNC 132 O IXO 
7/'d 22 2 14 UNF 234.0 320 
7/8 9 UNC 212 O 285 
1 25 4 12 UNF 34!\.0 470 
1 8 UNC 3180 430 

Fig. 4.30.2-Torque testing arrangemenl and lable of 
testing torques. 

dance wtlh thts code, the contractor will be rcqutn:d, 
dl hts expense, to make the changes (su:Ch as weldmg 
pro~edure, weldtng equq>menl, and stud hase) 
ncces~ary to securc satisfactqry results on studs to be 
subsequently wclded. · 

4.30.6 At the optton ~tnd the expense ofthe owner, the 
contractor may be requtrcd ·al any ttme to suhmit 
studs of the types uscd under the contracl for check 
quahlicatton in dccordancc wtlh the procedurcs of 
4 31. 

1 

., 
·1 

l' 
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4.31 Stud E ase Qua~i'i"ication - J 

li<.cquircmcn(s 

4.31.1 Purpo'><.'. Thc purposc of thesc rcquiruncnt~ h 
lo prescribe tests for manufaclurer's cerllfJ<.:allon of a 
~tutl ba~c for wclding undcr shop or ficld conc!lllon~. 

4.31.2 íh~pon¡,ihility for Test~. The manuf~clurcr 
~hall be n.:sponsiblc for thc performance of t!-.c qu.¡J¡fi
C.ilton te~ts. These te~ts rnay be pcrformed by .1 lc~t
¡¡¡g age.•cy sat¡sfdctory to the Enginccr T11e agcncy 
pcrformtng lhe tests ~hall submit a certtfied rcfJOrl to 
thc manufacturcr of !he stud g¡v¡ng ¡)rocedure~ and rc
~ults for all tc~ls ¡nclutllng the tnformat10n J¡~tc:d un
da 4.~1.10. 

4..\ 1.3 Exícnl uf Qualilication. Qualif1catlon nf ,¡ ~IUG 
base shall const¡tule qu.d¡f¡catwn of stud b.t~..:~ w¡t h 
thc same geomctry, maten,d, l1ux, and .trc ~h11:id, üf 
thc ~ame dtamctcr and down to. but not 10clud1ng. 1/8 
1n. (3 2 mm) and ~m.tlkr rhll111n.tl d1,11neter:-. 

4.3 1.4 Dur'alion of Qualifil·ation. A ~lle of q 11d b.t~c 
w1th are sl11cld, once qu.tllfn:d, 1~ con~u.1cred q:•.th!il·,í 
until lhc manufaclurcr m.d,e~ any cll.ln¡:c 110 1111.: ~tud 
b.ll-C,¡_ll'lll1lclrv. matenal, llux, or are ~hu.::d wluch 
alTee!~ !he w¿ld1ng 'char.tctemlico;. 

4.31.S PH•p:tralion nf Spl'CÍIIH'li~ 
..j,:\ 1.5.1 Tl·q ~pce1'mens 1-hall be prcp.trl·u by 

wcld111g rcprc~cnlallve :-.ltHb lo ~utt.1blc '.[WCI,l1t.:li 
plale~ of ASTM A36 !>lccl. Tc~t~ fnr threadt.:d studs 
shall be on blanks (s1ud1- wtlhout threaJs) . 

4.31.5.2 Studs shall be wclded w¡th power soun..c, 
weld1ng gún. and automattcally controllco.cqu¡p:ncnt 
as· recommendcd by the manufacturcr. \Vcld¡ng 
voltagc, current, and time (scc 4.3 1.6) sh:.ll be 
mca1-tued rand recorded for cach spcc1men. L.rt .1nd 
pi unge ~hall be at thc opltmurn setting as recommend
cd by the manufacturer. 

4.3l.6 Nliinhcr of T<.'st Sp<.'cimcns 
4.31.6.1 Th1rty test spcc1mens shall be weldcd co:1-

sci:uttvcly Wllh COnstant optimum ll111C OUt W:lh 

current 10 percent abovc opt11num. Opt1mum currcnt 
and tune shall be the m1dpomt of the r;:¡ngc norma:ly 
recommended by the manufacturer for production 
weldmg. 

4.31.6.2 Tlmty test spcc1mL'11S shall be wcldnJ con
sccut¡vely wtth constan! opt1mum t11nc but w1th 
c~,~rrent 10 perccnt bclow optimum. 

4.31. 7 T csts 
1 431.7.1 Tl•no,ion Tc'tts. Ten of the ~rcc11ncns wc.:dnl 

in Jccordancc w¡th 4 31.6 1 and ten' ¡n accord.lllcc v, '"' 
4:31 6.2 ~hall be ~.JhJectcd tu a lcn•o~on test 10 a í.' tui.: 
stmllar lo th.tt ~hO\\ n 111 Fig 4 27 2, exccpl th;ll ~tuds 
v.ithoul hcads rnay be gnpped on thc unwcidcd cr.d ¡n 
the ¡aws of the tension lc~t¡ng m.1chme A stl:ú ba-.c 
shali be c'onsidercd as quallf1cd tf all tc~l spcctmcr.l
have ,¡ tcnstlc strcngth cqu..1l to or abovc the ll11lHmu<i& 
specdied ir 4.27 .l. l. 
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Fl,.turo ''old'J spnc,mon ond etuú ¡q bunl30" ¡,, opposlto cttroctlons allcrnololy 
Lond can be sppllod wlth hyoroulo~ cyllndor (qhown) or ll•lure adoptad lor use 

wUh ten:;•on lool mochlno 

r·+~• r·-J.-:, ,··f·.·· ,.J._._, 
' FrActurfJ , ' ' , Frnct•.ru • ~ · a lino~ ~~:ne~l.i 

1: 1 
frm·turo In wnld Fro:-tur{' thrc•uoh 
nunr c;tud l1llf'l y..,•ld l•llol 

TypiCOI lrecturE'S rar1olns on pinta torn '""" plato 

111 shank o! stud Typlcnl welu tniluras 

Fig. 4.31. 7.2a-Berul testing dcvia. 

·L~ 1.7.2 Hl·nd Tl'sls. Twcnly of thc spccimcns wcld
cd 111 ac~·ordancc w1th 4.31.6.1 and twcnty m accor
d.tncc w1th 4.31.6 2 sh.lll be bcnd tcs!cd by bc1ng bcnt 
altcrn.ltcly JO dcg from thcir orig1nal .1xcs 111 oppos1tc 
cllrcctions untll f.ulurc occurs. SLulh ~hall be bcnt 111 a 
bcnd-tc~llng dcvicc as sl1own in 'F1g. 4.31. 7 .2a, cxcert 
that \(t,ds lc~s than 1/2 in. (12.-i'mm) d1am, optlonal
ly. may he bcnt using a dcvicc as sho,~n 10 Flg. 
4.31. 7.2h. A stud base shall be cons1dcrcd a~ qualif1cd 
1f, on all tc:,t spcc.:imens, fracture occurs 10 the pl&tc 
m¡1tcnal or ~hank of thc stud and not 1n the weld or 
hc.tt-afrcdcd zonc. 'J 

4.JI.H R~..·ccst~. lf failurc occurs 10 a wcld or hcat
a ffcctcd zonc 10 any cf thc bend tc~t groups of 4.31.'/ .2 
or al lc·.s lhao lhe spcc1fied 11110i¡num tcosile slrength 
of thc slud 111 aoy of thc lcosion !ést groups of 4:31.7 .1, 
a ncw tc~t group (spccifícd 10 4.3! .6.1 or 4.31.6.2 as 
:1ppla:.1hlc) ~hall be prcparcd and rclcstcd. lf ~uch 
failurc rcpcal~. lhc stud ba~e shall f¡ul lo qun.lify. 

Olmon~lon9 

oppropnnlo 
for t-Ito 
ot stud 

10. 

i /(14 
1/16 
1/4 
~ 

mm 

0.4 
l(l 
(¡,4 

50 8 

2mo~ 

Fig. J.31. 7./.b-Suggcstl!d typc of de vice for quulijica
tion tc.lllflg of sma/1 studs. 

4.J i..9 i\cccptancc. For a ma1H' f<id u rc1 ·~ ¡, t ud b.t~<: 
and a¡.; s:11cld comb111al;on to he quallf1cd, cach ~tud 
of c:1ch group of 30 ~tuds shall, by Lc,t t1r rclc~l. 
mccl thc rcqu¡rcmcnts prcscnbcd 111 •i 31.7. Qualdíc.l
tiOn o(' a g1ven dl.llliCICr of stufl ba:,c shail be COil· 

s1dcred qualllícatioo for :.tud bases of t11c- ~anH' 
n01111nal diamctcr (sec 4.31.3), stuu base geomeli), 
material, nux, and are :.lllcld 

4.31.111 Manufarlun·r·~ Quali fication Tes¡ Data. Thc 
dal<l ~h.dl mcludc Lhc fol!ow111¡_.r 

'~.31.10.1 Drawtngs lhat show shai1CS anu (11lr:l"í,

sion~ w1th tolcr<Jncc5 of stud:., are !>h1clds, ano, 1f uscd, 
sheet nux 

4.3L10.2 A complete dc~cnpllon of mé<tr·;wls u~t:d 
In Lhc 1-tuds, inchldlng thc quantdy ,¡nd ly,·· PI nu\, 
und a. dcscnrtwn of thc are Sllte,d~ 

4.31.10.3 Ccrt1 ftcd rcsull ~ uf laboralory te:-t:, rc
qu&rcd by 4.31. 



Par! A 

General Requirements 

S. Jl Approvcd Proccllwres 

5. Ll .loint wclding procedures th<~l conform in a!l 
res¡wcb to tite provi!.Íons of Scct10n 2, Design vf 
\\'clc.h:d Co;11h.'dlons; Section 3, Workmanship; Sec
IIOn 4, TcciHllque, as wcll as pcrt•ncnt prov1sions of 
Scc11Ón !l, Dcsign ol Ncw Buildmgs; Scction 9, Dc:.1gn 
!lf Ncw Bndgcs; or Scct1on lO, Dcsign of Ncw 
Tubular St ruct u res, wh1chcver are applicJblc, sha 11 be 
dccmcd prcqu.ll•ficd and are cxcmpl from tests or 
quailf•eat1on. 

.5.1.2 All ¡lrcqualificd JOIOt wcld1ng proccdurc:; lo be 
u:-cd !.:1al1 be prcpa'red hy thc manufacturcr, 
(alHic<~tor, or contractor as wnltcn proccdurc 
:.pcclf:caliO!ll. and sh.dl be available lo tho!>c author-
1/cd i.:~ examine thc111. A suggc-;tcd form shO\nng the 
lllf<Hmatwn rn¡uircJ 111 the proccdurc spccllication 
1s givcn 1 n AprcndJ:\ E. 

5.1.3 A combmat10n of qualifJcd or picqualiticd joint 
wcldmg proccdurcs may be u:.cd without qualiticution, 
provid,·d thc ilmitation of essential variables 
applicable lo cach proccss is observed. 

5.2 Othcr Proccdurcs 

Exccpt for thc proccdurcs exempted in 5.1, jomt 
wdd111g proccdurcs which are to be cmployed in ex
ccut•ng contrae! work undcr this codc shall be 
qualilied prior tor use, lO! thc satisfaction of the 
Eng1necr, by lc!.ts as prcscribcd in Part B of this scc
tion. Thc Enginccr, at his discrction, may accept 
evidcncc of prcvious qualification of thc joint welding 
proccdurcs lo be employcd.11 

1 

5.3 W ddcrs, W clding Operators 
a[~U Tackers 

5.3. J All wcldcr:., welding opcrators and' tackcrs to be 
cmploy,:d under this codc shall havc bccn quahficd by 
tests a~ prcscnbcd m Parts C, D, and E ofthis scction. 
Thc En¡'incer, at his discretíon, may ad:ept evidcncc , . 
of previous qualification of the wclders, weldmg 
opcri.ltors. and tac~Qcrs lo bt employcd,ll 

5.3.2 R ,1diographic ex a mination of a welder's or weld
ing opcrator's qualdication test plate or test pipe may 
be maJe 111 llcu of thc gu1dea bend tests prescribed an 
Partl> C and D of t'has secti'on. , 

>rfhc Eng1nccr should IICCCpl properly documentcd c:vidcnce o( 
prcvious quolilicalion tests. 

Each manufacturcr or contractor shall co.&duct í:1c 
lctols rcquircJ by this codc to qualify th~: wclci1ng 
proccdurcs and thc wclders, wclding opcratois, u11u 
tackers who will apply thcse procedurcs. 

Part B 

Proceáure Quaiijicatiou23 

5.5 Limitatior.: of VariaMes 

5.5.1 When nccc~sary to cstabhsh a wclc:1G,; 
proccdurc by qualification as rcqu1red by 5.2 or by 
contrael ~pccilicat¡on~. thc following rule' apply :.r.d 
thc proccdurc !.hall be rccorded by thc m .. nulacturer 
or Cllntrac.::or as a proccourc S;Jcc•f•.-:atiOn 

5.5.1.1 Quahlicat1on of a wcldang prvccdurc c~
tabll~hcd with a ba!.e mct..JI :ncludcd in 10.2 and nvt 
IJ;,led 111 5.5.1.2, h:IVlng a m¡n;mum s¡>cc¡:,ed y1cld 
powt lc~s Lhan 50 000 ps1 (345 MPa) sla.lil qua!¡fy i!&c 
proccdurc for wclumg any othcr base m'-·~.11 or cv;n
bination of tho;,c base mctals 1ncludcd m 10.2 tL.1: 
havc a minimum spccificd yield point cqual to or k~s 
than tiJ,Il of the base metal uscd in thc test. 

5.5.1.2 Qu.ilifiC.Ition of a welding proccdurc c~
tabil~hed with ASTM A242. A44l, A537 Clas·; i. 
A572 Gr. 42 through 50, A58S, APl SLX Gr. ~2. or 
ABS Gr. AH, DH, or EH shall be con~•dm;~: .ts 
proccdurc qualilicat10n for wcldmg the otha ;,lec:~ of 
this group, combwat10ns of tncm, or with :-1\:cls .n
cludcd in 10.2 that havc a lower mmimum spccii11.:J 
y1cld point. 

5.5.1.3 Qualitication of a welding proccdu:·c cs
tabli~hed with a base metal mcludcd in 10.2 h.\VIn•! :, 

m1nimum specificd ywld slrcngth grcatcr th.1n 50 000 
psi (345 MPa) shail quahfy thc procedure for wcltLil¿: 
only base mctals of the same material spccitic~~tJv.1 
and grade or typc, liav1ng thc same m1111mum ;,¡¡.::cifi..:d 
yicld strcngth as the base metal tcstcd, rccucl!On :n 
yicld strcngth for increasc 1n mater1al th¡ci-,nc~~ C:\· 

ceptcd. Fbr cxamp!c, a proccdurc qualiticd wit11 a 1 ¡;-,, 
(25.4 mm) thick 100 000 psi (690 MPa) yicld strcn,gth 
base metal also quahlícs for a 3 in. (76.2 mm) th1ck 
90 000 psi (620 lv. Pa) yield strcngth base mctai of thc 
same material spccilication. 
5.5.1.4 Quálification of a weld1ng procedurc e;,-

1 tablished w1th a combinat1on of b.1sc mctais 1ncludcd 
in 10.2 ofd¡ffcrcnl mimmurn spcc1fied y•cld slrengtns. 
qnc of wh1ch is 0ccatcr than 50 000 ps1 (345 MPa) 
11\Vcldang procedt.rcs for proccsscs h~ted an 1.) quahíicd an accor
d¡¡nce w1th the rcquircmcnts of prcvious edataons of t!as coJc sha:l 
be considcrcd lo have qualtlicd undcr thc <cst:; prc.~crab.cJ hcrcan 
subJCCI to the lim11at10n or varaablcs in 5.5 Any rcqualilícat10ns or 
ncw t¡uahlicatlons shall be m.ulc in accordan~c "llh lhc rc
qulremcnl~ of lhas cdat&on. 
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11hall qu:d1fy thc prüc:crlurc for wclding that high yícld 
strcngth base metal to un y othcr of thosc bd~C mctals 
h,1ving :.: minunum spccificd y;cld strcngth ..:.qu,ll to or 
los11 th:tn that ofthc lowcr strcngth base metal uscd m 
lhc test. 

55. !.5 In prcparing thc proccdurr: spc.citication thc 
1manuf<:cturcr o¡; contractor shall rcport thc spccilic 
va;uc!> for thc c:.;!'cnd.d variables that are spccifJcd in 
5.5. Thc suggcstcd form for showing lhc ínformation 
rcquircd in tlh~ pro::.\!rlurc spcc1lication is given in Ap· 
pcnJix E. 

S.S.Z The'cbngcs s..:t fmth 1n 5.5.2.1 through 5.5.2.5 
slwll be cons1drrcd c1.scntiul chang.~s ¡r¡ a wclrli!~í! 
píOccdL•rc and ~:1all tcqu1rc cstabl1shing a nc~ 
. proccdur.: by qualiG~.~t~tlon Whcn a combination of 
wchi1ng proccs11cs i:; u:;.;d, the v<~riables appliéable !o 
caen proccss :-.h;.tl! apply. 

5.5.2.l S1ieldcd i\ l:ctal Are W cldirw 
( 1) A changc ancrcasing filler mctt;~¡ strcr.l!l h lcvcl 

(:: d:::ngc from E70XX 10 E80XX,. for exan;p!c. but 
not vi~c versa). :( 

(2) A chnngc from a:low hydrogcn typc ciectrodc 
to a non-low hydrog.;¡,¡ type of clcctr11de, out no: vice 
versa. ' 

(.\) An inrrcasc in thc diamcrcr ofthc clcetro(k us
cd, ovcr that called for an thc proccdurc spcc¡fication. 

(4) A changc of more !han 15 pcrccnt abovc or 
hdüw thc spccilicd mean are voltagc and ampcragc 
for 'c:.~ch :-.izc= clcct ro de uscd. 24 

', 

(5) For a 1.pcclficd groovc, a ehJngc of mm e than 
± 25 pcn.:cnt in !he spccilicd numbcr of passcs. 1 f thc 
arca of !he groovc is ;nerca~cd, it is also ocrmis;,iblc to 
• • 1 

mercase thc numbcr of passcs in proportion to thc in· 
erca.<.cd arca. · ' 

(ó) A change in position in whit:h welding is done 
as llctim:d in 5.8. 1 

(7) A changc in thc typc of groove (a change from 
a V- to a U-groovc, for cxamplc). 

(8) A changc cxcccdink toleraQccs of 2.9. 2..10. or 
l 0.13 in thc shape of añy one type of g11ooVt~ in-
volving: 1

' 

. (a) A dccrcase in the inclúded angle of the 
groovc, ( 

(h) A dccrcasc in thc root opcning ofthc groove, 
(e) Au incrcasc in thc ruot facc of thc groovc, 
(ct) Thc omiloslon, but not inclusion, of backing 

matcr1al. '·1 1 

(9) A dccrcasc of moré than 2S 1°F ( 13.9 °C} in the 
minir>1um spccaficd prchcai'or intcrpass tcmpcr;itt.rc.ll 

(10) In vcrllcal wcldañg, a cha,ngc in thc p~ogrcs
sion ~pccaficd for any passr'from up_\."'ard to downward 
or v:cc vcr1.a. 

1, 

''Whrn wcJJ¡np, qucnchcd .. nd tcmpcrcd ~tccl, any chan¡;c wi:hin thc 
IJnulallon of vano~hic' shall not •ncrc;tsc thc he~t mpul beyor.d the 
stccl produccr\ rcco;nmcnd.•t·IOn~ 
''lhc tcmpc;.IIurr m.•y f.tll mort: ti.Jn 25 "F tclow ihc rn•nunum 
'lln·dicd, provulcd· (1) thc p1!WI51Pr1S of) 4 7 ¡,no r.ltliC 4 2 are 
colllphcd w,lh. und (2) thc .. ork sh.,ll be althc spCI:Ificrl llliOimum 
tcmpcruturc al thc tune of subscqucnl weldmg. 
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( 11) Thc omassion, but not thc ;;,.;luswn, ol 
hack goug10g. 

5,5.2.2 Subrucrgcd Are Wclding 
( 1) A changc in clcetrodc and flux combmatlon 

nol covcrcd hy A WS .t\5.17 or 1\5.23. 
(2) A chungc incrcasing f¡J!cr metal ~¡ · :ngth levcl 

(from Grade F80 to Gmdc F:IO, for ~xarr •. •!c, liut not 
vice versa). 

(3) A changc :n c!ectrodc diamctcr w;;•,l1 using an 
alloy flu,;,n 

(4) A changc in thc r¡un:bcr of cicctrclic~ t:sd. 
(5) A changc in thc lypc of currcnt (nc or d.:) u;· 

p.1larity whcil wcldíng qucn~:hcd and tem¡)e: :d stccl or 
whcn u~oíng an ;,iioy f1ux . 

(6) A chan¿;c of more thun 10 ¡Jcrc~;n: ;\DOV~ or 
bdow thc :.rcc¡f,cd mean amperage for c;l::n cicctrodc 
d1amckr uscd. 2

• 

(7) A dwr.ge of more than 7 r~rccnt abnvc or bc
low lh~ 1.p1:cif1cd mc~n are voltagc for cach JwmcLcr 
cicct,·,)dc u~cdJ~ 

(t-1):.,\ changc of more th<l n 15 pcrrcnt abo ve or 
bdO\~ thc ~rccilicd mean travcl spccd.l• 

(9) A ehangc of more than ,o rcrccnt or 1jl; in 
(3.~ mm), wllichcvcr as grc;.atcr, in thc longilud¡¡ .. d 
~pac.ng of lhc ares. 

( 10) A ch.1ngc of more than 10 pcrccnt, or 1/ !(, 
in. ( 1.6 mm) whichcvcr is grcatcr, Íli thc lateral spac
ing of thc ares. 

(11) A ehangc of more than ± 10 dcg in the 
angular posit10n of any parallcl clcclrodc. 

' ( 17) A changc tn th.: anglc of clcclrode!> an 
machin.: or automutic wclding of more th;~n: 

(a) =l: 3 Jcg m thc di;cctwn of l<avel. 
(b)' ± 5 dcg ncrmal to thc d;rcc~10n of travd 

( 13) For a spccificd groovc, a changc of more íi1,1;, 
± 25 pcrccnL in' 'thc :.pccificd numbcr of pas~c~. Jt' tllc 
urca vf thc groovc is incrcascd, 1t i:, atso ¡:>crm1ssib:C ~o 
incrcase thc nur.1hcr of passcs Jn proportion t.) thc m
crc;;~cd arca. 

(14) A change in pO!.Ition in which we!d1ng isdone 
as dcfined in .'i.8. 

( 15) .\ óangc in thc ~ypc of grcc·;c (d ch.ln~c 
fror01 a Y- iO a ,U-gn'love, for cxamplr:) 

(16) A r.lian;se, cxr.ccdir.g tolcr~1nccs oi2.ll. 2.12, 

and 3.3.4, in the shape of any onc type of ¿;rvovc :n-
volving: , 

(a) A dccreasc in !.he :ncludd angle of ¡¡:e 
groove;:, 

(b) A dl!creasc in thc root opcning of a grovvc, 
(e) An mcicasc in thc root facc of a grt)ovc. 
(h) Tl.c omis!.ÍOn, but not ancluswn, uf b<:cking 

material. 
(i7) /\ deerca~c of more than 25 °F (13.9 °C) m 

thc 111Jn1mum spccíf1ed prche;~t or i:llcrpa~s 

"1\11 ,,;:.,) n,,, !S dcfmcJ :1S O 11ux upon W~HI'h ¡1¡, ~ilO} ~;.n¡cnl of 
thc Wtll! 1ncLd 1\ l~·rgcly dcpcndl!n: 



~lK) An íncn:.I\C in thc di.uncll'r u:· thc clcctrodc 
u~c' 1, ovcr ti1at .:.dlcd for 10 thc proccdure !>pccJI"ica
tlOn 

( i 9) Thc addit10n Oi' drlction of 5Uppic·m~ntal 
pm\ (:.;¡-:,; (H granular filler metal or cut wirc. 

( 20 l A n mcrc.1sc in tiH! a mount of supplcmental 
p011 d, 1 cd or r.ranular fl!kr metal or cut wirc. 

(21) If thc alloy cont.:nt oflhc wcld metal is largc
ly dcp.:ndcnt on thc compos1L10n of supplcmcntal 
r<!wdcn:d filler mct.tl, any chan6c in any part of thc 
JOii1t v.clding rroccdurc which would rc1-1ult 1n Impor
ta l1i a lioy mg clcmcnb 10 ti1c wcld metal not meeting 
1hc ..:hcrmcill rcquiremcnts givcn in the wc1dmg 
proccdurc spccJfJcallOII. 

(21) Thc om1ss1on, but not thc 1nclusion, of 
back gou¡;1ng. 

5.:>.2.3 Cas Mdai Are Wcldir.¡; 
(1) A -:hangc 1n cicctrodc and mcthod ofsluclding 

not covcr,·J by A WS A5.18 
(2) A chan~;e mcreasing filler metal strcngth levei 

from Gr;¡dc E70S to Grade E80S, for cxample, but 
not I'ICC versa. 

(l) A change in clectrodc diamctcr. 
(4) A change 111 thc nurnbcr of clcctrodcs uscd. 
(5) A changc from'a s10glc gasto any othcr :.ingle 

¡~.~~ \H lo a lllL\ture of gases or a changc in sp\!Cificd 
pcilxnt. •. ,~c Ct)mpositiOn of gas mixture not covered by 
A\'-.-'S i\5.1$. 

(6) A ..:h.1ngc of more than 10 pcrccnl ·.lllovc or 
bciow lht· ~pcclllcd mean ampcrage for cach dwmcta 
ekclítldc uscd. 14 

• 

Cl) A ch.1ngc of more tha.fl 7 pcrccnt .1'bovc or 
bclow tlH.: spcc1 1 1cd mean are voltage for caeh 
d1an,ctc: clcctrodc uscd. 24 

{(;) A ch.1ngc of rn'orc than .JO pcreent ubovc or 
bclow ¡;¡e specdicd mean lravcl spced. 24 

(9) /, n 1ncrcasc of 25 percent or more or a dcercase 
of 10 pi.:i'CCI1l Or Oi10fe in the rate of flow of shiclding 
gas or mixq1rc. 

(10) For a spccificd groovc, a change ofrriorc than 
25 pcrccnt in Lhc specilicd numbcr of passcs. lf thc 
are.1 of thc ;~roovc 1~ 1nercased, it is also permi:.sible to 
incrca~..: t he nurnbcr of passcs in proportion to the in· 
erca1>cd a re.\. 

( 11) A cht,ngc in tho position in whieh wdding is 
done ;¡·; dcfined ¡n 5.8. · 

( 12) A changc in ~he typc• of groovc (~ changc 
f¡om a V- to U-groove, for examplc). 

{ 1 :>) A changc, cxcc.:dmg tolcrances in 2.13, 2.14, 
or 10.13 and 3.3.4 or 10.14.3 in the shape ot· any onc 
typc of groovc ~nvolving: 

(a) A dccrcase in the included angle of thc 
groovc, 1 

(h) A dccrcasc in ·thc root opcning of a groove, 
(e) An increasc in thc root faee of a groovc, 
(d) Thc omission, ,but not inclusion, of backing 

matcn..tl. · ' 
{ í 4) A dccreasc of more than 2'5 o F ( 13.9 °C) in 

Procedure Qualiflca/IOII fe, 7 

thc m,n:mum spccJfH~d prchcat or llilCií)JS~ 

l~ilipc, .1turc.1
• 

( !5) ¡ n vcrl1cal wt:ld1ng, a chang~ 111 ¡¡-,~ 1;rogrc:.
SIO!l .• pcclfíco for any pa¡,s from upward to downward 
or v¡cc versa. 

( ¡ 6) /'. changc in typc of wclding cuucni (a e or 
de), polarity or modc of metal tran~fer acro:,~ thc are. 

( 17) Thc omiSSIOn, but not the Jnclu·wn of r· 

back goug111g. .. ' 1 j 
5.5.2.4 Hux Corcd Are Wclcllng 
( 1) A changc in electrodc and method of shicldmg 

not covcrcd by A WS A5.20. 
(2) A changc increa\lllg f11lcr metal strcngth lc\•cl 

(from Grade E70T to FXOT, for cl>.amplc, but not v1ce 
vers:1) 

(J) An incrcase in thc d1ametcr of clcctrodc u:.cd 
ovcr ihat cJlh:J for .n thc proccdure ::.pcclilc;:ilon 
. {4) A chan¡;c 111 thc numbcr Ol- clcctíüdc:=; u~cd 

(5) A chan¡;c from a swglc gasto any othc; ~¡r¡¡;Jc 
ga~ or lo a m,>-.ture of gases or a changc i:• ~,,c~.:¡!l..:d 
pcrc~·nt,¡gc cornposition of gas m1xturc note ove¡ cd by 
AW~ A5.20. 

(6) A changc of more than 10 pc;ccr;~ ab)Vc or 
bdow thc spccdicd mean amperage for cach ::.1.:.c elcc
lrode u1>cd. 24 

(7) A change of more than 7 pcn;cnt a:HJvc or 
bclow thc spccdicd mean are voltJ~~c for c.:ch sl,:c 
clcct rodc u sed 14 

1 

(g) A changc of more than 10 ¡;.:r..:cnt ;.bovc or 
hclow thc spccificd mean travcl spccd. 14 

(9) An incrc<.~~c of 25 pcrc~nt or more or a 
dccrsasc of 10 pcrccnt or more in thc mtc o;· i'lOw of 
shield.ng gas or m1xturc. 

( 10) For a s1JccifJcd groovc, a ch:Jngc of onv::c tb,til 
25 pcrccnt in the !.p.:cll~cd number of passcs. If tnc 
aica of thc groovc 1s mcreased, 1t 1s abo pcrmiss1ble lO 

increasc thc numbcr ol passes in proport10n to thc líl
crca~cd arca. 

( 11) 1\. chan¿;c ir, the position in which wclding 1s 
done a~ dcfincd li1 5.8. 

( 12) A changc iól thc typc of groove (a change 
from a V- lv a U-0,·oovc, for example). 

( 13) A change, .::xcceding tolcranccs in 2.13, 2.14, 
or 10.13 andr3.3.4 or 10.14.3, in the shapc ofany one 
typc of groovc involving: 

(a) A dccrcasc in thc included angle of the 
gro ove. 

(b) A deereasc in the root opcning of a g,·ocvc, 
(e) An 10crcasc in thc root face of a groov1:, 
(d) The omission, but not inclusion, of backir.g 

1'\'lalcrial. 
(14) A dccreasc of more than 25 ,°F (13.9 °C) 111 

thc min1mum spcc¡f1cd preheat or 101.erpa::.s 
tcrnpcrature.ll 

(i5) In vert1cal wcld1ng, a change in thc pro;;res
sion ~pccif1cd for any pass from upward to downward 
or VICe versa. 

( 16) A changc in typc of wciding currcnt (a e or de), 
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r~)hrity or modc (,f metal tronsfcr acrus& llH~ are. 
( 17) Thc omiss·ion, hui !lot thc inclu;,,on, of 

l.Hu.:k gougi ng. 

5.5.25 Elcctro-.1:1¡! and Elcctrogal. Wclding 
( 1) A signific.1r. t changc in filler mctai or con-

Sl•liHlblc guide mct;,¡l compo:.id(ln. , 
(2) A cilangc :11 consumabic gui.Jc metal core 

cross·s~ctivn.d :1n;,¡ c:xcccfling 30 pcrccnt. 
(3) A changc in .!1,•x systcm (corcd, magn..:t:c t:lecn 

líOdc, cxtcrn,d f:u:.., c:c.) . · · 
(4) A ·c!Jo~ngc w 11u~ composition includine con

sumabk guiJc co.1~i.1g. 
. (5) A chanc;c 111 shiddi11g gas compositJOn of any 
onc con&lttucm of .rnorc lhan 5 pcrccm of thc tol.tl 
11ow. 

(6) A changc in wclomg currcnt cxcccding 20 pcr
..:cnl. 

(7) A changc in grvov~ dcsign. oihcr th:m squure 
grouvt, incrcasing groovc cross-scct¡onal :1rra. 

(:1) A changc •n joint thickncss (T) outs1de thc 
IHnils of 0.5 T tu l.l T. whcre T is the thickncss l.iscd 

· f1.•r thc ;"~roccdurc quali:"ic:tti0n.· 
(~) A changc in numbcr of cicctrc·dc!>, 
( 10) A chan¡;c from'~inelc p:iss to mul~ipass or "ict~ 

v~~r:.a. ~~ ,. 

, , ( 11), A chaHgc to a· combiriation with nny othcr 
wclding pl'l)Cc~s or mcthod. , 

( 12) A chang..: 111 po~twcid hcat trcatmcnt. . 
! ( 13) A changc in dcsign of molding shocs, cither 

l fixcd or movablc, ·from nonfusing solid to water 
•. c0olcd o1· vice versa. ' ' 

~ ' 
, 5.5.3 The following changes in a qualificd elcctroslag 

or ckctroga& proccdurc s}lall rcquirc requalification of 
lllc proccdurc by radiographic or ultrasonic testing on
ly, in accord:.wce with the requirements of P:.rt B or C 
of Scctwn 6. '· 

5.5.3.1 A chanr;c excceding 1/32 in. (0.8 mm) m 
filler mct-.1 diamct:.:r. · ' : 

S.5.3.2 A cl.o~.-.óC cxc~cdJng 10 1pm (4.2 mm¡'s) in 
,Jillcr metal osci;h·l~.lll travcrsc spccd. 

5.5.3.3 A changc in fdkr metal oscillation travcrsc 
OWcll tlnlC CXCCéd1ng 2 SCCOildS CXCCpl US neccssary LO 
cur.1¡1cnsatc for van:.ítio!l 10 JOlnt opening. 

5.5.3.4 A changc in f:)lcr metal osi:JIIatJOn travcrse 
lcngth wha.:h affccts, by )110re th<¡n 1/8 in. (3.2 ~m), 
thc proxlmity of filler m.::tal of the molómg shocs. 

5.5.3.5 A ~hangc in lÍ,UA IJurd~n cxceeding 30¡¡:x:r-
ccnl. 1' 

5.5.3,6 A ch;11.ec in shicldir,·g gas flow ralc c.<-
Cel·ding 25 pcrcc•>, , . 

5.5 . .'\.7 A chang¡; in 1.ksign ol rnolding o.hoc.s, cither 
(ixcJ or mov:;hlc, as follows: 

( 1) Mctallic to non-metal!" or vice vc;sa, 
(2) Non-fuo.,;ng to fttsi:ng or vice versa, 
(3) A r~dur.:tion in ar.y cro&S·Fr:lwnal d1mcnsion or 

arca of solid non-fusif1g .~hc,c Clcccd¡ng 25 p•~r;:-c¡;t. 
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~ 5.3.:-l !\ char•gc in wddmg pos1tio 1 f¡um vcrtll.:: 
by more than 10 Jcr,rcc~. 

55.3.9 A chanrc from ac to de or vice vers~. or a 
ch;.¡;gc ¡r, pohu ity for dircct l.:Urrent. 

S.S,3. Hl /\ changc in Vtclding powc, vnlt-ar.J pnc 
charactcrist1Cs from coilstant VC'lta~;;; to (.Onstant 
cur r,;nt or vice versa. 

5.5.3.1 i t\ chnnge in volt:J.~c c>.cccG1•: 1 ~ 10 pcTccn: 
5.5.3.12 A changc ..:xcccdwg l/4 '" (6A f\lm) 1r. 

squ;• 1c groove root O!Jcmn;;. 
5.5.3.13 A cha;-,g<.~ m ~rO•)Vl' de~¡·, . cthcr ü;.¡n 

squ;,rc g¡·oovc, rcducmg grOC'VC cro:;~-.,t..._:,or::.:.l uca. 
::i.5.3.l4 A ch~wgc in sp~.:cd of vcrti;:;:lltr.:vc¡, ¡f nnt 

an a<lt,);natic function of are lcngth or ,;c,;o•;¡tion ra!c, 
cxcécding 20 pcrccnt cxccpt as nccc,•;;:.;y lO compcn
satc for variation 1n joint opcning. 

S.ú. i T:w :.y pe.<. of h:~t s o¡,;tlin..::d bclow an.: to .-b.cr. 
nll:ll.:, ~h,; mccll:lnlcal prop..:rtics ~nd soi.Jnr~¡~css o~ 
WciJcd .JG!ills;m;,dc undcr a givcn proccdurc Spt;cifica
llOil. Thc t~.:st:i ltScd are as foliows: 

S.<d.l For Grom·c Wcld~ 
( 1) Rcduccd-scction tcns1on lc!>t (for tc&:~ilc 

strcngth) 
(2) Root-b:.:nd test (for ~oundncss) 
(3) Facc-bénd test (for soundness) 
(4) Sidc-b<;:nd test (for soundncs::) 
(5) Ail-wcl,d-metal :est (for mechanical pro~Jcrt:es 

- elcctro:;lag: and clectrogas) 
(G) Impact test (for toughness - whcn :;pcc1fied 

for dectrosiag or clectrogas) 
5.6. L2 for fi'llct wclus, thc .nac;oetch test (fo¡ 

soundncss) is used. 

Thc b<ISC metal and its preparatJO!í roe Wl'!di:IC ~}ull 
comply with ~he proccdurc :.pccdicatíon. Fo~ al! ty¡>c.:; 
of wcldcd JOÍnts. thc length of t!lc wdd u;,¿ óin·.~·r¡sj,),..,~ 
of tf!e base metal shall prcv1dr~ sufíic;cn: r.1;1tcr:~d Í;J: 

test SJlecimens· rcquired by th1:. codc. 

5.8.1 AH wckís thal will be cacounkre:d m ~ICt\.hii ..:or:
!-tructwn shall be cbssificd as: (1) llat, (2; ii·)ri,:;;nt:li, ' 
(3) vcrt ic;,l, or (4) ovcrhcad. in accv;·d.1nc.:. ··"lo i1 tilt. 

n.:fin1tionf. of wt:ld1r.g positiüns ;;1vcn 1!1 hgs . .'i.S l .. 
ano 5.3.1b. Eacl) proccdurc s:Jail be ~;:;.1cd ;¡¡ t:-.c 



· F1g. 5.8 la-PoS..itiom o{ groo~e welds. 

Note ·¡ h,· hor~tnnl.tl rcfcrcncc pl.tnc "tnkcn tu lic always hclnw 
tlll· w.-1<1 ,,,uJcr con~tdct.tlttln 

lndtn.t:mn of uxt~ ~~ mcasurcd from thc honzontal rcfcrcncc 
p1.111c tow.trd thc vcrttc.tl 

Anglc ()f rot.ttton uf face 1s me.tsurcd from ,, lmc pcrpcndtcul.tr 
lo lhc .1~1;. of !he wcld .tnd lymg m a vertical planc contummg th1~ 
.1\1~ Thc rcfcrcnrc postlton (0°) of rotallon of thc facc anvutably 
potnl~ 1n thc dtrcctwn oppo~1tc lo that 111 whtch thc axts anglc m
crc.tsc~ Thc anglc of rotdlton of thc facc wcld ts mcasurcd m .1 

dock wt~t> dtreciwn from lhis rcferencc postllOII (0°) when lookmg 
al pomt P. 

( 

manncr statcd bclow for each position for which it 1s 
lo be qualilicd: . · 

5.8.1.1 Groo\·e Platc-Test Wélds (lllustrated in Fig. 
5 8.1.1 ). In mak1ng thc tests to quallfy groove wclds, 
test plate~ shall be wcldcd in the followmg positions: 

( l) Po1111ion l G (Fiat) - The test plates shall be 
placcd tn an apprmumately horizontal plane and the 

· wcld metal dcpo~1ted from the upper s1de .(see Fig. 
5.8.1 lA). 

(2) Pmlt,on 2G (Honzontal) - Thc test platcs 
shall be placcd 1n an approxtmatcly vert1cal plane wuh 
thc groovc approx1matcly hori.wntal (scc Fl)~. 5.8.1.1 
B). . 

(3) Pos1tion JG (Vcit1cal) ~ The test plates shall 
be placcd .n an approximatcly vcrt1cJI pl¡¡nc with the 
groovc approxtmutdy vertical (sec F1g. 5.8.1.1 C). 

(4) Posit10n 4G (Ovérhead)- The test plates shall 
be placcd 1n an approx1mately horizontal plane and 
thc wcld metal dcposited from the under side (see Fig. 
5.8.1 1 D). ' 

Íl 

Pwccdure Q ua!tflcalion /49 

........ ___ _ 

Fig. 5.8. 1 b-Po.ritions of fll/et welds. 

A - TEST POSITION 1G 

Pioles verl•cal, 
axlsofweld 
vertical 

C -TEST POSITION 3G 

PIOIEIS hor•zomul 

O - TEST POSITION <G 

Fig. 5.8.1.1-_Positions oftesl platesfor groovc welds. 

5.8.1.2 Groovc Pi¡JC Test Wclds (lllustratcd 111 ! 7 .l~· 
5.8.1.2). In makmg thc tc~ts to qualif:· groov¡; \h:!,b, 
test ptpc sh.tll be wcldcd in the followmg pO!>lliOtW 

( 1) Pos1tion lG (f1pe Horizontal Rollcd)- Thc 
test p1pc shall be placcd with 1ts ax1s horiwntal aiid 
the groove Jpproxtmatcly vertical. The p1pe ~ha.l oc 
rotJied during weldmg so the \-\oCld metal is depvs1tcd 
from the upp!!r ::.1de (:.ce F1g. 5.8.1.2 A). 

(2) Posit1~n 2G (Pipe V crtJcal) - Thc trst ¡¡ljlC 

shall be placed Wlth its ax1s vertical and thc wclcilng 
l 



50/":.1 RlJCTURAL WELD!NG CODC 

B ·- TF.Sr PCSITION 2G 

0 1ptJ or tubo vorliCI.\1 
ond no: rotatod 
durlng weldmg. 

Wold horltonlol (±.15!), 

' -' 

C - TE3T POSITION 50 
/ 

~ 
~ t 
1 ' 

: 1 
f. ' 

·.tj 
. - 1 1 \ 

¡-....!¡....-...-., 
15" 15' 

Pipo or tubo tlorllontol llxed ( i 15,"). Wold flot, vor11col, ovorhood 
> ¡; 

/ -, 

.. ' . ~· 

45" :t s· 

) 
. . ¡ 1 
----- 1 • -----~--L 

A - TEST POSITION 1G 

P1po noriionlal and ro!atcd. 
Wold flal ( ;': Hi'J Dopoa•t 
flllor metal al or noor 
lh!> top. 

~ 
~ l ! 

0 
1 1 \ ;..1.-J . 
15" 15" 

Rc&l• ict1on rlng 

O- TEST POSITION 10 , E- TE::; r POSITIO~! 60A (T, ~~. or Y Connoc:•ona) 

Pipo lncllned flxod (45" .¡ ~·¡ snd noi rototod durlng Mldii'O 

'. 1 ' 

¡l:l(. 5.8.f.2;....~POJJiiOI1J of lrst fJlpe or tubing for g:vove wdd.r. 

f 



Thrnnl ol WQ/oj 

Wtttlcal 

A:d"Jofwcld 
horizontal 

4 ~ FLIIT fO:'ITION 1F OF TEST 
FOA FILLET WiLO 

A11.l9 of woh.1 >~nrtlc.ll, 
pl.ah18 vort1c:tl 

e - vrm•c ,t_ I'O!llTtON JF o? 
TEST FOil FILLET WELO 

Prvcedure Qual.fiwtlvn/5! 

8- HORt~ONTAL PO~tr!ON 2F 
OF n::; T FOR FILLET WfLO 

A.JtiD or wold hOtlLonlnl 

O- OVER~IE/10 PO:'ITtO"- •F OF 
Ti:ST FOR FILLET WLLD 

Fig. 5.8.1.3-Positiolls ofte;;t p/ates for fillct we/ds. 

gíOOVt.! approx1111aícly horizontal. The pipe shall nol 
be ;nlakd durinL; wcíding (>ce F1~. 5.8.1.2 B). 

()) Po~1t10n 5G (Pipe Horizontal Fix(:J) - Th;; 
t\:~t p1pc ~hall be piaccd with its axis horilCntal and 
the ¡r,ruí•vc approximatcly vertical. Thc pipe is not 
roto.:t...:d dunng wclding (scc Fig. 5.8.1.2 C). 

(';) Positiora GG (Pipe lnclincd F1xcd)- Thc test 
pipe sh;dl be inclincd al 45 dcg with thc horizont;::i. 
Thc pipe is not rotatcd during welding (sce Fi~. 5.8.1.2 
D). 

(5) p,)~illOn 6G R (Test for complclc.Joint penetra· 
tio:1 ,~roovc wclds of tubular T·. K·, and y. 
coltncclluns) - Thc test pipe shall be inclincd at 45 
ckg with t he horizont~tl. Thc pipe or tu beis not rotatcd 
ourin~ WCidin;_~ (scc Flg. 5.18. ¡ .2 E). 

5.11.1.:\ Fiikt Wclúo; (dluslratcd in Fig. 5.8.1.3). In 
nlakinp. thc'tcsts to c¡ual1fy lillcl wclds, tbt plates sh.11l' 
be wcldnl in thc po~.itions outlincd bclow: 

( 1) l'llr.lllon 1 F ( Flat)- The test pi ates shall be so' 
plac'.:d lhal cach f¡llct wcld is deposited with its all.is 
apprüxlmatcly honzontal und its throat approximatc· 
ly vcrticJ.l (scc Fie. 5.8.1.3 Á). 

(2) Pos1tion 2F (Horizoptal) - The test platcs 
:..¡aJl be so placcd th'at ·cach lillct wcld is dcpositcd on 
t he u¡>¡>er side of thc horizontalsurface and against thc 

\ 

vertical su.-face (scc Fi~. 5.8.1.3 B). 
(3) Position 3F (Vcrt.cal)- Thc tc:.t p!a:~~::: sh .. li 

oJC placcd in an apj)rO.\io,,atcly vertical p!anc ;:n~ L;¡ch 
fiilet wcld dc¡>OSited on d1c vertical surfaccs (::.ce F1g. 
5.8.1.3 C). 

(4) Position 4F (Ovcrhc<:d)- The test pl.ítc~ shall 
be so placcd that cach fillct weld is ..:\cpos;ic.) or. t!le 
undcr side of the horizontal surfacc and n;,_;.:.in&t i.he 
vertical surface (sce Fi::;. 5.8.1.3 D). 

5.9 J oint W eacling Procedill~·c 

The joint wclding proccdure sha!l co¡r.ply in a!l 
respects with thc proccdure spccification. 
5.9.1 Wdd cleaning shali be done Wlth n,.: ¡,;:,¡ \'/:::e it~ 
thc ::.ame position as thc. wclding pvii .. l•·l bcwg 
qualilicd. 

5.10 Test !:,;.:¡ech;.-n~ZJs: N~mtcr~ "¡~y9e 

ami Pre~ar~tion 

5.10.1 Complete Joint Pt•nctration Groovc \\ dds 
5.10.1.1 The typc and numbcr of ~¡x:l.'i:1H.:n~ th.:t 

musl be testcd to quai1fy a wcldwg pruccdur.: ar.; 
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~2/!:>TK.UCTl•!{I\L WI::,.LOli'iG CODE 

:-.hown 111 Tablc 5. iO. U, togcthcr with the rangc of 
tlw;kncs~ that ts qu~:itfted for use in con~truction. Thc 
ra¡;¡:,c i~ bMcd on thc ,, lucknc~s of tht.: test platc, pipe, ... 
ür iub:ng uscd 111 m;,;~,.~.g thc quallfication. 

S. W. Ll Tc~l spcc,.·,¡c¡\s for r;roovc welds 111 T or 
corm:r join;s sh.di ll' butt joir.ts having thc sarnc 
grúovc CL)Jir:r·,uration ·•1s thc T or comer joint to be 
,,,cd 1n construc-tion. , 

S. i0.1.3 Proccdun: qllalification test piltcs (Figs. · 
S.lO.l.3a throuGh 5.10.: :Jc) shull be radJOGraphically. 
or ultntsonH.::t!!y tcstcd for .~oundncss bcforc prcpanng 
thc test ::.pcdmcns ro:quiíed. 

!{ :1di0;Sraph1c or uJtrasonic tcsting shall upply only, 
to that purt¡on o( lnc wcld bctwcen tbc d1scard strips, 

·as ir.dicaicd in F1p. :5.l0.1.3a t'hrough 5.10.!.3c. ex
c.:pt tl"::tt ¡, minimu¡n of G in .. (l~2 mm) of cffcctive 
wdd lcngth shall he tcstcd. Thc wclding ¡Hoccdurc is 

, un.H:rcptabk if thc tc~.t plah:s do not cou;orm to r-:· 
l¡u:rcmcnts of 5. i 2. 1.5 (! ). 

T·:~t spccm1cns ~h<.dl bé prcparcd by cutt¡ng the 
tc~.t pl:::c, pip~:. or luhing as shown u1 Fi¡:;s. 5.10.1.3a 
tlu üubh 5. 1Ü.I .Jc, whichcver is 3.pplicablc. Tbc 
s~'CClllh:ns ~hall be prcpan:J 'for tc~ting in accordancc 
with f¡g~. 5.10.1.3f through S.IO.l.3j as 3pplicablc. , . 

) 

5.10.2 i':uti~li .J oint Pcndrnlion Groov~· W e !ti!.. A sam-
.p!..: wcld shall be madc us1ng thc type of groovc d.:s1gn 
• 111d JOint wclding proccdure lo be uscd in eonstruc
tioll, cxcr~pt·t he dcptll of groovc nccd not excccd 1 in. 
(25.4 mm). 1 f thc partlJl joint pcnctration gro ove wciJ 
1s to be uscd for corncr o1· T-j01!1ts, thc butt jo1nt ~hall 

.havc a tcmporary reslrict!Ve plalc.m thc pbnc of thc. 
sql}a re f,¡cc to sw1ulatc thc T -jcin~ configuration. Thc · 

· ~.unple wc!d., shall be tcstcd a~; follows: 
S.IO.Ll For _10111l wdd1r1g proccdures which con· 

form in ¡¡!! respect~ lo Sections 3 and 4, 3 macroctch 
cro~s scction . ,<,p:;rir,JCQS · shall be prt:parcd to. 
¿cmonstratc that th,, ddignated effcctive throat (ob-: 
t.>tncC: from, i.nr; requl'rements · of thc proccdure · 
spcciíicallon) ar..: mcl. '. •. : 

5. I0.2.2 Whcn a jo'int wcldin¡; procedurc ha> bcc;l 
'-lll,dilicd for ~ compictejomt p:;netration groovc wdd 
an,J is applicd to thc wclding pramctcrs of .1 ~;1rti;:l 
JOint penetration ¡::rvove wdd, 3 ll1'1Cicetch ero:.<> t:c.;
uon test spcc1rncns a-re rcquircd. 

5. J0.2.3 Í f él jOÍIIÍ wclddJg procedurc is ,iQt CvVCI"I;ci . 

by c1thcr 5. 10.2.1 or :1.1 0.2.2, · or if the wclJing 
par .• mctcr:. do not mcct a prcqualified status, or if 
thcy hJvc not bcc1· u:.cd anci lestcd for a complete j1ltnt 

. 1 , 1 . 1 b pcnl:lr:Jilon ou1t ·v~ \), tm:n a sa111p e JOlnt OHI~I e 
¡m.:pJrcd and the ftr:,t operation b to makt. a 
m:Jcroetch test :.p..:cimcl) to ddcrmine thc cffccíive 
t!~ro.1t of the JOinl. Thcn, thc cx~.:css materia' 1s· 
:.1.tch1iKd üíf, on thc bottom ~id e· oí thc joint, to l he 
,::H.J,nc\:> or thc cfl"cci.IVC throat. Tcnston and hcr.d \';:,t 
. ;1ccimcns ~hall be prcpared and tests perforrncd, as 
, \.:\j\lli'Cc\ ior complete JOiní ~cnetr<lliOn [',fOOYC W :\Js 
\:;ce 5.10.1). -, 
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5.10.3 Fillct Wclds. A T-tc::,t fillct wc!d, ;·', sh.:nvn 10 

Fig. 5.10.3, ~hall be madc for cach procedurc ai1ci 
po~.tion to be uscd in cons¡ruct.on. OP• test wcld 
shall be lhc maximum stlC smgle pass fd;.·,' wc:d and 
011\.: test wcJd shall be thc líl;nimum SIZC n·,odt!ple pa:;~ 
flilc~ wcld uscd tn construcli.->n. Thc w'-. · mcnt s:·,all 
be cut perpendicular to thc d1rcction oí wc:d1ng al 
thrcc locat10ns <t~ 5-ho·.vn ;n Fig. j,IO On\.: face 
rcprl.::-.entll1g cach of thrcc cuts :;hall : ··:1stitute a 
m:t.::roctch test specimen and shall be tc:>t·~,¡ in accN
dancc W!lh 5.1 L2. 

S.HIA Wh~·n rcqtnrcd by thc filler meta! ''lJ'cdica~10n 
app!icablc to weld metal be1ng teslcd, t{:·,; ·,pcc.n~~;ns 
inny he agcd at 200 to 220 o F (93 to 1(¡4 "C) for 48 .± 
2 houl's. 

5.10.5 Qualifícation on pipe shall also qu:.:lify J"o¡ 
platc, but nol VICC v~:r~a, exccpt qualitieatioíl o.1 pl;,tc 
in thc .l G (t1at) or 2G (hont.Ontal) pos1ti.:m;; ~hall 
qualify for ""clding pipe or tubing ove,· 24 in. (6:0 
mm) in diamelcr. . 

' ' 
1 

L 

' ' .. . 

'·. 

', 

S.! l fVJiethodl of Te§tlir.g Sp~cñ~neú1S 
·' 

•' 

5.> i.l lP..crluccd-Scction Tcn~ion Spr:cinJrJi' •. Before 
tc:-,ting, the lcast width and corrcspondin¡~ thic!:ncss 
of Ulc rcduccd szct10n sha!l be mcasurcd in i::chcs. Tiíc 
spccimen shull be ruptun.:rl undcr tcnsilc ioJd, a.ncl ~he 
max.llnum' load 111 pounds shall te dctcn.:inl:j. T:1c 
cross-s~·ctwnal arüa shall be obtaincd by rnJitlplyir.!~ 
the w~d~l: by th;~ thickncs:;. The tcnsile strc,¡gth .n ¡J~l 

sh:!l: be obtaincd by dtviding lhe maximu:.1 load by ih~~ 
cro!>s-liccti Jnai arca. 

5.1 L2 M¡¡crodch Test. Thc weld tet.t ~¡;cc,mcn<> ~hüil 
be jH'~!Jafl.:d WÍth a f¡nish suituble ror rrl:.tc.roctc!, CX

UI11inat!On. A suitabie solut1on sh:lll be ~ocd for 
ctciling lo givc n clcur dcfinition of inc wcld. 

1 

~. l L3 i{oot-, Fuce-, and Sidc-Bcr.d Spci~:mcr.:.. Ea..-:h 
s¡h·c¡mcn ~.hall be bcnt in a JÍg hav¡ng the cen:our 
~hc;w;¡ m Fi~. 5.27 :, and otnerwisc 'll~l~tantiully in 
:hXvld:.ncc ~vith ""'-' figure Any convcr¡¡•;nl mcar.s 
m<•Y be u:;cd to nwv..: thc l113le mcn:bcr w¡th rciatwn 
to tlic fcmal-.: mcmbcr 



Test 
plat~ 

thick:1css• 

Maximum 
plate 

th1ckness 
qual•fic:C• 

Tab!~ 5.10.i.1-t:l;rn~:~3r and t¡p~~ :;:' t._'1! s~:<.:it:· :-:; !:rd re~AZ3 ti 1::::!~;,~.::~~ c¡ .. ··-·~··7.-'j-· 
p:~o: ~-.-: ... r~ ~t·~~: ·-: ... ·: ~ --: 

P1¡¡e SllC of 
sa.,.lpl~ .,.!Jd 

------------------------

P1pe or tube 
s1ze quJI.f.cd 

Pipe o• tube 
wall tluckne,:; 

q~."'•'ied 
m•n max 

Nu¡;¡b.:r or 
sampk ... '!·::i 

per pes ~•t ~. r..-.s;~: e,-, 

Reduc~d 
section 
tcnsion 

(See -Fig 
5.!0!3f) 

Root 
be'ld 

(See f¡g 
5 10 t 3") 

Face 
lxnd 

{&e F1g 
5 10 Uh) 

------------------------------------------------------------- ----------------

Over 3/4 in. 
and under 1 in. 

T 

Plate T~;· 

2 2 2 

2 

S1de 
bcnd 

{S..-,: F:g 
5 1 o 1 3J) 

4 

All w~i'.! 
me• a! 

ten;ion 
{&: f,~ 
5 10 ' - ~ 

---------- ----------- ---
1 in. and over Unhmited 

T O ST-I.IT 

2 in Sch SO or 
3 in Sch. 40 

6 in Sch 80 or 
8 in Sch. 120 

Large diam 
JOb size 

pipe 

• Tu thc :~-;t p:'!·~ t:- o;'~rne>s'i . 
.. lmpao:t te:;•\ rr.a¡ ~ rc'iJlr"'d 1r s~:r:~.! 

--374Tn 
lhrough O.Oó3 m 

4m 

4 in. 
0.187 m and over 

013m <2~ In. 
te"l d:í:!."1 aí.~ v·.:-

Elcctros!ag and El~c·r~g"; ',l.':!:!:.,.s•• 
)'e<i 

Pipe Te;: 

0.674 m. 2 

any 

2 

2 

2 2 2 

2 

2 t< 3/4 m 
l/2t<!t 

~------------------------------------
01UT1 ~24 ir, 

24 tn. and o>-:r 
t~3i4 10 

O 375 m any 2 

4 

4 

4 

4 

4 

----'--------------------------------------------- --

1 R.~du~i 'íJh ... ,)t ul 1t.J .. un•c t.:,t11& rr:•io.Jii::d p;wr w '11o!l.1'-..!.mc.sl te,t•ng (iec: S 10 1 )J in. mm in. mm 
0.063 l 60 

0.!87 4 75 
- --

9.53 

610 
' - ------------~ ----------------



5•t/STRUCTURAL WEL.DING CODE 

TEI';SION SPECIMENS SENO SPECIMENS 

Fig. 5. JO. J .3a-Lo~;.·otion of test specimens on we/ded 
test pipe-2 in. or 3 in. in diameter. 

Sldebend Sida band 

Fig. 5.10.1.3b-Location o/ test specimensfor weldcd 
test pipe-6 in. or 8 in. in diameter. 

Olroc.lloo ol rolllng 

[_- ----~':i"~lh:_~~-- ----
-- - - -- - t- - -t--- -:--- -

Sld.,..bond opocJmon 

=----= --=--=----=-r-- =r---=--=--=-----
Rcducod-noclion tonslon apoclmon 

_______ j__ 1 ______ _ 

--------~-~------Sido-bond opeclmnn 

!::':-------::f.,- -_f-:- ------

L~===~-~~~~n-~~~~~~ ~----==d-~O<i<on~onrlon~=.~- -- ' 

: 1 1 

~=:....-=--=-~----+----t----=-------=----
1 Gldo· OOntl up..1cimon 

1::-:------- :-::L--.±------- l 
,--------T---~--------

t"enard 1hlo placo 

~----------~ 1 . 
Whon trnpnr.l toutn nro fOQulrnd, cpoclmona oholl be romovod from locoj.. 
Uons os ohown In F'lu 'j 10.1 3c 

/0 
7 ~~----------------~ 

Groovo eonflgura!l(>n shown lo 1or llluatronon anlv. ThO groovo ahapo uaod 
rahall conform lo lhat llulnu quallflod 

Fi,r¡. 5./0.I.Jd-Location of test specimens on weldcd 
te.H p/atl! over 3/4 in. thick-procedure qualificallon. 

l>-

1 

1 1 

1 1 

IJo .,tii'<J •' lcurH '' 
ni .Jiflc•.,.,\ •nn•,.t., 
10 uro •ti" 11 rn !JI 

'1-QunoJ """'d n• 
clu111o ot rnlct,.t• 

L , 1 

1

--· t2 mln ---~-- t2 mm ---~ j Tl'l tor T .. :,•4 o• li•u 

-$ 1 !:-;" ,,,. u " '" '" 
-:-----·---.,..~· '-""'~~- - ~tt •u•n• n.11 

'---------~ .. :tOJ· ~t~ -- ---t~- "'"""'·'"'•'•'" 
GrnovG co"''O\IIOIIQf'¡ ~1'\own •• lor U1u11ra11on ontv Tho groo"'o 1haDC1 uo.od 
ahall t"oniOf'm lo lila' bolo,y Qual•lltld 

Fig. 5.10./.3c- Local ion of test spee~mcns on wc/d,·d 
¡,•st plate-dectro~lag and dec/rogas wc/ding-¡Jrl)
cedure qualification. 

DlrocUon o' roiUng 

~ .. =-:--:.~------~~:~t-:~;·:~~~-~~.~-----:--==1 
L
~ Roduced-tOC:Iton 1on3lon opo-::1--n••n { 

J 
1 : 

i .... ~..._.,_,..,_.,_.,_-_.._ .......... .,_-l.,_.,.,.,_.,_.,_=;..-..r:.:r---.:.:'.,. .... _..,_,._¡ 

l Rool· bond opoclmon l 
L--------~----J ___ L-------------~ ¡------------¡- -¡- -----------, l Foco-•ond opoctmon 1 

r.:=-= "'----------..-:..-:.-:.-f.,...:--.!-,.:.·=.:::..:-_-----:.-:.--=-:-:---l 
J Aooi-OOnct sroclmon t 
¡ ________ -- ____ ¡__j_-- -------- -~ 

1

-------------1--T----- ------..-¡ 
Facrtltmd l'l~ln'tf;n : 

1 ¡ ¡ :.-::."".:::..: -=---::..::---------.. -;-_ ... _-.,;'-_"";. ":.. ::--~= .. :·: .. -:. :::..: :.: ... ----~ 
• 1 ¡ ¡ 
\ Ruduc\>d·OOCII•In l€1n .len ;opoclrn· ... n ! 
' 1 1 ~ 
l:-=.:..d-..:-~---=--::. :.-:.-::¡-::.---+---------.::;--~-= = :-::.;: 
~ DI~LJu•J lhla l'l"cu ¡ 
~ --.1...-.l.-.------------.....J 
Whl'rl nnuu<.l lf''lln rue rnq, lrf J, APtJC ... mQil'~ IJI"¡¡;¡¡ lto rnn\OV1.1J lrom loco. 
!lona ftD ahuwn In Flg 5o tu ! J'~ 

c==---;&l.t·--------
Orüovo cun!IQL:tOIIc.'\n mhc,wr. 1~ lo; lllutUoUon ~nly Tha groov¡¡, sha¡>v u»"d 
oholl conrorm 10 thal b<i•"D QulliiHiod 

Fig. 5 10./.Je-Locntion of test s,?r:cim • .:ns O!i ;vc/Jed 
ll!sl plute 3/8 in. Lhick-procedurc q;;a/ijicatwrz. 

All dimensiona In ¡ríchea 



Procedure Quc:/rflc.:.:wn/5':> 

f.!• ' , f',r•I¡J fl"'ll fll'CI!'IJ\tlnl 

rh. ~l~ '\ 111 t-tt[IIC m~~.-~ 

1 

"" -...J 1'' ¡-! i 
-"-

' 
¡ " 

A!l r111H•••rd t1y 
h'lc,U••u nqutpmonl 

l ~'"(1 •don, mor 
h-o o .. •rgor. (Ut 

1 

~-· t ! 
~ ~ -~~----~~----~ 

11 i 
1 

:_:-...:l 
T 

L 
----j- 1 , - (IIUU ol wldOII :_ _____ _,.,.--'----S""" ot wold 

,,. 
i ....J' 

:1mln 1 

1¡ 
1 ' 

1 
1'•? 1 

A-¡ '"'1Uirnd 
by luo;.Jong oqulpmunl 

Thi.A ""'\con rnotnlnod 
p1olornlllt by mlllif"l';, 

i i n.,q fYI ltl'• mny 
tm o:..111• n 1!1 

.. ¡ 

,•, .- 1 11 ... '" O 01 lf T 
diJe';~ nol "•t.t•od 1 

1 1 t- ·tcJ 
M,l.rh:t'lo lho ft"llr11rt•um n-noun1 
n('fle1t'U lo ot•lnlr• ph;.nu pi'Jrollf•l 
foctJa ovar lho 112in Wldo rodue9CJ 
DOGUon Tn1 pipo 2 In Grd ) In lollon .. l~f 

\"~ .,.. 1 • fl'll 11 T 

""' nO(IO 1 

I "4 

~--
T1'111 f1••.;,'1on mrv '•lnod 
vrn'tltUbly by m•lllng 

fc•r l''ll'''fl uvo r 1 11 • Ir rhl~"lo. npo1oln•• nn mny 
,. • 1 ,,¡ ,rl\0 1/.n r•¡m,r" ,,, numl"" ol qpVIOo.lnutl'lfy 
,,,,uml sud:Ha rhrl C"•• ,,, • .J,nt, 1 112 1n In lhlclln(lleG 
loal ocu •. h ehlp "ntl nvoProu" th-D roe.IJIIV 

All dnnonolonu In lnchou. 

n .. ,,,,,,cl lu lll•lnln plnno 
¡I(HD•I41 lnrno ovor lluJ 
31• •n wh.ha roducod •OQUOn 

fhh& u"' lr\JI\ r•uU""h~t,nd 
,,""lmRhl'¡ll.l)" rnUUu\J 

T ... t l'IJJV 0 In ond 1 In, ~~om..t ... 

Fíg. 5. 10.1 .3f-Reduud-section tet1sion specime11s. 

DI M I~NSIONS 
Slandard Sm.lll ~ILC spc.;¡¡,¡cns 
:.pCCinlCó• proport10r.al ~o standard 

0.500 in. round 0.350 1n. iOunC: 1 0.250111. rour.d 

G--GJgc lcngth, 1n. 2.000 ± 0.005 1.400 ± 0.005 1 1.000 ± 0.005 
D--DI.tmdcr (Note 1 ), 1n. 0.500 ± 0.010 0.350 ± o 007¡ 0.250 ± 0.005 
R--R.tdlll~ of lillet, mm, in. 3/8 3/8 1/4 
A-Lcn¡_;th of reducl.-d sectiQn 

1 1 1 (]\jote 2), m in, in 1 2-1/4 1-3/4 1-i/4 1 

NOTf._ 
1. Thc rcduccd ,c,llon m ay ha ve n graduall.1pcr from lhc ccnlcr loward lhc cnds wtlh lhc cnds nol more ' 

lh.m O 005 m lurgcr "' dt.llllCicr than lhc ccnlcr (conlrolimg J¡mcn\lon) on lhc st~ndard spcc•men and nol 
more lhan O 003 10 largcr !han !he ccnlcr on !he small "LC spccuncns. 

2 1 f dc\lfCO, on !he sm,lll ~tiC ~pCCIOlCO~ lhc lcnglh of lhc reduccd SCCltOR muy be IOCfCIISCO lO a ceo m 
mod.ttc an e•len~omclcr llowcvcr, n:fcrcncc murks for lhc mcasurcmcnl of clongnllon ~hould ncvcrlhdc" be 
spaccd al thc imhcnlcd g.•gc lcnglh 

3 1 he pace lcnglh .lnd filie!~ shnll he us shown. bul thc ends muy be or uny form hl fílthc holders or lnt 
lc,llng machtnc m such a way lhnl lhc load shall be Utal. All dJmanslons in .nches. 

Fig. 5.10.1.3g-AII-weld-meta/ tension specimens. 
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foc• und nuoi-OMtd 

\N~>IrJ !rlrliUICt'>m."'(ll 11!11'1 lHtr"'I"Q, tf 111y lltnll tof) "'"'OWCJd lhJ'Ih wllh ll'lft •ur• 
•• , 11 "' tl•fl ti¡Nof'lrrti'IR ('l(ltl ,1 R JI lf 11 I"Cntllt'IIJ IIIU .. "'IrltJ hr. U'II'UJ 1hll IUifru•• Of 

fhn 'l'"'lml!n n••v 1~ "llllftu"urt ''' 1 ¡h•p'h rl4•1 o"cnM•ng 1!111 duplh of tho re
CGU '" ·~ rnou• tNI hnc:trdna f'11t.nl11 H•~' tr1 ~~ottrtl Cltot the thlckno .. of lhe 
llrParttd •ooelrnon 11\Ail 011 thal •f'II'CIIrnd llbova 

PlAl': 

A. h'"IJ"'' 111~1mon hHlOth Mil JI h" ntot ~ ot'Uirt Wt.'h-tn u11ng 11 wr11p nr r•wld m--e 
t'4:111<1•r'tl ll•lt•rt.~ (YI ...... " t(llllR~ ., .. RilA rMid pc:;rnt ,,, ViO .. al ¡o:o MPo) 01 
01111IIPI' 

Radlu• •11 cornort 

..__----'-¡·.......__·¡ _ __,· 1 ~-.. rr 
r •'-«' and Fl('in! On ul 

r--·---- Racuue 111 comert. , ...... /..) 

.¡ 11 ll 
- u ••••• , lO N IRI"'I'I'Od tOf' deln up - - ~·-, _( r•po ••" 

L ,.. - - - - - -, ...l. r .._ _______ -.~...,_""..L-""-------' 'TT 

¡---
1 

1 

L "''''""' oo bo '"""'ved lo< e'"" "" 

r- - rfl_-. Uend~ 

' T••1 .,,.,. 1 In -• t In &u ..... ¡., 
W•tcl ot~tnh"r•rr.ent "111! blft .. llliJ llll"y 111111 tll' IIÓmllYOrl tiUihM!t't 11'10 IUflaC:I 
ur u .. a~•ctmtn, llo'lf J 6 JI C•tl u.rl•• 01 e hall be ll'h~OU'I and parallof 

PIPE 
~ '"'"""'' •Pttl lr"non tnngttl ""'Y b• n~•••t.ry wnen ualng a •••fl •round 'Yr'l 
,,.,,, .-!1 h•tu•a or wh .. -.n taettng •••-' wllh yteld potf11 of OC "'" (620 UPa) or 

Redru• ell comlft 
lf8 mQ~t 

·E d· 

All dlmonslons In l~chou •. 

Fig. 5. 10. J ,Jh-Fau~ cmd root-bend speclmens. 

M ''"'lrl to hn ,-,...,(hnol _.,~,~,. 

pl"'ln lh'C:~llrtiD hllr•"N"IO 1-t' 

r(lr pllltna 310 In IIJ 1 tf1 In .. ,dln W nq\111.111 plt~.loD 

!hlck"'~n T rat plqt"'• over 1 112 lo thlck rut 
'""rtmrn) 1 lo m•f11mtr..., numbm f'l IIDI'ru•tmaloly 
equolll atripa not D)ICtM1\Jing 1-112 In '" 'lllll(lth 

PLATl' 
1\ longor llttort-non lt'ln<Jt" mn.,. 1~ ,.oconl\ry """'"" 
u11ng 1:1 "''"'' nrounCI IVJ'n bor!dlnJ fldurrt o• Wf'IO" 
la.CI1'1Q lh~lOI wlth w\liJid potnl of ~ IUJI 1020 WPnl 01 lnNg 

11 o•YV'"' 1.u! nol lnu 
111an IJM In ~tusll btl 
rtt.•L.hlnad lrorn 4Jdgoe 

LAIICMIAI lo b,1 rrunO\Mo;.. lllf'lo,, 
plpoe WRII O•Co!Jdl 1-112 

PIPE 

A lo.,:,¡~tr ltM"Cimfll"t long!l"t may b(l noct~uary •h"" 
v•Jn<¡J • wrnp.er('Un[J typa b.ndtng h•tuu1 o• .,en 
totUna oto.$ with fktld p(Jint ol 00 ti~ (0~ ~Pa) Cl "lO'• 

1 
=-:¡---~-. -

1 1'2 Pipo 
rflnlll. ''llrt. 

t • 

All dlmons1ons In 1nc~es 

Fig. 5. ~0.1.3]-Side-bend specwzens. 

--,- -1----------

/ --. 

·- 1 ___, 

fl 
' 1 

J .. L.L ____ 
1 e __ ·_------~ 

u .. r-!~" ..... 
I?O'o-""'-•' 

--·------¡ 
1 
1 Wcld 

__ T_, ___ T¡ ! 

------ ! ~ll<: 

10. mm In n1n1 111. 'll ;'11 

1/1 !.:."/ 3/1 (o tl,h 

]/4 !1).0 ¡¡ .. (>.•1 

\ 
1 m in :':->.'1 ~/lh ;; 11 

1 1nln 2".4 )/a •l. ~ 

1 m in 2~.4 !12 j 2.7 
1 

;nin 25 4 5/6 l(i o 1 
1 

mm 25.4 3/4 llJ.O 1 
r.1in 2~.4 l 25 4 ¡ 

]/ló 4.!\ 
1 /•1 (•.4 
"fi6 H.O 
,) ~~~ 9.) 
1/2 12.7 
~/H lú.O 
3/4 19.0 

>3/4 19.0 
' -~---~· 

Fzg 5.JD.3-Fillet weld sound11ess test for proadurc 
qualtjicution. ) 



r::..:: ~.:'c,·í;,¡;_¡¡ ~hall !>e pl.ll:cd nn the fcmale 
r ,, r;bcr ,1:" ,¡¡l JI,". ,\•itb tl;e wdd a~ 1111ds¡Mil. Face
r·._- hi '¡>ec1.:1crh :-.h:.ll be placcd \\llh tilc fc~c~.: of í.hc 
'-··· d J¡¡l·etd \úll~uJ thc g:ql. Ro,lt-bcr;d .1nd fillct
'-', .,1--,;,.:nlÍIIl ~·. ··:1C..:IillCilS ~hall he 11l.1ccd w1th thc 
1 ,,,,¡ pf ()¡~.; '' .-ld dii.:c~cd t.1ward, ;:¡e g.1 11. S1dc-bcnd 
·. '· ;.:¡r,H.:n" s);,di h·~ p!accd w1th tl:.1t s¡Je :-.howmg thc 
.· .. ·..:.d<• di,C•ldllli.:dy, 1f any, ducctcd toward th,: g::p. 

Tbc pil,;:·~cr ,,-¡,¡Jj force thc Sf)ccimcn 1:1!0 thc Jie 
,:, .. d ¡;¡¡,; ~pr.:n:;¡,·¡¡ :lCCOillC!> U-~hapcd. 1 he wcld ,¡¡¡d 
,, .\t-;d ·u.:t.·d n_¡;;.:, ~hall be ccntcrcd anci com¡;ictcly, 
\' IL:11.1 ihc lw:11 ;l<llliOil or :he Sj)CCII11en ,¡fter lcst¡ng. 

\'• hcn ¡, ,.,,,: ¡;¡e w{:ip-.~round ¡ig, thc spcc1111cn 
·,:>.:libe f1rmly ;;!a111;1cd on one cnd :-.o that therc 1r. no 
·, d1n:~ ,¡;· (l·,, ~ 1 ¡._:,·¡m..:¡, clunng the l1cndmg operat10a: 
, i:~ wdd ,lill; hc.l!-.<!lccted /:\)OC:> ~hall he compleidy 

¡,, lhc b..:í•l ¡~"''¡,.-·¡¡oC the ~pcc1mcn after testlilg. Test 
·:ln·¡m..:n' ···1:1:! be ,-,;¡¡¡nvul from thcJig whcn thc out
L. rvi• li.l\ l;ccn moved l ~H) dcg 11om thc start1ng pomt. 

:'.1¡.-J r\t;-\Vchi-¡\·:c;al Tcnsion Tc!)t. Thc ¡c:;t 
• ,l.;c¡mc:·, :-1 .. !11 be lc~tcd in accordancc w1th ASTM 
A370 ¡\:h·..:h.llllc.d Te:-.t1ng of Stccl Proúuct~. 

-•. ¡ 1.5 T!1.: raiii<1L~r.lrhlc proccdurc and techntquc shall 
·'e 111 .le• .1nl.1ncc w1th thc requ1rcmcnts of Parl B of 
,').;.:ti~H: Ó OÍ illlS Cl)dC. 

5.ll.ú ·r : . ..: .dtra~omc proccdurc and techn1que shall be 
¡;¡ :HXOd:.lll\:C \l'llh thc requircments of Parte ofScc
bon o o:· t111s code. 

5.12 T~st Rcsilils Rcquired 

5. 12. I The icquircmcnts for the test r'csulls shall be as 
follow~: 

S. !Z.! .l 1\~o·duccd-Scction Tcnsinn T"st. Thc tcns1lc 
:.trcn,::-.til ~l1al1 be ;w lcss than thc mínimum of the 
spn:1f1c:; kn:,llc ran¡_•.e of thc base metal used. 

5. l 2:. ¡ .2 i\üot-, Fan ..... , ami Sidl'-lknd Tests. Thc con
v.;:-. ·.urL•cc óf tl1c :--pcc¡mcn :.hall be l:x:umncd for thc 
appc.tra:1.:e of cr.1.:ks or othcr open d1scont1nuitics. 
:\ny ~¡IL<.:inlcn 1n wl1tch a crack or othcr open dlscon
tmwty c>.c.:cdl!;g i /X 1n. (3.2 mm) measurcd in any 
dircc¡ iOil 1:. rrescnt a ftcr the bcndllig, shall be con
sidcn:d a~ having f:ulcd. Cracks occurring on thc· cor
ncrs "r lile :.pcc11nen during tcsting shall not b~: con
Sldcl cd. 

S.l2.i.-~ Mano.-ilil Tc-.cs. Thc ~pccimcns 1>hall be 
ex.lm11tcd for dl~cuntlnllltlcs and any wh1ch havc dls
co¡¡t llllllt:es ¡Hohthltcd by 8.15, 9.25, or i0.17 which
L:ver ,, .t¡)plicJblc, :.hall be con:-.1dcrcd as failed. Thc 
~pc..:¡mcr.., shall havc thc designalcd cffccl1Vc thro,¡t 
für parliJI JOII1t pcnclration groovc wclds. F1llct weld 
s¡wctmcm ~hall :.how fusion to lhc root but not 
ncce:,o;anly beyond, and both legs shall be cqual to 
''¡:'••'·· 1/8 in. (3.2 mm). Convc1uty shall not exceed 
thc Jumts spccificd in 3.6.1. 

Pmcedure Qua/iflcatwn/57 

5.12.1.4 J..ll-\VI'll;-¡\lh·tal Te;:..,mn Te si ( c!ccl :":;.,!;:~ 
ami tirctro¡;a~). Thc mechan¡,.:al 1 ¡;opcrilc~ st1.d: i>c r.o 
le~~ than thu~e ~pec:f1cct 1n T.thle 4.20. · 

::,.12.1.5 Nondl·-.lrt..octivc Tc!->tH•g. F or acceptable 
quailficalHln, the wcll:, as rcvc.ded by radio 1 ~r.lrlhic or 
ultrason1e tcstu1g, ~hall confor:n to thc tequtr~.mcnts 
of 1\.:5. 9.25, Oí )() 17, whtcheVL:I' 1~ ,lppl!c,dJlc. 

5.12.1.6 Visual .ln1>pcction- Pipe aaj Tubm:.· Fo; 
acccptable quali:ication, a pipe wcld, wi1cn ¡ns;,cct..:d 
V1sually, ~h.Jll eonform to tl:e followmg requ¡n:r .. cnb: 

(a) Thc wcld shall be free of cr:•ck., 
(b) /\11 cratcis shalJ be fli!cd to thc full c.·o::,s !.c.::

tion of t he wcld. 
(e) Thc facc ofthc wdd sh.:ll bc .1t JCJ-..t fL,sl• w.t~t 

t;;c outs1óc surfacc of t11c p1¡>c, Mld thc wcld :,~¡a,l 
mcrgc s:noothly with thc base mct,ll. Undcrc,¡, ~li:!ll 
not cxcecd l/64 m. {0.4 mm). Wcld rclnfu;c;;r.1Ci<l 
~h;:ll not cxcced thc follovnr.g: 

P1pc wull ttuckncs~ 

in (mm) 

3/X (9.5) or lcss 
ovcr 'Jj'¡l, lO 

3/4 (19 O) wcl. 
ovcr 3/4 

I~CIIl f, •1, ~o~l<.:n ¡ 
&ílílh . 

3/32 \2 ·•) 
1/8 (:}.1:) 

(d) Thc root of the wcld shall be lr.:>¡1~·.::t:!(,, ucd 
thcrc shall be no cvidcnce of .:racks, mcor,·. j)¡c:.: :\.
SIOn, or u1adequatc JOÍnt pcnctratwn. A cvi1...:.tvc :-oot 
surfacc is pcrm1ttcd within thc i:mits shown bdow, 
prov1dcd thc total wcld thicknc!ts 1s eqilai to or gn:atcr 
than tha t of the base metal. 

(e) Thc ma>.imum root suriace concavity shall be 
1/16 in. ( 1 6 mm) and the maximum melt-thru shail 
be i/8 in. (3.2 mm). 

S.í2.1.7 Visual Ins¡lCction- Pinte. For accc¡)tai::,:c 
qualliicalion, thc wcldcd test platc, whcn ¡r.sv.:c~t.:a 
v1suaily, shail conform to thc rcquircmcnts for v.st.ai 
inspectíon m 9.25.1. 

5. ¡3 Records 
Rccords of lhc test ¡.;sults ~hall be kcpt by tloc 
manufacturer or contractor and shali be avmiablc to 
thosc authorizcd to cxam1ne thcm. 

5.14 Retcsts 

l f :111y one spccu11cn of ali tho~c tcs;cd fails lo nH.:cl tl •C 
le~t n·qu¡rement!>, two retcsts for that ¡¡Jrlicula• ;:: pe 
o:'tcsi spcc1mcn may be ,;crformcJ w1th ~rcci.111::.s ...:\lt 
rrom thc ~ame proccdurc qu,illflcation tc1>t matcnal. 
Thc rc::.u!ts ofboth ¡etcst :-.pe.,;imcns must mcct thc test 
¡cquircments. For matcrwi ovcr 1-1/2 in. (j~ .• mm) 
th1ek, fa1lurc of a spcc¡¡ncn :.hall rcqlurc tcsting ol uli 
spccimcns of thc same iypc from two addllionnl 
locallons 1n thc test matcnal. 

1976 Re1•isions 

-¡ 

'\ 
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."i8/ST!WCTURAI. WELDING CODE 

Pw!i C 
Vr e!d:,z/ Qt.Jaf¡[fic:úimz 

Tl11: ,1ualifh :t!inn· V.:.;:~ dc . .,cribcd 10 Parl C ar~! spccini
ly dcv::;cd lc;~t1\ lO ddl:l"nlinc thc wcldcr's :¡bdlly lo 
r••>c:u~..: SlH:lll¡ wcld:; . .'fhc qualificution ::::.!:1 nrc rwl 
111il'•l.J~J to l11! u·,~··! :L' a gúidc! for wcldi.1g during a..c
tual :.:•HlSll 11-:tion. TI!;; luttcr shull be pcrfornwri ir."uc
cordar.cc widi thc:. · rcquircmcnts of the pro~'ur~ 
&pcciiíca:.ivn. ' ' · ' · · '· 

\_ . 
5.16 Limituth)'n of·V mriáhl~~. ~ '··. 

!5. !6.1 For t11c qualificaiion of a wcldcr thc following 
rule~ shull apply: , . 

S.Hd .1 Qualilication cstablishcd with a:iy one of 
the steds p::rmittcd. by this' codc sl-.all be coí1sidcrcd. 
as c¡ualification to wcld or lack wc!á any 'óf the othcr 
stcds. ' · ·· · ... · · 

5.16. ¡ .2 A wclder snall be qualificd for · each 
•• , ' '.. ' •• ¡ 

procc~s usc..i. · · · · · · · · · · · · · 
5.16. 1.3 A welder qualificd for shielded metal nrc 

wclchng with an ckctroclc ¡clcntificd in thc following 
ta blc shall be consiócrcd qualified to we!J or tack weld 
\~ith any othGr cl!ictrodc i'n the sume group dcsignation 
and with any clcctro~k listed in a numencally lower 
grcup dc:..:gnation; . 

------;-. 
Grou¡> 

Dcsign:lt•Oil 

F4 
FJ 

'•!.. A:ws.· 
Elcctrodc C!dS!.Jf:c;¡tion~ 

EXXI5; EXXl6, EXXJR 
,. · E>.:XlO, EXXII-

F2 ·.' " <, , . f:XX12, EXX!3; EXX14 
fl J;:XX20,. EXX24, 'EXX27, EX)~2S 

- --,,-------.. -~-
•Thc icl.cr~ "XX" u~r;d in t•·c cl;•.sslficution d ... s.¡.·.nullons in thi~ 
tu !Ji,~. ''~mi fur ll•c va .. llun <t~"nglh ¡,,vete (60, 7u, 110, ~O. 100. nnd 
120) .,( llqmaltctl ''c!u n•c11~l. 

5. Iv.L4 A wd<lcr qu:.dif¡cd with an l:pprovcci clcc
ll od.: and shiclJing mcdium 'combin.tticn ~ohr.ll be con
:.Jclcn:d quahlicd to wc!J cr tack wcld wtth any othcr 
appro•:cd dc(;trodc and shicldme mcdium comlima
lJOi: :\,r thc 'proccss uscd .. in thr! qualifícati~n test. . · 

5.16.'i.5 t.. chan[~C ·in th~; position of.·wcldltif( lv onc 
for whic!l lhc wddcr 1s not'u!rcudy qualificd sr.<lllr·;- ·-
4Uir.: rcC!ualilicn.tion:! ,_ · . -- - - · 

5.i6.l.6 A changc from onc diamctcr .. w.1il p¡¡,.: 
groupmg shown in Tablc 5.25.1 to ar.o1:1cr ¡,hall rc
quirc rcqualific.ttion. 

5.16.1.7 Whc;¡ thc p!3~~~ is in thc ver! ;;:! r·(,~JtiOII, 
o1· thc pipe or t~1bing is in tht;: ~;G- or_(,. po;¡;¡j,ln, ,\ 

ch..1ngc in th•; d1:cction of wddin¡; sh:.' rl:lJL:JL: ;.,;
Gu;d i l !.;el 11011. 

5.lú. í.H T!ll~ OIY!i~~~~Jn of b:.ckmg ¡n;. --,;,¡ m Cí:P1· 

pictc joint pcm;iratÍOi1 wclci:; wdJcd f ,•,ll on.; :,¡JC 

~hull rcyuirc ¡cyualilicalion. 

5.rí.l Thc wddcl' c¡ualif¡c;¡(JOn lc>ls f,;; m:uw~d ::;Jd 
scmiautomatic wcld1ng sha:l b.; as fvllv ,,, 

5.47.1.1 Cjrnovc wdd q!Jaliticuliorl h:~'. ;·,)r :1la1t: of 
unliniltcu ¡;,id.nc~.s. _ 

5.i7,L2 Groovc wcld qualJf¡cation t1:st for plalc of 
lirr.llcd ihicknc:.s. 

5.17:1.3 Fíllct wcld qua!ificati~n tc:;t forJiiki wclds 
'(llily. O¡:.tiou l or Opt;on 2 -- conm:c\.or':. o¡ction. 
5.17.2 Thc pipe or tubing qualtf¡c:atwn te:.ts for 
manual and · scmiautomatic wclding · ~J¡,1il be as 
follow~.: 

5.i7.Z.l Groovt: wcld qu~ltficatlon tc~t for butt 
JOints on ;:npc or squ<~rc or rcct~.ngular ~ubu-:g. 

5.l'!.i..2 Groove wcld quahfication test for T-, K·, 
or Y··conncctions on pipe or squnre or rectangular tub-
injj. ~ 
, 5.17.J:' . .3 Groc-w wcld qual!fícat10n test fo~ bu<t 

jollits on squarc o: rt:ctangu!ar tulll:lg testcd on t1at 
j)l,¡tC. 

5.r7.3 Thc we:der who mak<:s a compictc JOi.oi. 
pcnctrutiori platc groov~.: weld p~oct:durc c¡uahfica~ico ' 
tc.:st ~hal mcct5 thc requiremer.ts, 1s· tl:~rcby qu::hficc: 
for th<!t process ~md test pos;lior. for pl.:~tr:;, squ:.:rc Ol· 

rcctan~ubr tubmg cqual to or les;; th:J';, t:.c th;cknc:;,, 
oí th test platc wclocC:. If the tesi piatc'i:. l in. ~25.4 · 
n~rr.) or rrrcatcr In thickncss, :ho, wc!dcr ,,..¡¡¡ be 
quahlicü f~r ·al! thickncsscs, · 

- · :J.l7.4l The· wdd:.:r who .na k es :. cvr<ipl..:r.~ JOÍ:¡I 

pcnctr:.~tion groovc-wcid p1pc proct:dur;; r¡U<•lll~c.,t~C·:": 
test, Wlthout buáing str;p, tbt !11l'.:is tb:: rc
qui•cmcnts is thcrcby qualJ:'; . .:J {,)r tl.nt p;-occ:.• •. His 
·c¡uJ.ilfic:.~twn w¡ll includc tlv.: tc!':t püsi~lun for pip,; j¡av
ing a \':.1!! thickncss cqu~1! to or !ca; than •:w v:,i\1 
:.hu;k¡,c~.s of thc tr.st pip.: ·¡;,~:ded. If lhc·~~~~: pl Je wc1.J
cd i:. 6111. (152 mm) Sch 80 or 8 111. (20J·mn¡\ .).;;¡ 120 
f"Í¡.e, he will ~w qu:.Ji:-.cd f._·; .1!1 f.l-,¡,; 1 ~nc:;s·-~. lf t' .: 
Jt,Hiillcr of thc JOb·:.:L~ p;p;.: o~ tub!'n¿, t.~cd m 
q\o:ll;f:catlOn i:. 4 m. (1~2 iilf'\1) M lo.:~'> lh.: q•.dii'1•::1~10n 

'is límilcd to diamctcrt. 1/4 1r .. (EL:;.m) tl•r.o\lg~ ~; i;1. 

(102 mm), inc!u:;ívc. If thc <l;'LT!lctt.:í ·~s.ov::r •i ir.. ( lOL. 
mrn), thc qútd:úcatton is limítcd to Ó.l:>m:::t.:¡·s ov.er .i /2 
ic~t dwrnr.tcr or 4 in. (102 mn~), w,·nch~~>~cL· ~~ lr.rgt·r. 
"f';-¡(.: waii th1cknc!>s uu:.Jlif,cc <:ná .thc ::umber of tc:;t 

·s¡>•.:cm1cn:. n·qu:rcd ~hai! b..: thc ~an;c as :.pcdlcci io; 
'lhc cqu•valcnt-pipc sizc ''\ Tublc -5 . .L_•d. 



WJmn ro(IU ·~Jt,l¡lhy tn utiod for tosUng, 
uo tnck wol<lu ahall bll in lho rasl 
o roa 

Fig. 5./b'a-Test plate for unlimited thickness
wdda qualificaliou. 

5.1 S G ;oovc \V e¡d Pi~~e Quaiification 
,~,es~ ::or Piaie of Uniimitcd 
Thicki:css 

Tih: jülói~ d~tail shaH be a'> follows: 1 in. (25.4 mm) 
;"'!a\~.:. ~¡;-¡glc-V -groov~. 45 dcg mcludcd anglc, 1/4 in. 
(ú.4 mm) root o 11cr.ing with back ing (scc F1g. 5.18a). 
For hon1ontai ;10sition qualificalion, thc joint dctail 
rnay, al ihc con<ractor's option, be as foliows: singlc
!J¡,;vL :-groovc, 4) dcg groove an~ic, 1/4 in_ root open
int; w¡;¡, haclung (:.ce Fig_ 5. lHb). Backmg must be at 
ka~t Jj}; in. (9_5 011~1) by 3 in. (76.2 mm) if 
r.sdiog;-,;j)hic lcsting &s uscd without rcmoval "of back
ing_ i: muse be at lcast 3/8 in. by 2 in. (50.8 mm) for 
mcchanical tc:;tir.g or for rad10graphic testing aftcr 
.he backmg i~ removed. Mínimum length of welding 
;;roo ve shail be 5 in. ( 127 mm). 

5.1 ~ Gro0vc W cM Plate Quaiificatson 
'fcsi for Pi ate of Li mil:ed 
''f¡¡idu~css 1 

Thc ¡oint ,;<.:tad '>hall be ..ts follows: 3/8 in (9.5 mm) 
rLtc, single- V -Groovc, 45 dcg ir,cludcd anglc, 1/4 in. 
(ú.4 mm) rool opcnmg with backing (scc Fig. 5. 19a). 
Fnr horizontal position yualification Lhc joint dctail 
r.i.:)', aUhc contrador's option, be as foliows: singic
ht.:vd-groovc, 45-dcg groove anglc, 1/4 in. root open
ing with backing(scc F1g. 5.19b). Back1ng must be at 

Welder Quabj.c Ilioni59 
( 

Wh<1n rúdiOf¡r:Jphy is u:.od :()( :•:·.\mg, 
r.o tuck woias shali l>o •n thv te~\ 
aro a. 

Fig. 5./ob-Oprional test plate for ¡u;/imi:cd ihick
llCss-horizontal position-weider ¡;::aliflcatio?; 

lcasl 3/'d in. by 3 in. (76.2 1~1r..) il r.,o.o¡;;-.I:J:~.c \..:; .. ir.;.'. 
is usc.J w1thout rcmüval of ~).ic.,:.1.~. !t •·~~::.~ \Jc .. tlcJ.o.t 
3/8 m. by 2 in. (50.8 mm) for mcc~.u;;c.;. ~esta•¡; o; for 
r.tdiographic lesting af:cr t!oc backir.g is removed. 
Mínimum length of wcl<iing groüve shali be 5 ir •. ( l 27 
mm). 

5.20 Gro~ve \:Ve~d Q~aiific¡:;,t;o;.; Tes: 
,-:-or ··c·u~·,.. -;...,..;_.,t-s O" !J~~.,. ..... - c;;:,-.. ,.~rr• 
• $-.JI a.lL. uv.ali:.1d.. tall M "LJ~ va 0\..~liCo..!J ..... 

c.r i~cctm:¡;guiar TJ..ll~~ng 

lhc ;oinl delzil shaH be m ac.:orci;lncc w¡th ;.; \;ua!!lít:d 
wc;ü:ng proccdure spccification for a s:.lf-1-:-v .. c:rJcJ 
pipe hull wcld or shali be as fo!lows: pi;¡c .:,:;,¡,·,..:tcr
waJ, th1ckncss üS requiicd, single-V-groüvc, GO é.:g in
cludcd an.t;!c, l/8 1n. (3.2 mm) m:1x &oot fac~: and rov~ 
o11cning WJlhout backmg strip (scc Fi~. ).7(b) . .-.r 
smglc-V-[;roovc, 60 deg includcd ¡¡ngl.; ar.d su.to~bk 
rool opcning with backing (sce Fig. 5.20b). 

~ zn.~~ ,r-.ro'""<Je W.ol.rl: tJ"'""':o!h,.r '1c · ~r~_,.,. ..... ..,. V v• .._ \.Ji \¿;..:.~'""'•..-•'-•'-• • - '· ~ 

for T-, K-, or Y-Cm:aucdio.-:~:- o .. 
l?ipc o¡ S<fu2re or Iú;c~~~¡go¡la: 

Tu~ir.g 

Tn~ ¡oint delail shall be as follüws: singlc-bcvd, 37 i /'2 
licg mcluócd anglc WJlh bcv·.:t ün p1pc 01 tubc ;.t ic:1r.: 
,1/2 in. lh1ck; the squarc cG.gc pipe or l\.bc si1a.: li..: •• ~ 
lcast 3/16 in. (4.8 mm) thickcr thar. thc bcvclcd pip.; 
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d' .< 1, nr:,~. 1/ i (, 111. \ 1 ¡' 111111) m a x root lace .1 nd 1 ¡¡; 1 n 
\.\ .) .11111) Hhll n¡·<.'l\oil¡_. A n.:~tnctJOll nn;: ~.nali be 
·•l.a:t·.: ~l.J th: iilll.kt:i matcn.d, Wllhan 1/2 lll. (12.7 
llil.,) ,¡¡" t:"· ¡u;;¡¡ .11.d ~h.dl extcnJ at leas! 6111. (152 
1111 11 b...:yonl: t.1.; ~url.1cc of thc p1pe or tube (Scc F15. 
') :'! ) rl''l ~;•c~..iniCih for SldC bcncb sll.dl i1c t.1kcn ;¡:, 

,,¡,ii.:-.l!cd m 1 1g. 5 2(,.2 and machmcd to be standard 
~¡:cclfliCil!> w1ih p.uallcl s1dcs. 

J"¡g 5.21-Test joint for T. K, and Y connections on 
¡npc or square or rectangular tubing-welder 
e¡ ualification. 

F ;g 5.22.1-Fillet-weld-break and macroetch test 
plate-welder qualification-option l. 

Wc/der Qua/ijiCWIOII/6! 

For lilkt wcld qu:lllí.:l· .. t¡on only, thc wcldcr ~h:d: weld 
.1 tcst platc, accn1~1::g ~ .• Optwn l or Optwn 2, dcpcr.
lllng on thc conira~o-~ur':-. choice, ,¡:, follow~ 

5.22.1 Oplion i. Wcld .1 T-tcst plJtc 1n acc,,,c ... r...:c 
Wllll Fag. 5.22.1 

5.22.2 Option 2. Wdd a soundnc1>s test platc lll ac.

cnrúancc Wllh Ftg. 5.22.2. 

5.23 Position oi' Tc~i: V</ c(;S 

(Scc Tablc 5.23.) 
5.23.1 Grom·c PL<tc Te~¡ w,.;.¡., 

5.23.1.1 Qualtf.callon 1n thc IG (nat) 1¡o::.it10n 
quahÍIC!o for flat pO~lliO•o ¡_!f-.h,VC wcldJng of piatl:, p;!)C 

and tubing, nat an,l hon;oni . .l po~¡t¡on fillct wckiln:; 
of platc, and llat po~1l10n flll.:t wcldmg of p1 11c .• nd 
tubtng. 

5.23.1.2 QuaiJf¡.;,¡;,on :n lÍlc 2G (hvrtLOnt:.i) p,)SI
tion q¡,¡¡jjf¡cs for :·: .. t .111d hnnzonta! posttton groovc 
and flat and horalonial posli!On lillct welding oi piatc, 
pipe and tubing. 

T 

1 

1 

1 
¡- - -

~~-------
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1 
...L 

1 ,.,z 
L 

c. 

-~ j--
• 1 
' 1 -t -¡- -- --
i l 
-¡------

- -¡ 
1 
1 

1 -- -, 
_ _¡ 

1 
' 

Fig. 5.22.2-Fil/et-we/d root-bend test plate-welder 
qualificatwn-oplion 2. 

All dimonslons In mchos. 

¡', 



ú2¡'':> I"RUCTURI\L WELDING CODE 

Typc of wcld and pO~Ilton of wcld1ng quallfH.:d• 

-------------------------------
Qualilication test 

Wcld 

Plate- groove 

Plal!: or p1pc 
pOSIIions.u ' 

IG 
2G 
JG 
4G 

3G&4G 

Groovc 

f 
F, H 

F,H,V 
F,OH 

All 

Pl .. llc 

hlicl 

F, H 
F. H 

F, H, V 
F,H,OH 

All 

Groovc 

F 
F,li 

r~ 

F,l-l 

, ______ , _______________ , ___ _ 
Plate- fallct 

Pape- groovc 

IF 
2F 
JF 
4F 

3F&4F 

IG 
2G 
5G 
6G 

2(1,UG 
6GR 

F 
r. ¡¡ 

f. V. OH 
Note i 
Noto.: l 

All 

• Po<iii<Jn' (1[ Weld1ng FaOat, H~honzonlal. Vavcrl¡c,¡l, OJicovcrhend 
•• !:>e< F1~' 5 ~ 1 l. ~ ~ 1 2 ,¡nd 5 li 1 J 
Nolc 1 - QJai11ic< for .ili bnl ,¡roovc ~<cid, for T-. Y-.. 111tl 11.-conncd•ons. 

5.23. i.3 Quall fication 1n t 11c 3G (ver! 1ca 1) pos1t10n 
yuai1Lc~ for J1Jl, horizont .. tl

1 
and vcrl1c:al ¡¡os1110n 

gr,HH'l: and nat, hon.lüntal, and VCfliCül j)O~itÍOil fillct 
wcld1ng of plalc. 

~.B. lA Qu.difi~alwn in the 4G (overhead) pn~i-
111111 qu.dif•c~ r,1r ll.1! and overhcad pm:11on gr•HlVe 
and n.1t, hr• i/l)fHal, anJ ovcrhead po:-.1llon fillcl 
wclding ol' plate. 

5.23.2 Groovc Pipe Tc.'>t Wcld1. 
5.23.2.1 Quahlication m thc 1 G (pipe honwntal 

1 olJcct) pü!>llion qualiflCS for l1at pü!>lliOii grOOVC 

\1;:ld1:1¡•. 1lf pljH:, lubing and plale, l1 .. 1l p;):.OiliOn filkt 
wel,l!ng uf p1pe a11d tuh111¡:, and tlat .1nd lwrit.ontal 
¡hhltiOil !'lile! wclding ol' platc. 

:'.2.'..2.1. Qualil'icati>ln 111 lhq 2G (ptpc vcrtic<d) posi
t•on qualil'i.:s for llat aud hori1.ontal pos1liOll gaoovc 
aild l1:1l and llllrll.ülllal posilion fdlct weldtng of pipe, 
tul,¡n¡·, and plak. , 

:'.2.\.2.J Qunllfi..:ation 111 !he ~e; (p1pc honwlntal 
f¡¡,,·d) ;1\l:>illllll qu,¡l¡fic~ for l1 .. 1l, VCrti;,;aJ, and \)VCI'heaÚ 
¡1m •• tiOil gr•lOV\! and fl.tt, vcrlicd, <.!nJ ovcrhead posi
twn ftllct wcloing of pipe, tub111g, and platc. 

5.2~.2 . .j Qu ... díficatl•m in thc 6G (inclincd f¡xcd) 
po~¡t,dO (jUJ)lfiCS for ail pOSiliOil g:•10VC and alJ pC~I
l1011 f:llct wcldmg of pipe, tubmg, and platc. 

S.L-•. 2.5 Qu;¡líficatton for T-, K-, or Y-connectwns 
tn .\he 6GK (1ncltncd lixcd) pos¡t¡on c¡ualdícs for 

F 
F,H 

F,H,V 
F, H,OH 

All 

F, H 
F,H 

F, V, 011 
Note l 
Note 1 

All 

F 
F,ll 

F. V, OH 
]\!o te l 
l"\ulc 1 

All 

¡: 
f, 1-! 

F 
1·, !l 

F. V. OH 
:.. \)1~ 1 
~ll;\· 1 

/\ ¡ ¡ 

groove T-, K-. ür Y-connect1ün~ and groon: ... 1d f1ill.:t 
wcidiilg ir. ,di l)OSILl•IIS úr' pqJI.:, !UOIIlg ,¡r,ci r•Llte 

S.23.3 F.ilct W ('hi Te~.t 
5.23.3.1 Qu:dlftc,ltlon 111 lile • F (ll_;!t) ;l.Js.t.o¡; 

qu,¡j¡f¡cs for fl.¡t po~i11011 filkl \H:Id111g vf ,), .1~, ¡)lp~·. 
.tnd t1d11ng 

5.2J.J.2 ()uaiii'IC,l!H)il 111 thc 21 · \h .. : lll>¡;::tl) Jhl~.
tinn qualti't•:s l'llr 11.11 and !101 ill):Jl:d ¡w~¡í;<lll t:dct 
wcldmg of pl.1k, pipe and tub1ng. 

5.23.3.3 Qualific:1tion in the ..lf (·•c~IKal) ;tl~,:uon 
--¡ualifics f0r llat, hortlOiilal, and verllc,ll pc)5¡¡,o;: :·.dct 
wclcl1ng of plat~:. 

5.2.1 .. ".4 Qu.d•fi..:.lll\m in thc 4F (,,,·~·: ih·.¡d 1 Pl''·¡;,¡¡¡ 

qu:dille . ., i'>lr l1.1t, horti.Uil!al, .tnd ~1\'CI ¡,.;,¡li lhhlliOil 
1 ilkl wcldmg of pl .. 1tc. 
5.D.4 Quall !'icat ion on t he g;oove pL·lc t-:~! 11 el,; , n 
l G (llat) or 2G (hor·ILOnt .. \1) po~1t10n ~hall ab•• · .. u.ti•l'y 
for bult '.Ycldmg p1pcwtth a had¡,¡g 1n !lit: s.1.~;.: i")SÍ

tlOillJl'alil'icd. lf IW bad,ing is 11M'\; 1n lhc ~·.r'"''..: pl.ttl' 
"-'"1 wcid, tl\ls shall abo qual!fy flH ¡..>.l'>l\1\'1: "'ddí11g 
¡npl' Wilh or Wtthout ba~k111g in the ~a101c pns:lwn 
quaidied. 

5.241 Base M e tal 
Thc ba~e metal used ~hJll comply with 10.2 0r ¡ht,: 
procedurc srecilication. 



·¡·¡w wc:.,:,·r ~.;¡,¡jJ {,1i!(1w a jotnt wcldmg proccdun.: 
•,,1,·,_,,·,ca .. ll~ <~;) 1)¡,,-,,bk to thc JOint dctalls givct; in 
5 ;;¡ n; ·, :'). wh:~h~vcr ts app!Jcahlc. For complete 
¡,m¡, ¡:t:•l~tratton g¡oovc wdds, wcldcd irom onc ~•de, 
v. :til•'lll ba..:k•ní:. tl1c wddci ~hali follow a wclding 
¡.: t>(.;du .. • •.pcc.ll~.-.ltion appltcablc to the JO&nt detall 
~¡,,¡,, :l ¡,¡ Ftg. 5.20,1 

Weldcr Qua/ificatic,n/63 

of ti; e tc~t wclci m ay be U\c•J ,¡¡ :he ~.:ontr ~..:io·r·~ o;¡uo,¡ 
tn l:cu of m~:ch.lllic.ll !c:~(lí.g. 

5.2ü.2 Gutdcd b~:nd test 'JlCCIIIicns '>h.:!l be prc1)aa·d 
hv l:lltltn¿~ ihc lc~t pl.t!C, pq·,¡,;, or tl.bL•g as ~.hoWll 111 
Fit.' 5. l Kól, -'i.ll\b, 5.19a, 5. l <Jil, 5.22 2, or S 2ú.2, 
v.-h;chcvcr a¡·c appltc.Jblc, to forrll spcc¡mcns ap
prox¡matcly rectangular ¡.-, ero~:-. s..;ction. Thc ~pcc1-
r.~cn:- :.hall be prcpan:J for tc.\tlr.g 1n accord,;;¡cc with 
F1¿::-.. 5.1 O.I.Jf through j, wil:..:hcvcr 1s applicaolc. 

~. 2:'>.! \\'cid c:c.u11ng shall be done with thc test wcld 
l j •. : tl:c s.1.nc po~1l1on as thc wclding po~1tion bcwg 
1 ' ¡ ¡ 

5.Zú.3 Thc filld wcld hrc.tk ;:nJ macrodch tc<;t 
spcc;mcn~ sh.lil be cut f. o.11 thc tc-.t JOint as shown 111 

r.g 5.22. l. Thc cnd of !he macrúc<cl• test ~pccm¡cn 
~hal i be smooth for e~clw1g :;; ~;( , ;,, "' 1- f;,~l f , ... ,: "''iol"':l./.lf11 •• 

~ .,¡..,,# • ···'' ~;¡¡;C"-Ll•a.u~¡. N mnbcr, Typc 
~~mi l?r~v~r:.llt~on 

5.:Lü.! Thc tyrc and numbcr of test spccn11cn:. that 
mu~t hc tc~tc,; lo ljll<llify a wddcr by mcchanical 
tc.lllog ar..: :.hown ¡,¡ 'Liblc 5.2(J.I togcthcr w1th thc 
i.lnge of th¡ck,Jc~~ tl1ai 1:. c¡ua!Jficd for u:.e 1n conl>truc
llon by thc th1dnc~1> of thc test platc, ptpc, or tubing 
u:.cd ,n m.1k10g thc qualtfication. Rad10graphic tcsting 

Foco bend 

Roo1 bond 

Pipo wall 3/8 and undor 

5.26.4 lf racl10graphic lc.'>l:ng 1s 11!-.ctl m hcu ,,f ,he 
piC.\CI'Ibl.'tl bcnd te~:~. thc wcld rc1nforccmcnt nc..:c! .10t 
be ground or othcrw1sc \moothcd for lll:-.pcct¡(,r. Jr,::.::.~. 

¡¡~ surfacc 1rrcgular.t1c'> Oí Jlln.::turc w::h ~:.c k::,;,; 
mct.ll would CJusc ohJcc~IÓn.tbic wcld cl..:fc..:t'> ~o be 
obscured 10 the radw¡_;raph. íf thc bacl.n~g 1~ 1c.1>ovcd 
for radiogr:.:phy, the íOOt shall be ground 11us!, (:,cc 
3.6.3) Wlth Lhc base metaL 

P1po waU ovar 3/8 

SPECIMENS FOR 1G ANO 2G POSITIONS 

- Top of·plpe tor 5G 
and 6G posll•ons 

' , r To¡:¡ of popo lor SC. 
l und 6G poslloons 

4';;4 
' ~ ' 

¡/} 

Sido bond~ i 

S1de bend 

Pipo wail 3/8 and under Pipo wall ovor 3/8 

SPECIMENS FOR SG and 6G POSITIONS 

Fig. 5.26.2-Localion of test specimens on welded test pipe-we/der qualificalion. 
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-Type,of 
weld 

i::::::~ 5.?-2'.i-~~;.:r:-.~;u:· m1r:! t;r.:o oJ ~;·;:·::11.~::.1J3 ar:;.i ranL_.) o1 t:¡>;:.Cr.:;::J q~!¿!:;¡;:;-¡'
YJel,:.:s,; quGH?ic~~jon 

Thickness, t, of 
test p1::!~~ o~ pi~ 

as wddt:d, 
in. 

F.;x o~ t:.!b<: 
s:ze q•~31lf:ed 

in. 

Plate, pipe, or tube 
"' wall lh1ckness 

qualifi·~d. in. 
min max 

V¡su.1l Ins~t:tion 

Bend Tests 
Nul'flber of s¡r=:imens 

Al! Positi::~ns e~cept 
. 50 & 60 

50 & 6G Positions 
Only 

T· 
Joint Macro· 
Break etch test 

Face Root Sidc Face Root Sid~ 

Grao·. e 3/8 {9.5 mm) 

Grcove 1 or over (25.4 cr.) 
--------"---
filkt 

Groov;: 

See fr.E -5 22 l' 

2. ir •. Ser !:0 c.r 
3 in_. Sch. 40 

Job size p;¿:: 

T!':rougl-, 4 
(102 mm) 

3/J. throvf!'l 4 

Plate Test 

3/4 (19.0 mm) 1 max 

Unlimitedl 

Unlimited 

Unlimited 

Pipe Test 

0.063 
(1.60 mm) 

0.674 1 

(17.12 mm) 

Dtam-( 4 (l 02 rn.r;:;) t l :;¡ r:::::n t{l_r::;c:g..': 102 r::1m) 

6 in. Sch. EO o~ 
8 in. Sch 12~1 

Jol:J :izo;;¡:;;: 

Dum >~ (lG2 no:;;) 

'úp1'Jn !' .. -J 1 
·or,1•0n ~;,J ~ 

4 a'ld OH:r 

(!02 Hir!'l~ 

T. K, ar,d Y 
Cc:'1n~ct~r;,.,s 

0.!87 
(4 75 rnm) Unlirr.:~.:d 1 

1A!~0 q..!c:l•'í;::-, for ..,..-: ;,,,; ;.'~ .. • ...... -::~~; -~ :-:: ::-c:l e' '.!:-'•·-rí'ted l."ilc(n~-j, 

Y es 

Y es 

Y es 

Y es 

Y es 

Y es 

Y e.> 

'-..,O~[ i~Jd:og•Jp'H:-::: r 1r. ~ ... :1 Yl :{ -:. •• :. ~·'=:e;- ... .:'·2 -,¿'·~t.: ·¿tvr tt!~t ¡:>!<:ti! or test pl¡:te mJy b..: m J. -:fe 1n h~u of th~ b•.:í'J '.o:): Se~ 5 J ~ 
'.¡ • ~ ., - > ' ,..., • - - • 

• ,•. Íl ... ,...,'"'"' p.;:L ~.r: •,- ',f.:! ~r:~' ! ;¡_-· :•:- :~:· ·_-.: 1 ..: I:i (! J2T m) or l/20, \Ir h1'-h.:~cr IS great:r ni-len: d 1~ r!!..:M of test ~~r.: 
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~.~.27 iVl~:Üw(~ of ~fcsting Spedm~~-us . 
!; ::1.1 Root-, Facc-, or Sidc-Bcml Spccimcns. cach 
· .. •·.\..111\Cll ~.hall be bcni 111 a j1g havmg 1 he con tour 
~huwn Jil Flt: 5.2'/.! and othc1wi~c ~uo~tani.ally in ac
,·,,, d.u~,·_..: w11h thal figure. Any convenicnt mcans :11:.:y 
tw u,..:J ltl movc thc malc mcmbcr with rclation to thc 
(.;¡¡¡,de ¡¡¡o.;mber. 

·nle ~ 1x·c1mcn sh.dl be piaccd on thc fcmalc mcmbcí 
.-.r tiw jlg w11h lhe weld at m1dsp .. m. Facc-bend 
-.p-=..::ur:.:Jl'; ~h..il be placcd w1th ~he facc of thc wcld 
rbcclcd toward tbc gap. Root-hc,Jd and flilct-wcld 
:-,;¡¡mdne~~. spccuncns shall b;;.: placed w1~h thc root of 
1;11.: wcid d1rcctcd toward thc [:<:p. Sidc-b~o:rH:l spccimcns 
sl1.Jll b-; placcd v. .th t:lat ~idc sllowing the grcatcr 
¡iJ~cvnlul,:ily, ll .lTIY d.rcctcd toward thc r;ap. 

Tlw plun¡!cr s:;,¡¡¡ ¡'c¡r,·c t:1e s¡>C..::lll:cn imo lht.: d1c un
td lh.: ;,pcc-,,¡¡cn .lt.:,,lhle~ U-shap•xl. Thc wcld und 
ilc.li-.;ff,:cil.:d ;.on:;;, sh.Jil be ccntcrcd and proporlloncd 
í.:nmplL:dy with111 thc bent portion of t)lc :.pccimcn 
aft..:.- . .:·.t¡ng. 

W,;cn us:ng a wrap around jig, the spccimcn shall 
be f¡r;,¡iy clampcd on onc cnd so that thc spccimen 
ciocs nv: slldc dunng thc bcnd1ng opcratJOn. The wcld 
a.11:1 h..: .1 t-.1fiectcd Loncs shall be complctdy within thc 
b..:íll - portwn of ihc spccw1..:n aficr tcsting. Test 
~pc.:,:n..:ns ~h.lll be removed from thc JÍg whcn thc out
cr rol! llas bccn moved 180 dcg from thc start111g point. 

5.27.2 Fdicc-Wdd-Brcnk Tc~t. Thc cntire lcngth ofthc 
fiilí:i wcld shall be cxamincd visually and then the 6 in. 
( 152 mil") long spCCJmcn shall be loadcd in such a way 
that thc r~ot ofthc weld 1s in tcnsion. The load shall be 
l>lt.:.IGIIY incrcJscd or rcpcatcd until the specimen frac
tures or bcnds flat upl)Jl 1tself. 

5.27.3 i\>Jncrodc!J Test. Thc test spccimcns shall be 
p~cparcd wlth a fi:1ish suitablc for macroetch 
c:;,.¡m¡r,ation. A ~uitablc solut10n shall be used for 
ctchmg to g1ve a clcar dcfinition of the weld. 

5.2"/A ~.Hiiogru,.?llic Test. Thc radiographic proccdurc 
and tccnniquc &hall be in accordancc w¡th the rc
qu¡rcmcnls of P.1rt B, Scctwn 6. Only the center half 
of thc lcngth of ~he test platc or. 50 percent of the test 
p1pc shali be subject tq testmg.~, 

1 

5.1)1. ¡ Ro'ot-, Facc-, and Sidc-ilend Tc~t~. Thd convcx 
~u. fa\:c of thc :.pec1men shall be cxamincd for the 
<:ppearancc of cracks or other open discontinuitics. 
/\ny ~pccimen m which a crack or othcr opcn 
d:~continlllty excccding"l/8 in. (3.2 mm) measurcd in 
any d1rcction 1s present aftcr the bcnding, shall be 
cons1dercd as having failed. Cracks occumng on the 
corncrs of the spccim~n during tc~ting shall not be 
COOSI•iered. 

·~;'d./e¡ Qw.!ificarwnj(,5 

5.2<1.2.~ To p.1:.s thc v¡~u.d cx .. 1rnin,:t.nn, t.;e fdict 
wcld sh;:ll prc~cnt a rcasonahly uniform appe.lr:J•iCC 
,1nd ~hall be fn.:c of ovcrlap, cr.1cks, anJ exccss¡v..; un
rl.;,·cut. Tb..:rc shall be no poros1ly visJOlc on tl1c ~l.r-· 
facc of thc wcld. 

:;.2~:.2.2 Thc spccimcn ~hall :1.:~s thc test if 1t bcn,;!, 
nJt u¡wn ltsclf. If thc fiilc: wcld fraclur·.:>. thc frdC
turcu -. .. rf:..ct.: ~hall show com¡¡lctc :"uslO;¡ lo thc rool of 
th.: ¡oint and ~hall cxh1bit no ¡r.ch.:s¡o;¡ •)í porü:,;;y 
largcr <han 3/32 111. (2.4 1)11Yi) 1n ~rcatc\i. dimcn::,w.1. 
Thc sum of thc grcatcst d1mcns¡ons of .11! inclus1ons 
and ;)orosity ~hall not c; .• x..:d 3/S m. (9.5 mm) ¡r; ~¡;;; 6 
in. (152 mm) long spcc¡;ncn. 

5.21).3 Mucroc~dt Test. Thc s:¡ccmicn :>hal; l:;c C\:.m
.lh'(l for discont.nu¡t¡c:; a'nd if d¡:;cc,nt.m:¡t¡cs 
prohollllcd by 9.25 are found, it shall ii-: co.is:d..-;rcci as 
fallcd. Thc wcld shall show fus10n tv ::.e n;ot :n.L not 
nccc::.~arily bcyond ü:c root, a.id boa, :cg:, ~r.:dl be 
cqual w1thin l /8 m. {3.2 mm). Convcxlty sluii n.~t ..:x
cccd thc limits spccif:cG 1n 3~6. i, c.g., 1/16 ,;l. ( l.6 
mm) for a 5/16 in.·(S.O mm) tc:;t wcld. 

5.H.4 Radio¡;raphic Test. To c¡uailfy, the wcld, as 
rc\-:.:lcd by 'thc radiograph, sh.1il conform to :r.c rc
qu:rcmcnts of 9.25. 

5.:ii.5 Visual Inspc..:tÍ•l>. - ;>i;JC• ;-.. -.j ·¡·.;u ::r;. ·; 0 
quallfy. thc p1pc wc:d whcn cxam.ncd v¡sua¡ly shail 
conforrn to thc fol10wmg reqUJrcmcn:s: 

5.23.5.1 Thc wcld shall be free of cracks. 
5.28.5.2 All craters shall be fllled to tllt.: f uil cross 

scct10n of thc weld. 
5.2t1.5.3 The facc of the wcld shall be at lcast flush 

v:¡th thc outs1de surfacc ofthc pipe, and thc wdd sr.all 
.ncrec smoothly w1th thc base metal. Unci,:rcut ~hdl 
not cxcecd · 1/64 m. (0.4 mm). Weld rcinforcement 
snall not excccd the following: 

P·t'C Wall Thickness, 
in. (mm) 

3/8 (9.5) or less 
Over 3/8 to 3/4 (19.0) incl. 
Ovcr 3/4 

,,emforcemcnt, ffi;!X., 

in. mm 

3/32 2.4 
i/8 3.2 

3/16 4.S 

5.28.5.4 Thc root ofthc wcld ::.h.dl bt. in!>pcctcci, and 
thcrc shall be no cvidc.ncc of cracks, mcomplctc fu
l>ion, or inadcquatc JOÍnt pcnctration. A concav..: root 
surfacc is pcrmiltcd vnthin thc hm1ts of 5.2S.5.5 
prov1dcd the totai wcld th1ckncss 1s cqual to or grcater 
than :hat of thc base metal: 

5.28.5.5 Thc maximum root surface concav1ty skll 
be 1/16 ir.. (1.6 mm) and 1/8 in. (3.2 mm) shal~ be thc 
max1mum melt-thru. 
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~' . .:. '·" Vi..,u:t¡ ln~pn·tion - Pla<c. For acccpt:lblc 
':ll.tllf.cation. thc \\cldcd tc:-l pl.ilc~. whcn insp;;-ct¡;d 
\'1'.1\.dlv, ::.hall C\)f1f•)rn1 to thc rcquircrncnl!> ior Vl~ua; 
l!i:-. 11<.:Clil)Jl 111 9.25.1. 

5.1.') { 1 n e,¡ se a wcldcr L1ll~ lo mect thc requircmc.ll!> 
(d o.;c M mo;·c te~t wc!d~. a rctl:~t may be allowcd un-. 
¡!c!· ;he follow1ng C\lliCi~1on~. 

5.29.1.1 t\n ¡mmcdlatc retes! may he m:Jdc con
\O>Iulg of two tnt wdd~ of cach lypc on wiud1 thc
''cldcr f.11bi ,\11 rdc:-t 11pcc¡mcns shall mcel .. di thc 
'>¡ll'\ ¡f.c,i rcqu¡rcmcni·,. 

5.29. i.Z A ro.:t~.·..,¡ :r.ay be madc 11rovidcd thc:·e 1s 

cv1llo.:ncc :ha; illo,; w..:!dci h:" l:,td furthcr training or 
p1 .tl'llcc. 1 n ll11s c1:-.c a complcle rcte11t shall be madc. 

Thc wddc1'\ qualifi~.:alion as spec¡ficd in th1s codc 
:-.hall i1e Cllli~o~flcrcd .. 1:-. rcmaJnli1g in cffcct mdcf¡mtcly 
unh:<;s ( 1) th~.: wclder ~~ nol cnga3cd m a given proccss 
.>f "l'ld111g for wh1'ch he 1s qu,¡llficd for a pcnod cx
ccc•11n!! SI.\ 11h1nlh, or unlc:-.s (2) thcre i!> somc spec¡f¡c 
fl'.IS•lll~ i\l q u~~~ 1on a wddcr's a billly. 1 n case ( 1 ), the 
n:quJÍI[¡cntllil1 test necd be madc only in thc 3/8 1n. 
(9.5 mm) tl11ckne~s. 

5.3 ~ ~~ccords 
' 

Rc~ord., of thc te~t re:,ults shall be kcpt by thc 
manufacturcr or contractor,and shall be availablc to 
tho~c authonlcd to C)l.aminc t~cm. 

Part'D 

W elding Operator Qualificatioll 

Thc qu.dll'u..:.llln.1 tc:-ts de~cnbcd in PJrl D are 
~p~._;¡j'¡~,diy dci%CO (!.:SI:-. lO Uelefll1111C lhc WCJding 
opcr.llor':-. abd1ty to produce sound wclds. Thc 
qu,d¡f¡catwn ll·~ ... are nol 1nicnded to be used as a 
gu1dc for wcld1ng durwg actuul eonstructwn. Thc 
latt~r ~h:dl be pcrlormcd in accordancc w¡th thc re
quircnteut'> ,,r 1111: pro .. cdurc :-.pcdflcalwn.¡ 

S.J3 Limiiatiun of ":aria bies 

5.33.1 For t he q u,tl dicat10n of a wcldJOg opcrator, thc 
following rule~ ~h.dl aprly. ·· 

5.33.1.1 Qu.d1fication eslabh~hed w1th any one of 
thr ~tccb pcrmittcu by this code shall be considcred as 
qualdicat10n to wcld any of thc other stecls. 

f¡ ¡l 

WddinK O¡,erator (!¡.afi[icallonj(,7 

5.3J.l.2 A \V~H.Íln~: <.·;,~;-,.l\J: qu.;¡¡r~.:·J ·. 1tll ,tn :t!J

proved ckctr~~ok ,'oi\1 :-.l .. e.d111g mc.:<_;:lllil co.nbill<:iiiOi• 
~! ... :: be coil' :Ju •. d qu.diilcd to wcld w¡'h ;;¡¡y othcr 
:Jp1;wvo.:d clc..:trodc and :o.hJcldlllg m~.:d:um comhJn,:
t:on for tbc procc~~ u~nl :n tllc quJIIiJca<J•,.1 te~i 

5.:n.l.3 For othcr than ckct1 m.¡;:i? o• l ice\ ro;_:.:~. 
wcld¡ng, .1 wcid~ng opcralur (~ualdio.:<: to wo.:ld w,¡,¡ 

ml,!llplc ckctJodc~ ~h;:il be qualdicd ~u wdd WJth a 
s.nglc dedrodc, but nnt VICe v-:r:-.1 

S.J3.l.4 An clcci.u•.L¡g or ck·:ír,lt,.:'> wckí ... c~ 
opcrJtor qual¡f¡cd w.th .111 .;~p;t1'-'< <- ckc,;cdo.: .1 , . ._: 

~hicld1ng nH OiUill c,,¡¡,;¡¡;o.¡t,ur. sh .. J; oc co;::-ldo.:ro..:J 
(;d.diflcd to II'L:d wHl. ::ny othcr ,JfJ¡11ovcd clcclrod(,; 
anJ ~lllcldlllg medium comblflatlOn for Ulc fJfO(.C~.'> 
u~cd >n lhe qualificat1011 lc:.t. 

5.33.1.5 A changc ¡r. thc ro:-.I(JOi1 lll whicr 1 '.'~4(Íif1g 1~ 

done as dclincd 1n 5.o shall n:qui1c rcc¡u . .i.LullJon 

5.34. 1 Thc wcldmg OjiCratür qualif¡c;,[l,,;-¡ :<:'>: (,)r 

othcr than clcctroslag or ckctro~a:-. wcld:ng •.h.1L h~:v.: 
a JOJilt detad ,\~ fol!nws: 1 u:. (25 4 mm) ¡·i..,..:. ~ln:cl..:
V-groovc; 20 deg lncl.:cliilg ¡!flWI'C ;;ngi..:. S/.-:,,; ( i S •1 

mm) root l)pcning Wlt;1 ba,:k1.1g ¡;,tck.n¿_! .:-.u~< 'J<-' ,.¡ 

lcast 3/'r!. by 3 lil. ('l.) by 76 2 mm),. r.:o.~ ":·.::'·'' :
u:-cd for tc~t1ng withoul rc.:;ov,¡ ,);· (.,¡.;¡..,¡,~::;. ¡, .r:¡,,t 
\)¡; at lc.lSl 3/S .~. by l-l/2 .n. (9.5 uy 3&.1 z::r.1) j',)~ 
mcchamc.ti tcst111g or ;'or r.1-:10gr.;phi.; lc•,t¡ng ;,~'¡.;: 

ihc b.1ckmg is removed. M1mmum lcngth nf \\ciclo~:b 
groOVl' :.hall be 15111. (381 mm) (st·e Fig. 5.::.--l.l). Ttm 
te~l wiil quahfy thc wcldill(:! opcrator for f.ivovc <111d 
lillct weldmg in matcna!s of unlimited thh.:km:ss. 

5.34.2 Thc qualifícat10n :c~t for an clcctro.<o: .. g o, ckc
troga~ wclct1ng op,·r:\tor :-.hall ~.:on~1sl ol'wcl.:.•1g ,, ¡u1:1~ 
of !he llHIXIlHUil1 lJilCkllC~\ of lil.l(Cflal 1(1 D.; 11:.,·J , 1 

construction, but thc th¡cknc:-.s o!' th,· m.1ll'n.tl of th-: 
test wcld nccd not cA.cccd 1-1/2 in. C:'S.l mm) ~st·c F.r. 
5.34.2). If a 1-1/2 in. thtck test wclu 1s m;:;¿c, ::o ksi 
nccd be madc for le!<scr ¡h¡ckncsscs. Tl11:-. test sh<:ll 
qu.ll1fy thc weld1ng opcrator for groovc anú flilct 
wcld~ in matenal of unhlillled thickncss. 

5.34.3 Thc wclding opcr.::or who r.l.!l,c<o a -.:l•mt':.::..: 
jl.)illl ;;cnctratior. t/OO\.; wdo pr,)ccuu;c qu.1lJ:c ::.);; 
tc~t t!it1t n1c~l!) (¡¡e rcljulrcnac;¡,,~ 1~ thci"..;b:/ l:L~l;dh."~ 
for ih,tt proce~., ;,nJ test po<,lll~)ll for p¡,,,c r.:.thil'hnr'~ 
of thc tc11l platc wcldca. ír" thc lc~t pLd<-' ¡, l- l j:' 1:1. 

(]K. 1 111111) or nvcr 111 íind,ue·.·· in dl'd w·d.l)', ••1 dl', · 
lroga~ wddiu~ ,,r 1 in. (.~.'>.·i 111111) or lll'n .1\,,· .dl .. tl.n· 
procl'~~cs, l11c wcldiPt) opcratur wlllllc '¡uald1cd ¡'¡,, all 

· lhtck nc~11es. 
5.34,3.1 A wclding Oj)Crator qual1f1cd to wcld pipe 

~hall also be qualllicd lo wcid platc, but nol ,·,ce VL'r:-..1, 
o.:A.cept a:, follow:-: qualificati,1n on pbtc in thc l G 
(llat), or 2G (honwnt,ll) po~ition~ 11~wll quJiil)' the 
opcrator for wclding pipe or tubing o ver 24 in. ( 600 
mm) in diamctcr. 
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~. 1 11·comon (Etch lntorlor lnco) 

F.t: 'i .J\I..f 1-Fi/í,·t-wcld-brcak and macroetch tc.rt 
platc--wcló!,'ng operatur qlMiiflcation-option /, 

1 

s.:o-1.•; ¡:,,; l1!kt wcld <.JUaldication only, thc w~..:d.:r 
,¡¡,.:! w:.:ld ;¡ lc:-.t plate .1ccordmg to Opt1on 1 or Optwn 
2 . .J~.. 1 .c;ldln 1 ~ lm ihc conir.1ctor's choice, as foliow!>: 

5.3..J.-í.l O;•tioa l. Wclo a T-tcst platc in accor
d.lrh.c w¡til h;; :'.34.'-i.l. 

s.:q .. t2 O¡Jíi•m 2. W dli a soundncss test platc in ac
Ctlíu.lnce Wlth F1g. 5.34.4.2. 

Thc h~•sc mcial uscd shall comply .with 10.2 or the 
proccdurc spccllicaúon. 

5.36 J o3u~ '~N chHng Procedu;re 

The wclding opcrator shall follow thc joint wclding 
piúccdurc spcc1f11.:d by thc proccdurc spccilicat10n. 

¡ 5.36.1 Wcld ckan1ng ~i,all be done with thc test wcld 

¡
: j 1n t/1.: samc position as thc wcldmg position bcing 

qualif1cd. 

5.37 Tr..·~.~ Spc~im~ns: Numbcr, 'fy~c 
amA l?n·para4·ios1' 

5.J7.1 J·or lllCcllalliC,d tc~ting, guided h,¡mJ tC.\1 
~ 1xum..:n!> ~h.dl be prcparcd hy cutting thc lcll~ platc as 
llhown 111 hg~. 5.34.1, 5.34.2, or 5.34.4.2, whichcvcr lll 
Jppl1c.,blc, ~•> form ~rccimcns approxHnatcly rcc
tangulM 111 cro~s scct10n. Thc spcc,mcns shall be 
prcrarcd for lesting in accordance w1th F1gs. 5.10.1.3h 
or 5.1 O.l.3a-5.1 0.1.3J, whichcver are apphcablc. 

5.37 .l.l At thc contractor's optwn, radiographic 
tc,~mg of thc: wcld may be performcd in licu of the 
gunicd-bcnd test. 

~~----------~ 

T ¡_ _ _ _ _ _ _ L _, 
1 1 i 1 

l 1 1 1 ;,· ~T------- r- ¡-
_L ¡- - - ---T -¡ -

-------¡ 
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1 
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·L 
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¡ 

~-"'\ 
1 ;/J ! l 

_;_ u 

All d1msn:;lon~ on 1n;;ho:... 

Fig. 5.3-1.4.2-Fi//ct-we/d root-b,•r:d test platl•-w.;!./
ing operator qualljlcalion-op:wn 2. 

5.37.2 lf rad:,l¡;iaph1c tcsting IS uscd in li~u ,>f thc 
prc~.crib~.:G b.:.1d test!>, the weld re in í'orcciT•CiH ,·,:..:o not 
be g~ou;1d or othcrwisc s;noothcd fo.- 1í1!>pcct:p .. t.;1lcss 
ll!> ~urfJcc irr~.:gular.cs Oí JUncturc w1th t!;-:: b.::·,' ¡nct;:l 
wou!d caus~ obJCCl1011.lblc wcld dl~cont.ó.ul. e:-. :o bc 
obscurcd 111 the r.1J1ogr.tph. 1 f thc b.tckml:~ 1:-. , .:.1wvcL! 
f,H rad10graphic IC!>l111g, the root !>hail be gro'"'(; Jlu~h 
with thc base metal (:-.ce 3.6.3). 

5.37.3 Tl1c fillct wcld break and m~:croL·.ch te5é 
5pccimcns shall be cut 'f;om thc <e!>l jü,nt ;:s ,,;J<)\Vfl 1:-1 
Fig. 5.34.4.1. Thc cnd of thc macroctch tc<.t ···-~.:;.1lc.l 
shall be smooth for ch:l11ng. 

S._ULi !~(•ct:- u,· ~;¡!~t.· ~;'l.'t~u .... tp._ . ._·,Hu·:.-... l:.lt. la ":"~l·il~h.-11 

shall l1.· l11:1ií : .. ·' pg i.al'lllg thc ¡;,,u¡,,¡¡¡ :.;'"'':.l 111 f't¿ 
5.27.1 an¡; othcrw.:-.c suhstant1aliy in .ICcuw.:::..:c w1tt1 
thal fi¡•.uic Any convcmcnt mc.u1:-. may b.: u:-...:J to 
movc thc IH.de mcmll..:r with rel.1tidn ¡,) l1lc fcm.li.
,mcmber. T1c spccim;;n :-.hall be p!accd o¡¡ t..c fcm.ilc 
mcmllcr o·· thc j1g with thc wcld at n-.:ds¡lan. 
S1dc-bcnd ,.pecimens shall be pl;,ccd w1th that ~ldc 
show¡ng ¡;rcatcr d1sco;"&tinu1t1c.-;, 1f .wy, d•rcctcd 
toward tl .': gap: root-bcnd (fillct wcld soundncss) 
spcc1mcn!>' \hall be pla..:ed wtth thc root of thc wclu 
dirccted t< .. vard thc gap. 
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S.3S.2 Thc r.ldl\)¡'r:tphic proccdure and tcchn,que 
~h.dl be m ~cr.:orJ·:•li.'C with thc rcquircmcnts of Part 
13, S...:ction Cí. Only t he Cl~ntcr half of thc lcngth of thc 
te~;! platc shall_ be ~ dbJCC! to ll'Sting. 

S.3~U Filll'l-Wdd-<~rcak T~:st. Thc cnttrc lc:-~gth of 
tl:c filkt wdd sh:;l! he c:-.amin!.!d ·;isually .1nd !hcn :1 6 
in. ( 152 mm) long .. scclmcn :-.hall be loa<kd 111 ~ucn a 
w,¡y tl\:1! thc fl),lt vr_ lht: wcld IS in t;;nslOn. Thc load 
!,h.\11 uc :.teo.~dlly incrcascJ or rcpcatcd until thc 
sptximt:n fracture~ or bcnds flat upon itsclf. 

5.3~!.4 Ma1:rtH:td1 Trr:l, Thc test spccimcns ~hall be 
prcp.Hcd with a fulish Sllllaolc for macroctch cx
:umnatll11l. A SUllahlc solu11on shall be uscd to g1vc a 
dcar llcfinition of thc wcld. 

5.39 Test R'1?1mHs Rcquirc-d 

5.39.1 Hoot- or Siü:.:-Bl•nd Trst!l. Tht: convcx surface 
o!" t!:c spccimcn shail be cxam¡ncd for thc ·'P:)car&ncc 
of aacb or o:hcr opcn d1s~ontimutic~. Ai1y spccuncn 
¡r, which a c;ack or othcr opcn discontinuily, ex
cccd¡ng l/ó m. ().2 mm) mcasured in any dircc~ion, is 
prcscat aftcr b~nuing, shall be con~idcred as having 
falied. Crack:; occunng 0:1 thc corncrs of thc spcci
mcn dunng tcsting shail not' be cons¡dcrcd. 

5.39.2 For ucccplablc qualif1cation, thc wcld, a1. 
rcvcakd by thc rad1ograph, shall conform to thc re
quircmcnts of 9:25. 

5.39 .. ; Fillct-Wcld-Brcuk Test 
5.39.3.1 To pass thc visual cxaminatiOn, thc fillct 

wl!!d s11a!l pr..:scnt u n.:asor.ably un1form appt:arance 
and shall be frcl! of ovcrlap, cracks, an.d c\CCSSl\"C un
dcrcul. Then.: shall be no porosity vi!)1blc on thc sur
facc of thc wcld\. 

5.39.3.2 Tht: spccimcn shall pass thc test if it bcnds 
11at upon it~eli" If thc fdlct wcld fractures, thc frac
lun~d surfacc :-.hall show complete fus1on mto thc root 
of 1h..: JOint and sh.tll exhib1l no 1ncluswr. or porosity 

· :arger than 3/32 10. (2.4 n•m) in thc g~calest dim~n
~lon. "¡"he ~um of thc greatesl d;mcns10ns of al! m
r.:lu~Hllis and poro!o1ly shall not cxcccd 3/8 111. (9.5 mm) 
11\ tht.: (¡ 111. ( 152- n111l) long Spl!CII11eO. . 

~ .. \'J.·1 M nc1 Ol'íl'h T<">l. Th~ tc~l ~pecm1cn ~ha!! bt: t:\· 
a:1111h:d for d1~ronlinu!11t:~ anrl íf dlscont1nuitics 
pr,>hd>il~.:d by 9.25 are found, il :.hall he con~1dcrcd a:, 
f.¡ deo The wci(L "halhhow fw.10n lo tht: root but ?ot 
r.c~·,··.·,:lflly :1cyond. Lhc root and both kg~ shall be 
.:yu.d \'nlhin 1 /íl,in. (3.2 mm). Convc;;Hy ~hall not cx
I::CL.G lile luntls !.pcc¡f¡cd ¡n 3.ó. 1, c.g., 1/IJ in. ( L<i 
mm) for t1 5/16,1n. (8.0 mm) te~! wt:ld. 

5.39.5 Vbue.l !nspcction. For 1urccptablc l¡u:u.katJOn 
tht: wc:dcd tc·.t plate, when inspected visually, !iOU.IJ 
~.·onfor.n to thc rcqu1rcments for visual iOSDlttion in 
9.25.1. 

IY76 Revisiuns 

SAO Rcksts 
5.40.l 11 a wcld,ng opc1ator falls to m•;el lhc 
rcqu¡remt:nt:. oí" onc-or more test wd\Js. a .-ctcst may 
be allowcd unclcr tht: follow1ng conJI~l•in~: 

5.41U.l An imm~~di:ttt~ rcte,,t 1nay ¡¡,: mace cnn
~1:-.tmg of two tc,.t ~;/dds o!' ca..:h ty¡;, 01 wh1ch he 
failcd. All 5pcc1mcns shalí r.1cci :. ' th~: rt:qlurc
rncnb spt:c1f11.:d for ~~1·.:!1 \lclds. 

5.40.1.2 1\ rctc,,t -m:;y he maJe pn."td~;c ¡¡·,ccl· '' 
ev1dt:ncc thal t!1c wdd10g opcralor .1,:' had ft1n:1G 
tra1n1ng or practice. In i.h1s ca:::c a co¡;¡;::,:.~ rctcst ~hall 
be made. 

Thc wclding o:)crJtor's quallfi..:atlO!!: ;1rc•ftcG :¡~ ?.~n 
D sllall be co,¡s¡ckrcd as rcma,n¡n~ lil •.; ,;,-, Hhll:!u· .. ~,:
ly un le% ( 1) thc wcldiilg opt:ialor 111 n~1t c:1g<J¡;.;a IJ. Lt1c 
g¡ ven procc~s or weld.ng for which he IS 1.¡ Ud! ¡;¡r:d : r.r ,¡ 

penad cxcccd1ng six month~; or lln:c:;,. (2) thac 1s 
~omc specil"1c ,rcason to quesl1on thc wclding 
opcrator's abillly. 

5.42 Records 

Record~ of thc test rc~ults ~hall b..: kept by th;; 
manufacturer or contracto: and shall be avallabk 10 

those authorized to examine them. 

PartE 

Qualifica:ion of Tackcts 

5.43 Gener~fi 

Thc qu:.tlificatwn tests d.::~cn:1~..d ir. P .. n E M..: 

~pc..:lally dcv:scd tt:sls lo dctcrm&ne thl.' lacl.,,· ·'& ::.b.:itJ 
tu produc;c sound wclds. T:•c: qua.if1cat1on tc.;t;. ar.: not 
1ntcndcd lo be U!>Cd as a gu1dc for tuck W~¡c\mg du, .n:.:, 
actual constructwn. Thl' lattcr :.lu!l b.; p.:riGrmcd 101 

accordance wiLh the rcqtmcmcnl~ of thc proccdun: 
spcclfication. 

SA.:l.l fM tl1•: c;u,dification oi a tacl-cr thl: fol!(m·,ng 
ruks ~hall apply: 

5.4->.l.t Q:allf1cJtion c~iabli~hl!d w1lh any vnt: oC 
• j 1 

¡he :-.l::d~ pcrnuttcJ b} tlw, codc ~~tall bt: .:;,¡¡¡:-;, .. tll"'• ;,., 

qu;d!,il-:aliO!l tn tack \\Ciu any of lhe oth~..r sl.:ds. 
5.44.1.2 A lackcr qualif1•:d for ~.hiddc 1 illl!l:~t ar\: 

w~;.\din:' wi~h a 1 .:tc•;trodc ldcnt1fid li\ T:Jb1c ) A.f.: .2 
~.ha!l b~ conside;ed qu;:d¡f¡cd t•' tack ,.,cld ,v:.th ~:r.;. 
ot.hc¡ clcctrodc 1n thc s..lm'.: gni;Jp dcs1gnat,on and 
w1Lh any clectrode ll~t;;J 10 a numcr¡.;a!ly !owcr ¿;r¡n¡p 
dcMgnat.on. 
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•¡ :1~ kill'l' ":\ ,, .. ll'l'li 111 íltc d,;,;lfié.IIIOil·dC:>I~Il,IIIOollll lhi' tah!c 
'1,1'1d "H !hl' \',1(1<>11' 'IICilglh lcvd~ ((J(), 70, !\0·, 90, 100,! IÜ, and 

12d) l,: clcdrodc-, 

~ .. ..:~. LJ A Lll'i,cr qu.~!JiicLi w:th an approved cicc
tru,k ,tild ..,;¡¡:_a,, .. " n ... díum cnlllbinallOil shall be con
..,,,;c~.;d •¡ual;:¡..:,: 1:) i .. ..:i<. wcld w¡¡h any othcr approvcd 
dcclrndc ar,¡_; ~::,c:d111g mcdium combmation for the 
¡)ítlce~s 11\cd ¡,-, i .¡e qualiftc.ltion test. 

5.·l·L.-~ ,\:,~,¡.,_o,;¡ !>hall bcqu,Jld'u.:d forcach procc~s 
u~ni 

5.-í·í.l.5 A , ll.tngc in the ¡'!Ositwn in which tackmg 
~~ d,1nc .: ... dt.:.,¡..:J 111 ).o ~hall requirc rcqualllicat10n. 

·\ t..c~c. sh.dl he quaiificd by onc test plate made in 
cach pll~lllon 11i wliich he is to tack wcld. 

5.t:<:, 'd~~~c ¡,/letal 
TL..: h,,..,c n~~.·:.d uscd shaii comply with 10.2 or the 
proceJu&"e spcctftcation. 

5.47 Tc:;t Spcdmcns.: Numbcr, Type 
ami Prcoaration • 

-¡ 11·~ ¡ ac:..cr ;.11a i 1 makc a 1 /4 in. ( 6.4 mm) maximum 
:-,¡;e l.tck wc1d approxlni.itcly 2m. (50.8 mm) long on 
t:i..: fdict-wc,tl-~lrcak spcc1m•:n a~ ~hown 111 Fig. 5.47, 
u~mg ~. 5/32 111. (4.0 mm) diamcter clcctrodc. 

5.48 JVü:d1od ofTcstirug Specimens 

A force ~hall IJc appltcd to the spec1men·as shown in 
F1g 5 4X untd rupt'urc occurs. The force may be 
applted hy any convenu;nt mcans. Thc surfacc of 
thc weld and of 1 he fracture shall be cxam1ncd visually 
for dcfcct~. 

5.49 Test .RcsuHs Rcquircd 

5.4?.1 Thc ta.;k weld shall prescnt a rcasonJ.bly 
un1íorm appc::rance and shall be free of overla¡:J, 
~..ra\.:kl-1 and c~Cc!>sivc undc·rcut. Thcrc shali be no 
poro!>lty VISibl·~ on thc surfacc of thc tack wcld. 

1 ' 1 

\ 
\ 
! 

(./tn;li/1< c/l/u/1 uf í' .. ,, /, •'1.\ j7: 

S . ..J'I.2 ·n~L 1. ;;,·¡'"ni \:IJ l. u·.: ,,r llae l.tl k ·. ,·¡d -.J~cdi 

·lhd\V !ll' • .idl'i iu l:h dJot l1u, IHtl .d:~..c- ...... :uJ!y L~..·\,\)'dd .i:ili 
~h.dl .:\lllbll ¡¡., ¡¡;,u,¡¡p!de ltl~l,.,a i" tnc l>.:'.o.: I'IH;t:tl 

i10l :ail)' ¡nclu•.;on u; por"~1ly l.~r(',l'f tl:a,¡ 3/ :~di. (2 4 
lilJil) 111 grc.t:L·..,t d.m~,;,¡::,wn. 

5A').3 A t;a.:ker who p.l~~e:-. ¡;¡e flllet-wcld-tl,co~k te,¡ 
:-.:1L1;! he chg,btc to tack wcld all ty¡x:s ofJ0111t;, ;'or thc 
proec:-.:. and 111 tllc pos1tions 1n wh1ch he ha~ quallf¡cd. 

In ca'ic of faolurc lo paso; thc above test, u-,c tJckcí 
r.l.JY mJ¡.,_e onc rctc~t w,tnout add1tional lr;tllllllg. 
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q ualifica t ion. ..1, 

~~ .. ~ 
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~ 
~ 
~,--------------~r 

Fig. 5.48-M ethod of rupturing speClmen-tacl.cr 
qualtfication. 

5.5li Pcriod of Effectiveness 

A tackcr who passc:-. thc test JUSt dc~cr.be\1 ~; ..•. 1 be 
cons1dcrcd cllgihle to pcrform tack weldir.g ¡n.:H·•"~:;¡;,;
ly 111 thc pos1t1ons and with thc procc~:;cs i'or w!-.lí..;l ¡;,· 

1.~ qtwhficd unlc:-.~ the¡e 1:-. ;,omc spee¡:'¡c ¡e,t.,on tu 
ljUt.:>íiOO h1!> abillly. in !->UCh Ca!>e, thc lack.l':" ~IJ;¡,j lle 
r..:qu1rcd lo demonstrate his abdity lo m,•\c ~.,lun;: 
t.1d welds hy again passmg thc prcscnbed tau\ 
wcld1ng tc:-.t. 

5.52 Re,'Cords 

Rccords of thc te~t results shali be kcp\ l)y thc 
manufactu;c¡ or contractor and shall be ava¡¡,¡b¡c to 
thosc authonLcd to c¡.,am1nc thcm. 
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6. 

Part A 

Gcm!ttd Requirements 

(,,1,1 -¡1¡¡; 1 :1' j)0..:L Í o), ;• {;¡;~¡g¡¡;_¡[cd by [he J:.n¡_;lllCCf :-,h,¡jj 

,¡,o,;;;rla¡n ti1.1i ·'·' iahnc.1l10n by weli!ing 1:-. pcrformcd 
111 ,1\.''.:iHda.ll\.: 1\'llil thc rcqu&rclllcnts of th1s codc. 

: •. i .2 H.; ~:•.di be furmshcd w1th complete dctail 
drawu1g~ ~:111W1"g thc :-.11c, lcngth, lypc, and locatlon 
¡,¡ .di wdd' t11 he madc 

0.1.3 He -,h.dl be nlHif&éd, in advancc, of thc start of 
:lny wcld1n¡.: opa.¡¡¡ons. 

6.2 r i1SIJl'Ction of Materials 

Thc lrl';pcctnr ~h.dl makc c.:rta1n that only matcrials 
conformmg l11 thc rcquircmcnts of th1s codc are uscd. 

' 

6.3 1 nspr:dion of W cldir.g Procc~ure 
Qu~:ifkation ami Equipmcnt 

6.3.1 Thc I .1~pcctor shall make ccrta.n that all 
wcldrng proco..:durcs are ;1rcquallf&cd and covcrcd by a 
wcld111g pro.._cdurc spec&f&cation or are quahf1cd m ac
corda oKC l'.llh 5 2 of the codc. 

6.3.2 l-íe ~hall 1nspect thc weld1ng eqtHpmcnt to be 
us~.:d for the work to make certain thaLit coniorms to 
thc rcqu&r1:mcnls of 3.1.2. ' 

6.4 In~~H.'ct~on of Welder, Welding 
Ü'K·ratof·, and' Tacker . . 
Qu<difications ¡ 

6.4.1 Thc 1 nspcctor !>hall pcrmit wcldmg to be pcr
formcd only by wcldcrs, wclding opcrators, and. 
tackcr~ who are quallficd m accordancc with thc re
qUJrcmcnt~ of 5.~. or shall make certain that cach 
wdder, wcld1ng opcrator, or tacker has prcviously 

"['he 1 n\pcclor as thc duly dc.~agnatcd pcrson who ucts for und an 
bchalf nf thc l.nganccr. on all mspccllon und quahty mallcrs wathan 
thc scopc of lhas cod.c 

13.~ 
\' 

do..:naon:-.tr,¡tcd ht:. qu.aid&calton undcr othcr acccpt.1blc 
~~~ pcrvt:-.1on. 

6.4.2 Whcn thc qu.litty of .1 wddcr'~. wcicl!n¿~ 
opcrator'~. or tackcr'~ wor:.. .lf!¡1ca:~ io be bclo" ¡¡-,(.; 
fCL!lllrcmcnls of tha~ cudc, lhl: l n,,pr;Uor m ay n.:r; ... ro..: 
a wcidcr, wcld111g o1)c,:ialur, or t:.c, ..:;-L.> do..:.:l\1r.'i•• ,.; 
hl\ (ihibty tO pioJUl'C ;-d)\Jlal: \~C~l!._, l:;y aTH.;,¡ns llf tl !)•~~1 ... 

pie k:.t, ~ucn as th~: ¡'¡¡¡._:¡ wc!J br..:.d' ic\i, .,,·[-,y rel1u,r
llig Cüliljilcic fei¡llaJ¡;':c,,uOil 111 ,¡cconbncc Wtlh 5.3. 

6.4 . .1 Thc lnspc~·tor :-.il.t!: IO..:C¡luft: rcquaitftcalwn ,>f 
.llly wclder, wd(ll.lg npcrator, tlr to~ch.cr who has r.¡lt 

u~cd thc procc:-.:-. for wh.ch he h.1s bccn qu.d"ll;d for .1 

pcnod cxo..:ccdmg stx momb:-.. 

~~-~. ¡ The ln~:1c"·:~,)r ~1 .. .11 n1 .. ~(.! ('~.:. ii ~ ~ ~~ ¡}~~ t...l"'·· 

l.:ngUl, ,tnd loc~ltlnn ~,.):· ~dl -..,cJd" '--'OI!,...l'::~: to t:~..: rl

qu,rcmcnts of this ..:o,1c and lo uH.: dct.11l drav.,r<"'· 
til.1t no spcclfícd wc:c;~ are om1ttcd. ar.G that no ,.,¡. 

~pcc¡f¡cd wcids ha\'C :1ccn aJdcd w1tl:out ap11ro\.1l. 

(,.5.2 Thc Inspector ~hall m.tkc ccrt:11t1 that oa:;y 
wclding proccdurcs that mcct lhc pr0vis1vns of 5.1 o~nJ 
5.2 Jrc cmploycJ. 

6.5.3 The Inspector :-.11all make ccrla1, that clcctrGcil::
arc uscd only tn the p0sit10ns é.lnd with the ty[)c of 
wcldmg currcnt and poldl'ity for wh¡ch ti1ey :1rc 
cl.1~:.ilied. 

6.5.4 Thc Inspector shall. at ~u:tabll.: l~<crval'>, 
ob~crve thc tcchn&quo..: and pcrfo~ma:1cc o:· ~- .. ::; 
wcldcr, welding npcrato:·, ,wd tad.cr 10 .11~:\c cc.-~::;n 
that thc a¡Jplicablc rcL;ut~cmcnts o¡' :S.::cliOII .. ::re;,¡,· .. 

6.5.5 Thc Inspector :-.nail cxarr.:nc t;¡c \;or;.., leo 1~101>;c 

ccrta¡n that 1t mcct;, thc rcqu1remer.ts of Scc<Jo;¡ 3 and 
8.15, 9.25, or l 0.17 as J;>plicable. Stzc a na C•)r.to •• r ,);' 
welds shall be mcasurcd w1th su:tabicgagc:.. v,~u<.i m
spcctiO¡;l for crack~ in welds and base mct.d .. 1>d vdiL'r 
di;,conlillultic;, shouid be a1dcd by a ~trung l1ght. 
magntficr~. or such othcr dcvicc::. ·as m.ly oc ¡',,und 
hclpf'ul. 

6.5.6 The ln,¡)·x~or shall &dcntify wtch a d¡,__ 
tmgutshtng m;¡¡k all p<Ht!> or jomts that he has tn

S¡)cctcd and acceptcd. 

6.5.7 Thc Inspector sh.lli kccp .l ít:CMd of 
quahlícat10ns of .~11 w.:-:deí\, wdding 0tJ..:i,lh)rs. Dr.d 
tackcrs, all pr1lC~:dur..: qual.!il:atton::. or ott¡cr ie~tt. i11.1t 
are made, and ~uch vincr &nformat1on .1~ m:1v i1c .-o..:-
,<JUtred., · -



6.6 Ooliga;:ii:.As of Contractor 

(J.(¡,J Th~.: Cl111lr~J(."!uJ :-.hail ..:omply wtth al! rcquc~t:-. of 
ti:~: l n~p~:ctor to co1 1 t:ct improper workmansh.p and to 
rcnhiiC .1nd 1Cj1l.t..:,· or ..:orrcct a~ 1nslruclcd, all wcld~ 
(111111d una..:ceptabi · or d..:f¡c¡cnt. 

\1.(1.2 In th.~ cvcnl 'ut Caully wdd1ng, or 1\s rcmoval 
for ¡l"W<.:Jdinr, dan,:t(C!-o lhc ba~t· llle(,d ~O th,l(, 111 !he 
¡uJ¡;mcnl o!" lh..: E.lgiilC•~r. 1ls rclcnlion 1t. not m uccor
,J.;nct.: W1d1 lile intcnl of lhc dravnngs and 
spccli"i~·,¡(¡l)ll'>, thc Cdlliro~ctor :-.h,1ll rcmovc ano rcpl.¡.,;c 
th..: ll.lillagcd h.1:-.c mcial ,1r shall cnmpcn,,,¡¡; for thc 
dd ICIClh')' in ,, m:1 nn..:r ,¡pprovl·d by thc Engmccr. 

(l.(J .. l Tlit· cont r.1clM ~.llaii he n::-.po1b1!1lc for visual 
o .. lllllll,lll\111 allCI nccc:-.~ •. 1ry eorrcclion of all wcld:-. it1 
''..:~·urd.Jn..:c with lile rl!qu¡rcmcnls of 3.7 and ~.15.1, 
9.25.1 lll 10.!7 1 

6.6.·$ \V !ten nmHi.::-.: rud iv~.: te:-.!1 ng, ol hcr than vi:-.u.ll 
111:-.pcdillll. it. t.pn.:Jfli~d 111 tli~.: ¡nfl'rlll.tl1011 f¡¡rnl:-.lled Lo 
lllllder!-1 :t ~lwll 11l~ the·.:·.>nt rartor':-. n::-.p,>nslbtl•ly to 111-
'ule th;,¡ :lll :-.rec¡(¡cd wcld:-. mcct thc qu.d1ly rc
l¡lllr<.:mcnl:. l)[" o.l5, 9.25 or 10.17, wh.ehcvcr is 
,, l'rl ic.1 !1;e. 

(Lú.5 1 f •llmde~tru..:t1ve lt.:ttling, •Hhl:r 1h.1n v¡~u.d m
s,h.:o.:llllll. ~~ lhll ~p.:cll"lcd 1n !he l)f1g1nal cont1aU agn:c
I.Jcnl hul ~~ !'ollhscqucntly rcqu~!'olcJ by lile owncr, thc 
t ont 1 ;,el &)r ~lJ,¡ i! perform .1ny rcquc:-.tect ll':-.•: ng or ~hall 
pcrm1l any t.:s11ng !11 he pcrformcd ¡¡; ac.;oruancc w1th 
(> 7. Thc owncr ~h.dl h~.: fl.:1t¡Jüi1Sihlc f0r all assoc1atcd 
.:n:-.l~ 1ncilldlflg h.u1dilng. 1turfacc prcparatiO•I, non
de~ructlvc tcsl1ng. and 1cp.ur ofdi~conlinllltlcs other 
th.1n tho!-tc li!'oll".i 111 8.15.1. 9.25.1 or 10.17.l. wiHch
~.:vcr Í1t <tpplicabk, at ratcs mutually a&rccable bctwccn 
l1wn~.:r <lnd contr.lCll>r. i-lowcvcr, ifsuch tcst1ng sho•1ld 
(11~ci~l~c a n at te m pl lo dcfraud or gross noncon
formancc lo tlw. codc, rcpair work llhall be done afthe 
contr.1ctor's expcrw::. )' 

6.7 1\: ondcstructivc Testing 

ó.7.l W!ll'n nonJc-.!ructivc lcst1ng, other !han v1su,ll, 
i-. to hc "TI~illl'.:d, 11 ¡,lJ,lil be so slatcd in ¡nformatwn 
1 "n; l'lhcd 111 t he hHidcr:.. Th1s !ll!"orma t 1011 1thail 
de~1gn.1tc lhc wdd!. l1l be examincd, the cxt!.!nl of e.\
amlnalion of \!aCh wdd, and lhc mctl1üd of leSllllg. 

6.7.2 V•/cld~ te1oted lllHHk~trucl!vcly thal do not Jllcct 
thc rcqum:mcnt~ or thi~ codc shall be rcp;ureJ hy thc ' 
llli"IIHllh pt:rlllitll:d. hy 3.7. 

h.7.J w::en radlllgr:'q)hll.: ll:~llng ·~ uscd, the 
prnccdure and t..:•_·J,i".iquc shall be ín accordancc w1th 
P.1rt B of tlw\~ccl10n. 

6.7.4 Whcn ultr,,~,mic lc~llng 1:. u~cd .. thc procedurc 
.lnd klh11l(jUC :-.hall be in accod<Jncc Wllh Parte of 
1111~ ~.cciíon. 

6.7.5 Whcn magnd1t p.!rlick tc~!11; 1~ ,•, '''en, :11:.: 
prnc-:dure Jnd icchniquc sh.~ll he Ir' .. CCI)IU.J:lL'l" w1th 
ASTM Speclfic~1t1on E 10'), .tnd tl1e ~t.1r.JJ:d.' ¡1!' 

accept.1nc~.: ~h.dl he 111 accord.lnce w¡liJ o i .S, 9.25 111 
10.17 of lllls codc, wl¡¡chcvcr l\ appl¡c.thlc. 

ó.7.6 For ddccting dlscnn!lnlllllc~ tl;;1l are Oj)cn 1t1 
lh\: !-.Ld f:•cc, Jyc penetran! 1n~pect1on m .. h:; ,,~:.:e! Tn~.: 

~i:1nd.wJ mcthods sct fortl, 111 A:-,Ti\1 _,pec.!Íica<:·•n 
1.165 'ha ii hC' u~ccl for el y e pclll:t ,-,~ 1' t 1 "'iKCllon . .tlld 
the !-tlanda.d~ nf .• cccplan~..·c ~h.lil tK :.; acconi,.nce 
w1th S 15, ~.25 or 10.17 of llm c,)lic, 'Vh:chcv:.:r 1'> 
.1ppl1cahlc. 

6.7.7 Pn:-.onnnrl Q¡talificalinr.. Pci:-.onnc;; [11.:! :orm1ng 
••ondc:-.tructivc tc~ting 1.hall he qu;ll¡flc•i 111 .JCcu:-do~I;··L 
Wilh liJe currer.l cd1t:on of Ame: iCJil Soca:ly Cn.- ¡~on
dc¡,truclivc Tes1111g Rccommcndcd Pr.,,., , é N ... ~:--., r
TC-1 A.lh Only 1nd1vidu::b quJlif1cd for 1·, :n ~.LV f.!. 
1 aud wo1k1n 1~ undcr thc NDT LLVU. d, 01 líhli
vidllal-. qllaiJI'¡~;d f1lr NDT LEYEL li 1n.1y pulu1m 
nondcstrud1vc ll:~ting. 

Part B 

Rm!iogruplzic Testing of ~Ve!:L 
\ 

6.8 Genera¡ 

ú.~:.l Th!.! rroccdurc .1nd standards ~ct loith ¡,., P .• rt i3 
,JI"\! lO gO\"Cffl radl0gr,1¡)i11C lcsting of wd,'~ \\;1\ .. 11 
ttuch HlspccllOil 1~ rcqu:rt:d by !he ~llpul .. tiuli of (1.7_ 
Thc~c proc~.:durcs Ml! cnlirdy for te~tu;g groovc \\cid:-. 
In butl )OiillS. 

ó.~.2 Yan,1t1on 1n lcstlnf' proc1'• urc, ··qL:.,J.úl'.;l .tíl~ 

acccplance ~l;;r.d.Hd!> nQl 1nclt.dcd 111 P;:¡, 3 m:ty 
bl! U~l:d upon ,¡g¡ccmcnt w1th lhc En¡_,:nc,::· ~;u .. h 
v.1nat1on~ 1ncludc thc r.1d10g1.1ph:c tc:.!in~~ ul •. .!kt. r. 
or cOíncr wclds: chang~o:) 1n souicc ¡,1 flim Üi~i.LJ.:,:-,; 

llllli1.Ual arplicalion of film for Uilll!'l!,d f:c'Oill-::lii''S, 
unu~ual pcn,·tr.Imclcr .lpphc.lliiJil: fi!m ty11c.'o 11¡ d_·.1-
~llle!>; and film cxpo:-.u1 ~· or dL'\ ciop¡;¡cnt v.lfiatio:J~. 

6.9 E;dcnt of Tc~ting 

(;,'),) lnformalinn fur1mh~.:d lo the t->;ddcr ~il.ill1:k,¡rly 
u:cnt1fy 1111~ cxll:nt ,,r ,,,dJ•II'·' ;:¡1h1l" ~,:.,¡¡¡¡ 1 .... 

<..').2 \Vhcn ..;,,II1Jilclc ll'st•iig :s :.p~..·..:d·Il".i, ¡iJ,· t'l't•,··; 
kngth of thc wcld 111 c,u;h d!.!s1gnatcd JOilll ¡,lJall b\' tll
spected. 

·';\v,ul.d>lc lrom lhc 1\mciiC.ln Soclcly f,,r N<>ndc·.tru.::&\~ -¡ ''111 .. ~. 
'!14 Ch&.:.&go /\ve, [vallq•m, IL (•tlf,(l2 
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~ ,','h• ltlrn LOtm:LIIl ,11• .. '·' lldll'ltwrs shnll bo plocod 
,, ll'l ~\) 0\l'>l {hl' dllollHliO., fll,1fk0ll Qll \hO 

~~~~~l h.H th•l pu. pn',t' ol ••HliC.hiOQ 

l•lrn tO wold otttu ~ll Ot...t1'19111\l 

Cont• ncl nt~rnllor wold and 
lnhnrotor lc1onttltrnt•on 
tÍocnhon o~ltonnl) 

R{I(//O~ra{lhic '/'e.\lill¡; of :/ciu'>J75 

\, 

mil\ 

¡:,~ 6.10.4-Radiograph ulentification ami pmelrameler locatlon 011 transilion joinJs. 

í •. 'J.J Wiicll :.¡;.¡¡ tc~tlng is spcc¡f¡.:d, t:lc numhcr 11f 
:.p,~t'> In l'.!c.l; ,:.:-.lL!llatcJ catcgory of wcid~:,: jiHilllo 01.: 
r,¡J¡ogr.!phv•• ¡;¡a '>l.1t..:d lcngth ofwcld ~ha!t bc·¡,,clud
cJ 1n lli form.d IOil : urn1~hcd to 1 he bHidci~. i:.ach spol 
r,,d¡og¡·apl> ~i1.dl ~how at lcast 4 111. (102 llllll) ofwcld 
ll;.¡glh lf ,t '>¡)0[ r.ldiogr.lph ~hOW'> di~CO!llll1UitiCS that 
rcq1111 e 11 ¡· 111 ,,.., dd'iill ·,i 1n ú.ll.l, lwo ad_1accnt spol~ 
-.h;lll lw lll..,p<:ckll lf diSC<111llllllill.:~ n.:qu1rmg rcpair 
,1rc •.Jwwn 111 c1lh..:r of lhc~c. thc cnllrc kngth of wdd 
111 U1at wddcJ JOlnl ~h.dl be tc~lcd rad10graphically. 

6. ~O ~(a~!iographic Proc(:durc 

ú.lO. i l<a<llllgrarhs ~h.lll he m.1d:.: by cithcr x-ray Oí 
¡sqlo 1i-: ; .IUI<lllon mcll)ods. A ll radiOgí.lph:. ~hall 

ddcr,;¡¡nc quanlilatlvcly thc ~¡ze of Ol'\contll1ulllcs 
ha vll1g 1 n1ck nc.'>s cq u al to or grcatc¡ tha n 2 pcrccnl 
nf the lh1cknc.<.~ of thc th1nncr of lhc parts JOincd by 
t!.c wcld undcr cxamin.1tion. Thcy shall be clcan, free 
,,f film procc.-.-.,ing dcfccb, and shall havc an H& D;9 

d'.!l1'>ily or nol lc'>:. than 1.5 nor more than 4.0. 
Although rad10gr.1ph~ {cach s111glc film) may havc an 

j (,\... ¡) dl.II!>Iíy of 1.5 lilllillllllill l1l 4 0 111.1 \ÍI~11.di, .-:~·,¡. 

~11:.:.., Willlln lhc rangc llf 2) 111 ].:' ;,,e í'ld.:: •t·,i 
Radi<lgr.lph:., c"ccpl as n~oddi..:J by ú. ¡ l'i.4, ~i1a!l 
shnw 

6. íO. L 1 Thc smallc!>L holc in cach pe;~..:t;.:,¡;ctcr ~~~ 
~pcc1ficd hy' F1g. 6.10.5b. 

h.l0.1.2 Thc pt:nctr.unckr ¡d..:,itl:ic.;::Cl .• 1:ut11b.::. 
\'diU.J Tht: rad¡ogr.•phit: ¡dci:íli: .. ' .. t:u.< .! :.~ ;o.:.l

tion marb lnt1lcatcJ 111 h~~s. ú.l0.4 al\,; ... JO.Sa an,i 
ICL¡\Ili'Cd hy 6.] 0.6. 

6. í0.2 Rad10graphy shali b.: pcrfurrncJ m a.:curdan.:..: 
Wilh .di a 1Jplicablc s.¡fcty rcqlur..:mcnb. 

b.IO .. l, !\ w.:ld lhat 1~ lo b~: r.,dio¡..:r •• pi¡~J nccd 11\l( h: 
r,round or othcnv¡,c ~mnnl ht:d r~.1r purpo!'>..:~ ,,r 
radiogrJphic lcsll•1g unh.:ss lls surfac..: lifc~~ul.~riliC~ ,1r 
JUOclurc w.th thc base metal could cause objt:dionabl..: 
wcld cilscontinUilics to be obscurcd 111 the r.1d10graph. 

''Thc lilm ch.~r.l.:lcn,ll.: curv.: (~cn,ltnm.:lnc curve! ~hal c-..prc"c' 
lhc rclallon hclwccn 1iw c\pt>~urc .tp¡'l~c.ll•' piwto 0,r,lpht, m.lt.:n,d 
and lhc rc~ulung phologr.1pluc dcn,ll\. 
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Fig 6. J0.5a-R. adiograph identification and penetrameter local ion on approximately cqua! rhic/..ness j.._;rz¡;:; 

Whcn wdd rcinforccmcnt or h..1cking 1s not 1cmovcd, 
carhon stcd sl11rm shall be placcd undcr thc 
pcnctramctcr ~o dwt thc total tiHckncss of stccl 
bctwecn loic pcncl1am..:tcr and thc film is di kas! equ..¡l 
to thc average .tillckn.:;,:, of thc wcld mcasurcd through 
1t:; rcwf0rccmcr.t and backwg. 

6. i0.4 Whc:n wcld trJnsnions in thickncss are 
r.tdiugraplH.:d, and thc rat1v of thc thickcr wcld scct10n 
to thc thllwcr weiJ :-ect10n 1~ 3 or grc.\tcr, 
r.1d10gr.tphs should be cxpnscd to proclqcc a dcnsity of 
·'O tn 4.0 in tlw llimner scct1on. When thio; is done, 
d~.:n~illc~ of le~~ lh.111 1.5 wdl be .tcceplcd 111 thc th1cker 
~.c.:tiOil. Exccpt for th1~ .::ondilt\lrl, <kn~lln::. n11t<tdc the 
m.L\111lUI11 anél mtntmum ltm1ts ~¡1ccificd in' 6. 10.1 
~h.lil be cau~.c f,;r rcJCClton of thc film. Pcnctramelcrs 
Oli tr.tn~it1on jOlnl~ shail be postlioned a~ shown in 
l;ig. ü.l 0.4 

6.10.~' Two cr more penctr<llnetc:-~ shall be uscc for 
cach radlllgrarh on a ftlm 10 111. (25·~ mm) or more in 
kngth. Only 'Onc ¡;enetramclcr nccd be uscd for 
r..1d1ographs on fi!ms less 1:1an ·¡o in. ir, icngth. 

All dlmonslcns 1n inchos. 

c:J ('{== c=:::=:J 

f'ol•H•lrltr""'"'' 
lor I"'H"~OOS1 Qil 

ncr\'J•I!IIIIlflr 
lll.aro,tl!l 

f'IIOf>!<ll""<ll'"' , ... , ... ~ ...... , ,,. 
lt~C,..,d,.l\,1 'l '1~ 

l.,TI\I(:IIf•lf>U ol lhfl pt~nttl••""'"l •r 

,.,11 hnii'OI t~P' i'Jtl '' J• ••lll t't• ,..,,1! 
'" 1111• •u•tac- •"d 1'1('01 t."•.,'"'•ll 

Fig. 6.10.5!1-Dctai!s o.f pcnelramcta.l. 

1\:,tclramctcí~ sh,dl be pla.::cd on lhc ~.idc o:· thc wo1 k 
¡,cara thc r.tdtal!Pn s~~urct.:, .~~ shown in h~s ú.lOA 
<t'nd F1g. (Í; 1 0.5.1. Pcnctramctcrs sh.tll cor::·n.-m lo tb.: 
clctu!l:-. ~hown 111 F,g o 10 5b cxccpt th.a •)thc. 
¡11.!1\ctramctcrs, ~uch a~ ASM E, m ay be u'icd p~vv1cL·d 
t he y na n: 1 den t 1 f 1 e a t 10 n n u rn be r ~ 1 n ::11 e;¡ t 1 n t: 
renetramdcr th1cknc~~ in thou~andth_... vf dO tnci< ,¡;¡u 

cnmply w1th ail otl".ci cond1tions of tiw, p.L ::¡;r:t¡lh :'"'· 
Ftg, 6. ¡ 0.5b. Tht.: ¡ h ¡¡,;), ncs~ or C.ICh pcllclr,a;h.:tGi .'>nal: 



¡,~·,·,,¡¡Ji lO ,¡;· 1~:-,-, ¡lJ,¡n 2 [lCr~,·,·,l[ of the th¡ck:Jc•.~ of 
¡,,,. :il ... ::c:r ,,¡ tll~: 1 1.1r4~ Júllied hy ihc wdJ undcr C\

·•111111,1 t 11111, ¡¡,¡¡ !leed not be les!! th.1 n 0.005 in. (0. i 3 
lll "¡) 

.J •• o.ri.l l .. en pcnctr.unetci' :-.hall carry lc.1d 
il"''~l~<.l., wi;,.-!1 llkr~t:!y the min11num tllicknc~~ of 
... ·t.... 1.1i (l\1 lile ncarc~l 0.05111 [l .3 mm)) for which 11 
,¡,.¡v :~~· t.-.cd. 1 nc 11.1agc~ ofthc~c Idcnt¡fying numbcr~ 
-.!,:di .l¡lpcar clc.trly on thc rad1~.1graph . 

.;;, .t:.(; 1\ ,·.lGil):~r<~ph Identifieallon mark and two 
¡,,, .llwn .dc;J!lllc.lllon marks :.hall be plo.~ccd on lhc 
.,, eL; . .t c.t~.:i] 1 .1dwgraph locat10n. 1\ co,·¡c~pondlilg 

.. ·,,,:,,11:1.1p; .• d.·Lllfk·,¡t¡on ma1 k, ,¡nd a loc.lllor: idt:r.
::!.c.l~iOil mark, !1oth of wh1ch WIII !>how 111 U1c 
1 ad¡,1¡.~ro~,l~1. ~h.dl be '>llpcrimposcd Oll C,ICh o( lhc loca-
111111 ¡dcnt.í:c.iilon m.lrl\s madc on thc stcc: lo providc 
:; olll';ll]', ¡',,r lll.tlLllillg the dcvclopcd radiOgrarh to thc 
'"•'hl. Any .lddillC¡¡1al ¡nform:lllon ~hall be prepriníed 
111> :e~.:-. :lwn 1,1.¡ 111. (19.0 mm) lrom thc cdgc of thc 
\',,!d. ,,1 ~hall be IIHllcatcd hy lcad f1gurcs on stccl. 

;, !0.7 l\.:11~10gr.1ph~ ~hall he l~lMlc w1th a ~ingle ~ourcc 
,,( r:~d!.ll11ld .!p1ll'•l\llil.lldy l•~lll\:rcJ WI!h rc~¡lcct lo 
lile lengti1 ,,r :uc.l hL'IIlg cx.tm1ncd. Thc per¡1cndu.:uL,; 
,;,,:.IIWe (¡o,n lhc r.tdi.lllllll ~~·urce lo !he film sha:i he 
¡¡,¡ 1c~s tila¡¡ .¡c.;v,·¡: l1111.:' lile m.L\IIllllli1 tluckncss of iliL' 
'''L·ld undcr l'\,lllllll,lllün, and thc ray!'> ~hall 11111 
pc.Jctratc t!ic w.:ld ,11 .111 ,¡¡;¡;le ¿_!rC.Itcr than 2{1·1/2 dq; 
( ,,,n .1 11.1c papcnd11:ul.1r lo i he wcld surf.Kc. The 
¡·.¡lll, duno~g c\po~urc, !->hall bc a1. clo~e lt) thc surfacc 
,,; tlie wcld oppo~1te thc sourcc of rali1alion as poss&
ble. 

Wchb ~h11wn by · r.1d10graph&c tcsting to havc 
d:scont:nuit1cs proh!h1ted by ~.1.5, 9.25, or 10.17.2 
!>h.lll be corrccled 1ri :...ccordance Wilh 3. 7. 

6. ~2 E~~:;.¡:;¡j;¡a~ion, Report and 
Das;.0~~t¡on of R.adiographs 

6.12.1 T!1c conir.lctor shall providc a suitablc h1gh 111-
tcn'llt)' '1cw.:r w1th suffic;ent capac1ty to Illumlnate 
r.1d1ograph::- w1th a dcn::,1ty of 4.0 Without diff&culty. (It 
~~ rccommendcd that atlcasl a two levcl or vanable ¡n
tc;'l\Ily illummator be used.) 

6.17..2 Bclorc ,1 wcld ~ubjcct 'to r.ldiOgro~rh¡c tcst1~g 
by thc contractor for !he owncr IS acccptcd, all of 1ts 
radwgro~ph~. 1nclud11lg any that show unacccptablc 
t¡u.li&ly pnor lo rcpair, an~ a rcpl;¡·twtcrpreting them, 
~ho~ll be subm1ttcd to the Inspector. 

6.12.3 A full sct of radiographs for wclds subjecl to 
rad10gra¡->h1c rc~ting by the contractor for the owner, 
Inciudmg any that ~how unacccptable quality prior to 
1 cp:.m, shall he dclivcrcd lo thc owner u pon complc-
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i ,,,n of íhc work. Thc con tractor·~ obl,r.:::,,,, i·:, ..t.:.;-. 
r.1d10gí.:ph~ ~h.dl cca~c: (1) upon dcl¡:.;¡y 1•• .111~ L •. : 
~el to thc owncr, or (2) one fuli ycai .1ftcr ...:o.~i¡ill.LI0•1 
of thc cnnlr<~ctor's work, In the event that d~.·l¡vcry IS 

not madc. 

Part C 

Uüruso~tic 'f'estb;g of Gu·oove ~-/e.'}:-.· 

(1.13. l -:'ilc ¡X>)Ccdurc~ ancl ~tand.u·(.., ~1.:! fo¡ li: ¡;, :•an 
e .lfC ¡,¡ govcrn Lhe ultra~O•llC ic~llü¿~ nr gro,\..; :. d.b 
Lctwcen thc tnlcknc:-.:-.cs of 5/16 111. (:-:.o 111111) .1::11 ~ 1n. 
(203 111111) lllLl<;~¡vc, when \UCh lt:<,(;¡¡g IS fl.:,jldíO.:d by 
6 7 of thi' ende:. Thc~l: prm.:cdure~ a111! ~tand:hd~ ¡¡,e; 
nol to he u~cd fl¡,· tc~•li•g tubc to tuh~.· T. Y, ,1r !\. \'l),l
ncctwns (s~:e 10.17.4), ora~ a bJ!->i!> fl>r rcje~.·~:l.l:~ l>l' t:h.: 
base mct.ll. 

ú.U.2 Van.ltlllns in tc~!Int! proc~.·dun::, l'•;lli¡'I•ien:. 
:lnd .lcccptancc standard~ llOl indudc,i dl P:·¡ l e ,¡¡' 
Scction 6 m ay bc uscd uron ag1n.:mcnt 11 :th ¡¡,~.· 
1· ngmecr. S u¡;h varia! ion1-o in el u de ot her : 1; .~·:; n•·sw~. 
wcld geomctrics. transduccr SI/c~. ;'rcqti.:llclc:., 
cou pl.mt, ele. 

6. U.J Spol rad1ography IS suggcstca .o :,upph:mcn: 
ultrasonic te:-.l1ng of clcctroslag a1.J cl.:clro.;.1~ bull 
wcld~ 111 maicnal 2 111. (50.8 mm) and ovcr m tii1.:Knc~\ 
to dctcct po~~1blc piping porosity. 

6.14! Exzcnt of Tcsting 

(1.14.1 information furnished to thc bldc!c,-~ shail 
cleo~r1y idcnt1fy thc extent of ultrasomc lestlng. 

(J.l~.2 Whcn complete testing is spec¡f¡~d. th.:: cntire 
lcngth of thc wcld in each designatcd J0!11l shaU be 
tcstcd. 

(1.14.3 Whcn spot tcstíng is speclfied, thc numbcr o;' 
spols In cach dcsignated categnry of we:d M th.: 
num bcr n:qu¡red lo be m o~ de ¡¡¡ a :.to~t.cd kn¡p ¡·, o:· w..:.d 
:-.hall be &ncludcd in thc ¡nform,¡llllll furn1sh.:d t,> thc 

, b1ddcrs. Each ~rot tc~icd :.hall covcr .ll lcast 4 111. 
( 102 mm) of thc wcld lcngth. Whcn spot tcst1ng 
rcvcals discont1nuitícs that reqtmc rcp.llr, twv adp
eent spots shall be tcsted. lf cilsconlinu¡t:cs rcqt:mng 
repa1r are revealcd in cithcr ~¡f thcsc, thc entm: 1cngth 
of the wcld in lhat wcidcd jo1nt shall be les¡cd ul
tra~onl.:ally. 
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6. ¡5 UJ~r~r.:;o¡J~:..: EGuirmcr.t 

6.15'.,1 Thc \~ri~~:;,¡,: lc~t :n!>truJ}Ícnt shall be of thc 
¡h:bc·t~dlO ty'¡ic .. J} : .. 1;,111 genera te,· n:c\;¡vc, anC: prcscnl 
on :1 c:~~ht1d~ ray l:li'..: (CRT) scrccn pubc~ 111 thc frc
q d•:ncy r:~.r)gc früll \ .dlC l Q_~j)/lllCGilhcrll (M Ht). Thc 
1'' cscnta tiofí~"tHLliL~ ¡ .' RT<~c~cc_n sha!l he t hc_~':y¡dco '' 
typc, ('h,u .KLe.-:a:>:~.tiy, a ele<~;:, cns;J lrJc 1. 

6.15.2 Thc hor;wnt .. l l1<:c:1rity of t;,c te.~~- in.,trumcPt 
sh.d! 'h:'"w'it!¡¡n ¡¡! . .;.' ~~~ JrdntiS 5 n·~rccJ'l ovcr th..: 
hríc'i¡,· r',lnt!C ~h~-lí-'iilcludc:- 'JO pcrcént o[ thc swccp 
lcn¿>th- prcscnt~0 nn tk CRT scrcen_ for thc lóngc!>t 
~o.u.~H1 _p:l'l:tr ti_-.1~~ ~~~~-~~: ~~j1c ~ori~;Q.hta!._lt!}C\trity !>haJl 
:x mcusurm! by tht. tccim1qpc~ prcscr1btd by Scctio:1 
7.9 of A.STiVthJ;.:l· .. O:.'I:.~.ccpt 'tllat thc rcs'.llts ~.may b:; 

' ,. .. ~ -· ~-- - . . 
labui,ilcd ra<hcr t.:.1n graphicaay- presenled;- - · ·· 

~--- - ---- - - - 1 - ,~ 

. r e:~~-¡=-~~~ : -~·:· 
1 

c====:-··y----lj·J!ght K ~,· 
\V '!""' 1 1 '~-- / ' ' 

10 '1 1 ' ¡ 1 .... "' - ., ' ' " ------,._,.c.--·- -jlol ' - ' ' ¡ L..: __ -1 -_- ... - .. r -. -~ 
.. --~c~-·"-:7 ---:· ,----- . - --"t:=:::::.::-:;;:-~;:;::.=::r 

' j 1 ¡• 

·' '\J, •••• • 1 '· ! 

Fig. 6.1 5. 7.2.::: Transduct'f- crr~tal. 
.:- - ~) ,:'' , . ... . 

,•"\ 
. ,. ' .... _ ~ ~ 

". 

(). ¡:,,3 Test .n_str_umc;¡y. ~t.r.tl! ... .J.'l~tu\:c 1r.lt.:1 nai 
!>t;¡i;,j¡¡,ltio:J so that aftcr wa;·,¡·¡~ ilif, _ u.0 van.tllon 111 

n:spon~c grc.1tcr :h:m ± l db oécur~ \:,u: ~upply 
vollaf~c cl:an¡;c~ of + i 5 pe:·ccnt norn,,¡,,j or, Jr, Lh0 
..:a~c ol \¡',1ttery pow·:~cd ;nstnJJ_<~<:nts.~o\ ··· thc: baticry 
charg~ opc.rati11_g ¡¡fe. Thcrc sh<dl b;; an :~:·· ·n1 oi mdcr 
to ·.agnal a drnp i,1 na~tcry vo1tag~"prio~·.-:. llblrumcnt 
!>hutoff du.: to b~licry cxhaustion~: ____ - · 

6.15.4 Thc test ;n~trumcnt shall h;.:v..: · cal,brfltcl: 
galli C(•llli ¡ll .. (altenuaior) adplslab;c ,n ,cb;ret.: i or 2 
dt) st<.:r~ \)ver a ra1gc qf .1l ¡._:ast 60·o1Y: T1;c :accur,¡cy of 
lhc g:tini'contro! sc.:tt¡r,gs ,;hali t.e ~vdg.t.f:·~·.lu~ u1 lli•D\JS 
] Gcc1bd. 

~1.15.5 Thc.,dyqanliC r~.r.gc of thc ;r_~t·~:'li cn:'c. c:wr 
di~rhy ~hall ~e ::.uch th.!l ;! _c_.fft;~c~.~.; uf : (¡lJ .of 
am¡Jlltudc can, be' ..:.Jsll)' ddcc:tcd on tl.L: (' :<.-•. 
<l.l~ •. 6; .Str.ait~ht hcam- ~c~uci1 ui1it ir.i·n:.~.,~o:ei'· ~¡,,~¡¡ 

.. ~ h~~ve a~ aC!JY.~ f!r~.~_of no~ l~& .. ~_l_!~ .. ~~~ l/'2_, in. 1 (322 t~ •• 11~) 
nnr more th;_t,n _i _¡n ~ ,(64~. !Jll11!) .T!n,_t I . ..:.J·,n.;·..::cr -.:.~¡¡¡ 

• ,; ·be ~o.:\;d l~r squ;_nc. Tra~t:duccr f¡;t:qlH~,¡;y,sl.a!i :¡,_ 2 .to 
/ 2 'i ·M':";¡;, Tra.nr.duccrs shall be cap,;11lc oi' r~:,•:;;,.,;,g 

thc l11~~·c r..:n.:ctiOns as dcst.nbcd ¡¡¡ ó.2 1 -,l.J 

().lS.? An~i~ bc~un ~¡;¡,¡t.:h un1l:- ~lwii .;-,¡,h,:.t ,,,· .l 
1 \ _ ~ ~ 1 1 , 1 • ' • • 1 r 

1 
' 

1 
• 1 , 1 r • , ( ' , ' , 

lransduccr and an-.1nglc wt:dgc :The; 1u111t <n.1¡ lh: ....... _.. 

pnst:d :!-.f thc _~wo _!>cr:!r~~-~_'délil\:_ii~~--or~0i~;:j--bé- .:11 ¡,¡ . 

i..;~ral 'ún1t. . . , . . . 
• , t, 1 • r • , •• '1 }J ~. '~· 

o 000 

'l' 

: Q(' 

' ,• 
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Material· ASTM A36 &lool or oqulvalont 

f', : b./6./ a-fntNIICJtional fn.flilut~ of Welditig 
( /,' W) l<ltra.\Otlic refcrence block. 

h.l:· •. 7.l Thc transduccr frcqucncy :.hall bcbctwccn 
• ::nd 2.5 Mí ll, 1ndu!>ivc. 

6. b. 7.2 Thc Lr;HJ:.~uccr cryst~l m ay vary in sizc 
fn.m 1/2 lo l In. ( 12.:;' to 25.4 mm) in width and from 
1/2 to 13/16 in. ( 12.7 lo 20.6 mm) in hcight (scc Fig. 
0.1).7.2). 

ú.l:,.7 . .1 Thc :>l~,lrch unil 1ohall produce a sound 
b•;·¡,·¡¡ in thc matc;-¡.¡J bcing tc~lc1: within plus or minus 
2 de¡; of thc l'oi!,)Willg propcr anglcs: 70 dcg, 60 dcg, or 
.45 d.:¡_~. ¡¡s d~.o~cnbcd in 6.22.2:2. 

(¡, 15.'1.4 Ea,·h :;carch umt shall be markcd to clctll'ly 
indi~atc th.: f¡,;qucncy of thc transduccr, nominal 
anglc uf rcfracrion, and md1:x point. Thc indcx point 
IOl'Jtion prucnlurc 1s d..:scnb.:d in 6.21.2.1. . 

6.15.~/.5 1 ntcrnal rc11cctions from thc scarch unit, 
wtth a scrccn prcscntation highcr than thc horizontal 
rcfcr~n~c l1nc, appcaring on thc scr~.:cn to thc right of 
thc ~ouncl cntry potnt ~hall not occur bcyon~ 1/2 in. 
( 12.7, mm) c4uivalcnt distancc' in stccl whcn thc scn
siltvily is scl a~ follows: 20 db more than thal rcquircd 
to ph)ducc a maxin~i1.cd hori1.ontal rcfcrcncc linc 
hc1g~l indication from lhc 0.06111. ( 1.52 mm) diamctcr 
holc; in thc Inlcrnational Inst'itute of Welding (IIW) 
rcfc;cncc block (scc Fig. 6.16.1a). 

(),15.7.6 Thc dimcrísions of thc scarch unit shall he 
suci · thal thc closcncss of approach to thc ~cid rcin· 
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Aíl dimonolona 
In lncho:;, 

... ntlal- A!ll M Alllor hvh..-1 

~Toteolllt'lt·IOtlin 

So •. md onary 
p() r.t linos nná 
e: ,~¡roo ol 
loll\jiO 10d1CO• 

CIOI•': tobo 
in<..nnlt'd lr.to 

Fig: 6./6.1 b-Otlu:r ca/ibration blocks. 

fo.-ccmcnl !.hall not ~xcccd ~he rcquircmc~ts of 
6.21.2.6 .. ·i'hc scarch unit shall b.: positlOncd for mux
imum indication from thc 0.06 in. ( 1.52 mm) di· 
amctcr holc in thc ri\V calibr.1tion block. 

6.15.7.7 Thc combination of ~carch u:ú ar.ri i.;siru
:ncnl shall rcsolvc thrcc hoks in <he rc~o!~:•wr. ¡es¡ 
block shown 10 Fig. 6.15.7.7. Thc scarch uni~ ;;o.:;:tio~ 
is dcscribcd in 6.21 .2.5. Thc rcsoluti~.m :.h.üi b~ 
cvaluatcd with thc instrun~c:n c.:>ntro!s $d ::. ~ no::-~;¡¡ 
test scttings and Wi~h inciicatio:ts irom ti~e ;,,,:t:.s 
brought to mid·scrccn hcight. ~~solutior, shti:l ~e suf
ficicnl lo distinguish at le.>si thc pcaks of incEc>1í.:ar.s 
from thc thrcc holcs. 1 

6.16 Caiibr~tion St~:ui:.:rds· 

'6.16.1 Thc fntcrnutional lnstitutc of Wcldiug's (iiW) 
ultrasonic rcfcrcncc biock, shown in Fig. 6.i6.¡~, st:aii 
be thc standard uscd for both dist<!r.ce ~md s.:r.siih·¡ty 
calibration. More portabic rcfcr..:n.:c b~ocks or oüu;; 
d.:.:sign may be uscd providcC: thcy rr.cct ~l~e :r ..... ; .. :ir.:
mcnts of this specification and are rcfc.-c<,.:..:Q ~ .. ~ h> 

. ' ",-' ~ 

~ ,~~~~~'~ 
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thc IlW block. Ap;-rnvcd dcs1gns are shown in Fig. 
6.16.lb. S~.-c Fi~. <•.21 for applical1ons. 

b.l (¡,:z U:-.~ng a "c:.r:1cr" reflector for calibl'at ion pur· 
po~~::-. ü1 ¡;roluhitc~l. 

.6.17.! Thc inst;:¡.-,;cnt'~ g<llr. control (attcnuator) 
-.:1:dl mcct t!H.: rr.qu.rcn·.cut:-. of 6. J 5.5 anrl shall b1.: 
cllcckcd ror corred •:alibra!JI)n :ll íwo-n'lonth llltcrvai:-, 
in accordan<x w.tn a pr•).:cdurc apprGvcd by lhc 
rn.:nuf;¡cturci of llw w•.trumcnl. 
6.17 .2 i il1rÍL-Ont;d linr~anty shall be -:ilcckt:c by thc 
tcchna¡,¡co; pn:~.-;;bl:,i in 6. 15.2 aflcr cach 40 hot:r~ of 
¡¡;~trurncnt u~e. 

6.1'13 With ti:.· u:.c of :11: ap¡)rovcd calibra:iot~ 
¡,;,,..::., c;:cli augk i::>t'tl~"ll sc:1¡i;h un¡t :,ha!\ be c!\cckcd 
,1 flcr e.1ci1 cight h•1U í:, of w;c lo d.:tcr;11inc th:1llhc ;;qn
tarl facc 1s fíat, lhat _t!w ::.Ollf!,d cntry pcint 1s cor;-•..:ct, 
nnd thal thc bcam nrg1c. is ·.o.•1thir: th'! ¡..Jennitted í;lu::. or 
minus 2 dcg lvlcranl:C. Sco~rch un;l~ which do not me\.:t 
tb.:sc rcquiremcnts sha!l be corrcct~d or rcplaccd. 

6. !S. I Calibro~twn fnr ~;l:n;;;ti\·ity ar.d horilOnt,d 
!>11''~\..!jl (d1stanc~·) stJal! be mude ay lhc u1traSllnlC 
opcrator JUSt 1mor to and .1t thc loc.ltiOn oftcsting of 
ca~h wdd and al lntc.·vab of 30 min as tcslin1j 

procccós. Rccallb~ation ._h,lll b..: madc cach t¡me thcrc 
is a change o~ ~)p.!raiors, whcn transduccrs are 
changcd. whcn ncw battcnc1> 1arc installc:d, or whcn 
r....¡uipmcnt op;:rating from a 110 volt sourcc is con-
ncc~cd to a d1ffcrcnt powr;r outlct. · 

G. 7.~.2 Caiihratlon lo~~ st1aighl bcam tcst111g shall be 
p...:rfl)rn:cd as follow:.:" ·• 

ü.l<U.: 'fhc honzdnial sw&p shali h~ ad~ustcd for 
dist.¡ncc ca:Jl)¡·ation to prcscnt thc equivalen! of· at 
lca'>t two pi;,¡ t.: thíck~e:-.scs on thc CI\T ~cr~·cn. · 

6.i8.2.2 Thc scns¡qv:ly sh<.ll be adju~tcd ata loca
tiOn fr.;c of indicat10ns' so that thc first back rcf1cction 
irom liH: fa¡· s1dc ofthc platc will b.: 50 to 75 p;;:rccnt of 
fui! ~creen i·:clgh~ (6.21.1.2). For thi::. purpo:.c, lh1: re
y.:ct (cllppin~;) r;Onlrol 1>hall be turncd off. 

ó.ll-:.3 Calibration for (Hit;lc bmun tc:;lin8 shal! b .. ~ pcr
fonm·d as fvllows: 

6.1 H.: •. l T he hori ;ont:tl ~·.vn·p sh.dl he aJj usted, lo 
rcpi•'•;ent thc ;1clual suund pmh dl!,tnnt:c by u~ln~ 
:11x· pl:;b!c <.h:.l.tn ... c c:dibr;:tion b:od :-. shown in Fw.~. 
6.! ó.l a and (,, 1 (1.l b. "Chis di:-.::ulCl: calibralion ::.hail be 
1\l,ldc u~1n¿_; c11ha thc 5 in. ( !27 mm) scalc or 10 in. 
(254 ,nm) ~cak on lhc CRT :;creen. wrll<..!hcv.:r is ap
propn.¡tc, unicss Jl)Ínt configuration or thiclcnc:;,., 
prcvcnt:. f¡.¡; ex a :mn;,¡qon of thc wcld at eithcf of thc:,c; 
sclling:-.. Th•: scnrch .uni( poslt;on is dcscribcd in 
6.21.2.3. 

ú.1S.3.2 With thc unit adjusil:d lo cor,foma·.·nth thc: 
rcqliir.emcnls of 6.15 tl:c sens!t.v::y sh.tl: be .td,Ju·.tcd 
~~'i thc n~c of thc g,un c~wtrc.l (atlcnu. :'r) :.o th~t .1 

horl/ollt.ll rcfcr.;n·:~ ícvd ll ;s>-r.~ dct1~:,· ·Jfl ;.:f,,tli,\ un 
:iJI! CJ{"f SCr(:Cl, ·.vitil thc ma:..imum , .. :c.:líon f:·o¡;¡ 
thc 0.06 in. ( !.5~~ n~m) di:-: mecer hoJc :, · ' 1c I; \V l'!cc~, 
or f;·om thc cqu¡vaicn~ rclc;a,c:: rdk · 1 1n oln:.:: ac· 
ccplahlc c:<;hbratior: b!ccl<:-.. Thc s.::arc: :ro~¿ F'-: •. tÍ~"'n ts 
dc~cr,bcd in 6.21.2.4. This baste ,,¡vnv thcn 
¡,ccumcs thc l.( ro n:ft·rc~l·:: lc;·d t',;r ,1¡~coJ;ttíllllt~· 
cv,JII.: 1tion and shall be rcccdlcd on cth: u:trasot~.c tc~t 
rcp,11ts undcr icfcr..:ncc leve!. Stc A¡J,•l..Jdix E for ~~ 
samp!c •1ltra:.am..:: t¡;:.t rcport forrn. 

6.1 ~ Tes~ing Procc~fmr~ 

<U 'f. l A "Y" accomp·u¡i·~d wi~h a wcld iC:cntJiícatio.: 
n~:mbcr sh<Jll ~e c!c:;rly rn~rkcc n~ th•; b:1sc r,;(:l:\: ;.:(1-

pccnt tu lhc werd at iru: !r~!'t cnd of c.l·'::h ·vele wh.ch ¡~ 
ul\i'acunicaily ;c:-.t-.:.:l. Th1s idc~u:ication ,·,1_,¡:1bc; 
scrvt·s as an oricntatwn d.rec•ion lor '"''~id ¿::.::Gr.~m
ui!y location and as thc repúrt m.rr.i~c.- 0,-, U1c ¡:;¡¡urt 
fvrn1. (Scc Appcndix E for susgl-stcd r...:port fv: .:1.) 

{•. 1!9.2 All sürf,1cc..-. to whKh a ~;c:!rÜ, L.nli '" ::>.(~~)l:d 
:-.h:d1 J(' free of wcld sr . .ttcr, dirt, [l;•I.!~&:>C, (,,! (othct 
tk1n that us-:é a~ a co .. pbnt), ,¡r.d lthl~c ~.cal.:, anc 
shc~ll h:.:vc :1 contot:r pcrm1ttJng ln:m,;;tc .:u,:pling 
"f¡ghl l.1y~rs o: ;Jaint nccd not be rc:;¡.Jvcd un!~sr. t~.c 
th:ckncss cxcccds lO miis (0.25 mm). 

0.19.3 A couplant shall be uscd ~ctwccr. thc s.::a~c;, 
un1t and !he mctai. Thl! coupJ.u·,~ :.ha!; b'.! e1<hcr 
glyccnn with u wcuing agc.1t Jc!dcd, :f i:\.:c.!..:.l, or c. 
c..:llulosc gum and water mixture of :-. sult~•D.,; coJ~
:mtcncy. L1ght rr:a,;hmc 01! or .;q'J!va:cnt r.1ay oc uscd 
:or Goupiant on callbratíon blocks. 

~ •. i9A Thc cnt•r~ base n-,du! throw:;h 1\'!lich ul
trasound mu~t travcl to tc:':t thc wdd shall be i(St:.:a t'or 
l:11n111ar rdlcctors usme .1 str.ught bea n. sea r eh L. m1 
co.11'ormmg lo the rcqulre,ncnts of 6. i5 6 Ma1 
cailbrah:d in accord.mce w1th 6.18.2. If ;,nv ._¡n:a o¡" 
hr,sc metal c>.!nbit11 total lo~s of back rdicct{on :}nd !S 

localcd in r. po~,t.1on th;:t would tntcí:'c;c w¡tl', In·; nor
mal v.c:d scannin¡:; procedun.:. tnc fo:lowin¡j alt<.~n:~tc 
wc!d :-.c.1r.mr.r, proccdun; sn,,ll be uscd. 

(,,¡y,.~.; Thc Lu..:a nf thc laminar rctl.:ctor ami lt:; 

ckplh f:nm rhc surf.>cc ~h"ll be .ktcrmilld ~nd 
rcpo,·tc<.l on 1h<.: ultr::sontc tr;~·. rcport. 

6. E".~.:~ 1f pari of a wcld 1~, !ii~lCC~\'i~ibk to :c~tmg :n 
.w;.:l>rcla ncc with the r ~·(;u¡r,~ments ,1¡' T~ !Jk 6. 19.5 .1. 
duc to laminar contcr.t r•::corc..:d m ac..:orJanc..: wnh 
()_19.4.1, tr.c tcstinc; shali be cvndu:.:t.:d ( i) u5Íng :m' 
:t!tc.:rne:t.: :-,¡;ann111g pattf;rn shown i:1 fig. 6.22, o:· (2) 
by fi¡st grinding thc wcld surfaces ¡lu:-;h to ¡¡¡¡:¡_!~e tQ\a! 
wdd arcas .accc.>slblc to tdim~onic tcstln;;. 0r bot~ •. 
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nw.h ... H~a.:y ;lll\\lhlc All o.1man.al1on~ .1re l<l he an:.Jdc 111 Lcg 1 wl1c1e po~s1hlc, or Leg ii only whcr. ncc..:~~.1ry to l<''" "el¡_; 
MC.I\ ,:Lit!. ii1,1LC<.:\'ihlc.: by ungrnull(l wcld ~urf.1ce contour A. m.l\lmum of Leg 111 .~lo be u~ed only where extra wdJ bc.1J 

- w1d1h rr~o:vcnl'i ~c.!llnang ol cerl.11n wcld arc.1s 1n Leg 1 or Lcg ll. 

FRCf' A 

"~-~l.;=: 
i FnC(J_8 

Foco A 

~UC?_C::~r-
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'" () 1 l ¡>¡{t)L'i Dll¡{l; i l (,¡ l\'D i'n•<c.JuaL (,,(,,X. 9. 12. ¡.¡ <lf 15 musl lH: lollowcd whcn --------------- -------
k ,(,1(' "c¡J, "hlLh h.II'C l•r.:n ¡:rnund fi11~h Thc nrcd fu( 
¡:r1 .. d1n;~ m,¡y <.:ilhcr he to ,.111~fy .conlr.Icl rcqu¡r..:mcnl~. or 
.1í :i1e .Jj)ll<lli ,11 llll' C<liÚr.l<tor 1o,prov1dc ;1 more f,1I'Orable 
'''""111g cond111on l .l<e "¡\" on_bnth connec11ng mcmbcrs 
mu'l l1c 111 .a 'Ingle.: planc 

l.XAi\:II'LL !!1111 Wcld 111 4-111 ha~c metal 
N o (¡ 1' r11ccd u r~ 

Fnco i\ Ground Fluoh 
--·--t 

LLG ¡ N D 
X- Chcd. f,·om Facc "C" G- Gnnd Wcld Face 

Flu~h. O - Nol Rcqu1rcd. 
¡\ ¡",¡ce - lhc faec of thc malcnal from wh1eh lhc 1n1t1al 

scanmng 1~ done (on T and corncr JOints, follow 
.abo;c 'kclLilt:\). 

13 ¡·,llc- liJlj)ll'lll' lh<: "¡\" J .ICC ('.1111e pJ,¡le). • 
C 1 :ICC- lhe f,IC oppo~ile l11C weld 011 lhc ~OilllCC(lll(; 

mc1nbcr ol .1 T or corner ¡oint. 
.. --- i<cqu¡rcd only whcrc n:fcrcncc kvcl1ndlc.lliOI1 of 

dl\cnnllnu1l)' " nolcd an fu~wn ¿onc whilc ,c,trchang 
al ·,c,tnn¡ng lcvcl w1lh pnmJry proccdurc ~ciectcd 
!roan lir\l column 

1 

u - LJ,c l.'i nr 20 in. ~creen d1slancc c.d•br;~t1on 
p - i'alLh .u11i c.1tch ,h,dl he•conductcd for furthcr dl~

conl1111111)' cvalua11on ''' nnly the maddlc h.tlf of ihc , 
m.ilcn.d th1ckne'~ wath only 45 deg or 70 dcg ,' 
lra11~JULCf\ of Cljllal \JlCCiflt:.ll1011, bolh fac¡ng wciJ ! 

(Tr;~n,ducc" prcfcrahly hclu 111 a fixturc lo conLrol~ 
'' ~ 
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14 
i5 

-----70°(, ¡\ .. , '>" '.;o 
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pn,IIIOI1111¡!- 'o:c ,(,.,;¡eh) :\mplalude c.lll!lr.li,,),, f,¡¡ 
palch .1nd c.alch " n<tllll,liiy m.Id<- by ca&lb~.1¡,n¡: .1 

'lll¡dc ~carch 111111 \Vt1cn ~watt:hlnt: to du.il ,<.:,,.-,.¡¡ 
unll' for p1tch .111d c:.td1 l.h1wcii<ln, ihc¡c ,¡,o,;l,; h, 
""'"~rancc th~1l th1' l':.JLhro~~lun litll.!' ¡~ot l':h.ld};;.t: d~ .. a 

fC\Uil oi' &n\lrumcn\ \o~fl,lilll'\ 

F -- Furlher e~.ilu,,lc :·.,,¡,¡n tone 1nJar.1•H'•'' "1111 
l'llh.:r 70 deg. 60 Jc¡:. or -+:\de¡! tr,¡n~dl•l'Cr w:;,,·h.:\cr 
'<Hllld palh "ncarc\1 In hc1ng pcrpcnJ&cld.lf ¡,1 t:¡.· 
~ll\pccled fu,ion 'ur 1.1cc. 
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'<-2/~it{UI.. .. lUil.\1. w:.i DING CODI. 

ú. !11.~ \Veló ~hall be tc~tcd us1ng an angk bcam 
.,c,¡~ch unit conforming to thc 1eqturcmcnts of6.15.7 
w¡¡J¡ thc 1n~trumcr.t callhral\:(1 &n accord,tncc \\-ith 
,·J.I(-1.) us1ng thc .1n~~lc a~ shown m 'f,¡blc 6.19.5.2. 
!',J¡i,lwang caliiJralion and during lc~tmg, thc only in
stíumcnt adJU~t.ment pcrn11ttcd 1s in thc :,cnsittvtty 
lcn:l ad¡u'>tmcnl wtth thc c:dlbr.licd ga1n control or 
.lltcnu.1tor. Sen:o~li\·tty sh.lll be .ncrl·a~cd from thl' 
ICiUCii<..:e kvcl r,1r wcid >C,\,1nlng In accordancc Wlth 
l .1hk o 15.3 or 9 25.3 .• ~ applíc.tblc. 

6.1'J.S.l lf mcch~lnlc.illy po~s1bic, all wclds shail he 
~~·.¡,¡¡H.:d from both :;ides on thc samc facc for 
long¡tudlnal and !r:~nsvcrsc dlscontH11lltics. Thc 
ap1lllt.::lblc scann1ng p.tllcrn l)l' pallcrns ~lwwn 1n F1g. 
6.22 ~h.tlt lJe u~ed. 

6.19.5.2 Thl· tc>l111g anglc shc~!l be as shown 111 
Tc~hk 6.19.5.2, and the trc~nsduccr ~1ze must conform 
lo (1.15 7.2. 

6.1 ?.5.3 Whcr. a discünt¡nuity 111d1cat10n appears 
on thc ~erl'cn, thc maxim~m att,tlnabk ltHlicatJon 
fro1~1 thc discontinuity ~hall be adjustcd to produce a 
honc'ont.li rcfc1ci1LC lcvcltracc ddlcclton on thc CRT 
scrccn. T!m adju:.iment ~h.d! be rn.1dc Wtlh thc calt
brakd ¡;.un coní1 ol lH ,¡ttcr.u.ttor, and thc 1mtrumcnt 
rc.1d111~. tn Llccibcb, ~h.dl be rccordcd on the ultra
svn!..: tc~t rcporl u11der the hc,tding 1 ndic.ltton Leve l. 

tl.l9.5A Thc "Attcnualt<)ll F.1ctor,'' "e," on thc 
tc~t rcpl)fl 1s attaincd by ~ubtract1ng 1 111 (25.4 mm) 
ir,)lll thc sound path J11>ian<;c and multt,)lying thc 
r..:m~IIndcr by twü. 

ú.l4.5.5 Thc "lndu:':allOI1 R'.1ting,'' "d," on thc test 
rc;h11 ~ ~~ thc dll'fcrcncc bctwecn the "Rcfcrc11cc Leve!" 
,,mi thc "lndu.:at10n Lc1 cl"r af,cr thc '.'lnd!catlon 
Ln·cl" has becn corret:icd by the "Atlcnua~i·m Fac
tor.'' 

lnstrumcnh with gain in db: a-b-e = d 
instruments w1th allcnuauon in db~ b-a-c :::. d 

6.19.5.6 Thc lcngth ol' a dlsconltnu¡ty as c:1í.cred 
undcr "lndicalion Length" on thc te~t report ~h.dl be 
dch:rmined by locJllilg tlie p01nts at caeh cnd at whtch 
the 111d1eallon ampl1tudc dror~ ó db and measunng 
bdwccn thc po1nt~ from thc ccntcr ofthe transducer al 
onc c11d to thc ccntcr of the transducer al thc othcr 
CPl; 

(;. i'-).5.7 E.1ch wcld dlsconltnutly !.hall be acccpted 
·•r rcJectcd on thc ba:.i~ of 1t~ tndication rating ami 1ls 
:l'•1t:•h 111 ,¡c,:ordancc wtth Tablc 15.15.3 for budd,n~~ or 
Talm: 9.25.3 l"or hrid~es, whtchcvcr 11> :.tppiicablc. Unly 
lho~c dt~continuiticl> '\vf11ch are rcjcctablc nccd be 
rc..:vrdcd Oli ih..: tc~t reporl. 

' 
ú.l'J.ú E.H.:h re_¡cctablc ¿;:-.cont.m.;ty ~llJ.II bl: indicatcd 
on th~ wcld o1 a mark dire..:tly over thc d1scontmu1ty 
:·,¡¡ 1t~ enttrc :cngth. Thc dcpth from thc !.Urf,¡cc ::~nd 
typc of J¡~conllhUtly shall be notcd O!) ncarby hase 
metal. 

6.19.7 \\!dds found u~acccpt.lh!c by ultr.&sor.:c lL:~ltr.g 
:-hali be rcp.med by mcthods ~1crmJttcd h:.• 3.7 of th1~ 
eodc. Rcpatred wclds shall be rctc.>tcd ultra~onteally 
and an addittonal repoil form \:lH11plcted. 

6.10 Prcparation and Di~üo;.;rtiot1 of 
Hcports 

ú.ZO.i A rc¡1ort form which ckarly idl',lt;f.c:-. íhc \'ll)fk 
and thc :•rl~.l or 1.1~rccl1011 shall be comrkt~.J hy thc 
uitr.lSO•liC tn~pcctor al the innc ol' .n~¡wc~lor •. Thc 
IC¡lort form f'or wcld~ w~w-h are a1:.:cpt,d;¡-: ;&•..:.;d oniy 
..:onLal:1 ~uff¡ctenl ¡,Jf'lirrnatton to !dcmll\• ¡;~e wcld, thc 
In~pcctot (~IgtWlllie), and tit\.: accep~;,i;iiity of ·lhc 
weld. An ex.tmplc of ~l•ch a form is ~ho~>n 1r. Appcn
,;¡x E. 

(;.20.1 Bcfotc a wcld ~llbjeCi to ultí.l~.ontc tc~t1ng 

by the c.Jntr.~ctor for thc ownl:r is accc¡;tcl;, ;, · 1 r..:!10rl 
fonn~ pcrta¡ning to thc wc!d, ,nclud.ug .1ny tlut ;lww 
un.lcc..:ptc~hlc qua!.ty ,mm to rcp.<Ir, ~hal, he ~ub-
111Jllcd lo thc ln~pcctor. 

h.20 . .l A l'ull ~ct ul· complckd rqwrt l'olrm.s ,¡¡' Wl'id\ 
Sllbj~·ct (O ulii<IM1111C lc~llng by thc Clllltf,ll.!l\lf fo~ 

lile owncr. tndudtng any that ~llll\1 unaccc¡ll:•hlc 
qu.lltly ¡H¡,)f h) rcpair, ~h.dl he ckti\'Cicd to tite ownl'l 
¡,pon complctton of thc work. Thc contra~·tor':-l)bl&¡:.l. 
l10n lo rd<~lll ultra~onH; rcporl~ ~h.dl CL',l~c: ( 1) uplH1-
Jcl¡vcry o!' th1:. luil s..:t lü th..: owncr, (2) atli1~· cnd ol' · 
onc full ycar aftcr complct1on of :he contr,¡ctvr's 
work, in the ~.;;vcnt that dellvcry 1s not n:qu1rl·..l 

6.2 i Thc Calihratima Gf th~ l!i~r~~sc¡¡ic 
Unñt with thc HVV or Ot;1-rr Ap
proved Ca.Hbrution .Bioc:\s 

1 

(See. f¡gs. 6.16.1 a, 6.16.1 b and 6.21.) 

6.21.1 Longitmlin:1l ivíodc 
(1.2 í.l.l Di!->tancc Calibra~¡o¡¡ 

(1) Sct thc tran!.duccr in po.'>HÍ0n G on tnc i:\\' 
nh)ck, pos1tion H on thc DC bloci<, or po~1tiun M 
on the DSC b!ock. 

(2) Adjust tn~trumci1t to produce ind1•:at1on:- at ; 
111. (2iA mm), 2 111. (50.!\ mm), 3 11;. (76.2 mm), 4 :n. 
( 102 mm) cte. on thc CRT. 

6..21.!.2 Amplitudc 
( 1) Sct Lhe transduccr in pos1tton G on thc IIW 

block, po~.1liun H on thc D~ block, or pO!.llton M 
011 t:~.: DSC block. 

(2) Adjt.Sl thc ga1n untll ma~i:ntll:d tliutcatiCln 
l"rnm fj¡·st back rellcct10n atiatns 50 lo "/S ;1..:í..:cnt 
SCfC\.:11 ;;cight. 
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F;g 6 21-- Tra/1.\duccr positiom ( typical ). 

ú.2l.1.3 :~c:wlul.on 
(: l Sct tiH: ¡,·a11~ducer 111 po~it1011 F on thc ¡¡w 

~)iOl 1-. 

(2) TrMlsduca and 1nstrumcnt should resolve all 
th;cc dJ~:.~nccc. 

6.2 1.2 SI; ca• 'IVal'c Modc (Tr:w'ivcrsc) 
ú.21.2. i L.,c.llc or check thc tran'iduccr c;ound en

Ir: ~ ,,¡;,1 1; ·'!•;J, ~,,,,r,•) b:• •ht f<,ilt/lil:l~ r:<J<.!:f!•Jr·~-

( !) ~·-t .he u..,m,ouccr 111 po:,¡twn Don thc líW 
n:och, j)d'>IÍH•íl J or L on thc ose block, or l on the 
[)(' biO\..k 

('2J ;\'.nv,; · ran~duccr u11td s1gnal from thc radiU~ IS 

ma;o..mJ/cd 
Thc po111t vn !he tr.tr•~oucer wh1ch is 111 lmt: with thc 

l.ne <111 th~..: callbr..ttJon block 1~ indJcatJvc of thc po.Jit 
of \11Uild Cl1try. 

c •• 21.2.2 Ch~..:ck or dctcrmme thc transduccr sound 
path an¡!.c ny t:1J follow1ng procedurc: 

( i) :-:,l·t ; he t r ,¡n:-duccr 111 po:-1lion B 111 IIW block 
l<lí angb ·W dcg through GO dcg. 

(2) Sct thc tr.1nsduccr 111 poc;¡t¡on e on IIW block 
fo¡ anglc,., 60 dcg through 70 dcg. 

'• 

U/:ll/IOI/IC "fe.H,ng o( (,rnove •-'c/r.'..jx-. 

( , ', { ~. 1' • • ' 1 .~ .,¡ ,... • .. • ,.... 1 : - ' • ,.:: - ....:: ~- l ' 
\ 

1 f ll,.l l11\;. L&ull\Uln ... C, lu ptl'-.h&l)&: ,\. drl .J.~\.- &JtÜL.;( 

i'or 4.1 dcg d;~ough 70 dcg. 
( ~) Sct th..: tr.1n:-ducc• 1n po:-.ltiün ;...; •>n ~.e oiock 

ror 70 ckg ,¡¡;g!c. 
(5) Sd th..: tran,duccr in pn!-.lliO:l ,) ,,n ._,(_' :>lo~.:k 

for 45 dL"g ~1ngk. 
(6) Scl t:H: tr.:r.:-.duccr 111 j)lJ'i¡[JO¡; l' \)¡¡ se block 

for 60 dcg .¡¡,(~le. 

(7) Move lile tr;•n:-.c:ta .. .:r b.tck o~i.d i(lrili ov~..:r t:-1~..: 
1111e •llCLc.ltlvc of till: tr~.n:-c!•1cc~ ,¡,;;;:le ·L•lii the :-.l.s:l•" 
frnm U1~..: r.1d.u, ¡:-. ;n,¡;o.¡m,t.:d (',1mpo~;._ th~..: ;,oum: ..:r •. 
try po.:ll on :lH.: lran:-.l!uccr w1lh :he an¡,.lc m.1rk on thc 
cal:hr.tll<lll ld,h.'l-. (f,lkr.:nl.'l' ± ~ dc::l 

¡_~o_,;~ :. ; ¡1.¡-.¡ ll& ...... , .. \. -~~-.~. ol\i\.'~'1 ;\,;~, ... ,; '1\,0 

\ l) Sl·t ti~<.· tr.l•hJ~.;~,·,;r 1.: ~·,•.,illl'll () ,11, .h·: : ¡ \\ 
blud (.lll} .ln,;:h.:) 

(2) AdJU!'.l i he lllStílLI,Cfll lo ,¡tl.un liHl,,· ,· l<)lh ¡' ., 

111 ( 102 mm) .1nd X 111 (204 .mn) •1r •) ¡,-, (2_1;: ,:¡ 1;¡ n:
thc ~.-.lll~<Hk ¡.¡y iubc \CI\.·,-), 9111. Ul• i'y 11..: 1 Lh.-.:\ lll ;-; 

111, Uil !'y p.,; 2 l)lth k 
~.\) ~.d tlll' tr:dl'.(,li<.:Ci 111 i'"'•liii):J .i <)1 1 1.1, tilc' 

!):-,( · hlod. (.1nv :1111·.:c) 
(·~) :\d.Ju~t ~!H; 111~tn 111~nt ll) att~1:n ¡n,;ll .. to~·''~·~, .&t l 

1.1 l2'i . .¡.,¡o¡¡¡), 5 111. ( l ~7 mm) .111d ·> 111. \·~:,,; :;,.;:¡ .1n 
ihc CRT ¡¡; th•: .l p<~:--lil\lil. 

(5) \d,~u,¡ tl1e ,n,irumcnl lo aii,¡:,¡ :o~,.:c·,¡,.,l,l., .1: :, 
111. \ ~·¡~ ~ ll1ill) .1:1d 7 111. ( 177.C. illílll •'li ¡;-,._ ( · :<. i 1.1 1:1c 
L plhll~<l•l 

(1') Sd thc t:.llhdu..:cr 111 ¡10~1.1••1. l t•n ,;,.,; IJC 
blod (any .111glc). 

\7) Adju~t the 111:-.trum..:nt to .lll.il:l .nui..:.:i:n;¡ .11 i 
.n (25 4 .n.n). 2 111. (50.S .nm). 3 1: .. (7ú.2 .11.il). 4 w. 
( iO~ mm), ct..:, on ll;;: CR.T. · 

\'1.2 1.2 . .:) Amplitud!: or Si.'ns.::\·¡ty C:::i~r:do.< 
Proccdurc 

(1) ~cl lhc tr::n~du,·cr m [hl~it:on ,\ o.í ¡;;,_ ;¡w 
blod. (~tny an~;1c). 

('2) i\,IJU~l lhc .ni1Xlli111<:J '-•L-"·" ;·~om t:-:.: 1l 06 ¡¡, 

( 1.52 111111) holc lo att.lln <• h<HJLOiJl..tl r~:fc;..:;;..:.; di1C 

hc¡gnt llHilc.llio.1. 

(3) Sct thc tiJnschJccr m j)O~•l•Oí• L on thc DSC 
block (any anglc) 

(4)_Adjii\l thc maxlnll!cd \lgn;¡¡ f;nm th,. i 1\2 .n 
I•J '.· fr ''•) \'¿·'- 't.1 .:\~-:,•J ~ • ·~: /• 1 • -.-:, •r . ., •r.•,•_.r, ... 

i.t:J¡.-I:t :lidll.ttl•>n. 
('i) :-...:t the tía11~duc~r on thc ')( biod. 1hl'illon ¡'\ 

for 70 clcg a11glc, pos.t:on O lo& ..¡5 ~eic; ,¡,¡glc, or j10:·i
tl0n P for 60 dcg anglc. 

(ú) AdJU!oollhL: max1n111cd '1p1 .. i :·~o¡n th.: 1/:6 1n 
í 1.(1 mm) holc to .lllalll a lhióJLOnt.d ¡·cl'cl CIK\.' lln:.: 
hc1ghl il1d1Ciil1011 

(7) Thc dcc1h.:l readmg ontaJ,i<.:d 1n (6) :.ha!! h~: 
us..:d .i~ thc "Rc:c<cJ~ce Lcvd" ·•;)" ,cadmg on t~1c 
"Tc:-.1 RcporL" sheet (A¡j;>cndJ:\ 2). 

(1.21.2.5 ~c~olution · 
( l) Sct th.~ tran~Juccr on r~.:~c1iut :L1,1 l)l,lc\-. P•'~llÍ\>il 

Q for 70 de¡: anglc, po,I:H>n H. iur óll dcg ,¡n¡_;..c, llT 
posJllon S fo¡ 45 Jcg angtc. ~ 

1 



(2) Tr.11bdu.:c .1nd tns<rumcnt sh,ill rc..~nlvc thc 
timx te-,l i;ok~. at k.t~l lo thc C.J\lcnt of dz~lmguishtng 
lile 1h.1l-:-. nf t:Jc IIOdH:;:!ll>lh from thc thrc•; holcs. 

o.Z i.L.(l t\pproarh j)jo;(ann· of Scarch Unit 
Thc nilí::nwm all•.•wal1k d1~tancl.!, X. bct\'ICI.!n lhc 
to~ ol Clt' ~catt..h u,;¡¡ und thi.! cd¡~c of llW blocK 1.hall 
he .1:-. füllow~: 

i'.>r 70 J,·g lran~ducc,·, X = 2 'm. (50.8 mm) 
for éll dcg :ransduc~.:r, X= 1 5/~ m. (4!.3 mm) 
for 45 J,:¡; tran~ducl.!r, X = 1 111. (25.4 mm) 

'· 

F
. ___ ..... ..._______._,.---~---------------......._-

-- '/lohl ,,•u .. . ; ---~05r:r=tj -tñ----~-_::-~---.-
1---- ----------- ... -- ::1_ ------ -\ --,..----.:}--

1 
Ptulr•n "l)' /'\. __ _,. ~ 

n ~ n r~ ; e ¡ ~ Pnuorn"E' '::,.r;(J_ 
~ ¡1 1 ~ \ 1\ - Nolo 

, 1 1 \. ' 1 1
1 

Tl"o;lmtl potlurnt; nr(l alf r.¡nl· 

1 j ;v~2 ~ : t l -1~¡/ \ ¡ r; mo\rt('~-1 ni>Oul li"o v.ohJ Hld'; 

1 
.~ , ;, : 1 1 ,~· _ ' ,[1 ' wolll 11"1 oxcopllon ol rnltorn 

, {;). · · ¡ f ; . , :{ r- \! J ·O v.hiLh 15 confiuc1od dirflc11y ¡ ~\ _ t ; Í ; _ _ j ." \V (~-- ovor lho wold OAIS 

¡ '~'womonr' A' ~- •. : ..._ e _.J To~1tnq from both fliCh~:; or tho 

1 
\~~.; Movomunt "C wcld R'ICI~ ¡r; to b~ .. dono whoro 

l rnor.:hon•colly J)1)Ss!ble 
MD\Ori"IOnt ' 0' 

Tt . ..: 6.22-1'/an vh•w of welded ¡J/ate. 

¡ 111 111111 

h:ml-5--0--1 J 

1 0012 OXI 
O Oll\) 1 5·2 
1 116 1,6 
íl OliO 2 ,()t"\, 
3,1Y2 2.4 
o 12:' J.l ¡.; 
0.250 6.J5 
037:' 952 
0,.'1\4 9 75 
O..J JI) 2 
O .JX4 12 29 
1/2 12.7 

111 

o 500 
o '•! 1 

(),r, 
o (!')1 

o 6119 
(l 7J 1 
o 750 
o 771 
O X04 
o.:-: 75 
o')()) 

o 92 
1 

mm.-J 
12 70 1 
1 1 2J 

15 2 1 
17 55 

17 75 1 
1 S 57 
19 05 
¡l) ~¡¡ 

20 42 
22.22 
2:! 99 
2U 
2~ 4 

1n mm ·------+ 
i ()(l\) 

1 02ú 
1, 1 7 7 
1 .'00 
1 2~0 
l.29<J 
1.~:14 
1 J4.; 
l 402 
1.4 íO 
l .4HO 
i -1/2 
1 500 

25 40 
21,,0(, 
2') ')() 
30 4X 
~ 1,75 
~2.99 

'J l ¡.;¡.; 
34 14 
35 (l í 
35./i 1 

. Ji .59 
-,¡.; ! 

JH.IO 

6.22 S<.::4;ming PaHern~ 
(Scc F1g. 6 22) 
6.22.1 J .ong¡(u:lina¡ Obcontim.:itit•<; 

~.22.l.l Scann¡¡¡g M;JV<'Ha~il( A 
Rot.1tion o~nglc.: a = lO dcg 

fl.22.1.2 Scanning :V1uv~.1ll.'llt B 
Sc.1nn:ng diSlo~ncc.: h ~hall be ~uch :hal thc 
sccltnn of wcld tJCIIlg tes~cd 1~ ~.:o,·crcd. 

6.2l.l.J Scannmg MovcmL·nt e 
l'rogrc:-.:.1011 tb.:ancc e ~J¡;;Jl be a¡;;xo\lm,tlt:l)' c.nc

h,llf lhe lr,¡n;,dw.:er w1dth 
Noli.!. MllVCI11C11h /\, ü. ande ;¡,·e Cl)i11!);r,~.:d iill" 

one ~cann1ng pallcru. 
(,.zz.l Tran..,\·,·r;,t• DP.con~inu;tic-. 

6.2.2.2.1 Scanning p •• ttern D (wh•:n wc.!d:,. at c.: 
gro u nd n ush ). 

(l.22.2.2 Scann1ng p.;\lcrn E (whcn wcid r.:lilft.rc..:
mc;¡[ 1:-. nol g1 0unll flll:-.h) 

::-.c.~nn1ng Jngk ~.: == ¡ 5 ci..:g max 
Note· Scan,Hng pall~.:rn ~~ to be such 1~1a1 fu! l . ., ... e!~., 

.~cCllllll :s COVL:!ed. 
6. 7.2 .. ~ E1ccí ro:-.lag or Elccíroga~ W d¡¡., (A(¡¡!¡[¡.,;¡;., 

Scanai·lig Pattern) 
6.22.3.1 Scarming Pattl·r:l E 

Sl.!arch 1untt rot;.~twn anglc anglc e b..:twc..:r. 45 dq__ 
.1nd (lÜ dcg. 

1\.otc. S-:anning p.tllcrtl sh,dl be su..:h th..1t fut: \\Cid 
:-,ccl1on .s covcr..:d. 

;n 

i 773 
1 K 1 '1 
1 l'i22 
1 li4(• 
:.P.'\ 
1.%7 
1 450 
1 5 ·' 
1 (l'i(, 

i 6X~ 
1720 
2 Odfl 
2 

Olli1 111 
-+---

45.0J 
46.20 
4(¡ 2X 
4(1 S9 
4757 
4') ,9(! 

.\(• XJ 
YJ '(1 

.:2 06 
42.72 
.¡ J (,l) 
:.ru-:o 
50)\ 

2 Ü(• 1 
2 121 
2-1/4 
2 27~ 
2.30'> 
2.500 
2-l/2 
2 ')~ 1 

2 <<~:' 
.\ 
·' ()00 
_l ,<, .. .; 

111 ll1 

52 .15 
5H7 
57.2 
:'7 7X 
5r: r.2 
(,J 50 
c,J (, 
(14 3J 
oú ú7 
7(, :' 
7(, :o 
')() 02 
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1'¡. EJ::CUCION DE LAS OB~AS 

OoH'.a.f'U••l." • '• ..,.~·1'110 llr.Oftl."-l. 
O:J'lC' .. •u,"t !..• ltl/ .O.l U( ''I.AhtACIOtt 

·¡"o,·:o el r.wlc·rial que se ~aya a utilizar er. estíuct.Jros de:bc enderczar::;c pr..:: 

fu, ... .J cu: ·¡a. [¡ enderezado debo hacerse de p¡e(Prencía en fri"o por mccilcu :·:,::e~. 

,,;~_-.:;, pe:o pUl'•lc· aplicarse rambién caior, en zonas iocaie~. La ~empcr.:; .. t¡;,(j '" 

:o·; zonc.s coicntodas, medida por medio de ¡:Hocedimientos adccuaclos, r.o JcG :.,~-

í ! . 1 • 2 Cortes 

Los c.:ntes pueden hacc.-::.e. con cizalla, s;erra o sc'?l~:·e; estos últi;r.o~ J~·G(.;n 

hacerse, de preferencia, a rn6c¡uina. Los cortes con soplet~ rec¡u1cr~r. un cccL.Jac~o 

corree ~o, 1 ibre de rebabas. Se admiten muescas o depresiones occsionc:les e,;; ;:o 

rr.·;s C.:e 5 ;-nm de profundidad, pero todas las que tengan profundidcdes n.ayo;e;:; 
. 
o~-

bo:1 elimi.-,a.-se con esmeril. Los cortes deben hacerse con el mayor radio ;:.:>si~;e, 

nunca rr,;nor ¿e 15 mm. 

Las preparaciones de los bordes de piezas en los que se vaya e ¿epc-s; ¡.:;;r so! 

c.;adura pueden efectuarse con soplete,-

los extremos de piezas que transmiten cornpresió n por contacto directo debe,·; 

cepillarse. 

'¡ 

/ 
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i 1. i .3 Tolerancias 

IJr''"";"''":.~"~· llr~o ~~~';l"O Fa-c.rn-.¡, 
c-.. r;;cc.on .... L• "ru.t.. "!:. • LA" "'-~ ...... 

Las piezas terminadcs en taller debe:1 estar libres de mrcedurcs y .:·:lbieces 
1 

locales, los que pueden ser causa de rechazo¡ sus juntas deben quedar av:.-.;:¡d:Js C.} 

rrectamcntc. !:n miembros que trabajarón en compresión en la .es~rudura, no ~.e pe~ 

miten desviaciones, con respecto a la lr:1ea recta que une sus extremos, .-;,c¡yorcs ele 

un milésimo de la distancia entre puntos que estarón soportados lateralmer.~c en la es 

tructura termir.ada. 

La discrepancia móx¡¡y,a, con respecta a la longitud teórica, que se pe~rnite 

en miGmbros. que ter.gan sus dos extremos cepillados pma trabajar por contado di-

recto, es un ,mil rmetro. En piezas no cepilladas, de longitud r.o mayor de diez me: 

tros, se permite una discrepancia de 1 .5 mm, la que aumenta e 3 mm cuando la 

'• 

:ongitud e; la pieza es mayor que la indicado. 

ll .1 .4 Identificación 

Todas las piezas deben salir de la planta debidamer.te identificados, con mcr 

ces que correspondan a las indi cedas en los planos de montaje. 

11.1.5 Pintura 

Después de inspeccionadas y apro bodas, y antes de salir de! tal :er, todas 

las piezas c¡ue deban pintarse se 1 irr:picrón cepillóndo las vigorosamente, o meno, con 

c0¡:;illo de alambre
1 

para eliminar csccrr.as ?e laminudo, óxido, escoria de soldadu-

ro, basura y, en general, toda materia extraña. Los depósitos de aceite 1 grasa 

i 
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Jii'-Rl•"'""•' lO Dn P.~IRo!Cl ,lD!fl\1. 
:II~(.f410H C.L~l•IAL D{. PL,.N(A(•(.H 

_,. c;u:~c.-,: •. -.,::>Or müdio de solventes. 

Lus prcz:as que no requieran pin¡ura de tallar se deben limpiar i·c.r.¡b¡(;;¡, si 

~,ü.c.ndo p.occdimientos enólogos a los indicados en el pórrafo anterior. 

/\ menos que. se especifique otra cosa, las piezas de acero qüe vcyar. a que 

:..:e:; cublc:rios por acrJk:c!os :nteriorcs del edificio no neces;tc;o ,:>intarsc, y las que 

v'l)'an o quedar ahogadns en concreto no deben pintarse. Todo el mal-er:ul rcs:c¡r.-

.e recibi1ó e;1 el taller una mano de pintura anricorrosiva, aplicada cuic:.x:o:;c. y 

•·:liformcr.i..:!ntc '>éb,·e superficies secas y limpias, por medio de brocha, pistolc; c~8 

c.•~, roa:llo o por inmersión. 

ti oojeto de la pintura de taller es proteger el acero durante un ;J0rio¿o clc 

ricrr:po corto, aun cuando sirva como base para la pintura final c¡ue se cfvc:ua.-6 en 

oGro. 

los superficies que sean inaccesibles después del armado de los pl0:;:c~ debcG 

¡:.inrar:;e antes. 

Todas les superficies que se encuentran e no més de 5 cm de· disí·a:~cia de 

' d 't Id d t 11 d f b L ¡·t _] .os zonas en que se cpos1 en so a u ras ._¡e a er o e campo oc en es,ar 10res __.e 

:-oa~oriales que dificulten la obtenci6n de soldaduras sanas o que ¡:¡roo.;zcc.n nuii1os 

pcriucliciolcs paro ellas. 

Cuando un clcrr.ento cstructu·ol es~6 expuesto a los agentes atrnosf6íi cos, t--o 

.Cu:. las :)artes- que lo componen deben ser accesibles de rr&ancro qu~ puoJan 

!iC· y pintarse. 

j 
' 
' ) 

1 
! 
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n .2 Estr:ucturas remachadas o atorni lladCJs 
-----------------------------------

i 1 .2 .1 A8u¡crcs 

llrP<A,n •H4f•> 1 1 lWlr.n!, '•" 
o.,,,.;., ·~·rt C:.t.·• .... ~ .. ot. '"~··~"~'{)/' 

El diámetro de los ogujeros para rema<.hes o tornilk.s debe !>cr un .• :;r.;·,~·:~G 

y medio rr.oyor que .el diámetro nominal de éstos. Los agu¡eros pueden pl;nzonursc 

en matf'riai de grueso no mayor que el diárnctro nominal de los rernachc·, o tornillos 

mas tres rnill"mctros, pero deben taladarse o punzonorse a un d¡6metro rr • .-•. -::·r y e~..:::.-

pu6s nmarse cuando el material .:!S rr.ós grueso. No se perrr.ite ei uso u<:; ,:¡o;,:Jdo.-

para agraodar agujeros, n1 el empleo de sopiete pera hacerlos. 

11 .2 .2 Armado 

Todas las partes de rr.ierr.bros que se estén remachando ciebcn rncn~cr.~;sc: 2n 

contacto entre sr rrgidame1ate, por medio de pernos o torni!los. Los ogu¡cros que 

haya que agrandar para poder colocar los remaches o tor,,il los rienen que ;-imarse. 

El que los agu,jeros no coincidan correctamente puede ser cc'-.lsa de re chuzo. 

i 1 .2 .3 Colocación 

Los remaches deben colocarse por medio de rerr.ar.hcdoras de cor.lpi·cs;ó.l u 

opcradas rr.anualrnente, neumáticas, hid16ul icas o eléctricas. UntJ vez colocado~, 

Jcben 11 enar torol mente el aguiero y quedar apretados, con sus cabezas en cc•nic e 

lo corr.p!;cto con la superficie. 

i.os remaches se colocan, en gene1al, en caliente, en cuyo case sus cabe-

za::. terminadas tienen que tener una forrra ü?roxirr,adamente scrr.iesf&.::icc, en:.-;-cs, 

' 
bien ucabadas y concéntricas oon 

1 • • 

lO~ CQU¡i.CIOS, 
( 

ele tamaño u ni forn~c p:..:ro 
. ' 
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U""1..I..CICI't Co.li(HA\. ''(. ,.L.t.!ollo. •• t 

, .. 
ú.c:rr,ct¡o l>,;¡tcs de colocarlo"s se calientan unifoímemente a una tempera!·ura no rr.a 

yor dlJ : JCV)C, la que no debe· bajar a menos de 540°C O:.:urc..ntc la colocación .. 

?ucJcn emplearse íeríic;ches colocados en Í:r lo, siguiendo las inst1 uccioncs ?ro 

~.--,:·cionr.das po1 sus fabriccmí·es. 

An~c~ de colocor los r~maches o tornillos se revisar6 ia pc.~ición, c.linc.::nr:;cr. 

:.; y di6nH~:íO ó0 los agujeros, y postCíÍormcnrc se compro bar6 c¡:.;e sus cabezas e:.i.::;: 

;:,,;·muelos cor .. 'c;c:mcntc y se revisar6n por rr.eJios acúsi·icos y, en el caso de ío:-~.;l!o::;, 

:;,· verifícmó c;uc les tuercas est6n correcramentc apretadas y si se han colocado ;GS 

~c~[¿.::nas. cucndo se haya especificado su uso. La rosca d.::! tornillo debe sobres.:,!ir 

de ía tuc;·,·a no menes de 3mm. 

., 1 'j 
••• tJ l:st¡ u e: uros sol dadas 

; 1 .3. i Prcparaci6n del material 

Las superficies que vayan a so !darse estar6n lib;es de costras, escoria, óxido: 

srasa, pinlura o cualquier otro material extraño, pero se permite que hoya costras de 

:ur.;inado que ,resistan un cepillado vigoroso hecho con cepillo de alornbre. Sieii~pre 

que sea ¡:;re., .<cabie, l9 preparación de bordes por medio de soplete oxiacetiiénico d,: 

oe efectuarse con sopletes guiados rnec6ni comente •. 

·¡ 1 • 3 .2 A rrr.ado 

Las piezas entre las que se van a colocar soldaduras de fi!etz deben ponerse 

en contacto; cuando esto no sea posible, su separación no deberá exceder de 5 ~1:1. 

\ 
\ 
1 
1 

1 
( 
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Si la separación es 1 .5 mm o mayor, el tamaño de lo soldadura de filete :;e aumcn 

tqr6 en una .ccntidad igual a la separación. 

Las ·partes que se vayan o soldar a iope deben alinearse cuidadosarr.cnt.::~, .::o 

rrigicndo faltas en el alineamiento moyores de 3 mm. 

Sier.:prc que sea posible, las piezas por soldar se colocarán de mcmcm que la 

soldadura se deposite en posici6n plana. 

·Al armar y unir partes de una estructura o de miembros compuestos se sc:0ui-

IÓn procedimientos y secuencias en lo colocación de !as soldaduras qu-1 elimir:c:¡ ..:Hs 

torsiones innecesarias y minimicen los esfuerzos de contracción. Cuando sea impo~ 

' 
bb evitar esfuer~os residuales altos al cerrar soldaduras en con¡untos rlgidos, el cíe-

/ 

rre se har6 en elementos que trabajen en compresión. 

Al fabricar vig~s con cubreplocas )' miembros compuestos 1 deb0n hacerse las 

uniones de taller en cacle una de las partes que las componen antes .;le un'ir los di-

fcrcntcs partes entre sí~ J 

11 .3.3 Soldaduras de penetración completa 

En placas de grueso no mayor de 8 mm puede lograrse penetración comple.ra 

·.:Jcpositando la soldadura por ambos lados, en posición plana, dejando en~re las dos 

ur.a holgura no ,menor que la mitad del grueso de la piaca m6s delgada, y sin pre-

parar sus bordes. 

En 'todos los dem6s casos debe utilizarse placa de respaldo o, de .no ser asr, 

¿.::be quitarse con un cincel la cape inicial d.:! la rcrz de la soldadura, ha:;tc c..;~cu 
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brij matc,·ícd SO!ll) y CJntes de colocar la sold·x:1..-a por el sc:::¡unclo lc;do, ha~!o ioaror 

fu~,:(~:& co1npieta en todo la sección lransvcr~u:. 

Cuando se use placa de respaldo de n.oterial igual ui meta! bmc, debe que.: 

d"' fundicia con la primera capa de metal de uportación. No ~s necesario quitar 

1 1 ' :u (>oca CJC 

cc~a. ras pe; ro 010 da,iar el metal b..:1se. 

Los (··:-<íiCmos de las ~oldaduras 1 oc 

u,:G mancr\l que aSCrJUre su sanidr.d; pota el," deben usorse pic.cG!> de ex:-e:-;::.i6n, ~.:t.:m 

p.-c que sec. posib!e, las que se quilan dcsptJÓS de terminar ia $0ldcdura, .:-!c¡a;¡c!o los 

c>,í~cmos de 2sta lisos y alineados con les portes unidas. 

En soldaduras depositadm en var1os ¡x;sos debe quit.:ase le escor:.:. d.;. ..:; . .:;.:la 

uno de e! :os entes de colocar el siguienre. 

1: .3 .4 Pfecalcntamiento 

Antes de depositar la soldadura, el rnetal base debe precaientarse o la tcm-

¡)craiu.a indicada en la tabla siguiénte: 

\ 
! 
' 



Temoeratura mrnima de o recalentamiento, oc 
' 

Proceso de soldadura 

J 1 - ~. ' ' 

¡,_ ___ , __ J 

t'i''"'"'"'"(Uf(l Ofl C.I';TAI10 ~''o l'i\ .. 
U¡,•ll,.( IV"t (..llllRA\, út •L~><ll h', •"4 

-
! 

----{ 1 
¡Grueso m6xirr.n del metal Arco el6ctri co con elec!rodo Arco clóc\' ico con 
~base en el ,punto de col~ recubierto que no sea de ba e iectrodo : ··cubi~ri,·, 

¡ 

cación de la soldadura - ¡o contenido de hidrógeno. - de ba[o ' • 1 1 ce, r. ¡en 1 o o a e: 
(mrr:) Aceros DGN B 254 i 968 hidrógeno, arco ~.u-

DGN B 99 1972 mergido e ~-q·co .:-:!.0.:::-

trico protc9ido con 
gases lne;-te:,. .f.. cero<.. 

. -. -1 
DGN [) ? r: ¡J 19681/ .,._..._1 r 

. - ..... DGN B 99 i 972 
.. ' 

Hasta n 9, 'incl. Ninguna Ninguna . . - ' -. .. ... 

1 Mós de 19 a 38 incl 70 25 

Mós de 38 a 64 incl 
1 

110 70 

! ¡ 
' 

M6s de 64 ' . - 150 - . f no 
1 

Se exceptúan los puntos de soldadura colocados durante el armaclo ce lo csi1·uc 

\·uro que se volver6n a fundir y quedarán incorpor·ados en soldaduras continuas reali::c-

· da:; por el proceso de arco sumergido. Cuando el metal base est6 a una t.:::mpcratu;·c 

inferior a Ü°C debe precolentarse a 2 0°C como mrnimo, o a la temperatura indicado 

en la tob~a si ésta es mayor, antes de e:fectuar cuálquier soldadura, aun puntos para 

a¡-mado. Todo el metal base ~ituado a no m6s .de 7.5 cm de distancia de ia sok~a(!J 

ro, a ambos lodos y 'delante de ella, debe calentarse a la tempC'ratura c:;p,--cificoda, 

k que debe mantenerse como temperatura mrnima durante .todo el proceso d0 wloco-

.::'ión del íme,tal de a¡;,rtcci6n. 

,1! .3.5 inspecci6n 

Deben revisarse los bordes de la5 piezas en los que se colocor6 le so!docuro, 

( 



... '~ :- ~ 
... ~ ' 1 ' ... -

' ,- ' 
'" dc¡.x:-si ¡-e: .-lo, para ccrciorm·se 

·: ..... ~ y ~:sWn de ..:1cucrdo c-.o n los ¡:dar.os. 

que ios blsu!es, 1 ' 11olgu;·as, 1;"'-.'\..-· ... ,· 

-- . ~~.~ . ¡').~~~·,,-

.¡.' l ... ~ J ,, J ' lll.. · ... ~ i• .... ' ,, 1 

Cuc;·,do haya dudos, y en juntes imp,1í:cntes de ~.;..::nctraci6-r. ' ::..,¡,jmp.e ~...:.,¡', • e revr 

f.::>;¡;-,tlr un~ ideo general de ~ col idad .. :;::_ """'lo'a-l· rras ,..¡,. "'"',...,m,..,.... '"" :o• ~<>.-··-- _¡:, .._l -Ltl ..-w...J '--~~·"' .....,..;:.. .__.,. ~ -..l:;: .....,~,._,¡,_., ..... ._, nú 

11 .. 4 .. 1 Co,,cíicioncs ncneralcs 

.. . 
:;;w~· 7toicran 
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cias que en trcbO'jos de taller,' 

11 .4.2 /\n~:a¡cs 

- .......... ('" 

l.ll.r .... AIAV•Por(.o lY,(. Dl~hUH} fiDik.,., 

0S,4.C(.!Otl t:..U,lR~l iJ": P'LAht..,C>Vti 

Antes de iniciar la colocación ele l11 estructura se revisar6 la po~;:~t6n de las 

anclas, que hab1 ón sido colocadas previarnente, y en caso de que haya discrt::pcmcias 

con rcspccr..:. .:¡ las posiciones mostradas en planos se tomar6n las píOviclcn..:ias neces.:-. 

rías para corregirlas o compensarlas. 

1 i .4 .3 Conexiones provisionales 

Durante el montaje, los diversos elementos que constituyen la estructura de-

ben sostenerse individualmente, o ligarse entre sr, por medio de torr.iilos, pe.-nos () 

soldaduras provisionales que proporcionen la resistencia requerida en el Rcgiamcnto, 

bajo la acción de cargas muertas y esfuerzos de montaje, viento o sismoo Asr mis-

rr.o, deben tenerse en cuenta los efectos de cargas producidas por n1qt.zricdes, cq•Ji-

po d,~ mon¡·c¡je, etc., Cuando sea necesario, se colocaré en la estructur..:J e! COí.';;-c 

venteo provisional requerido para resistir los efedos mencionados. 

Se considera que las piezas que componen una estructura !as piezas csi·{;¡-; :)!;) 

r;.eadas, r.iveladas y alineadas si el error no excede de l/500 y si, adcríi6s se (:ur.-.-

r.)~.:;m las condiciones siguientes: 

·¡. El desplazamiento del e¡e de columnas adyacenles a cubos de elevadores, 

medido con respectu al eje te6íico, no es mayor de 25 mm en nin::j(m pu_2 



[,(1',.\0IA •' f! ,) ~ "l ~~~, i ,l'i() f ([,{ •''•l 
0"'t.I..CIV-. l Lfh. ,~, ._ 4.'._ V\.Ak~ ... l.l...', 

!o en los primeros 20 p1sos. A1 ribo c:c este nivel, el desplazamien)J :-H.~c 

de aur.;cntar 1 mm por cada piso aJiciunol, hasta un m6x;rno de :JO :r11r •• 

2. El dcsplazamccnro del c¡e de columnas exteriores, :r1~dicio con ;c:;?.:.c·.-c. '-~. 

e¡.:: i·córico, no es mayor de 2 ~ mr.-. L<.;cia fu(;ra del edificio, ni 50 rr .. " 

hacia demro, (;í\ ningún pun~o .::r. io::. primeros 20 piso-:;. Arribü d..: (::;a,:: 

;,ivcl los 1 imites ontcriores puec!cn aumen~arse en i .5 mra poi c.:;,;:~ :).:-~, 

c:Jicio,,al, pero no deben exceder, en toral, de 50 mr•• .-.::lc:a ¡-:.;..:;:.:: r.: j'j 

No se colocar6n remaches ni scldcoura permanente hasta c¡ue la par:~ ¿E: io 

estrucrura c.ue quede rigidizada por ellos c~t~ alir.ecda y plomeac!a. 

) 
( 

1 

., 

·-' 
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F·o: :.~,, ¡olcna, horizon:al, 

verticct o s.o:::e ===~=~), y r;:r.Ji::e ef L!>O de c~rrie.,te c:::miÍnú~ con p:llari-

E! r1t:~o: e~¡;::::~~::!? C::':~ -e-~r ~-.: .-::·7:•::-:': r~-~-= =-:: !. :::, ;t , .:...:. = 

Los ele::r==~• E·.<i5, Ex.x16, Exx13 y Exx28 (o;Í c:omo lo• Exxx15, Exx.x16, 

etc.) son ¿e ~;o cc1:e:"":i=~ de hi::í.:2ero, yo q~.:e su re::~Srimier.~o tiene muy 

' pocos co~~(J--¡er.'es G.:e c::;¡:er:go., e~e e!eme""to, 1o qve o:osiona que en lo ot 

sen es,:..::-:i::-~:--;-!:" c:""'·.2-ie- es, ... --=~ i::i c!:s~~ E(/~:-:.: 1 :'7_._"1~:-:;, ¡J 

q;~ ¿~::.~ tcoer el Er 1: 
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l' 1-'- • ANTECEDENTES. 

solicitó a BALLESTEROS, S. A., 

estudio de Mecánica de Suelo::> y selección del tipo de cimen 

i·caci6n para la atllpliaci6n de su nueva planta 1

·,, 

! 
' 

en Santa 

¡Clara, Ecatepec, Estado de México. Para lo cual proporcionó -
1 

jla ubicación de la area 

1 
: . .sobr~ columnas (Fig. 1) • 
1 

1 
i 
¡ 
¡..: . Tfu\uAJOS DE CAMPO 

de ampliaci6n (Fig. 2)g y las cargas-

• ·J'' efectuaron tres sondeos mixtos S.H-1, 51':--:: y SM-3, cuya loc_c. ¡' ~ 
1 
jlizaci6n en planta se indica en la Fig. 2, llevándose a profu~ 

!aidades de 20, 35.40, y 20.00 metros respectivamente, y se ob

ltuvieron muestras alteradas e inalteradas. El muestreo inalte 

¡rado se efectuó mediante tubos de pared delgada tipo "Shelby" 
1 

rn los estratos compresibles, y barril doble giratorio tipo --

I''Denison". en los suelos muy compactos. Las muestras al térudas 

~~e, obtuvieron mediante el método de penetración estándar (Ref. 

~ Pag. 295-314), todas las muestras obtenidas se trasl0daron 

l,·a~ 1 l laboratorio para realizar las pruebas necesarias. 

1 r PRUEBAS DE LABORATORIO 

~·todas las muestras se les efectuaron pruebas de clasifica -

bi6n al tacto en estado húmedo y seco, y de contenido natural 
1 
11 
de agua w. Tambi€n en muestras representativas de cada es -

-, 

,, 
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·---------:;;.. 
¡
trato se erectuaron pruebas complementarias de clasificación; 

límite lfquido wL y limite pl5stico wp, con el objeto de 

!reclasificar al suelo de acuerdo al sistema unificado de cla-

~ificaci6n (SUCS), (Ref. 1, Pag. 36-45). Los resultados, se

ruestr2n en las Figuras 3, 4 y 5. v,. 
-1; 

1 

lEn las muestras' inalteradas se efectuarpn pruebas de: Compre

' lsi6n s~nple, con el objeto de conocer la resistencia al esfuer 

zo· cortante. Gravedad especifica de los s6lidos, para estimar 

el peso propio del subsuelo p 0 , y la relación inicial de va

~ios e 0 • Consolidación para estimar los asentamientos a lar

Eo plazo. Los resultados de consolidación se muestran en l&s 

riguras 6, 7, a. 

~- ESTATIGRAFIA Y PROPIEDADES 

el nivel actual del terreno hasta una profundidad de 0.6 m. 

~e encontró un relleno compuesto de arcilla limosa con r~r -

es. De 0~6 m a 2.50 m se encontró una arcilla de alta plas 

·icidad. De 2.50 m a 3.60 m se encontró un estrato de arena 

rcillosa, poco compacto. De 3.60 a 15.40 m se encontró u~a 
' 

r
~rcilla extra sensitiva de un peso de los sólidos Ys = 2.2 e~~ 

una relación de vacios e 0 lo cual varia'de 7.41 m a 2.55. 

e 15.40.m a 16.60 m se encuentra un estrato de arena limosa 

~uy compacta con una resistencia a la penetración estándar rn~ 
i 
1 ' x. tor de 30 golpes por pie. De 16.60 m a 17.20 m se encontró -

V 
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o X 1 

1 ~~~~----~~----------------~~-~----~~~--~--=-·~~------> ----¡-uD~--5rcllla scns1tiva con una gravedad específica de 2.37 y 
! 
un~ relación de vac{os de 2.63. De 17.20 m a 22.10 m se en 

contr6 una arena limosa muy compacta con una resistencia a 

la penetración estándar mayor de 30 golpes por pié. De 22.10 m 

a 24.0 continua una arcilla arenosa de una resistencia a la 

pcnct~~~ión estándar de 2 golpes por pié. De 24.00 m a 24.80 m 

se localizó un estrato de arena poco compacto. De 24.80 m a 

2:>.90 m, continua la arcilla anterior •. De 25.90 m a 26.50 m 

se loca:iz6 un estrato de arena arcillosa muy compácto con una 

1 resistenci& a la penetración estándar de 99 golpes por pié. De 
1 

! 26.50 ~ a 30.50 m se encontr6 un& arcilla similar a la anterior, 
1 
! ' 
1 y de' 30.50 m a 35.50 m se localizó un estrato de arena limosa y 
1 

i 

! limo arenoso muy ~ompacto con gran resistencia a la penetraci6r. 

1 estándar. Los resultados se muestran en Figs. 3,4,5 y 12. 
1 

Los niveles freáticos en los sondeos 1, 2 y 3, se localizaron a 

j profundidades de 2.90, 2.55 y 2.70 respectivamente. 
' 
! 
1 ¡s. , CAPACIDAD DE CARGA DEL SUBSUELO. 

1 

. 1 
x. 1 

y 

La carga de falla del subsuelo viene dada por (Ref. 1 ~ag. 223) 

(5.1) 

donde: 

q.:ls = carga de falla del' subsuelo en ton/m2 
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----------~------------------- --------~ --é--- cohesión del subsuelo en ton/m 2 

Df = Profundiad de desplante en metros 

B = Ancho de la cimentación en metros 

Nc, Nq y Ny; son factores de capacidad de carga. 

De las pruebas de laboratorio se tiene: 

qu _ 2 5 
e = 2- T =1.25 ton/m 2 

y = 
e Y +y 0 ¡.¡ S ----;:: ca 

7.41+2.2 
7.41 

D~ = 2.5 m (De Fig. 4) • ... 

ton 
= 1.30 m3 

' 

(5.2) 

Para ~ = O se obtiene, Nc = 5~14, Nq = 1, y Ny = L 

Substituyendo (5.2) en (5.1) se obtiene 

ü ton 
qds = 1.2(1.25) (5.14)+1.3(2.5) (1) = 10.96 m·r (5.3) 

carga de trabajo para un factor de s~guridad de 3 será 

6. 

= qds _ 10.96 = 
~- 3 3 65 ton . mr 

CIMENTACION DEL EDIFICIO DE PROCESO. 

(5.4) 

¡Para este edificio. se ha seleccionado una 

IPCrficie a base de cajones do cimentaci6n 

!:..a Fig. 9. 

cimentación por su-

como se indica en -

1 
- 1 

1 
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6. 1. Vc.Jca!L!Ja deb.i.du. a. .e.a. uc.a.vaci.6n. 

ton 
'{D f = l. 3 X 2. S = 3. 2 6 IñT 

¡ 6 • 2 • f¿, óu.ehzo ne;to en V Ó = 2. 5 m • . 

'¡ 
¡ 1 Peso de losa de cimentación: 
11 

1 
1 

6.67 X 6.0 X .2 X 2.4 

Pe~o losa de piso: 

~-:~ •'¡ ~ e u~ :, 
'Jo\ V 

f";. 
a~ 

c.·~ 

~~ 

D. F. 

6.67 X 6.0 X .lS X 2.4 

Sobre carga en losa de piso: 

6.67 X 6.0 X 0.4 

'Peso de d:i.afrágmas: 

0.30 X 3.00 X 11.97 X 2.4 

~ ~\u 

'•' " \j¿) "l 
~ 

\~ ... 

S "ft ¡w i [ (i,\ 

t,;j) 

TEL. 

= 

= 

= 

,f:\ 
Pl,f! 

o JU .~ 

r~" z¡; S " u ~¿ ~, 

539-BU-12 )(, 

{6 .. 1.1) 

19.21 ton 

14.41 ton 

16.01 ton 

25.86 tor. 
7S.49 ton 

Carga sobre columna: 
Carga Total 

151.00 ton 
= 226.49 ton 

1 

1 

Esfuerzo total = 226.49 _ S 66 ton 
6 X 6.67 - • Jñ2 

/ Esfucr~o Neto = S.66 - 3.26 = 2.40 ton/m 2 

1 
1 
1 7. CIMENTACION EN EDIFICIO DE ALMACEN DE PROCESO 
i 

(6.2.1) 

Seleccionando iapatas·de 3.00 x 3.00 m con un espesor de 0.5 m 

(Fig. 10) se tiene el siguiente esfuerzo neto sobre la cimen -

taci6n: 

V 

:::>;> 
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--·-~ ::;r.. 

~~~o de la zapat~: 

3.00 X 3.00 X 0.5 X 2.4 

i !?eso del pedestal: 

0.4 X 0.4 X 2.00 X 2.4 

Peso del relleno: 

Peso del Piso: 

0.15 X 2.6 2 X 2.4 

Carga de la columna 
Carga Total 

== · 10,80 ton 

= 

= 

= 

= 
= 

0~77 ton 

2.16' ton 

2.43 ton 
16.16 ton 

17.00 ton 
33.16 ton 

1 1 Esfuerzo total = 33.16 ton 
-:::3~0..;___3~0:::.- = 3 • 68 m2 

X -• 

1 • X • 

Esfuerzo Neto = 3.68 - 3.26 

8. ASENTAHIENTOS POR CONSOLIDACION. 

ton = 0.42 m2 
(7 .1) 

En el almacén de proceso, las zapatas centrales quedan prá~ 

1 ticamcntc compensadas, lo cual se observa de 7.1, y consid~ 

rando que, las ~apatas laterales cargan 7 toneladas menos, -

' estas quedarán totalmente compensadas. Por lo tanto solo 

estimaremos los asentamientos del edificio de proceso.' En 
' ..:¡ 

la Fig. 11 se muestra la variación con la profundidad del p~ 

so propio del terreno p 0 , y los incrementos de esfuerzo d0 

bido al incremento neto de presi6n 
4 

ton 
ó.p = 2.40 -mz- ' b.:ljo lo.; 

puntos a y e, y en la Fig. 14 se muestran los coeficientes -

de influencia para el cálculo de los esfuerzos así como sus -
~ 
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x. 
" ~ 

valores en función de la profundidad. 

El asentamiento S para arcillas normalmente cargadas viene 

dado por (Ref. 1 Pag. 72). 

( 8 o 1) 

donde: 

S = Asentamiento del estrato de arcilla 

H = Espesor del estrato 

Ce = Indice. de compresi6n 

e 0 = Relación inicial de vacfos 
1 

Po = Presión de peso propio del terreno 

ticrz = Incremento de presión debida al incremento de carga -

sobre la cimentación 

8. 1 • A..l entami.c.nto-6 bajo d purtto a y b 

De las Figuras• 11, 14 y de fórmula 8.1 se tiene lo sig1· :·.tL:..! 

para el'punto a: 

f¡S1a 10 3.33 Log10 
15+2 

0.3396 m = = 1+4.33 15 

f¡S2a 3.12 1.71 
Log_lO 

15.35+1.36 
O.U.:LJ4 m = = 1+2.63 25.35 

f¡S3a 2.00 1.71 
Log10 

24.01+1.00 O. 0135 m · = = 1+2.19 34.01 

f¡S4a = 1.00 1.71 
1+2.20 L~g10 

37.76+0.89 
37.76 = 0.0054 m 

~· A, 

= 
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=-
= 0.01i.l2 m As- =A oo 1.98 

u Sa •• · 1+3.20 ' 65 
a = 0.4~ m {O.l.l) 

• ¡' 

Y para el puntp e se tiene: 

= 10 3.33 Log 15+0.57 
It4. 33 

1 
lO 15 -

~ " 

= 3 .12 1.17 ;o ·. 25.35+0.52 
• 1+2.63 .i.l. glO. .25.35 

! ; ~ ' ... 
f ' 1 71 . -' 
j AS3c = 2 • 00 ·1~2.19 Log1o 

., 100 1.71', 65 4c = • 1+2.20 Log10 

' 
l. l . 98 ' ·. 

AS~c = 4 00 Lag 1 o _, • TtJ721f 10 

34.01+0.46 
34.01 

(1 

37.76+0.425 
37.76 

42.21+0.39 
42.21 

= 0.1010 

= 0.0095 

= 0~0063 

= 0.0026 

= 0.0075 
. - 0.13 

1 La cimentación por-cajones del edificio de proceso presenta 

una rigidez infinita por lo tanto el asentamiento total ten 

drá un orden de magnitud aproxim&damente igual al valor me-

dio 

(8.1.2) 

S = T 

AS +~S 
a e 

2 {8.1.3) 

Substituyendo (8.1.1) y (8.1.2) en (8.1.3) se obtiene 

·! 
1 

~ 9. 
1 

1 
r 

(;' ~ 

1 ! • ' • 

í 
11 
' 

S = 0.41+0.13 = 0 • 27 m 
T 2 (S .1. ~ .. ) 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

La. p'tO óuncüdad de duplan.te de c.ime.n.ta.c..i.ólt Jte~pe.áo a .ea. ..:.upeJt6icü. 

ac.:tual .6e Jtec.ow,(.e.nda. de 2. 5 m. 
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9. 2. El e.6 ÓUeiLZO neto de. .tAa.ba.jo palul umentaJL pOIL .6UpeJL6i.ue a. una. 

piLo6uncU.dad de 2. S m con un fiactoiL de .6eguJLldad IU?Apecto a. óa.-, . 

llA. de. 3,· puede. .6eiL de 3. 65 ton/m2 

' ' 

9. 3. Se piLopone una c.imentaci.6n a. bMe. de. c.a.jonu de c.<me.ntav~611, -

pMc-i.aime.nte. c.ompeMa.da paiLa eJ:. ed.i..ói.ci.o de piLo c. u o, .6U u 6ue.! 

zo nuo a la. piLo 6undi.dad de du pR..ante, e.6 del o!Lden de 2. 4 O -

to n/m2
, .6lL6 cÜmen..6i.o nu .6 e i.ndi.c.á.n en la. F i.g. 9. No es necesa

rio usar 'pilotes de control, se puede dejar la preparaci611 en 

los cajones para colocarse en el futuro en caso de ser necesa-

rio. 

9 .4. En el. alma.c.~ de. piLOc.Uo .6e piLoponen za.pa:ta..6 c.uadJc.a.da11 de. 3. 00 

x 3. 00 m, de.6pl.a.ntada.6 a. 2. 5 m, e.6-ta.6 pltácti.c.a.men;te. quedan ;to ,, ' 

.taime.nte. c.ompe.n.6a.dtu., .6 u e.6 6ueJtzo neto 0.6 c.i.iA. de. c.eJto a. O • 4 2 

.ton/m2
• 

mc.noiLU o i.gua.R..e-6 a 2 7 c.m. los asen~entos diferenciales se-

rán despreciables por la rigit.ez de la c.in\(;!l1taci6.n y la esw:uc-

tUl·a. En el almacén de proceso serán nulos, su valor se regirá 

por el regional. 
(' 

9. 6. S6R..o ·el a.enla.c.ln de. piLo Ce.6 o .tencl!uí 11.e.U.eno.6, .6 e ILec.omie..nda v~ca.

va.IL 50 c.m • . 'paiLa qu..ü:.a.JL R..a a.Jtci.fta .6upeJLói.c..i.a.e. con ILa.ic.u, t:f ILe

Uen.dJr. c.on un Limo a.JLeno.6o c.on¡pac..ta.do al.. 90% ILUpe.c..to ·a. R..a. pltue.ba. 
>' 

L· de eompa.c..taci.6n de PJLoc.:toiL, c.ompa.dándo.6e. en c.a.pa..6 de 20 cm, --
1 ,, 
1 

,. .. , 
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{lcu,:ta Ue.gM a. 20 ,cm aNúba. def. IÚVei. a.c.tual. dei. teJUU!.no. 

9. 7. La .f.Ma de. p.Wo e.n ahna.c.m de pl:.O:!e..60 de.be!l.á. /..lc.vaJt juntM e~:~. c.or: ~ 

.t11.ucc..l.6 n .impeJuue.abe.u con. .6 e.paJta.c..i.o rr.u en amúcu diJz.e.c.c'..i.o i1M rr.e.no -

:r.u .O i.guai.e-6 a. 8. 0 0 m f ;Umbi.érr. C!.fl. .6 U. i.rtJ.:.ell.-6 e.cc..i.6n. C.O 11 Ü YliU.iLO re-

La unión ent:cc 

. 1 los pedestales de columna deben ser da las, que queden -

j separadas del plano inferior de la losa,~~a distancia -

muyor o igual a 20 cm. 

!9 . 8 La. u.tA~ a.c.:tual, el. ecü.6i.c.i.o de. p!tocuo, tJ el afma.cén de plL!!_ 

i cMo debivtán .&e.Jt .ütde.pe.ndie.ntu, u dec.iJz.·:tendll..á.n jun.ta.ó de c0:t~

.0Wcc.Wn en. cime.n.ta.ci.6rr. y u:t.Jz.uc;tww.. 
t 

--eALLESTEROS, S.A. 
Ingenieros Consultores. 
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1 20.01 30.0 

1 20.01 30.0 

20.01 30.0 

20.01 30.0 

20.01 30.0 

20.01 30.00 

o 
o 
o 

. 
0.71 

0.60 

0.511 
1 

1 
o 4""' 1 • 1 ' 

1 0.45 

0.43 

0.42 

0.36 

22.23 

1. 5~. 
1 

1.43 
1 

1.20 

1.03 

0.93 

0.89 

0.86 

0.83 

0.71 

. . 
1.07 0.153 4 1.47 

0.90 0.131 4 1.26 

0.77 0.1101 1! 
' 

o.7olo.o97
1 

4 

1.06 

0.93 

0.67 0.094 4 0.90 

0.64 0.092 4 9.88 

0.63 0.085' 4 0.8? 

0.54 0.068 4 o . (¡ ~) 

33.33 0.25 1 1 
1 

__ .. , 
o. b l) 

2.33 0.23 1 

2.14 o. 2221 1 

0.55 

0.53 
1 

1.80 
1 

o. 210 l 1 

l. S~ o .195 1 1 
1 1.40 O.J 88

1 

1 

1.34 0.178 1 1 

0.50 

0.47 

0.45 

0.13 
1 

1.28 0.1751 1 

1.25 0.172 1 

0.42 

0.41 
1 

1.07 1 o 37 
-L_.---- - _ _.__ ____ .__ __ ..__ _ __._ ___ -'-:----'---~--------·- ----

F'ig. 14' Coeficientes de influencia ·para e!** 
cálculo de incremer.tos de esfuerzo 
vérticu.les bajo los puntos· a y c. 

h.a = 2.4 ton 60 = (N° de Areas) (I ) {6r:) 
.;- '7 ¡... 

z h1cdi.da a partir de lü profur1l.fldad ·de des;>1añt6-D""'~-;: :::;-~;
** Terzu.ghi~ K. "Theoretical Soil Mechanics", .John Wil~y anC:1 

Sons. r,.·-485. 
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i 
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DEFOR MACION 

s = 0 ·~~ = 1o·oo t1 0.025 . r--·---·--------------, 

S 0.200 \ 
t 2 =- o. o 1 5 = 13: 3 3 

e - 0.25 - 12 50 
'"'~3- o. 020 - . 

S t = Sensitividad de material 

E¡ = MÓdulo de tangente 

J 
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l. - CAPACIDAD DE CARGA DE LOS PILOTES: 

qp =capacidad de carga por unidad de area por punta Tonj1n2 

Ap =Arca de la base del pilote en m2 

fs =valor promedio de la combinación de fricción y adherencia 

por unidad de area de contacto entre los lados del pilote y 
:1 

el suelo. . .~ Qá 

.. p¡ ... w,.) '_ r·'y,. 
¡ 1¡ 'l 

! 1--- f 
. ¡t. ' 

-.z,r-;-

~- ( ! .¡ r f~ 
q 1 .-:- 1'. S 

t 1' . 
B -..-!--

_1 tf,l' 
11 j .eh~ 

' 
fi'ig~ l. 1 Sección a travez de la pila. 

' \ ' 
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El segundo térmiÍ1o del lado derecho de la ecuación (l. 1) contien~.:. 

la fricción f 8 el cual es considerado como la sur.1~ de dos térL-...inc~s. 

• • • & • • • • (l. 2} 

donde: 

Ca = mlherencia por unidad de area entre pilote y suelo (ron¡m2) 

p
11 

= presión horizontal promedio sobre la superficie suelo-pllot:e 

en el momento de falla (Ton¡m2). 

~ =ángulo ele fricción entre suelo y pilote. 

Los valores Ca y & pueden en algunos casos ser determinados -

cxv~rimentalmentc por medio de pruebas de laboratorio. Sjn cmb::n·-

go ~unuas cantidades dependen de otros factores (Procedimiento de -

instalación 1 etc ... ). Por lo tanto fs es mejor y preferible es 'limarlo 

sobre las bases ele datos. empíricos derivados de observaciones de --

campo Ref .. (1) pag. 563. 
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Fricción fs fs 
Tipo ele suelo (U)sjpie2) Ton¡m2 

Lirno y arci1Ja suave 150-600 1-3 

Arcilla dura 1000-4000 5-20 

A rL:Jw ::;uelra 2~)0-700 l. 2-3.5 

Arena densa 700-1400 3.1-'/.0 

Grava densa 1000-20'00 5-10 

T~1bla l. l.- Valores ele fricción pila suelo duran te el hincado de 

ademe~. 

el \'a]or ele qp. 

. . . . . . . . . . (1. 3) 

F., nuestro caso se tiene lo siguiente de Ref. (1) pag. _563 se pue-

den conocer los valores representaLivos de 9- para arenas y limos. 

V 
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- ------------------------------
(vlatcrlnl Suelto Denso 

J\L"cna, unHorme de granos 

27.5 o 

.:.\ l"cna de granos angularGs 

b l.,., • .., n.,.. "dtl "U1 a 
' \.__.. i' l:' !.- l.. .l.. t.J. • 

G:r-nvas. arenosas. 

Arena limosa. 

Limo inorgánico. 

., 

.'j 

'J 
/\¡ 

------'!>-

Tabln l. 2 Valores representativos de cj para arenas y lin.lu~,. 

V 

¡"- .¡ 
-·-rr:·.~:::=---: _ .... ;-¡¡;;__~.--p;._~7t7 l. , 1 ~ 1 J 1 

r-e: 
o o 

¡.: 
~) 

. ¡_ ·_¡ ·') 

l :. .... ¡ ~ 1~¡ {c. r.;'\ 1 ~ Ío .:..;,:')_ 

· · Ir ----·-- --1-1 ... ; 
1--. 
f"·-; + 
I
·:J 
·/1 

j () 
1 ,·'J ro 
r .• ¡ '' 
1- , l·; ,' ,1 J¡ 

¡,:~~i -J-' 
<'l¡ 

¡-~~ ~,: D 
1 G \'J.'/~. ó. ~· .'! ''C'- { ~~1\"?) 
"¡.• l.") \. ') ti j_ -- -- -- : 1- _j_ . 

C=Ü 

fs = 3 Tonj1n2 

t;1 =O, e -T O 

fs = 1 Tonj1n
2 

Fig. l. 2.- cohesión y ángulo de fricción interna. 
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l. l.- Cc:lpacida~l de carga por punta: 

Datos: e =O 

~ = l. 86 Tonjn13 

~~ = ( '6 - ~ w) =(l. S6-l) = . 86 Ton;m3 

Bi=0.30m 

Bz =o. 40 m 

B3 =O. 50 m 

Dn = 5 m 

Dtz = 5 m 

Dt3 = 5 m 

D-.; Ref. (1) pag. 222 Fig. ::>:-:>.4 para: 

. . . . . . . . . . . . . . \l. 4) 

N 
,_ 

l q = 0~ . . . . . . . . o • • o • • • (l. 5) 
N Y: = 90 

Sul.>:.itúyendo (l. 5) en (l. 3) se obtiene: 

CJp =O. Bú Ton¡m3 x J 5. 00 m x 65 

+O. 4 x O. 86 Ton;m3 x 90 x B 

qp =, 840 + 31 lP 

'* Capacidad por punta sin fricción. 
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1 

1 Sub! ¡tuycnc1o (l. 4) en (l. 6) se obtiene: 

CJpl = 84.0 + 31 x O. 3 = 849. 3 Ton;m
2 

_ 

CJp2 = 8110 + 31 X 0. 4 = 852. 4 

ql)3 = 840 + 31 x O. 5 = 855.5 Tonjn12 
;. . 

De (l. 7) y (l. J.) 

QJl = Clul A1 == 849.3 x .3
2 

= 76.5 Ton 
l A • 

Qp2 = Clp2. A2 = 852. 4 x . 42 = 137 Ton . 
1 

Qp3 = Clp3 A3 = 855.5 x. 52 = 215 Ton 

En (l. 8) para un factor de carga de 2. se obtiene: 

· Gp1 76.5 
Qwpl = -

2
- = -2 - = 38.3 Ton 

QP2 - 137 - =68.5 Ton. Qwp2 = 2 2 • • • • • • • o 

Q = ~-ª--= -21L = 108 Ton 
wp3 2 ' - 2 

(l. 7) 

( ' ") .... o 

(1.9) 

l. 2. - Comp;D:ac ión e1H re las capackladc.s de ca rgn rccon~c¡~,L1chs 

.-or G l.::OTEC y las calculadas por INFlv\ TUR. 

X. 
L 

\' 

6 

> 
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i[L. 5-3?-88-12 

Ancho B 
(In) 

1 Carga trabajo 
1 • Geotcc (Ton) 

Carga t.L"t:tbajo 
INFRA~IUR (Ton) 

0. 30 X • 30 

O. -:tO X • 40 
1 

30 

48 

38.3 

68.5 

0. 50 X • 50 ~ 61 
1
: 108.0 

--------~ .... -~- ·-------·-· ---- ........... -----·-·----··-·-- -----~--·--------..---·-

Tabla 1.3.- Comparación ele cargas de trabajo. 

- Descarga ele columnas a la cimentación. Rcf. (3) Fig. 3 

Columna E-1 P = 212 Ton 

212 
n¡ = 108 3 pilotes de O. SO x O. SO 

Columna G-1 P = 294 Ton 

294 
n2 = io

8
• 
0 

= 3 pilotes de o. SO x O. So 

Columnas F-1 y G-1 P= 294 Ton 

3 pilotes de O. SO x'o. SO 

Columna H-J P = 230 Ton 

n = _330 = 3 pilotes de O. SO x O. SO .. 
108 . ' 

Columna E-2 P = 399 

. ' 

? -
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NEV/\DO 19S-102 MEXICO 13, D. F. TE!~ 5-3~-30-12 X 1 

---------------- ------------------------·----------------;1> 

~99 . 
n = _ _:? __ .-:. ~~ 4 pilotes de O. 5 x O. 5 

lOS , 

Columnas ccnLrales F, G, H, 2 a 8 

-538 ' . 
n :::: -rur = 5 pilotes 

L :i.- Orden de magnitud d<...:l nuevo presupuesto.- Par<~ efcct:Ol:.i (;e 

presupuesto a reserva que DIRAC elabore el plano definitivo de cimcn 

taóión, el o:cüen de Inagnitud del nuevo importe de la.-cin1en tación será 

el siguiente: 

-r 
~ 

""'v 
-1/l-i/I/X.. 7llz:':.7;-;?-

1 ! 
• • 1 

e .,. - -'{ O.?C\ •(•2:J\:S. lO:::.fo .~ 
·Á---,----

L _\ ______ _ 

Fig. 1. 3 

L = 17.50 lTI 

número de pilotes de 3]. S m 

de 0. Sq X 0. 50 = 162 pHOl:1~S. 
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l. 4.- CaL[liogo c!e Concc;_)~os 

" 

X 1 

-------------~----------------------------~---- --------- -·--- --
Precio 

CONCEPTO Cantidad Unidad . Unitario In1porte 

Pjlows de 0.3G 

'> 

X 0. 30 111. '2940 n1 614.23 1,805,836.20 
( 3830) 

7b) Pilotes de O. 50 

x O. 50 m. 2835 
( 8048) 

m 1,020.44 :~, 892,947.40 

Total: ~>4, 698,733.60 

ColiZ<1Ci.ón Solum con cantidades entre parente,sJs: $10,565,002.0.2 

Hesultado de la revisión de los cálculos de Geotec: 4, 698,783.60 

Disminución: $5,866,218. ¿12 

l. 5.- Conclusiones y Recomendaciones.- Ve.rificar las capacidades 
.... 

ue carga de los pilotes mediante una prueba de carga en el lugar. Elin1:-

nar en lo posible sobre cargas por relleno. Revisión detallada de la ci--

1nentación y· recalculo del Edificio por DIRAC. 

.. 
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~ - : . 
Los ~lonentos da una instalación sanitaria se inician en loo doscaruos pe los pro 

~· ~..t - • - ~- .. - 1 ·~' - ••• \.- '>. 1..- .. t .. •• < " ••• ~-· • :.' '.- • _' ' .. - ~·- -~. ..... • ' -. • _: ' -~ • ~ • ;. • -. ~ : ! o • • -

pies ~oblc~· seni tarios _que roQJieren tubo rías. de desagüe con __ pitimatron. mr'nimos 
~- . 

';• . :-::. ~ ·, .. 
rwonendobles y :qua ·puAd_on verse en la tabla a·nexa. Tabla No, 14. 

-~ : ---.- ·.· ·,_-,,.~~~~-- -'_ ·:~· -_· .. -,· ·:''" 

En la ·misma tobla puede obtenf:lr~a ~~~ u~idades muebl~ de descargo~ con Jos cuales 

J •. . - _-;\··:.--.----: -,_ .. -· .. ' -~--- ·._ -'- -\ 
,- -; . ~-

,.,._,C'c;;e calcularse tonto los :rB!lJaleos horizontaiea como· las bajodos qe aguas nogras. 
. . 

• :. 1 .. t:-: - ~- . ~ -.. :. t :- '' -: : . '. . . - . 
• - : ~ • ' 1--- • 

rJingu:1o de les salidas sanitarias debe _qued.~r abi_erta dentro 9e un local snni tario. 
• . \o o .... ~-- • ;;. :: - - o_ --- . . -

. -- ' ... ,-. ~ ~ ~ 

~~r lo cual todos los muebles deben ser provistos'de.un.sif6n que impida la salida 

r o • ¡ : 

0e Jos guS89 de albañRl y los olores hacia el propio local." Las coladeros da aseo-
. .. 

-' '. -:.~. 'l. ... ..__ .. , • ~' ~ .-' ¡ , .' • • f - '_ 
"!-o t, -

du los pisos igualmente deben ser. protegidas con sifones y vale aclarar que si 
' ~ - f -- - ·. ' . - . ~ . \, .. -

óstos son demasiado pequeños, perderán facilmenta el. sello B.l evaporarse su conteni 
•• . ' o-~ .. ' --

do, habiendo necesidad de rep¿narlo con frecuencia manualmente. 
,. 

• -- .- ·r 

La capacidad d( los rpmaleos horizontales_. qL!pdan ~pstrados en la tabla anexa ( ta.-
- ' - ' " 

¡ . ( , 
blo No. 15 ) y· ~a pendiente mín1fa, rn la 2:~ha d~. sanitarios es CJ¡o_"'en diúmotnJS mo-

nares de 100l•m y 1"/a prlro diámetro d8
1
1DOnm o mayores. 

~ - - . ; ·' 

Gn este tipo de,inst?laci6n, esta p1ohibido el usq de quiebres a 90° en el plnno ho 
1 . . 
1 

rizontal, dobiordo ser a 45°, En ljs cambio~ de vertical a horizor.tal si se permite 
1 

ol uso do piezaE a 906 • 
' 

1 

El agua en lus c.olumnos de oaufa negros,. baja adherida a lus poredas_de lo tubcd'.:l, 

d~jondo un núcl~o central vacÍJ por donde circular el aire desalojado pcr el agua -

ol cnor. ~ 

l 
1 , 

. 1. 
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~, •• '-, ' r ~ • ,-' ·-- • 'r • ' ,-, .. .•, - ~ - ; ..! ~¡ '• - • 
oJ"·~·-:··· .':--~ ~ .,, ~~~,.. . ' ..._ .,_,··.-.~ ... :r·.¡ -·;.., 

• ' ' • o • ' ~;,;: 

Cabo hocer·notar que no dsbe limitarse la alt~ra de les co)umnas por ten~r ~1 
i ,, . 

; 
- ¡ ' 1 

:, -,,.. ..... , 
oumonto de valocidad del agua. En. lqs edi\icios ?ltos, la máxima volocidad do ,, . . 
caida es adquirida El llegar el·tercer nivel, de acuerdo con la oce1eraci6n 

'; < .~.- '-.-~---.:-: _. :;, .. . ~- •·; .. ·. ·'-. ~ ··-:' -.,:. . . . _. . -
de 9.81 m/seg.2, pero posteriormente el razonamiento con las paredes de la tu 

. ·. . -
• ~ ' • • - ' -' • t .. 

•• 1- ··' • 1 - - • • .. 

bería que es .una'fuerza opuesta L~pide que aumente. El poner un obstáculo o-
. ., 

quiobre en la bajada, perjudica la instslaci6n por provocar presiones y depr~ 

siones en el Úire qe la propia columna. { ~er pagi~ 
. ' ~ • •,- : : . '· .1 . • . -- • .._ •. 

tos diámetros de lap bajadas de a~~as -negras.esfán en función tanto de las 

unidades las 
.1 --. , 

re_cib~n, siendo el pJnto crítico los edificios d'e tres._nlv~le~;·· p~r · i~ ·rezón ....,.:; 

. ' 
¡·'--

expuesta anteriormente pero aumentando su capacidad receptora; si hay más nivs . . 
' .. ' ·'• 

les que_ desca:t:'Yuen en ella, ya_ que disminuye el factor de: simultaneidad. de des 
; . ·. 

cargt;i. ( Ver tabla Nq. · 1? ) 
... ~ 

' -

Así p~demos v~r que una bajada de 10Dnm de. diám~.tro de tres niveles puede e~e.2 

~ ' 
tar la descarga da ~ao unidades y con más oe tres niveles, hasta 500 unidad8s-

·. 
de de;scarga. 

En el pié de ia bajada debe au~entarse ~1 .~iémet;o del colector, para Gvi~ar 

que en est~ pynto se acumule ,el agua qua d~scar9á., evitando la fluidoz. ( VBr-

tabla Nci. 16 . ) 

Es convenisnts diseñar en los ramaleas horizontales puntrnpor los cuales se pu~ 
• 

da sondear le línea y destapar en ceso de obtura~iones. En las bases da la~ co-

lumnoe siempre deba habar un registro dado qJa es el punto rr.ás peligroso. 

1 

1 

1 

1 

1 ., 



~ ~ • ·- '.::~ ~ ~ ~.: •• - ... ' ' l ~ 
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r.OLECTORCS DE rnNCRETO: ... ~' - ' . , 
> ------------

Ál 'construi:. lo~- albafioles -de "concreto, hay que Úmar cuidado· de q.Ja en los re ... - . 
gist~s--~0- se·-~ga¡:Ía 'rn~dia cea~· sino·'~~a vez -~~rnlinada la obra,· dejando el tu 

• • - 1 • -· : • - • - • ~ , • 1 - - 1 - • 

~ . ! - . • .• 

bo co~rido ; d~~an.te.~ ~ 'pt'~ceso Para-evitar¡ que e:!"~ tren ma terlas extra ras· ( or~"iéi, 

· tnbiquo, ces~aJo, i:>alos, etc/ ), qua· postarfonn~nte ocasionan series obstru~cio 
• , r ,. 

nes. Terminada la bbra, se romple la clava y se raes la modia cañu, teniendo cui 
. .. ·' 

dedo de que la alt~ra de ésta sea igual al·di~matra del tubo. (ver ~ig. 37·) • 

._ ~· 1 . ' -
1 ...... ,_-.. •• : 

:, 

. . 
1 ,· • 

. . . . ": . ~ '- ~-- - - . . ~--
-.. _ ... -

OSTURACION" HIDAALLICA APROVECHANDO REGISTROS DE MA\~POSTEAIA 
_., • ~ - • ....~ ' ' -. • t • ' .-- 1 - - • 

•• - .--~ ..,., __ ..... -- ' -~- 4_-.. -- :_ •• ·-:.. - • - ) 

.. 
[io1omonte se. utili~a·n- Cuondo' haY' descarga_s en -planta baja,· y nunca--ein 'el rccorri . . . - -

. . . ~ e· do g8noral del col~~tor. Nb nos referimos_a muebles sanitarios, los cuales ya 

tienen su propia o9turaci6n,·aino por eje~plo a rejillas;que recojan aguss plu--

... 
vial'es y aotros ca9o_s especial~s, par ej~f!lplo, ·descarga de vertederos de·merca-

G05. 

• • • • - "1 

En est~ caso al registro se el adapta un codo ánvertido que forma un sello auto-

mático con e~ nive~ del- registro. ( fig. ·38 ) • . 

VENTILACION DE LAS-BAJADAS DE AGUAS ~EGRAS~ - - - - - - - - - - - - -.- - - - - ~ - - -

Todo bajada 'de SDUB~ negras debe prolongarse en .su parte'superior hasta salis de 
1 

lo constru~ciQn, con tube~ís del·mismo diámetro que la bajaLa, n~nca deb~ redu--

cirsa. 

Esta vcntilaci6n· tiene por objeto p9nnitir la entrada da aira al sistc~a, facili 

tondo la descarga del mismo, así como permitir la salida da los gases provocados 

por formonlaci6n de rrütorias orgánica~. 
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SIST01A DE DOOLE VENfiLACIDN . '-·-
' .. 

·.,; 

El si5tcma do doble ventilación es necésario para evitar-el principio de siron~ 

je en los obturadores hidráulicos de' . sistema, ·,que de_ presentarse rompe~ío el -
.. : ·, ... 

i . . ,, .. t ••. 1 • o • 

~ello hidráulico,: pennit:iendo.· la selida de ges13s a los locales sanitarios. 
·' . 

1' . 

Esto ruptura' puede presentarse'tambiá0 por.l~ :expulsión al_exterior.del agua del 

-: .. 
obturodor. • 1 

• • 1 

Por lo tanto, la doble ventilaciún evita los siguientes casos. ' . ' 

a).- Contrapresiones o presión interior superior.a ·la atmosFérica, tal coma-
• 1 

• 1 1 - . - . -

se presento por la comp1~esi6n producida por .les descargas· de !=!gua a lo-
• ol 1 

'~. . . '1 . -- ., - . --
lo~o de }a bojada por encima del·_obturador cons~dorado. Aumenta por el 

., 
volúmen- de descarga y es máximo en la besa de la bajada. 

'• ·' 
1 ¡ .• ' 

. b) .- De preci9n o descenso de presión del air.e, con relación a la. presión 
1 ' ,. 

,. 
atm~sférica, causada ~~r le succión.realizada por el movimiento del aguü 

abajo del obturodor considerado •. 

e),- Autosucción causada por ela.propio sifón dol mueblo sanitario. 

Se requiere por lo tanto ventilar cada uro da ~os obturadores del sis~ema o sus 
r 

• .l ' 

líneas, de ~1 manera que las·contrapresiones se alivien por dicha venti1ac)8n-
• 1 . 

y las depresiones se satisfagan por e~ m~smo conducto, Las longitudes y diáms--

~1'"09 da los conductos de doble ventileci6n y s,e llarra doble,_ dado que al· siste
·1 

•r.a de bajadas y colector dr!ban tener su propia ventilación, deben ser tales que 
~ ; 1 • 

permitan el paso del aire necesario para equilibrar las presiones interiore~ 

del sistEma ( Fig, 39 ). 

El sistema de doble ventilación debe ser construído de tal manera que cualq~ier 

ascurrimi~,to QJG hoya dentro da él, concurra el albañal, Los diámetros rocomen 

1 

. l 

/ 
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· ·- -.\dodo.s o.stón on función de Ía- .longitud de los tuberías y figurán en la té~~ 
- ¡,, 

.onuxn. ( 
r 

V(Jr tabla No. 122 ). 
--. , _ 

_ ,....... .. ~~ 

--- -~~~~-:- ~~ -~--: .. ~-~-~--=-~:=·~:-=~_:-·--.-__ -SISTEMA PLUVIAL 

., 

' ' 

n-u::a la importancia de desaguar eficientemente- ú~ predio al 'presentarse precipJ_ 

tociones pluviales QJe pueden:ssr da mucha considereción, es necesario no:rma.r -
' ' d .. 

el criterio para proyectar razonablemente ~~S albañal~s d~ un 'edificio, que co~ 
1 

- ,. 
dentro de las construcciones. 

.., 
1 

En primer lugar hay que conqcer la intensidad máxima-en los ·primsrps ·cinco minu 
-~--
•1',, 

tos de los aguaceros que se expresan en mm/.hora. 

En 'la tabla que se presenta, de la Ciudad de México, en un:periódo de a9 años,-
,. - - -- . ~--. ·-

la precipitaci6n pluvial rebasó' los 100mm/hora, en as· a~~·; --i~--presi6n pluvial-
,t 

• 1 

de 15Dmm/hora fué reba~da en 12 años y la de 200mm por hora en cinco años. 

( Ver tabla No. 18 ) : 

1 

Da la observación anterior, 58 desprenda que en la Ciudad de México, D. F., dG-

1' 1 . -- - - -

be proyectarse con ur dato de precipitación•no inferior a 150mm/hora, para te--. - - -- ·- . \ ~ . 
' 

ner un márg~n de seguridad razonable, 

1 
Se hace la aclaración que no vale la pana s'obrepasar este límite, si se tiene 

1 lt 
en cuenta gua el cálculo de los conductos verticales, se hace para rr6nejar un -

. 
o: 1' 

gasto equivalente a un cuarto de tubo y no a tubo lleno,_ consecuente-nante se d::? 

duce que en una precipitación mayor, 58 capacidad no se ve afectada. ( Ver tabla 

No, 20 ) • 

L~s bajadas pluviales se diseran por lo tgnto, de acuerdo con el 6r8a QJO rec~t.E 
1 

y gcnorolmante no dGben quedar a más da 20mts. de sepanaci6n, pnra evitar fuerte~ 



/ 

-
un mínimo de 1. f!/o. ·. -... 

. - •\ 

éuando existe un c6spol en la parte inferior de una·bajada pluvial, no debe co--

- ,_ ;, .~--· .. - ¡.. :~- .('1:-: '- '\, ' . ' ' - -~ ... -: .. _ .. '1 ---- • ... • • '" ' ~- - • 

no podrá desc~rgar al t~atar de salir por ella el ai~E comprimido en la bajada, 
:::-1. - •. • .... • :..- ---··-- -- -·- -·- --- ------ ·- •• ··- . 

Lo; albañules de aguas ,pluviafes -pued~n trabajar· a tub~ lleno,. pero ~ay ~e te-
!'- ' . • . 

• J ,. - ..,_-"'" • • • .. ; • ..:- -; ~- • : 

nRr m~chu cuidado que las pérdidas .de. fricción no s~~ tan fuertes que la per- _ .. . . 
.,. - .. ' • ~ -. - ' ; ' • - • - • • • - " l :... 

dient.e .hidráu~ica sea tal q.;e p..1eda l-acar. subir el agua dentro' de la columna y _ 

pro~_oque un .-a~mento -~~-:P~~~-¡ó~·~~~~~--~~Í ·~llbañal: · ~~ ~~~~~h~~---c~~~s ~e~ 
·. 

' .. ~_: - .. -... ;_- __ , ' . ·--... -··. ·--· - . . 
aflorar por- los registros,-·leventando l~ptapa de éstos. La capacid~d._de los albc. 

•• ...¡ • • 

ñales con 1~ de pendiente figuran en la tabla No. 21. Para otras pendientes ex--

. . 
( presudas en por ciento, la velocidad, el gasto y la superficie desaguada se ob-

/ 

••• _ - 1 

- 1' - ... . - ¡ ¡ -

tiene multiplicando los valores de la tabla pqr la raíz cuadrada de la pendie.nta 
' . 

J t ... {• .·· . . . . . 
en~. Se hace.ncter que aunque los co~ductos verticales de aguas negras no deben 

,·. 
,"'r. ¡ 

combinarse con las aguas pluviales, los albañales si pueden conjuntar los dos 
1 

- ~ ¡ ' ' 1 • 

servicios. ( Ver hojas d~' de~gü~s ~ombi~do~ ) .' ( Pag. ) 
., 

Una obsorvaci6n de importancia B? que en les superficies de terrazas de los gra~ 

1! : ¡. ~ .,..J ' 

dos edificios, hay·que tEner en cuanta los escurrimientos ocasionudos por la llu 
1 -

,: ' ' 
via sobre las fachadas de la con~trucción,· dado que en muchos caso~:l~ fuerza--

.. . . 
del viento raes que la lluvia caiga sobre ellas·con ángulos de 30°, 45° y has~a-

t . . ' ·' . 

60°, por lo que las bajadas de les terrazas recibirán un incre~onto ~o mucha cc1 

sideroción, que de no ser previsto provocará 'serios transtornos. 

Para 30° se toma como érea da c~ptación d~ lluvia ~1 saja·ue la superficie de la-

focmda corrc;pondionte ( seno 30° .. O. 5 ) , en· tanto que pa.~ asc. :l 50° rcspec:-

to 0 lo vertical, h3brá que to~1r ?0.7~ y' 86.~·rospoctivamento. 
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CON!JUCCION ADECUADA DE LAS AGlJl\S PLUVIALES 

.. - ·~ 

Los daños y molestias ocasionados _por lfis aguas de lluvia, incOl-roc'Larnento cana 
. . . ; • .. l .. '. ·.e; • ~.. . . : 

lizadas, todavía se presentan con cierta frecuencia, aún en obras importantes •. -
• ' • '. { ~ ~- • - • • - ~ • - -_ • • : • r' -~ 1 • • 1 

Y 6sto se debe, en g.rnn parte, a que en muchos casos se siguen rég~as tredicio-
. . . . ~ . " 

' - . 

noles y para distribuir y dimensionar las bajadas pluviales sin tomar en cuenta 
. :. ~- ~ -. . - . .. 

la intensidad posible de-lo~ aguaceros en la localidad, o a Q.Je los albañales 
' .·- . 

tiGnen una capacidad de conducci6n insuficiehte Para· esas precipitaciones. 
• ' • -~ 1 ' -_ • o-. -- •. · 1, • , ~ :. • :- ~ ~- ......... •• • ~-- : ..... ::. ' ••• .,_ 

Ha sido costumbre inveterada, de numerosos con~td,ctores,. coñsiderar. u~ bajad~ 
,> 

pl,!Jvi.al de 'IDDnm de dl¡)metro por ceda 'Oil'n2 do azotea. Examinamos la validez de . .. -. "'. ·. 
O!l'La reglo tradicio!'lal, la QJe, entre paréntesis, no está fu.ndada en la capaci-· 

dod hidráulica de la'bajede, sino en la'.coriveniencia de evitar grandes rellenos 

en las azoteas!. al dar a estas las pendientes necesarias para el escurrimiento-

del agua de lluvia hacia ~a ·bajad~~ .. 
. 

En un tubo vertical, parcialmente lleno, el agua desciende adheriéndose a le ~ 

1 

red interior, de tal manera que el líquido forma un ci~indro hueco de diámetro -
1 

exterior igual al interior del conducto, ~sí, por ejemplo, para un tubo vertical .. 
de 15 cms, de diémetrd interior~~por el ~ue baja el ague, llenando la cuarta pa! 

•: 
te de le secci6n interior del tubo, el hueco de 13cm. de diámetro, por lo que el 

espesor del anillo de ague adherido e le pared interior del tubo es de apenas 

un contimetro, o sea da un 1~~ del diámetro. En general, si al agua llena la er.2 

sima porto del tubo, de diámetr-o interior (~) Fig, 1, el espesor (E) da la lúm~-

·na de e~a adherida e la pared interio~ es: ... 
l. 

E •_Q_ ( 1 
2 
~) 

- ¡ 

r, 



.-
í 

( 

3- ~J 

- . -... 
:_:~· - 1 

• :.:'. :_·;;-:~ -~-.¿(~~//~· ·;·-_:_:-(~.~~.::_/:'~o.-·:. -' 

Do modo oue si D· 150nm y N • 4 . ( tubO' lleno a la cuarta p.:1rto ) , 
~ : _: ! ' 

.. ----.-:-- ... ~ ~- . ;_. 

-~ _, 1 

- -' 

; .~:.- -::.é .;-.-\--E .. :· 150 
. '2 

(; 1 . ' 

~ .. ' . h - • ;~-- ~-'· : ... . -
. • ' ' • •• . 1 . . ~ • ~ . • .. 75 X 0, 13~ r.: ~Omm-

. ' 
~ -. . 

y on una bajada- da 10Dmm, llena a la cuarta parta, la lá~ina de agua tiene un 

e>sposor: 
.. - .. '··· _, ·.-

· - E .. 50 x O, 134- .. S. ?mm • 
... .. -... - .. 

t .:.. :-_ - ,,. 
. -

Conviene docir, da paso,·según.la expsricncis, las baj~da~· plu~iales no deben . . -

llenarse e mús ·da una tercera parlo,: como se cor .. p~bere más 'aoelant~, y·-~e ~-
1 . ; - . - :· ~ ·• ' : -. '. ---~- .. • : ,. . - . • . ·, •• ;' • : . . ' . ' ••. -· • . • • ' 1 

condiciones el espesor de la lámina de agua en la bajada es el 9.17~ en estas 

. : -( 
da di~motro o sea de poco más de 9r.vn en 1,ma baja~a de 10Qnm. de diámetro. 

' . 
Ahora bi ón, para determins.i-- la: ·~apacidad de conducción- de una bajada, parcial_ -· 

mente llena. comenzamos por hellar su radio hidráulico ( A ."\ Q..Je como DS 5'3-• ' 1, 

bido, se obtiene dividrendo el ~rea de paso del líquido entre el perímstro de 
-. ·.· -- .,';.. - .. , 

co~tacto. Poro al área intarior.del tubo es 3.1~1602/4, y como el agua ocupo-. . ; -~-- - - ;-- - -
"'\ j • ~ 

' 
únicamente 1~ enésima Parta, .el área de paso es 3.141602/4N, a1 tdnto qua el-

., .J • 

parímotro de contacto es el del interior del tubo, o sea 0 1 por lo que el :ro-

dio hidráulico es: 

.. 
A "' D ---

4N 
[ 2 )-

- ., - - . -
i-i..ly Q.J9 considerar, por otra parte, la p13ndiente hidr,1ulica ( S ), la· C:Jal se 

. . 
obtionc dividiendo la· diferencia da nivei entre la lon-~i tud del tubo, y co::-,o-

r...::~ro un tubo vertical ambas son igufjles :a pondientG hidrálJl:ica es:- S:;o1,00 

.· 
AJ opH:;or la fónnulo do W.c:--.nin[j. 



v,.' 1 ----
n 

-

" ~ .. : : . . _.. - ' - ·:.. : ~_::· ~ 

••' • r ( 

~ .l • : 

r ... • -. ·~ . ..__ ."· ..... ·~~--: !.·.:._~-~ __ ,', ..... ~ :'·_ .::~~--' , ... 
~ 

que da la velocidad (v) del agua, en metros por segundo, . . : 

' . ..: . ~- . -

"' ,. -- .. -,':. ~ ., . 

-~r .... . --. 

en funci6n del coefi 

ciC>nte (n) del del n;t-dio r.idráulico' (R) 
- . 

de n.Jgosidad tubo, en metros, y la 
-' ,- ~ 

pondiúnta hidráulica (_ s), 'se tiene ~e, para el caso de bajadas pluviales, -

n b 0.010 y s- 1.0, po~ lo que: 
-· . -:· ...... -.--.l.·-

V .. 100 A2/ 3 
'-·--: 

... . - . 
y si ol rodio.hidróulico se pone en milím~~ros, ~ntqnces la velocidad, en me-

. . -. ' ' 

tros por segundo, con que baja el agua pluvial ppr un.tubo vertical es: . . 
í ·.: ' ' . ',• 

V - ( R mm ) 213 
-.... 

. 
Para una bajada de 10 cms. de diámetro, l_lena a la cuarta parte, el radio hidrdu 

( 

lico, según la ecuaci6n es: 

A mm - 100nm · 

4 X 4 

. - -
• l '· -

' 
a 6. 25mm }' por lo consiguiento: 

,t 

V. 6.252/3 a 3.393 m/seg. 

'' ,-_ 

Con esta velocidad y si área de paso del agua, que es: 
. -

3.1~16 02 a ~:1416 X 102 
a 19.6~~ cm2 

16 .~ . ' -:,. -

Obtenemos el gasto: 

Q - 33.93 dm x 0.19635 dm2 .. 6.662 Lts./seg. 
seg. 

,. 

Veamos, ahora, ,.que superficie de azotea aportará 5.662 litros por segundo, para 

lo cual hay que considorar la intensidad de le prssipiteci6n plu·Jial en aguace-

ro~ de cinco minutos de duraci6n, intensidad que, a falta de mejores datos, ss- ( 

' c~tima,Gn 100nm/h, O sea que la lluvia Cae a raz6n de 100 litros por hora en CB 

da motro cuodre9o, por lo que en 35m2 caerá un litro por segundo, y entoncos la 
• 

bojada de 10cms, podr!a dosaguar. 



~ ·:· . , . .. ·-·' • ·,:··~· ;,'1. ~~ ... ,!_ .... , \. ..... 

,6. 662 :X 36 .. 2'l Dn2 de azotea., ,. 
' • • • ' ., ... ~ ... 1 -' l :; • .. 

( 

.s;:ri ·cmbcu-;~7o, hay 'lúgares, ·como· la Ciudad de México, en los qu13 sl3 presentan a-

- -g~ac~~~ m~·éh~; más intensos.· /En. el Distrito Federal han ·llegado a regis~rarse-

l-asta 20nrn en 5 minutos~ o seán 24ünm/h, paro el período -de los a¡;;uocerus rná~ 

OICS anuales. es.;cen:;ano ·:a ,l~s. ~~CXnm/h~- Tomando como base de .cálculo esta úl tir.a 

iñtor~sidad para ol Distrito Federal, ·cada 24m2~ de azotea aportan un litro por-

. -
sRt)undo y entonces la bajada de ~Ocm •. puede· desaguar, 'llena a la cuarta parte. 

~· ; ...... _ 

6.65 X 24 - 160 ~2 de zotea. - ' _... --
1 • 

' ,- ' ...... - ' \ ..-' •• --· : • - •• 'i • • 

En lo que se r.ofiel~ei a la inten&idad de l_ps _aguaceros; es sabido que las· llu-

vias ds corta duraci6n so·n·: l~~ mas copiosas, :y-·~~e l~s · pd ~ero~ rr.inu~~s .de una 

precipitaci6n son los de mayor inten.sidad; Se da el caso~·- por 'ejerpplo, de que-
• 

minutos de d.Jreci6(l, pero como elJ •agua que cox:-re por los albañales de un pre--

dio tarda menos de cinco minutos en recorrerlos,·siempro hay qúe-tÜmar como b~ 

- - - --
58 el promedio de las intensidades máximas·anuales 'de los aguaceros de cinco 

minutos en la localidad de que se trate. 

~ 

Para el caso de edificios eltos'con exteriores de vidrio, de metal o dp otros-

materiales impe:rmeablos, rny que tomar en cuenta el Agua plL..:vial que escurre 

de una facheda considerando que la lluvia cae con una incliracl6n da 30° res--

pacto do la vertical, por lo cual el auua captada es ls mitad de la que capta-, 
¡ 

ría uno ozotea.iguol en supe~icie que la focróda, ya q~o el coseno de 30° V31e 

o. 50. 

El artículo Z7 del Reglamento de I•igeníería Scnitaria re:: a tivo a Edificic:::;. rre~ 

•• 
cribo que " Por Godo 10Cm2 do czott.a o ée proyección horizontal 0:1 techos i,.,c) i 

nodos, se inst.alorJ por lo menos lfl b.Jbo dt~ ba~odD. p1uvir:ll de· 7. Scrns. de diD;¡2 



~ ~ -~ ...... . ~ . \·. 

• ... ;---. • : .. .) . '' - . ~-- ' -- -=-~ 
- .· ... ~-.~' -· ·-. ~·- ' '.~ ··,'\. -:~;-::-· -.::: . 

-.~.... • • ¡> -
~ ' . , , 

tro o uno do 6ru oquiva.lon~e al 'tubo- circulo;- ya o:Jpccificodol 

,· .. - ._·_· .·:. 3 :.¡z 
~- .. '.:.' ' ' . 

Poro desaguar marquesinas, sa pozmitirá inste:&r bajad~~ p~~vial~s con diómstno 

. . - - . 
m:ínimo de 5 cms1 o de una ároa equivalente, · p3rr'.· ~Per:Ficies t_-asta- de 25m2 como 

.. --· ,. . . .... 
~ i 11 ,, -1 .• ,· m._ x m o 1 • • • -. , 

• - ' ~ • ., ·_.., ... 1 1" ( 

;·;::_ ¡ .1' • 

. . -
S~ún ol·rcglemento, un tubo de bajada de 75~ de diámetro ~ede ~esegu~r }00m2 

- . -· . . 
do azotea, o sea que deba conducir un gasto de 4.-157 litres por segundo en un -

. . ' - - - - . . 

aguacero de 150nm/h de intensi~ad, y~ que él egua llovería en"esa área a-rezón-

.· - - . 
.:Jo 150 x wo .. '15,000 'litros en 3,600 segundos que tiene la.hora~: :-: 

'. 

Do igual manara se ve; que un tubo da SQ-,¡m i>ara 25m2 de azotea deberá desaguar:· 

150 x 25/3,60DQ·1.042 ~/seg. bajo una. lluvia de 150mm/h. 
r""!, ~ <~' ~-

:::.,..• 

Ahora bion, si se tiene en cu'enta las ecuaciones (2) y(3), ~ 1~ vez que el tirea 
_:·._-. 

ael anillo de egua en la bajada, que es la enésima parte ~e-~a sección del "tubo, 
-. -..·-. . 

::; sea: . 

A • _3;::..';,_1~4_15~0~2 _ 
4N 

Puedo deducirse que el gesto .(Q) de una bajada, en litros por segundo, ponienoo~ 

al diámetro en milímetros t:-J!j: 

. '8/3 
Q .. 3. 1416 mm 

-1....::..03,:,-.:-( 4-N-) _5_/_3 (s) 

:1 de la (;,) se puede encontr·ar qu~ fracción de la sscci6n del tubo está ocl!pada -

por el ogu~, obt~niéndoss que: 

1 - 4 X 10 1/8- Q0.6 

N- 3.14160.6 D-nm · 1.5 
(6 ) 

Al oplic..'lr la ecuaci6n (6) a las bajadas da 75mm y SOnm mcnéionadas en el regla-

mor.to, ·e~Jl te que en aguaceros de. 15Cmm/h, 'y desaguando 100 y 25m2 de az:ob=:a, -

1. t lobajnda de 7c-- estará ocupada en su fracción: rospoc; vamen o, ..... JIHII 



N 
- ... -.. : 

:.·- - '•_:,. 
................ 
' •.r ,· 

·-··- .. _ 1 ,, 

O ~ea q~a 8l.anillo ds'ogua- será el 29.~~ de la ser.ci6n del ~bJ o 7~m (poco 
- . . 

rr:onos da una. tercera- parte ), )' le be.jade -da SCJ-nm tendrá ocupada ur:a fracción. 

. . , 
.N 

J .. • ,t,-r·. 

-
-· -,.,__ ' ., -_,. .. 

·. 4 x 101•8x 1."uaz0 ·l? .. · 0.2489 

_3.14,6°·.-~x,501.6 _ .· ., _-_ 
- . -· - ... -

-- ~ .. _ - - - : 

- -· . -- ·•-. - r --:· -- ~ 

. - - - . 
· i:~- deÓlr> ·8-1 24~r:~to o. ~e~ -:i~--~~~~~--:~~t~, ·~;roxi~d-a~snte-: · .; 

- - ' . . . 
E'n igué!l forma so puode _·sabor qua --durante' el paor aguacero, da 24-:rn/h de- iriten 

con 25m2 da área ~aseguada'baJ~rá al 33.~ ·• 

Se va QJB la bajada de 5Dnm para 25m2,'de a-zotéa tiene la ca¡:)acidad adecuada, ya 

qua con la -precipitaci6n media máxima á.nÚal en ·al Distrito ·Federal trabaja 'lle-
. ~ t . ' . .. 

na a la cuarta parte, y bajo-el aguacero-peor se llena-a-la tercera parte. Er.-
·, 

cambio, la dt3 7~m ~ra 1GD1Í2 ·da :azotea ··está 'sobrecsrgada propor::;ion:'llmente ur.-

1 -

2ü/o, puesto que- en vez de 1' ·a~arsa' el .2Ef~ con al aguacero medio máxime'- 58 lle-

1' 

na ~asi el .3rY/o,- y· bajo la peor Qracipiteción, en vez de llenar.ss al 2~o se lle-
• . 

,. ·-
na cani al 4[/'~. 

'1 ,. 

?or- lo onteriar se 1lega a la conclusión da qua uns · 6ajaca pluv:i e.l d-:mc:nsioré·da 

p:¡rü re:ibir sl oguec_ero medio mpeximo da la 1ocalidarl 5 llEnándose u ... a CÚúrta-

• • 1 

~rto, pod~á recibir el peor sgu6cero,-llanándosa a la tercena p2rts-si la peor 

precipi wción es un 6cr/o l':'lás intensa que )e rr.aoia máxima anual, coma es el caso -

en ol Oistri to Federak, con 24rJwr./h del peor aguacero,_ QJB es Ur) 6Lf'f, r.oás in ter.~ 

en canparvci.Qn crn 1 os ,501-ull/h de:. intonsidad rr1Gdio. 



;.. ~ ·. '.• _:.._ ' . ' 
.,. · .. conviene aclarur, üo po~o, .q~-o ~na

1

bl:{jáda 
r • , 

'.-
,, ~ t ,- ~ • ... 

m~ctada a una punta do clbañal dol .-·m:ismó' ditlmatro ·y· al 'Z'~ de pendiente hélce _ r· 
qua la punta del albnñal se llene totalmonte, como se comprobará al tratar ace.-a 

o • 

dG albañales. A la luz do esta acla~ci6n y de la conclusión que la precede, 

podemos darnos cuenta de como trabajan las bajadas pluviales señaladas en la 

f 

norma ASA A40.8 ( American S_tandard Natio~l Plumbing Coda o Norma Nacional R2 

• • o 

glamsntaria p-3ra Plom6ria en-los E.~- U •. ~. __) Expe_dida _por: ..,la Asociación Norteam_:: 

ricalia dG Normas ( hnsrica~ Standard~ .Ass~ciatior;¡~) ar.. 19sS. ~ esta norma; t~ 

das las bajadas tienen ssignad9s superficies de azotea proporcionales a su ca-
·• • ' > • • .,. - • ·~ • -

pacidad .t:"espEJctiva e inversarnsnte prop~z:::;1ol")ales u. "la inte(l~idad_ de ·1_~ lluvia.·. 

Así, por eje:m~lo, una bajada de 4_" ( 101.6mm ). puede desagu~r, ·según la nonr.a-~

nortcamericana: "una ~uperficie de 285 m2 ( ;3, 070 pies cuadl;"'ados J con una inte;-: 

sidad de lluvia de 152.4 milfmstros por hora ( 6 pulgadas por hora ), 6 427 m2~ 

. t . o •• 

( 4,600 pies cuadrados) con 101.6 mm/h ('4,pulgadas por hora). En ~stas conai 

sionss la bajaqa debe conducir un gasto da .12 litros por segundo y se llena al-

3.~~¡ pero con el aguacero 6~~ más intenso, la bajada se llena al 4&~, exccdien 

~ ... 
do en mucho del 2~ y el 3~~ reco~endable. Igual ocurre con una bajada de 2" --

~ . ' ) . -. \ -

. 
; 50.8mm ) la que, según el ·articulo 13.!J.1 de la norma americana, p~ede des5-

• 1 

:.,uar 44,59 m2 ( 480 pies cuadrados ) bajo ur.a lluvia de 152.4 mm/h ( 6 11 por ho-

.-a ) • En efecto, co'llo 6" equivalen a medio pie, la bajada recibe un caudal de -

480 x 0,5 ... a20 pies cúqicos por hora, o sea .1/15 de pié cubico por segundo, y 

~omo el pi~ ml.'de 3.048 decímetros, un pié cubico tiene 3.0483 
D 28 3~7 l't _ u • J l. ro~,-

;::>or lo que el gasto de la bajada es de 28,317/15 ""' 1.,888 lit~s por segundo, Y-

el agua ocupará en la bajada según la ecuación ( 6 ) la frecci6n. 

1 

N 
- 4 X 101 •8 x 1.8880.6 = 0.3457 m 3~ 

3.1416D.6x so.a1.6 

( 
\ 



l 

( 

~~~ : ... ' . 
.t•,_ 

··-~ 

"• :t "•• '~ ',,._;~~;,,,-¡ • 
1

' ._. ,•-" • .- ,•',, ', wl t •_.\ • . . . . . t . '~:;~ 'l., 1, 

3 -~~ 

y con ogunceros 1.6 vacos mas intensos,. 
. (' 

• ~ \ !:-O ~ :' 0 -~~A 

1 • 0,3457 .. X 1.6°• 6• 0,45956 • '4'3'f . 

N 

. -
ción do los rodondos, hay discrepancia ente el Reglamento do Ingsn!oria Sunitn 

' -- ... -
riu P3lativo a,.Edi;¡~¡o~ y·:·.;_~· ·r-b~a·-~;t~ám.l:ll~~~~ p.;ra Plomer.ía pués o~tanto-

. . . ·. . . ., ) . 
~JB n~o~~~ roglamentc pido quo les bajadas rectangulares tengan Ja mism3 ~raa 

~~cci6n qua la redonda, la·norn~ ame~cona·indica"que~el di~metro· del éirculo-
: -· ' - •'- :- . ~ -~. ~ ·., . - .:_.- _- -- ' 

in3cri~ú on la rectangular ea el de la bajadá r~d~nda equivala~te. Ambas equi-

. '.._) . - . 
. rol[!:1Cias _son falsas;· ya. qU~ Un conducto:r· rfictan~lar _~e la~OS (~) )'. (b) y ~Oíl 

. 
úrea igual a la de Ún ·tubo -~redondo tiene un_ radio h~dráulic~ menor -~e el re-

dando, puesto que el perímetro de contacto del recta~gular es 2 _(a + b:), ma

yor que el per~me~~' ( 3. 14160 ) del circular. As:l por ejemplo una sección rec 

tangular de 6 cms, x 13cms. es aproximadamente igual a la de un tubo ds .. 10cr:Js, 

,. 
Lo secci6n rectangular es 5 x 13 • ?8cm2 y la del redondo 3.1416 x· 1o2/4 a ?8.~ 

cm2, pero el, ~dio hidráulico d~l primero es ?a/2 ( 6 ~.13) ~ 78/3S a 2.052cr.3. 

. . -.. . . ~ - -
5i va lleno, 6 20.52/4' • 5.13mm si-el agua ocupa la cuarta parte, en tanto que--

• q 

~ . . 
el radio hidráulico· del tubo lleno a·· la'· cuarta p:¡rte es 1DD-nm/4x4=- 6. 25-nm, y por 

¡o consiguiente el agua carrera más Oprisa por el redondo que por el rectangulár, 

Clündo mayor velocidad e la proporci6n cíe ( ·6, 2S/5. 13 )2/3 02 1 .. 14 y :-~ayor gasto .sr.-

lB proporción· ?8, 54 x 1. 14/78 • 1.15 o sea ~n. 1'3'/o más del coudcl on la ..:·,¡_joda ro 

donda qu& en la rectangular de ig·.•al ároa aproximadamente. 

En c~onto ol criterio or:Jericano, ~onsistente en tomar ca~o equivalente el di~mc-

•1 . 

tro dol circulo inscrito en uh ccnducto rectangular, es absurdo, p~esto que lo -

m~smo so t:~uodo inscribir un circl "\.o de 'iD cms. on un conducto de 1CC::~x10cms, c;wc 

·:•¡ .-... 



on uno do 10cm!l, x ;¿(X.:n!), 1 o oo '¡O.;ms, X JO.::.ms, lo 

- ' -... ' .. · ·. '·:· 

. El \Jordodoro dl6metro e~dval.ente de ~~--~u~o e igual~~~- -d~ __ cap~~id.ad. que ¡n -~ 

conducto rectangular de lados (a) y (b) es 
• -'•':.. , • t.' ... _,, r~' •"'~·. ·,-~ /J, '. ~!-- . 

De • ·· 

' . '. ~ .. . '. 

2(a~ 0 •625 , a 1.3 
. ( , 

3.1415 0,375 .~+bJ 0.25 

.. •, ' ., . . - ~ 

: .· 

( 1b ) '0.625 
(- a+ b · )o. 25 

y· Dn esas- condiciones una bajada de 4 cms. x 25 C."TlS~-.conduc~ la misma cantidad 
- ..... "'l. ~-

de agua que un tubo de 10 cms, de diámetro, ya QJ_e 
..... .;: .. 

. - : ... 

0 = 1,3 ( 4 X 25 

-_ ,·_ ' . ( . 4 + 25 

) 0 ·~52~ · 1.3 ·1ooD.h25 .,. 9.977'cms~-. 

) o~ 2~ _ ...... -.""-.p !~-: 29 o~ 2s _ _ . _. _ 
. . -- ... - . ' --

; 

. ' 

o sean 10 cms., ·con diferencia de mi:mos· de -l de milímetro. 

Lo práctico es sustituir una bajada redonda en la que el área de lo secci6n 

.(ab) sea igual a la da un cuadrado circunscrito al circulo,_ o sea,1que: 

., 
-· 

eb - c)2 (a) 

1' '" . r, 

y entonces b - o2/a .. 
' .. - '' 

De modo qua una bajada de 4 cms. ,)( 14 _ cms, "" 56 cm2 puede sus ti tu ir- a una redóo. 
.1 . . . 

da de 7, 5; pu~~ ? , 5' X 7, 5 es 56,25 Cf!121 n una de Scms, X 20cms. suple a una de -
) 

10cms. de diámetro, porque S X 20 a 10 X 10. 

Diómetro Intensidad media máxima anual del lugar, par¿ 
' 

de la aguaceros de 5 minutos, expresada en mm/h. 
bojsda, 

75mm/h 100mm/h í25-nm/h 15Cmm/h 2l;'J;;.-:l/•· 
50 mm 5Crn2 38m2 30'n2 25-n2 "i9,-;¡2 

63rnm 91 68 55 46 34 

75-nm 1a8 111 89 74 55 

10D-nm 320 240 192 150 120 

,25.-nm 580 485 348 290 217 

150wn 943 7rJ7 555 471 354 

:>n11nm 2030 1523 1218 10~5 76i 

,,--. 

-,-·" .... 
{ 
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; ·. ~~ . ' . •' 

.----·--··---------·---------o---------~------:--------

1
. Das_ogüe minimo .... T i'pus d1;; nh,ciJl o ~ani lario __ .. 

~--~·------ .. ----------------------~-----~-------1-----------------/" . __ , __ ?5~-~---
Ooño cor. oxc~~ado. cJo ·tanque, lovq,ro __ 
~-~i~~-~r,_!'~~ntfora ,' · ·-;·---· 

. r¡l~~:~. COl • ~;¡~~;,oda dG flu>e6me l:ro l~:::-- - ?S mm 

-.-.. -· .._ ____ __ 

6 Ud. 

8 Ud. 
' 1 
: 

L-:l•bo y·L Lna o regadora. :-.. --- ·-

~cbe~orc,_ · · _ , · _ __ ·,· . -· · ··· 
~---------+-----------------

25 0.5 

1 
Oinet . - ·- -- ·{su 3uesto )a o mm 3 

l.__l -____,~~~-d_c_r_a._-d-o~p:--~-· s __ o ___ e_~_b_u_n_o_o_s_a_n_i_~_--_-_-_-_~_----1--------=5:=0~~~~-~~~~~~-+~:-_-~--~·~----_1:~-~-~-~~~~~~~~~~--
l Excusado de t<:~nque.. .. ....... _._., ?5 · . _., • 4 
L----Exc,;s. • de ·-e¡¡;-r==l:--u-x-o-:n-:;é.-t-ro ___________ --l ? S _ - 8 

;---..,Fr·cil~;(Jer :-) J~ffi65ticC:I .. - -- -.-. 40 · .. _ _ 2 
' 
' ' 

:---Frcunuer-\)Ci()~;;-és tic o con tri turadqf' - · ··--· · 40 .. -----.. ,------=3=--------~ 
LF~_co¡.¿¡-¡;~~-r~- ollas y trastos ---:·~-a-0-. ----:----\~

1
t-.----4---~-.......:..-..: 

-~"\. l 

1 
--

[nvi'lbo C:\?n tapt3n chico - 3? . 1 ; 
---CQ;-.;boch:)n-f.;¡)6~r-a_r_rd_e _________ -l do 2 ' 

j Lnvabo.:; l:orridos múltiples, por~~ (sup',,-e-s_t_o---.-)_4_0 ____ .. ::-_ --+:----2-------. 

t--onda juc..¡ro de llaves. r ' 

, Cñv.:lbo---~~~t-ol__________________ 32. ____ , ______ _ 

~ Lov.•bo --p~1r éf)~;}Jnos ----------· ---46------ 2 
' ; 

' 1 

1 
' .. b~m~~:;;:_:.:~:o:-e:::á;t:n da' ____ ;: ----:---------
1 

LnvudcrQ con pl.leta 32 1 ' - ' c_,i\i.:~.düra·a· jJllota .. - ___ _ ~s---_-_ -_---¡ ,--------
Augodo;:.,··d~mústiéñ -· ·-:-------~5-~~-__ , __ ~~~~----_-_2_-______ _ 

: 
--

: 

• ·--~':~~d?~~~ ~~1 ~~~~~~-- f1~l" cada uno -~ _ __, __ ._3 __________ . 
[_ §_~1_160_~q,n_ta_l __ ~ esc_':'_P_~~era ... ~ 1 · 

¡ __ Tina can_: si~0;:;_:;i~~:. . . ·- _ _ . =~ -~----· -3-2---------,~ 
__ __;_,J_r __ i~~rfQ-~o~c~fg~~ ______ -____ =--- ---=-__ 4o ______ ___.l ____ a ______ _ 
,----- " do pe des tal ( sur

1
, _. __ ).__7_5 _____ 

4 
_____ -=8. ______ _ 

1 
11 do piso . 50 a ¡___ ____ _ 

' " 
' ·--------

-- .. - . 

(su • corrido por cada 60cm 
1 -------

' ! __ Vort.=_~~rc_, 1 con flux6metro { hospi tel ) 
-- --

de , _____ .. __ _ asco 
1 • .. t__ __ 

1 

. " 
· Ooscc.rgq 

tJon.bas G. 

~imilan. 

do OSflO con sif6n "P'' 
- -------

úe ciruqía. ____ ___.__ 

contínuo o intermitente 

•eo loras, equipo da clima 
' 
1 con Q en L/5 

--.--=J 
dGl 

o 

) a o 2 

?S B 

25 3 
50 2 
40 3 

25 2Q 32Q . 

1 

: 

' 
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l i 1 )Ll~ t.l . ., un•oblo ~•oniturioo · Dcr.ugüo m:Ín1mo Unidu4 eJe Li.~!.i.J~o/;c 
r-~-.,.------ -=---0 ~ --- ~ 

l ___ L?_o::.u'l(iq_· --~n-0~-~~~~oi:f~c_ndoso dr;0 :0 ~=-~~~~ :.~_
0

_: 00 

••• -----. o 32 o. ~J~ ,._ 0~.~~~'_,_
0

·-0o-0 _· __ _ 

" 11 11 ··" o ": 'o' 110 1 o 2 r--- - ~-. .---... ---.. ----,¡.-·- :- 0~50°--.----,--0-.-_0 __ 3 _____ _ 
¡- ---::0- --~~--.. ---¡,-----¡¡~----- ------ -

00 

-
00 

.. 
0 

o-- • - GO 1 4 
:----. ,,-_ --.. --.. ---._, . ": 75 __ _;:5 _____ ...J 

1 "~ " 11 . .-.--0 -=-.~-: -::-::-. -.-- .-· . o ·o· "" •• , 00-------J . - -0 __ 6 _____ -----l 

. ---- ~-- -- . - -- ~---

# • .... - ~- ' 

1 -~ ... 

Tabla N.:>. 15 . o •• -. CAPACIDAD MAxÍMA ( 0:~~ o unidades de desagüe ) PAroA pÁV.ALES 
¡ ,..... • --

· ______ HORIZONTALES DE DESAGUE DE MUEBLES SM-HTAAIOS. 
- ·- ...... . -- ~·-- _..:;: 

• 'o 

, ud 

.. 3 
1 

6 

o ' .12 ' 

3" 75· 0 20 
----

4'' 100 - 90 
"" f --~ 

'i60 

S" 125 o .. -

2po 360 
G" 150 350 620 

600 

1000 

1500 

• 

'IQOO 

2500 

3900 

?O O u 

1 8 11 
• 200 

~O" :===2=5=0=======~4---------------4--------------------
t 12''__ 300 

15" 375 o 

--------L-----------~----------------~ 

o 1 
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Tnbl" ~o:',_~ CA?IICIDAD :;M;cr~\/1 (Ud) ;AnA .~L0/1~/\LCG Y f</\.1\/\LES Oc ;,LJÍAi<l~ p;.;...; ~~~,: '?- D · , 
. - . DIVEC1S/~5 PEI\DIENTES. . . · . _ _ . -~;. 

. . 
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Tabla No. 17 
. ---- --- --~ -

CAPACIDAD TOTAL MA>CI:J:A DE COLUMNAS DE DESAGUE ( en Ud ) • 

í OIAMETAO .. CON DESAGUE j:N 3 NIVELES CON DESAGUE +EN 3 f\.'I VELES· 
-

1~;" 
. 

2 32 mm Ud 2 Ud --

ao mm ,J. .. '1 -. - 8 ;:r.: -. -----. '.J 

50 mm 2', . 10 24 

60 2-.h" 20 42 1 : - -

?5 3H· 30 60 1 
' 

,. 
- .. -- 1 

100 4" 240 
1 

500 1 

! 
1 .su sao 

1 
1100 

: 
1 125 1 -

1 iiiO fi ., 96Q 1 1900 
1 

1 2JO a u 220Q l 3600 ' 
~ 

300 , 2 ., 600Q 8400 1-

1 

L250 ,Q.. 380Q 5.500 
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a!IAINACION DE AGUAS NEGRAS Y ~UVIALES 
-...... '. POR BOMBEO 

.. , : 

.· 

.. 
: 

Cuando los elbanalas de los edificios no pJGóen descargar a los colectores del sor ,, 
. . - . -• ·- 1 • . . 

vi~io público pór estar más ábajo de éstos, hay' r:eoe_sidad de ut·U.i~er cárcamos ~on 
. ~. 

1 • • • 

bombas especiales para agues negras o.sucias; paraideselojarlas coñ.rapidez. 

~ 

Los cár·camos de ~guas .;,egras dE>ben ceicular~a en U¡¡1. forma q.Je nunca mantengan por 

•• 
más de 24- horas i1 líquido con mat~ria orgá0ica, ya que des~•és de este tiempo, se 

•• 1 . . . . . ' 
1 •• 

presenta_ la ferm~ntac~ón. activada del produc~o. ' -' 

. ·' 
Los --cárcamos de aguas {pluviales normalmente ~on da; capacidad ·muy: gr~nde que re~l-

. ' · . 
- ¡~ :• 

tan. entiecon6midos, ya' qua_ hay que almace~r .l~Q me¡;-¡os de 50 1 ts. por cada m2 de -. .. 
1 ... 

área da captaci9n. 

1 • 

· Las bombas p.Jecie!l ser: 

1 

.... · 

!~) .- De cárcamo humedo.~ 
.. 't \ ,._ 

· 'huand~; los impuls~re.s de la ~omba ~~ encuentran_'dentro del cárcamo, 

·' :• . 
teniendo motores normales fue·ra de' él. 

11' 1 • 

b).- de cárcamo seco.-·. 
. . 

' . ~uando les bombasJsá encuent~an fuera del cárcamo • 
• . -

'( .. . ' 
~).- Qombas sumergibles.-: 
·:· 
¡, 
Cuandc tanto la bomba cono el motor se encuentran dentro del lí~i-

., 
do. 

d)~- Eyectores por aire comprimido, 

1 1 

En tudas los casos el paso de esfera de 1os impulsores debe ser mi-

•· nimo de 75mm. 

Si ú1i1pre no ponen do~ bomhas por cárcamo, p3ro evitar q.Je la falta da una pueda sus-



·-" 
.. ' 

' - -' ... i~- \' . 1 ~ • 

' -- '~·- ·k·.:---"~·-~e ·'I~:O.r .... ~::. · 

funcionamioAt~-d~-l~~ 
1 :": .. ' 

~ 

, . . , .,4 '::_ ... ,e :, .. 
bombas· se huce por ll•EJdio 

' - • ...: .. • 1 :' ::.__ ~ 

;, -- -~ 

l~~ ~pcrocicnos de automatizar el 

" 

do f:i otedoros eléctricos a pr\Joba de, e~pl~~ión;'- d~d~ 'l.~s · gas~s que p.JE.don formar 

. . . .- !~·:;... • ./ ~··· :~· .. "' ,: .?',, \:,, •• _. \ .-:. \-.-- • ·- •. --~- ·.-_- • 

dontro.del cárcamo ( metanoJ:-_-" . .'.' ;_;·. ~·-~---~~_--: ;._·::-~ ·-

• ..... .. ---.. •• ,. • 1 l i.' .... _f .··.., ':- ~ 1.- - • :. 1 .. ,.. .. - ·, • .. --1 •• - • 

Lc:J cdrcom,o!3 pcr lo_ ten~o, dobcm tonAr ún tubo. da v'cnt1loci6n' r:(.JC psnaita ·la sa-
.). -... 

~ • • ·:·_: •• ' • 1 -.!------
' ' ,. 

,· 
ELIMINACION DE)\GU.~S NEGPAS 'PO?. FJSI\ SEFTIGA 

- - 'l ~---' • - - • -., • • - • • 

- .. ·-. -
- • ! ..r- - - ' ~ -o. ":_: - T 

r 

En lÓ~ :Cél!;.O.s' de 'que no Í16)' ·ser;:fcio mu~_icipal,de drenaje; hay r::i.ce ~~rarer la~-- -

. . 
ltr:¡uas negra~ por' medio· de fcsas sépticas o p_ol" algún otro proc:oso ~e digestión. 

~ 

L€\ di(lastión tiene por objeto- desdoblar las moléculas crgá:-iicas complejas en me-
. . . ' .: ' . ., 

-t 

( 
)eculas senc{llas;como son nit;ritos, nitratos'}' otran, con.desprs'ldimier.-...:.~ oe 

- ·. ' . - - -

1 11 

gases quo pueden ser mal:ano, · anhidrido · &Jlfuroso y- otros.-. Es esta situac~6r1, )1o-
'1~ 

es posicls combinar el :agua pJuvial-pon. el agU~ negra y así mismo deoerán sepa-_ 
• 1, • 1 

' .. ' 
rGrse la~ aguas ~ervidas que no deberán p~sar pcrr la fosa s~otica. 

Las fosas s6pticos ti cm en tres cama ras~ La primera. donde se re.:. iba e:i. proauctc 

'· .. •,: 
Elil la !:>edimon-:aciól}, · la segunda la dA farrr.ent~ción, donde las b:::.ctc,;:-~c;s andero-

•1 ;: • i . l 
oius destruyBn sl producto y por· _Ú· t:i.mc la cémare. de oxigenación en dono~· muere:"' 

11 ., 

~a~ bsctories anderobies y actúa'l aerobias. 

' , 
El &gua que ha~ pesado por la fosa séptica debe descargarse a un pozo da ao;Jrció:"' 

1' 

.J 1 

o a lEchos do d;-e':les, donde se fil t:-aró: la tier.ra. A estos pozcs de absorci5:1 -:e-

t.cm concurrir to~bién les agues sBrvidéiS de otro.::; muebles s¿,ni ta • .:os. Figs. 35 y 3é · 

,, l' 

Ar.tr.s de proceder a iniciar una cor.stru1:c..iún en est<~s ccnd.ic'iones, :-.ay q,;e csr.:;io 

ror.so d8 la ~'Jsibilidsd' de eliminar las ·~guas 'negras por es':e m2tódo ~i;n;::¡le, )·e -

. ,, 

.¡. 
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Consistirán on canalizaciono¿· realizadas con tubería da 100mm do 
r.: 

di8metro, propia 
. ' 

pGra dron, os decir, c'on perforaciones en su locho .interior. Loa tubos se conecta 
t • _,· 

rJn sin poner_motorial en sus campanas, en zanjas a una profundidad de 45 cms. ba 
.. 

jo ·el nivel de piso tenmi~do. 

las juntas por la parte superior, se cubrirán-con papel alquitranado de ,S_~ms. . . 
' - ~· . 

de ancho, dejandose abiertas por su parte inferior. 
'· 

La pondio~te será de ~:250 p~ra conseguir que'el agu·~ se· infiltre en la tierra. 

. -
Si la tierra es francamente absorbente, se harán zanjas más profundas, las cuales 

1 

se rellenaron con material graduado, es decir al principio con grano grueso y a -. . . . 
--

. l . - 4 

,·,edida que va subiendo el material será de grano más fino hasta llegar a una mez-
-

1 
• 1 - • 

cla de arena y·al~illa suelta hasta llegar al nivel del-terreno. 

- :• ' 

:..a capncidad de los drenes deb~rá calcula.rse teniend~ en cuenta -QU"e para· tubería-
. . 't . . . - -., 

~o 100mm de diámetro el volumen en litros por metro lineal será de 8.10 y para 

1 

~50mm de 18.20 lts. 'por metro líneal. 

, 1 

:..os ensayos de filtraci6n del terreno, se harán haciendo perforaciones de 30x30cms. 

·.:i la profundidad de instalaci6n de • ..~los drenes y para los pozos de absorción de 15-

., 
.nited de la profundidad calculada. los hoyc~ se llenarán con agua con un tiránte -

., 
de 15 cms. y se anotará el tiempo que tardará el nivel en desce~der 2.5 cms. los 

.. 
~audales ad:nisibl"es y las lorgitudes calculadas en la· siguiente_ fonna son: 

TIEMPO QUE TARDA a AGUA. 

~N DESCENDER 2.5 cms. 
( en rninu tos ) 

1 

2 .. 
10 : • 
50 
60 

TABLA 14 

CAUDAL EN ZAN._l.;S DE 

DRENAJE 

( Lts. X mto. lineal ) 

50 

- 40 

20 
'10 

a 

CAUDAL EN PIJZOS 

DE ABSDRCION 

( l ts. X M2 ) 

215 
í75 

95 
a!:l 

30 .¡ . 
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ELfCCION DE DRENES O POZO DE ABSORCION.- Si el suelo es poroso y la cantidad de 
- -- ... _ ·- - -- . 

liquidas. es :rólativamente -red;Jci.da·>·l~ -~ás -i~dicado e~ el pozo_ ~-b~~rb~te~- Po-

ra terreno~ no -poru~os, 58 emplearé la red de renes en .zanjos de a5 cms. de pr~ 
.J- < .. · ... --- -: - ...... -: -· ~ 

f"undiclnd. Para los. terrenos. impann~-abl~s -lo más acertado es fonr.ar la red de -. - ~ - ' . 

cole=tm~es on zanjas profundas con filtro de arena y distribuicures transversa-

les encima de .aq.Jellos. ·La .'?orriente _de los r~~~e~ _d_:b~- ser rr.uy lenta para que 
' .. 

- ¿ ' • 

- . . -:.' '; .. --' _.-
la salida del agua'pueda efectuars~ adecuadamenta;·~or lo tanto el campo de dra 

naj:; del;~\ener"poca pendiente y en caso. de .que esta pendiente·"sea -9-~cesiv~; :..__ 
1 • • ·... - • : 

las filas de drenes se pondrán perpendicularmente a la pendiente. 

( ......... 

.-. 

! . 
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D) Malla de tela de gallinero. 
E) Ladrillo. 
F) Cemento. 
G) Arena. 
H) Jabén. 
1) Alumbre. 

'J) Agua. 

JEFATUf{A IW CONSTIWCCION~S 
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A) Pretiles.- Los prre!üés serán ccnstruidos preferentemente de concreto armado y colados 
monolítkamente ~on la Besa de la estructura. En las figums 1 a 3, se muestran croquis de tres 
diferentes tipos de pretiles: pretil de crliia, pretil intermedio y p1fttil en junt:¡ de cons~rucción. 
Asrm1smo, en estlllS figuras se han marcado dimensiones y refuerzos aconseJables. Estos diseños 
deberán adaptarse a cada caso particular, o bien llegar al extremo de anular los pretiles cuando 
se tra'le de techos con desasüe pluv:iál por caída libre. 

B) Pendientes.- Las pendientes d·~ una azotea no serán menores de 3 ~(tres por ciento). -
C) Alea y localización de cads bajada.- El área tributaria de cada bajada en una azotea, deberá 

tener una ~uperficie mw~!l de lOO m2. ¡í2ra bajadas de 10 cm. tie diárnetro. 
las baJadas pluviales deberán localizarse en el ~entroide de las áreas tributarias. Para cumplir 
con este requisilo será necessrio en algunos casos construir aéhtro áel fai~o plz.fó:1 el ramaleo 
necesario de modo que Da cc!adem de des-'lgüe de las aguas pluviales en la azotea quede al 
centro del área tributaria y que la bajada propiemente dicha quede localizada en el lugar que 
arquitectónica o estructuralmente cmwenp. 

D) Forma de ias áreas tributariss de cada bajada.- La forma del área tributaria de cada bajada 
deberá ser lo más regular posible, siendo preferentemente rectangular y meJor aún cuadrada. En 
caso de ser rectangular, la relación entre lado mayor y lado menor no deberá ell.ceder de 2; 
esto es con el doble objeto de evitar largos recorridos al agua de lluvia y que los rellenos para 
lograr las pendientes especificadas no sean exce:llvos. 

E) Relleno.-, El relleno que irá colocado sobre la losa y cuyo objeto es dota:r a la azotea de 
pendientes suficientes para el ,fácil y rápido escurrimiento de las aguas pluviales deberá ajustarse 
a las indicaCiones que a -continuación se anotan: 
a) Será condición que se garantice que el relleno no podra sufrir una vez terminada la a.zotea 

asentamientos locales prOvocados por consolidación del material que forma este relleno y 
que servirá de base para recibir el enl:1drillado. 

b) El relleno será formado con el materia! ligero que p:.&eda conseguirse en la región y entre 
otro! materiales podrán ser usados: tezontle, escoria de fundición, arena de tepetate, etc: 

, e) Se hará una mezcla con el material ligero que se usará como agregado inerte y como 
cementante cal hidratada, agre¡ando la menor cantidad posibl~: de agua, pues no se trata de 
obtener una mezcla fluula, sino todo lo contrario. La proporción a usar de material inerte y 
de cementante será determinada en c11da caso particular mediante pruebas con los matenales 
que serán usados. 

d) Se procurará que la granulometría del material ligero que sé use no sea uniform~ sino que 
contenga partículas desde muy fmas hasta un tamailo máximo de 3.0 cm. 

e j Ui mezcla sera hecha en revolvedo:ra y después de colocarse sobre la losa de azotea será 
acomodada y apisonada con pisón de mano, respetando las pendientes especificadas y 
sei'laladas en el plano cOITeSpondiente y guiándose con "maestras'' o con hilos oe modo que 
ia superficie que Sfl obtenga sea io más continua posible. Con objeto de obtener una 
superficie de tipo cónico, las "maestras" o referencias y Jos hilos se colocarán en forrna 
radial tomando como cenuo la bajada pluvial. (Figs. 6, 7 y 8). Se colocarán tanto h1los o 
referencias como sean necesarios para que fácilmente se obtenga la superficie cónica. 

f) Como refenmcia adicionzJ, y ya que ae ha fijado ia pendiente "P" que deberá tener el 
reUeno, se marcará sobre el pretil la lfue.1 curva (hipérbola) que será la intersección del 
propio pretü con la superficie córlica generada por lmeaz rectas qu~ tienen su vértice en la 
bajada, cuya inclinación e:; la pendiente fija anteriormente y cuya8 directrices aon las 
hipérbolas antes dichas. Por ~:j~mplo, para obtener la cota del !,)Unto A, l):utará multiplicar 
el radio Ra pot la pendiente P especificada, afladJéndole el espesor del rallcno mínimo 
alrededor de la bajada. 

g) De este modo, además de lml:! "maeiltras", servirán como refereru;:ill las l!nea& "i" y lz 
obtenid!l será precisamente una superficJe cónica, (Ver Figs. 4, S y 6) .. 

'· 
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h) Antes de proceder a la colocación del ladrillo deberá verifi.oane mediante bho2 la ,perfecta 
conicidad de !a superficie obtenida ~on e} relleno, para ello bastará con usar hilos como 
rectas generat"ices de la supel'fJCie cónica. 

fj Charolas de plomo en las bajadat~.- Considerando que las bajadas pluviales son uno de loQ 
!Jiintou críticG1l para tiltr.!ciones en una azot.aa, en ~!lta zom se. colocará una pmtecci.ln 
ad!cional cc~~sist~nte en una charola de plomo de 1 m. por 1 m. y de 0.16 cms. (:! 16 ") de 
espesor poov-aita de un embudo central el que será introducido un mínimo de 10 cm. a través 
de la camptna nuperi,or d~ la bajada pluvial 
Esta chamla irá colocada mmt:di:.:tamente después del relleno, ei cu;:.! nunca tendra tm espesor 
menor a 3 cms. en el perímetro de la bajada. Aprovecha:tdo l& maleabilidad del plomo, la 
charola debr.ra seguir perfectamente tedas las curvas de la c:tmpana ce la bajada y además 
sobre el rP.i!eno debuá quedar do: modo que no presente arrugas ní abolsamientos. (Ver Fig. 
No.n · 
Sobre la charola de plomo se soldará en doce puntos según sP. apreci~ en 1& figura No. 8 una 
malla ue l.iO:n. por 1.20 m. con trama de aproximadamente 3 cms., de tela ele gallinero. f.! 
obJeto de esta mJlla es proporcionar anchtje, adtu:i'encía y refuerzo ll la mezcla con que será 
pegldo ei indriUo sobre 1& ch&rola. de plomo. 
Por t~nto, ~.!'r~ necesario que dicha malla quede t~egad:a a 1~ -:;hurola únicamente e.n !os puntos 
de soldadura y {!fi las demis ¡>artes serli levF,nt~lda a! colocar la mezcla, de manela que la trama 
quede a;>roximadamentr. al centro del mortero. Para lograr lo anterior sin dJftcultad, deberá 
tomarse !1:'1 precaución de qut I'O se restire le malla cuando sea !old&da, sino dejarla lo 
suf¡cient~mente floJa para pnderla lev.mt!lr cuando se coloque la mezcla para pegar el ladnHc•, 
conforme ;,; lo especificado anterhmr:~me. 

G) Enladrillado.- Sobre el relleno que se ha especificado en el inciso E, se colocará un 
enladrillado que deberá cumplir con las siguientes especificaciones: 
1) & usará ladriJJo rojo recocido común de fonna rectang-\llar preferente con dimensiones 

aproximada$ de 2.5 cm_x 14 c,:m x 28 cm. 
2) El ladrillo deberá ser totalmente plano y sus dimensiones no deberán variar de una pieza a 

c:rl en más de 2 mm. 
3) El contenido de arena del ladrillo no deb~~á exceder en volumen dd 20 %del total. 
4) El enladrillado seré colocado en fonna de petatmo. 
5) la superficie final que deberá obtenerze en la azoten será una Sl!perficie alabeada, e5 decir 

continua, !in la existencia de aristas o lomos. 
Para logrer este tipo de superficie se tomarán las medidas necesarias desde la .:onstrucción 
dd relleno, cdoca."ldo el número suficiente de "maestras" o de referencias para garantizar 
una superficie de tipo cónico y nunca de forma piramidal. 

6) Eí ladrillo será ptgado directamente sobre el relleno usando como mezcla un mortero 
cemento.;al f..Jd.ratada-:uena en proporción 1:2:9, con espesor mínimo de 2 cm. Para la 
wtocación del ladrillo en la zona cerca.·u a la bajada ca po:1drán "maestras" en número 
suficiente a unoa 2 m. de bajadct y usando la regla radialmente se podrá obtener la 
superficie cónica que se pretende. 
Para !a colocación del ladrillo en la zona alejada mas de 2 m. de bajada, se podrin poner el 
núm..!ro necesario de "maestras" y usar como base par<~ la regla las colocada'! a 2 m. del 
cenlro. Sera condicaón que ia regla sea usada exclusivamente como radio con centro en la 
propi:.t baJiHila, para lo cual se amarrará un tuio al extremo de una regla hac1é11do centro .:on 
el otro extremo del hl!o en el eje de baJada. Para facilitar '!!!ta operación, se colocará una 

·tapa de madua sobre la campana de la baJada pluvial, deJando un clavo saiido en ei centro 
al cual se ílmarrará el hilo. Será condición que al usar la rcgl3 sea en fonna rad1el y con el 
h1lo tenso. . 
Podrá lambién optarse por usar como referencia un haz de hHos r~dial<)s, arnauanáo tm 
~xtremo de cada hilo al c~ntro de la bajada y el otro extremo en la cara interna de los 
preul.!s sobre diferentes puntos de 1& líneas curvas (hipérbolss} formadas por la intei!'Sec· 
c16n de 1:~ !;Uperficie del enladrillado y los pretiles. La separación entre los diversos puntos 
que se tomen sobre los pretilts no será mayor de 1 m. 

7} No se ~tannitirá la rup-tura de1 enlad::illada para la colocación, de salidas de tuberías, de 
duetos o por ningún otro !JlOtivo, por t:mto 3erá condición indispensable que antes de 
empezar la construcción delí relieno se tengan iilstaladas en su totz~idad toda~ aquellas 
tubería! que atraviesan la losa ~el techo. 

107 

.. 



1' .. ¡ 
1 

:' 

' ,¡ 
' 

JEFA 11J~ DI· CONS11Wf< 101'/I.S 

H) Chaflanes.- Una vez concluida la colocación del enladrillarlo el cual deberá te:nninan~ 3 ~m. ' 
antes de llegar al pretil, (Ver Fig. 9), se procederá a la constmcción del chaflan que será wJxto 
de mezcla y ladrillo. El procedimiento y las especificaciones de construcci6n, !e detallan a 
continuación: 

a) Ln superu,ie del pretil q.re quedará en contacto con el chaflán aer~ picada finamente e 
inmedm:anente despuéz será !i.lnpjilru taUándohl vigoro~'mlente con cepillo ue :>Jambre, 
~uitando E Ra vez cnalqub.· p~irtícu\a. s.uehn o flo;a, 

b) La mpemcie qu~ e11 la figtu!i 9 c~tá ondulada y marcada (1) ~ mantend•f. húmeda por lo 
menos durante las dos hcrru; ü.nmediatas an~eriores a la colocación del! (,;hati<.\11 d;;: mezcla (2). 

~) A continwción, ~ proced~:á a la con~truccion del chaflán de mezda (2} tYH1 SJ3r.ú iog1ado 
con un mollero ole cerf'~:;rato-cal hidratada-a¡'ena en una proporción voluméwca l. 1 S: 6. 
las dlmen.'!i:mes dP estil cha~lán !erán uprox.inu;.damentti 10 cm. ¡¡or cate!o, debiendo 
ajustar esta medáda ai andw del ladrillo (3), el que pr<lviarncnte saturado de agua aerá 
pegado ru clletlán de meu:l& fin l.lllet nin~;una ¡¡-evoltura adicionaL 

d) Una vez que ~~ morte:rc del c~!lflñn de mc;zcla hllya fraguado y que el ladrillo de tapa haya 
pegado, se procederá al jun:ea entre y ladrillo y ledrillo del chaflán (3) y :i l;, colocación 
ciel junteo que en 1~ Esu:rs. ¡M) indica c;on (4). &t:!.! junta! se harán con unli p1ds cemento 
ca.!, en pa-oporción volumédc<> ! :3 y el ag•1a suficiente para fomtar una pasta consiiitente 
cp~ ?.eri ret.acaóll o "taconeada" en todas \as junt~. estando saturado de ngl!a el ladri.lio. 

l) ~ dará un lechadeado general a toda w ;¡uperficie usando lechada cememo-c¡oJ hidratada
agua, en igual proporción el cemento y la cal hidratada, :ühdiendo agua suficiente para 
obtener une lechade muy fluida. 
Se batr0rá perfectaniehlte la su~rlicie obligando al sobrante de la lechada a llenar las juntas 
entre ladrillo y ladrillo. 

2) Se dejará, pasar un lapso prudente (! o más hora~) hasta que la lechada que está en las 
juntas haya tenido su fraguado inicial, esto podrá notarse por la a::;arición de pequeñas 
:fisuras en !s junta m1srna, ~cto seguido y dado que el matenal de lar juntas se encuentra 
todavía en estado pastoso se procederá a "rP.tacaa o taconear" d1chas fisuras. 

3) Finalmente st: dará un escobillado con una lechada de cemento-cal hidratada-arena cernida 
en proporción 1: 1: 6 pF:ro más espesa que la especlficada en el inci:lc l ), Esta lechada se 
verterá sobre el enladrülado y se barrerá con escoba procurando que el sobrar.te de lechada 
lie deposite en las juntas entre ladrillo y ladrillo. Por ningun motivo se permitirá qul' este 
escobillado fonne costra sino que s~ función '.lerá únicamente de S'!rvir como sellador e 
ta;:¡at,}oro d'.li ladrillo, por lo tanto se tomará especial C'-"idado para impedir la acumulaciÓn 
de lechada que al fraguar podría fonnar costras. 

J) Acabado final.· Se dejará frnguar perfectamente el escobillado espee~ftcado en el punto .mtenur 
y se procederá a efectuar una cuidadosa revistón de toda la azotea. Se deberán detectar todas 
las fiSuras, las cuale~ serán r(!sanadas. 
S., dará un acabado final con una solución de jabón y alumbre como a "ontmL!adón se indH:a. 
En lOO htros de agua en ebullición se disuelven 20 Kgs. de jabón corriente, preferentemente 
neutro. Est&ndo la solucicn todavía hirviendo s.e d~ una mano a la superficie del escobillado 
procmando que no se forme espuma; para esto las burbujas deberán romperse con In misma 
c:;cob3 conque se extiende la jabonadura. 
Se deja secar la solución de ja!>ón durante 24 hora~ v :.a procede a dar una mano con una 
soh.;ci,)n lh alumbre -disolviendo !.0 Kgs. en lOO litros de agua. 

XIII-S Medición para fi"v!S de pa~o. -
Las azoteas se fnedirin por metro cuadrado con aproximación al déc1mo, de superficie efectuad:¡ 

.Xm-6 Cargos que_-~ncluy~n ios pr.ed~ 1.0ni~1.wi~s. 
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A) El costo rle todos los materiales paestos en el !ug11r de su colocación como s0n: el materhl de 
relleno, cal, ch21rolas de plorr.o, con embudos, maUa de tela de gallmero, lí!drillCl, cemento, 
árena, jabón~alumbre, agua. 

la) El cof.:to de la r.11a11o de ob;ra ~~esaria !?ara !.levnr a cabo hasta GU total terminación rucho 
concepto de trabajo, incluyendo entre otrall oper&CkOll.C$: tra<:o, colocación de mae~traf>, relleno 
con cementatitlll, fabricación de las revotturas y me¡clas, colccacíón de charolas de plomo con 
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L4. NECESIDAD !)E IMPERMEABILIZAR 
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H[STORIA 

~ construcci6n de cubiertas fUe probablemente la primera ~roPesi6n del rnund~ pues la 

protecci6n contra los elementos ha sido siempre una de las necesidades materiales pri 

marias del hombre. Este ha tenido que protegerse desde el principio contra las impl~ 

cables fuerzas de la Naturaleza: contra el calor y el Pr!o extremado~, la lluvia, el-
_,.. 

viento, el granizo, la nieve y el hielo. 

~1 asPalto, con su extraordinaria combinaci6n de cualidades impermeabilizadoras, pro-

tectoras y aglomerantes, fUe uno de los primeros descubrimientos de los pueblos anti-

guos. Lo empleaban extensamente en la cnnstrucción de sus ed·, Picios y c.:1m~nos, mucl1C'~-

de los cuales aún existen en buenas condiciones después de m:les de años de exposición 

a los eJementos. El asPalto imper.meabiliz6 el Arca de Noé y embalsanó a los reyes 

egipcios. 

La palabra asPálto deriva de un vocablo "griego" de la época Homer~ca que signiPica -

estable, seguro; ya que al incluirlo en sus materiales de construcci6n lograba esa --

Pinalidad precisamente. 

La protecci6n que conPiere el asPálto queda evidenciada por la gran variedad de vege-

tales y animales P6siles del período "pleitocenico", probablemente veinticinco mil años 

antes de la aparici6n del hombre sobre la tierra, que han quedado perPectamente consP.t 

vados gracias a que fueron cubiertos por un lago de asPálto, en el r.:mcho "La Brea" 

Cé.!.l. 
1
lT ._S.A. 1 

La prueba más antigua que tiene el hombre sobre el uso del asPálto, se rern0nta a tres-

mil ochocientos años A.C. en que los Surnerios, que vivieron al sureste de la Mesopota-

m ~n el Valle del EuPrates, actualmente Irak, lo emplearon para proteger sus constru~ 



cienes, ~sí mismo 
' 

2 

se h.::m encontrado restos de asf'álto que se emplearon en varia;:; <'iud~ 

· antiguas por 'ejemplo 1 en Mantuchan país de Kisch 3,600 años A.C., también se empleo 

en la ciudad de TelP Achmar 3.000 años A.C.J inclusive en la biblia se hace rePerencia-

en varias de sus partes al uso del asPalto en construcciones tales como la Torre de - -

Babel 2~000 años A.c., en la canasta en que Moisés Pué abandonado en· el Río 11500 A.C., 

en la que se empleó el mismo sistema que permitió la construcción de ciertas embarca- ~ 

ciones que todavía hoy se usan para cruzar el Río Tigris en Bagdad; existe evidencia de 

que el Rey NABUCODONOSOR de Babilonia empleo asPalto en pavimentos, techos y albercas -

d~rante los años 604 a 571 A. C. 

El uso de asPálto para la protección de la casa del hombre se extendió por todo el mun-

do y ya en 1820 se tuvo-la primera Pábrica de papel sat~rado con asPálto en GENEVA SUIZA, 

se siguieron haciendo progresos y llegamos hasta la obcención de asPaltos oxidados de -

( .idades superiores a los destilados con vapor simplemente, que fUeron pat51tados por 

YEARLEY en Cleaveland Ohio, E.U. en el año de 1894; y así con esta breve revisión hist~ 

rica queda establecido que el hombre dP tnños los tiempos tuvo como principal 'objetivo-

protegerse de la lluvia, y para ello empleo desde épocas lejanas el asPálto. 

RePiriéndose a las prePerencias del público, las ciPras del Departamento de Comercio (•e 

los Estados Unidos indican que del 85.al 90% de todas las impermeabilizaciones de tecl~os 

-
de los Estados Unidos son actualmente de tipo asPáltico. Este predominio se refíeja_en~ 

un const.mte y apreciable crecimiento anual en la cantidad de asf \lto empleada por esta 

lndustri~. Esta cantidad Pué en 1940 inPerior a 1,5 milÍones de 1oneladas, subiendo en-

1959 por encima de 3 millones de toneladas. 

En la construcción modern~ ya no solo se ha buscado la satisPacción de aqueilas necesi-

daaes primarias de protección contra lo~ elementos, también se a buscado lograr un co--
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rrecto habitat para el hombre 'Y su desar1•c•lJ o integral, se ha considerado dotar a las -

Lasas actuales de comodidades que en las épocas primitivas no pudieron haber sido soña-

das siquiera~ se cuenta con clima artiFicial, con alxombras mullidas, recubrimientos --

plasticos y otros elementos sumamente decorativos; se ponen revestimientos acusticos, --

--..._ 

escaleras automáticas o elevadores que evitan la necesidad de xatig~rse al subir a los-

niveles superiores, también hemos colocado puertas automáticas que se abren a control -

remoto, o sistemas de intercomunicación que nos ayudan a hablar con otras personas sin-

' 
necesidad de las xatigosas'caminatas; en xin, hemos ido dando a la construcci6n cada 

! 
1 

1 • 

día ~lementos más soxisticados que a~dan a que el hombre viva con más comodidad, y se-

guro mente en el futuro seran aún mas comedas las construcciones 1 para lograr que se en--

cuenl·re en la~ casa~ el reposo, el descanso y la tranquilidad que se busca en ellas. 

A~n~a bien si la construcci6n moderna ha ido evolucionando para lograr cubrir mejor las 

' necesidades humanas, ello no debiera ser en detrimento de la· cobertura de las necesidades 

primarias de protegerse contra los elementos, pero desgraciadamente parece ser que el -

proyecto de la comodidad a desplazado en gran parte el proyecto de la protección, por -

ello es Fácil encontrar grandes residencias o conjuntos habitacionales en los que se 

han planeado al mínimo todos los detalles ornamentales y en los que lamentablemente se-

ha olvidado incluir la partida de la impermeabilizaci6n, no solamente se ha olvldado, -

simplemente ni se ha pensado en ello. 

Esto que acabamos de decir no es un caso extraño, es una situaci6n que se repite con --

rnuc:ho m-~-. frccucr1cia de la que pudiera considerarse y nosotros creemos que los aspecto~ 

primarios que debe cubrir una construcción siguen teniendo la misma importancia que tu-

vü . para el hombre primitivo. 

La funci6n elemental de las casasy otras construcciones son cubrirnos de la lluvia, 
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del sol, del aire, del polvo etc. y las ~ecesidades de comodidad son necesidaues secu~ 

-
darias, por tal motivo consideramos que·se d~be-dar prioridad absoluta a la cobertura-

de las necesidades primarias, ya que de nada sirve una magníf'ica habitaci6n en la cual 

el agua se f'iltre por techos y muros, dañando los contenidos y dañando la salud, ha- -

ciendo que todo el esfUerzo del hombre para lograr tener en su casa las comodidades --

que hemos mencionado,, se vean destru1das, se vean atacadas por el elemento lluvia, que 

t2n lamentablemente como habíamos dicho, se ha relegado a segundo término como proble-

ma, como algo que debe preve~e para la protecci6n de la casa del Hombre 

Ahora bi·~n9 estas protecciones contra la entrada de agua en las casas habitac.ones 1de--

ben sujetarse al est~dio de ciertos elementos y aspectos bá·;icos requeridos, al aprov~ 

chamiento de las cualidades de diversos materiales y a los ·equerimientos de los dif'e-

rentes proyectos. 

Debe tomarse en cuenta el conjunto de esos grupos de elementos para lograr la defini--

cL6n de la protecci6n 6ptima que garantice a los habitantes 6 usuarios de las co;tstru-

c·~iones, la comodidad y la seguridad, así mismo que garantice a los proyectistas y - -

constructores, clientes satisf'echos y prestigios bién ganados, ~in reclamacione~;, qlic-

sirvan para recomendar el trabajo, la dirección y la supervJsi6n de las obras d1 esos-

prof'esionales, que han sabido dar cobertura tanto a los aspectos de comodidad y estéti 

ca, como a los aspectos de protección contra los elementos. 



'Parte 3 

.1\SPECTOS DEL PROYJOC:TO Y DET/\LLES CONSTRUCTIVOS 
VITALES PARA LOGRAR UNA BUENA IMPERMEABILIZACION~ 

l/2 

e~ 

,Existen varios puntos críticos en los techos, que si son resueltos satisractQ 

riamente durante el proyecto y la construcci6n, ayudaría a lograr el objetivo 

primordial de obtener ediricaciones sin riltraciones de agua¡ así mismo si -

estos detalles se descuidan, será sumamente improbable que cualquier sistema

de impermeabilizaci6n fUncione adecuadamente, por lo ~1tes dicho debe ponerse 

especial atenci6n en cuidar estos detalles que como generalmente no quedan a

la vista, sino que se encuentran en un lugar de dirícil acceso, suele conce--
'' 

dérseles muy P()Ca atenci6n, hasta el momento en que comienzéln aparecer las --

molestas humedades, con toda secuela de daños a los acabado~, los contelidos

y la salud. Por de~gracia en ese momento 1 que generalmente r s temporada de -

lluvias, no es aconsejable levantar la impermeabilización d·~fectuo~;a 'o algún-

ot 1'0 recubrimiento exi!;tente en el techo, lo qur~ sería necesario p ra efr·c- -

tu.:~cr las reparaciones a rondo y, por ello se ef·~ctúan reparaciones ;'roVJ.3io--

nélles que vuelven a causar problemas ~ la siguiente temporada de lluvia~., -

cecrándose así el primer ciclo de un círculo vicioso. 

Algunos de estos puntos críticos son de la incumbencia directa del proyectis

ta y otros recáen sobre la supervisi6n de los constructores. 

Para exponer~o en esta OC<"-~iú.u los dividiremos en esa misma rorma: 

DETALLES DE PROYECTO: 

Pendientes 

"" Bajillo Pluviales 

Rellenos 

Entortados 

Jun t:.t~; de 1> i lttt.tc i ón 

losas. 

enl.ulriJ lado!3. 

, Tulwrí,,c:; (¡ttP. AtravieS•ln losas y superriciales 

_ D~scs de Tinacos y Tanques 

Dasr~~; par;\ Antenas 

Zo11as de Tránsito 





Pretiles y
1

Trabes invertidas 

Goteros 

Canalones. 

DEJALl~S DEL CONSTRUCTOR 

Textura de superEicie 

Secuencia de Obra 

Manejo de materiales 

Elecci6n de Mano de Obra calificada 

Coordinaci6n General 

Es seguro que existen algunos otros detalles importantes pero consideramos 

~u.e los aquí enunciados son los de más rPlev.mcia y en los que debemos poner -

mayor atenci6n. 
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RECOMENDACIONES AL PROYEC'.CISTA 

Pendientes 

Cabe señalar en este aspecto, que entre mayor sea la pendiente de los techos -

más se facilitará 1~ labor del imper.meabilizante, por lo cuál debemos procurar 

en los proyectos consi4erar la máxima pendiente posible y cuando se trate de -

losas planas debemos tomar encuenta los rellenos y entortados necesarios para-
~ ' -

lograr una pendiente mínima del 2% tratándo de evitar encharcamientos y todos

aquellos elementos que impidan el libre flujo del agua. 

12>' ; 
BAJAS PLUVIALES 

J "- ' t \ 

Las bajas pluviales son puntos críticos por que en ellos· se conjug- n dos el~--

mentos desfavorables: 

1.- Entre el concreto de la' losa del metal del bajant( existe un diferente - -

coheficiente de dilataci6n t~r·mica con lo cual inevit .blemente se produce wn-

fisura. 

2.- Puesto que se trata de lés zonas 
, 

mas bajas, durante las PJ'ecipit.·,cione·; · -

pluviales se acumula un t ... rante de agua que presiona hidrostá. icamcntr sobl'c 

la fisura, dando lugar a la filtraci6n por ese punto, a esto se pued•· aun;:~r J 

' acwnulación de basura en la's rejillas de la bajada que impedirán el ·,)pido clr 

salojo del caudal, con esto se explica porque las goteras en es~ pun.:o co.ltJ··--

nuarán. mucho después de que las lluvia·; han c•~sado. 

el cual segerimos que en la Ciudad de México sea de -3 puJ'1~1das lJC d1 ~rnetro ]'(''' 
1 

cada lOO M2 de superficie 6 el que el c.)lculo determine d'.' acnerrlo eón 1.1 r.,.,. · 

cipj t 1cj Ón pluvi;ü de c.:\fli'\ zona, ildemás rP.come>no,1mos qltr ·.e> rmp]P.,n l'" i i 111'; · · 

rle tipo C'·'lpuch6n 1<1!; Clli\lr:!~ se asolViln r:on Jn-l!: di ficul t;¡rJ. 
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El problema de agx·iet<::.m.i~Snto- entre metal y concreto, se resuelve aplicando un·-

material impermeabilizante -~on-~~iu~rzo o un cemento plá~ticog que asegure el 

sellado exiciente entre\estos dos elementos. 

CHAFLANES' 

Cltando existen intersecciones a 90 grados en los elementos constructivos so-
l 

bre las azoteas, es muy dixiéil lograr que las carpetas impermeables se colo-

·- quen con ese ángulo tan.cerrado, independientemente de que durante los moví--

~ 

mientos posteriores de la construcci6n se producen esfuerzos constantes en --

ese punto, que xácilmente rompen la impermeabilizaci6n, dando vía de ~1trada-

al agua. E~:; to se evitará instalando chaxlanes con sección mínjma de 5 cms., -

, 
que suavisen el ángulo a 45° 1 con lo cual se xacili ta la colocación del i.npc.I_ 

meabilizante y se reducen los es~erzos constantes. 

Los chaflanes tienden a separarse de la superxicie sobre las cuale;, se colo-

can debido a las dixerentes edades de los concretos o morteros 1 par' lo e 1-t;Jl-

se recomienda utilizar un :::d::'.::"!.vo adherente en el mortero dvl chafl. 111. 

RELLENO Y ENTOR'f'ADO 

Cuando se tienen losas planas se requiere el empleo del relleno y entort.vlo -

para lograr la p~1diente mínima del 2% antes mencionada, estos rellenos gc1w--

ralmente a base de materiales ligeros 1 deberán compactarse a pisón par 1 lo-- -

grnr una ba~e xj rme, y CU:ando sea posible se podrá aalutinrlr con c.tl p.q•;¡_ ·¡ -

grar una mayor cohesión. 

Se recomienda el empleo de materialC'-'1 secos para este .fin, en casn de que 

·;ol ontcs de su colocaci6n o bien ino;;talar en Jon tcr·lto:; clti.mene,,·: vcut·¡i."¡, .. 

ras p."lra permitir la ev.tporaci6n de l."l hwnecl.,d, r~.ntes dP. 11. iJilp~rmclbjli;·.:)--

ci6n. 



Los ento~tados deberán hacerse a base de mezclas que contengan cemento, para -

' 

lograr una base Ei~me donde_~ue~.an~lar el sistema impermeable. Con rl objeto 

de lograr espesores menores en los rellenos puede considerarse la instalaci6n-

de un nrunero mayor de bajadas. 

JUNTAS DE DILATACION 

Un problema a considerar en las azoteas es el de lo; movimientos de dilata- --

ci6n y contracci6n que ~uPren los materiales, determinados por los cambios de-

temperatura y humedad y que son mayores conPorme aumenta la magnitud de -la su-

perPicie, llegándose a producir grandes Pisuras que son notalbes, inclus1ve po,· 

la parte interior de la losa. 

, 
Debemos considerar dos clases de juntas de dilat,ci6n para absorber estos mo--

vimientos, los que se refieren exclusivamente a:,_ recubrimient-o o base d-; enl-1-

dril:tado y las que signiPican verdaderos cortes estructurales en las lo~.as y -

sus apoyos. 

Las juntas de dilataci6n ;· :-..r.:. ~nladrillado pueden Pe rmarse desde lZl col< •.:é\C J, 

del mismo o bien, pueden cortarse posteriormente formando entrec.ülcs ck Ull.l 

pulgada de ancho aproximadamente y cubriendo !treas de 32 M2 apro:·lmad,Jll\cntc -

(según experiencia), estas ranuras deberán re·'.lenarse con selladc•rcs elcístico· 

de buena resistencia a la intemperie. 

ele acuerdo con la naturaleza de.J terreno, lo. dimensi.ones del ed!i'l•~w, l.1·: ·· 

t~mp~r-'J'Ir'l-; mñ.xün,."J.s y rn]niJnas; lo~ coefirir·,¡tes de dilatación térJ11ica d" lor:· 

nntt:!ri,,l,.,~ eJllpJct•dos, ~te., es dP. h>cerse notar que r·Hir·~ 1•1~5 1-u·w·· s<'"' 1o·,· 

nos, con lo cuul. se sun1-1rcl al eJ'~cto de la dlli\ti'lci.Ón tét•mir:;' el d•~ ':''''' 11111' 
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metali~as de Pvcalle o Plotant~s en v~o de sus extremos, t~mbién se pueden usar 

tapajuntas de máteriales elastom~ricos co~o el1neopreno o el butilo, los cua

les se adhieren a la losa mediante el uso,de adhesivos ep6xicos, el thiokol

y el silic6n se pueden emplear sin necesidad de usar adhesivos. 

Por ningún motivo· deben dejarse estas juntas sin protecci6n especial, no de-

biendose correr la impermeabilizaci6n sobre de ellas. 

Cuando se trata de juntas de una pulgada o menos sobre Fachadas, estas se pu~ 

den tratar con encamados a base de tiras de espumas Plexibles, recubiertas-~ 

con selladores de polisulPuro (thiokol), de silic6n, acrílicos o poliuretano. 

Esta soluci6n también se puede aplicar en Pachadas a b0se de elerr¡ento~ precc · 

lados. 

REMATES 

Otro aspecto importante a considerar y al que pocas veces se le toma en cuen-

ta es el llamado reri1ate de impermeabilizaci6n que se presentan en lo·.; r:!xtr• 

mos de una carpeta impermeable. Podemos establ~cer que existen dos tipos p L~ 

cirales de remates: Los que se eFectúan sobre pretiles 6 los que se efecttí In

directamente sobre las losas. 

Cuando la impermeabilizaci6n remata sobre w1 t losa es difícil lograr pcrfc· :

ta adherencia y ausencia de ondulaciones, por lo cual se requiere wn solu· · 

ci6n para evitar este tipo de Palla, la cual puede consi~tir En fijDr Ja ·=·'1'-

pc:t.A al elemento r1g.ido por medio de alguna w•ldur<.l met.lli.ca .f'irmerwntc ;m-·.-· 

clada, o bien en emplear un materi.-tJ. t(oxl.il tu·~n adherido a la~; ~uperr1d•~· ·-

con lé'\ .-~.vnda de 1111 adhr:"i .. , 1'1•"1'1'' o fk: un r:rm.'nto p].;~:ti.co. 'f'•mb1/.,, .r ,.,, ... • 

rrr:olvcr raPuranclo a ciert' altur.~ lé\ caré'\ jntrJ'10!' del¡t• 111 e i.nt¡·n•J••• lt:'tl•l· 

el final de la impermc1hiJi?.aci6n en ·dicha r¿11m.r;1 1 1~ cv ,-, ~e rr,llcn-' í po-:t•· 



1 

\ 



~. 

5/12 -

Otra solución puede ser la d~ ·dejar sin colqcar una o varias hiladas del pre-

til doblando la impermeabili~ación sobre la hilada superior y colocando post~ 

riormente el resto del pretil. 

Este tipo de remates deben de combinarse con la idea de que la capa de refue~ 

zo que baja desde el pretil, quede colocada sobre la impern1eabilizaéión, efes 
' 

to que se conoce con el,nombre de "flashing" .. En el caso de remates sobre la-/ 

losa, el cual se presenta frecuentemente en las construcciones de una o do~ 

aguas, se puede emplear, el ya mencionado remate metálico pudiéndose logra, 

un efecto decorativo adicional. 

También se puede emplear el remate a base de tiras de mate~iales text1 les ·--

combinados con buenos adhesivos' o bién se pueden dejar sobre la losa desd·. -

el colado, ranuras en forma de "V" dentro de las cuales se rematan la impcr-
J 

meabilización y se recubre posteriormente con un ~artero preparado a base ---

de emulsiones asfálticas _. _a ...... ,.u.a. 

TUDERIAS SUPERFICIALES QUE AT~ 1\N LOSAS 

Las tuberías de distribución que quedan sobre la!> losas caus,m graves proble-

mas para la correcta colocación de la é<,rpeta impermeable, Y·' que forman repr.s:_ 

sas de agua e impiden la adherencia correcta de los refuerzo~, para dism]nUl2.:., 

este problem;, debe evitarse colocar dichas tuber :.1s dj rcct~··nte ".o!JJ r: l.J J cr 

sa instalando bases que dejan un claro mín,imo de 15 centírnet1·os entr(' el ,JCc1- 1 

1 

bada y las menciona·l~s tuberí"s. 

:?.0 c"ldicLOn-\l él hñse ri(' liras e im¡'Cl'lll.~r\hiliz.:mt· ~ ilC.fÍlt.ir.o·~ 
/ 

, 
1•11, Cll 

fr1o que absprban los diferentes coheficientes <le dilt:tt<lt::ión rr~t'r"! ,... J L'OW ''C·-

' 
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Cuando se trate de tuberías-que transporten líquidos muy éalientes por ejemplo: 

Chimeneas de gases de combusti6n~ será necesario colocar un tapajuntas metálico 

en ~orma de cono truncado, soldado sobre la chimenea y ~lotante sobre el techo, 

si el techo es inclinado será necesario poner uh anillo de mortero adhesivo so-

bre del tejado y cubiérto por el tapajuntas. 

BASES DE TINACOS Y TANQUES 

Casi siempre se requiere que cuando menos un tinaco s~ coloque sobre los te 

' chos, esto ocasiona un. punto de ~alla .frecuentes en :~ ·lS impermeabilizaciones 

que se obstruye el libre_ escurrimiento de las aguas, además de q'le es frecuen · 

que los tinacos se derramen. 

fl··l·" ,.,, • .,.,. ,. "':J'f•'t d '11'"'.,'.; '-11 r·nl6car un refuerzo 1dicional sobre el prct:• 

Pll fnrma de .rJ,J':;IJ tllg Y ' 1 1 in•·l_al;ll' ltn l'f'JWII:f:' nfj_ciente para 1;:,_ irnpC1'111Cé\biliz' 

ci6n de acuerdo con lo expuesto cof! anterioridad. Ademár; del-:-.-. cvit._\rse r,ue l. 

h'l<::f''1 ,~ ... los t;:mqHes o t:ipacos quede sin salida a los eventua es escurr1 nucntor; 
/ 

·¡11r· .. , '''"'rn' lell P.tl su .Lntr.rior, debiéndose impermeabilizar lv parte de-l te('ho ·-·, 

qw: 'I"""·J dr.hajo del tinaco, la cual debe tener t.1111bién una pendiente . •decl'-,cJ, •. 

Es conveniente remarcar que estos elementos se coloquen antes de la ~m¡ crmr: 1b r·-

lizaci6n y en caso de que esto no pueda ser posibJ.e 1 se instalen Las b; ses :o--

rrespo~dientes. 

BASES PARA ANTENAS 

!'l'" antC'l·' rar::\ vr;·. c;c 

~;l_FTII'Ill·. ·.·~ --

romp.l l.:t protecci!Sn y •;n [>l''?';r:Ht•·n l::ts in~vitrtbJes .filtraciones. í~s ele r" ·rnr¡r• 
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darse que en los ediFicios departamentales 9 se instalen antenas maestras y que . 
en las casas uni-familiares se proyecte una pequeña base de concreto con un 

tramo de tubo de mayor diámetro que el de las antenas, para que en él se pue--

\ 

dan telescopiar, y que además se establezcan sitios 'en los cuales puedan an-

clarse los tirantes sin dañar la impermeabilización. Esta.base puede incluso-

colocarse sobrepuesta encima del techo. 

ZONAS DE TRANSITO 

Frecuentemente se presenta la necesidad de transitar de forma eventual o con~ 

tante sobre !_as azoteas y en muchas ocasiones no se proyecta el recubr1miento-

resistente q11e debe de llevar la impermeabilizaci~n en esa zona. Esto dá J'Or · 

resultadq un desgaste prematuro de lá carpeta y -l.a consecuente f<tlla. Exist~n· 

recubrimientos resistentes al tránsito en mayo, o menor grado que deben espcc_ 

.ficarse para su colocación en las área , mencio• 1.das. 

Entre las adecuadas para zonas de tránsito eve;' tual podr mos recomendar a los -

acabados elast')méricos, pac:tac: reflectivas, lf :hadas ad ,esivas o .fieltros prct_· 

bricados. 

Para las zonas de tránsito mediano existen acabados decorat t vos con alta re~; L· 

tencia .1 lil abrasi6n, formulados a base de resinas adicionales con gr mula dos 

minerales sumamente duros que le confieren buena duraci6n . tún con tránsito de 

personas. 

PaJ'a las zonas- de tránsito .fuerte se deben emplear enladr Llados o c,u·1•c t.1·~ 

,. fc~ll ic . .ls ele .'lplir!aci<~ll •·11 1li•·ntP. deben ~~r <"'Omp.1ctarl.• · <"'on ~''1'''1'')", "1"'·-

/ 

pero qut' L"ls carpetas dt: aplicaci6n en .f'r{o o hase d~ <~r11••l·.•n11"'; ·r;f,~l ic.1r; 1'" 
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Jrequieren compactaci6n especial. con lo cual se pneden colocar prác.:icamente 

sobre cúalquier techo, teni~ndo ]a v~ntaja sobre el enladrillado tradicional-

de que verdadermente aumenta la impermeabilidad del sistema, y de que son --

bastante más ligeras; cuando se decida emplear el enladrillado u otros mate--

riales cerámicos, se deberán tomar en cuenta q11e mientras más compactos sean, 

mayores serán los efectos de las contracciones y dilataciones, por lo cual se 

estrellarán, más pronto.sino se diseñan las juntas constructivas necesarias. 

PRETILES Y TRABES INVERTIDAS 

Los pretiles son puntos de posible falla debido a que se forman mayores ti--

rantes de agua en sus contrornos por lo cual deben de dar~-e los t•'ata~llientos 

, 
que ya fueron enunciados al hablar de remates y de chaflanes. ' 

Ta~nbién debemos considerar que éstos elementos quedan totalmente desll~ado--

del resto de la construcci6n y esto dá por resultado la aparición de griel:a' 

a lo largo de toda la uni6n entre pretil y losa, para evJ.tar esto, rcconH'l1c1:2_ 

m os que se prevea des~e e! _ 'li::fio la l.tga de los castillos , colunmas o es tru~ 

ttn·as del edificio con los de los mencionado pretiles, y que por encima de -

estos se coloque una dala armada aunque sea en·forma lJ.gera. 

Cuando se requieren por dis·~ño trabes invert~das sobre 1 os ·techos, es de v J-

tal imporl·ancia que queden cubiertas por la impermeabiJ izacJÓn, éiSÍ mismo dr·bc: 

tomarse e· pecial e üdado en los pasos de agua, ddri.end· · ser c~to·; ele vn 
, 

'1 J,\•' 

metro m.ín.1 mo de l.) pulgadas. con sus correspondiente· rej tllas put'.l ev, L;.IJ'· 

el asolvam1ento y qqe queden colocadas a la altura cct·rect.l, conslrlf"!r<w·lo Jo·: 

J'Oc;ible-; rrlJ.eno<; "'tltorlados y enJ.-v'lrill,ldoc; u ot-T·os rrcu.!Jrjml•'n1·n~. 

GOTEROS 

Es muy imrartante ·proyectar los gotE:>ro::; nccesar ws ~ohre todo en 1 n<; t• ··ho -
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de caida libr~ 9 porque el agua se adhiere a las superficies y puede correr -

por ellas manchando los acabados. Los goteros deben tener un ancho libre míni 

mo de 1 pulgada_y pueden construirse a base de molduras metálicas, o bien, en 

forma de ranuras sobre el techo del alero de las losas. 

Debe evitarse que las 'losas con escurrimiento con caida libre se rematen en 

el' mismo plano de los muros, aún de los laterales 9- ya que generalm~te las-

losas se separan de las.trabes o tabiques de soporte y es casi inevitable que 

se forme Wla grieta la~eral y haya filtraciones, por lo antes •·xpuesto se su

giere que se · •revean aleros en todos los frentes. 

CANALONES Y CUMBRERAf; 

Los canalone!"" generalmente se emplean' solo en techuml•res de l~mina ac.1n<tJ ,-:~.da~~ 

y en este ti]•O de construcciones casi siempre se inurdan estos canales clurnn

te las precipitaciones pluviales fuertes, derramándo· e el excedente hacli:\ el--

interior, ello se debe principalmente a cuatro causas: 

lo.- El lateral interior del canal6n es de igual o menor altura que_el extc- -

rior, se remienda que sea mayor. 

2o.- Las Wliones o soldaduras de los canalones se l' te en en puntos ' ~j a no·; a --

las bajadas ocasionando contrapendientes que hace qae en esos pun._·:Js eJ tir,ltl

te e:-~ agua rebase los niveles del canal6n. Se sugic e que las solcl.1dur,1·; o -- -

rem.1.ches s~;,_n cercanos a las b<Ajadas y que se sopor! en a<kcu.>damcnte p.¡r._~ ·:v1 

Jo.- Los cnnalones se asolvan fácilmente,prl.ncipaln-ente con hoj.y; ele CÍ.rbnl•" 

y ello oc."lc.;ion., rp1~! <>e de :hm·dr:n f(¡, 1lrnenLc. 

Se sngiere •¡ue los can;:~Jm1es s«"'rm cuhiertos con una maJJ<1 m~tálica '/'~'~ Lrq·ttll-

que ln ·basura circule ,, trav~s d~ ellos. 
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4o .~ Casi s1emp1"<e los c2.nalones se proyectan eon las m Lsmas dimensiones para -

_/ 

todas, las zonas del pais 1 o ~~en ~~ ~je este detalle a criterio del montador-

y es muy frecuente comprobar la insuficiencia de ellos, se recómienda se tomen 

en cuenta las máximas precipitaciones pluviales en.c?da zona para diseñ~r las-

dimensiones correctas ae ellos l~s cuales deber~ quedar indicadas en los pla--

nos. 

CUMBRERA S 

En muchas techumbres industriales o comerciales se requiere ventilación por --

-el techo y_ esto origina la necesidad de instalar cwnbreras, ocas1onancto qw' --

haya grandes entradas de agua cuando hay lluvia r:on virntos fuertes. ·c::t so •l--

e i6n ideal a es1 e problema sería la coÍocación de pers .Lans . 'or elJ.o J, • s 1c1 ,,re 

se utiliza por el factor costo. 

Es de recomendarse que cuando esto no sea posibJ.e, se exija que el ft; r~a sob1 ,,_ 

volada de la techumbre sea cuando menos del dob} e de la altura de l-1 mism~1 ·o-· 

bre el techo, o aún mayor pn 7m,.,s de vientos .fuertes. 

Podemos señalar que este problema es crítico en las tecl1· unbrc·; de éU'cos y.1 <Jll' · 

las láminas superiores quedan casi horizontales y el agu,"\ regresa fó.cilmcntc,-

en este aspecto hay menos problemas en entrada de agua en techumbre:; recl:.J.-:> cJr 

dos ag1.1as. 

1\ ~;;PECTOS DP. INCUM!JI•:NCI/\ niRECT/\ DRL CONSTJWC'I'ill{ 

'l'ex tUl'cl . de ~>uper .fic i.e 

El acé'lh 1rlo de lé'ts s11perficies es de ~.u.ma importanci0 para logre-;·· Ul1<' f,ucni.l 

r • ~ • • 1 
1 

\1 ( ' 1' ., 1 1' 
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las pendientes se ocasionan encharcamientos de agua que vuelven crítico el i'un-

cionamiento del impermeabili_z§lllte __ v .f~cilita la aparici6n de humedades en esas-

zonas. 

En algunas ocasiones no se detallan. lo su.ficiente los techos dejando puntas de 

varillas salidas inneéesariamente, restos de mezclas endurecidas, bajadas ent~ 

rradas, concretos mal vibrados, juntas .frias mal resueltas, manchas grasosas 

o aceitosas, lechadas o.resanes con poca adherfncia, alto grado de humedad,--

etc. etc. , todo lo cual contribuirá a impedir, el logro de una c-1rpet 1 .imper--

meable e.ficiente. 

COORDINACION Y SECUENCJJ\ nE OBRA 

Este aspecto reviste vi tal importancia ya que con mayor frecuen ::ia de la ti· ·r;c • 

da se observa que los trabajos de imp.ermeabilizaci6n se ven daii:J.dos :JOr-o 1 ro· · 

trabajos que debieron ejecutarse en tiempos di.ferentes. E:; recomendable qw le• 

trabajos de plomería, colocación de duetos el~ctricos, de tinacos, de b.,.-,r~·, ·· 

bajadas. pluviales, colocac; ~r •. ..:.; empotrados, etc. etc. se ej ecutcn antes clr· ---

iniciar la impermeabilizaci6n. Igualmente se recomienda que C'peraciones t . .l.l \:· -

como la construcci6n de elementos adicionales en, las azotea:· o qv : impllqUcJJ-

alguna posibilidad de daño sobre la carpeta impermeable, se c.:jecu1 ~ posterj•·.·-

mente a la colocaci6n del acabado resistente al tránsito. 

l''JATmJO DR MATRRJJ\LES 

Df'hr:-mo-; ""' recomendar que los materiales para nnperme¿1b Ll.LZi:\1' se . d.m.:lc• Jtcu 

per.fectamente " cubierto de ln.lluvii'l, procurando que sn apliCé1CÍÓ1l se •;q_¡cl" ., 

1 e\'; rr>COJll"!Jfl.lr i PllC"'> rl•~ l ')~ f'.,ltt.' 1 r tll 1·('-; 1 l. ra l.1ndo <fr· qur no ·· P 111 t· ¡, 1 11 • · • ,,¡ .. 

mane.io serJ!tro. ''"í mismo, se tral.-lri'Í rte eviln· rl ,,J,"v-•.•tjr· ''" '"'. ''"'''''·' 
' 
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les sobre las carpetas impermeables, inclusive, la .fabricación de mezclas, el 

tránsito de carretillas, y la,fijaci6n de clavos sobre las·mismas, esto Último 

sucede muy .frecuentemente durante la colocación de los enladrillados. 

MANO DE OBRA DE IMPERMEABILIZACION 

Podemos asegurar que 1os mejores materiales de .fabricación darán un ·pobre re 

sultado si no se cuenta con la mano de obra experta y calificada para su co-

locación, esto toma mayor importancia cuando se trata de impermeabilización. 
', 

Frecuentemente se otor~an los contratos de instalaciones basadas más en el --

precio aparentemente bajo que ofrece un contratista inexperto y quL: .. 1s imno--

ral, que en la experienci.J. y ética de una compañ.L, seria. Ello d~1 por re· 11J-

tado (]Ue los precios bajo~; desemboquén en incumplimiel' to de las e· !'ecif1c:~r~.i~ 

nes, alteración de los materiales y colocacione~. inackcuada'., sin la supe¡·r¡-

si6n y detalle necesario, y es así como esos precios aparent· ment' bajos u--

neran'graves y caros problemas que pueden llegar a valer tanto coJo la reiJ, --

permeabilización completa ,. b reparación adic.ional ele los 'Caba<l·,.; d<11 1doc 

Hacemos pues hincapié en que se seleccione cuidadosa1 ·~nte i'l l. personal que 

' 
instalará la impermeabilizaci6n y que aceptemos de UJ J. vez por todas, que no-' 

es posible que algv i_en pueda hacer un~ trabajo a un costo por debajo deJ-

aná~isis de precios unitarios. 

Con esto damos por concluído este tema P.sperando que lo.s .. ·;pccto·~ (]'le l'lfmo·; --

comentado les sean de utilidad en sus futuros proye.::tos. 



PARTE NO.' 2 

~ MATERIALES IMPERMEABILIZANTES 

Cb 
El presente-tema tratará de los diversos productos, que se e~ 

plean para impermeabilizar diferentes elementos de construc--
, 

' .· 
ción, estos tienen la cualidad principal de impedir el paso -

del agua a traves de las películas que forman, sin embargo_ es 

ta no es la •Íni..ca característica pues existen otras que son -

de mucha importancia~ por ejem. deb~n ser dúctil~ ·s, tr-mer cie.f ... 

cimiento. o la ~Jtl:r~mperie, y Lul vez al tráns:ito~ no oeben es 

currir a temperaturas ambientes máximas, debe ser fácil su ins 

ta !ación, t ... ~ner l•~teua ilr1hr·n•tH-:in_ f,obre los substratos, precio 

razonable, etc. 

Todas estas son características que deben reunir estos materiales 
/ 

para que su uso se· justifique en las construcciones, un intentQ 

s~ri~ dA mPdir las propiedades y así establecer niveles de cali-

dad, se h~ hecho por American Society Fqr Testing ~nd Materiales 

(A.S.T.M.), que ha desarrollado normas de calidad para estos ma-

teriales: 

Estas y otras normas han sido establecidas pa1·a definir con to('1<J 

claridad la calidad de un impormcabilizante dctermjnado,.con las 

cuales _el constructor pued~ establecer requerimientos y comp<l.ra-

cienes, y ás! solicitar a proveedores 6 contratistas materiales 
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'" que. cubran las normas de calidad correspondien~es. 

Al _ solicitar impermeabilizañtes ·, que cubran especicficaciones, se 

está dando el ~rimer paso, para obtener mejores impermeabiliza--

ciones ya que al menos no habr~ fallas motivadas por mala calidad 

del material. 

' 
Para el estudio de los materiales impermeabil i.zantes los hemos -

dividido en dos grandes grupos que son: Bituminosos y no Butumi-

nosos. 

Loa 3ituminosos están fabricados a partir de asfaltos de petróleo 

ó bien de alquitrán de hulla; en el caso concreto de México, el 

asfalto es enpecialmente abundante y el alquitrán. de huJla has--

tante escaso, por lo cual práct~camente solo se emplea el asfal

to para la faoricación de impermeabilizantes. 

r.os bituminosos se rueden subdividir por !_:;\1 forlila de aplicación, 

ya que é::;ta. se puede efect-••::~ .... en caliente, en f.~io, en form;:¡_ prc . 

fabricada y/o con combinación de estos tres. 

También se pueden subdividir de acuerdo con su función en un si~ 

tema impermeable completo, lo cual se muestra en seguida: 

*1\claranl()s que las fibras de vidrio sin impregnar no llevan mate 

rjal asfáltico pero como se emplean en conjuncjÓn con esto en --

los sistc•mas, por facilidad la dejamos incluida en este grupo. -

En seguida pretenderemos explicar el uso de cada material y des-

cribir 1<~ ~ p1~inci pales carac"!:erí sticas que deben poseer: 

/ 



/ 
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Las características que deben reünir estos materiales son las si 

g~ientes: 

VEHICULO.- Solvente en pequeí'ias cantidades para que no se produ!, 

~an resecamientos ni contracciones fuertes. 

CONSISTENCIA.- Pasta espesa no escurrible, aplicable a espátula. 

DUCTILIDAD.- Alta, pues'debe soportar movimientos en grietas y-
[1 

juntas. 

RESISTENCIA AL INrEMPERISMO.- Muy buena, pues. algunas veces que-_ 

dan expuestas a la intemperie, por ejemplo, cuando se usa para -
, 

tornillos en techos de lamina 6 para trábajos de mantenimiento. 

De hecho estos materiales nunca deben de perder su ductilidad. 

BASE I~RlMADO~. EN SOLVENTES: Son lÍquidos de color negro que se 

emplean como base 11tapa poros 11 en superficies por impermeabilizar, 

sirven también para asegur::-.;- :!.~ ad!1erencia de las capas subse--

cuentes. 

CARACTERISTICAS NECESA.tliAS • ---
VISCOSIDAD.- Muy baja, pues debe penetrar lo más posible en la -

porosidad de la superficie. 

SECADO.- Rápido para que no se~intcrrumpan demasiado los trabu--

jos du impcrmeabilizaci6n. 

1\DHERE:NCJl\ EN HUMr::DO.- Debe lograrse una adherenciit h11e111, por--

-de humer1;-ld, p1.testo qué la m<~yor:ía de los so] v~nte~; ,empl cadn-:; no 
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1 

son compatibles con el agua, es necesario que la fórmula conte~ 

ga solventes adititivos que contrarresten este inconveniente. 

BASE IMPRIMADORA EN EMULSION ACUOSA.- Es un liquido café oscu~ 

ro que tiene el mismo uso y características que la base imprimi 

dora en~solventes, pero con la ventaja de que se penetra ~s en 
. 

el concreto húmedo debido a que el vehículo adelgazador es agua 

en lugar de solventes derivados del petróleos, con lo cual se lo 

gra también un manejo menos peligroso, si bien su secado es un -

poco más lento. 

REVESTJMIENTO IMPf:l~EABLE DE APLICACION l-:N CALI; ·\lTE. 

Desde mediados deJ.,1siglo pasado tomó gran populc1ridad el u.so de 
/1 . -

asfalte soplado u oxidado para impermeabilización ~e techos, ya 

que para un mismo punto de reblandecimil'11to se obtiene mayor duc 

tilidad en asfalto oxidadc, .<;¡üc en los a: .faltos endurecidos exclÜ 

sivamente por destilación con arrastre c'e vapor, lo cual se tra- --

ducé en mayor resistencia al agrietamie;1to motivado por los cam-

bios de temperatura y por los movimient•:) de los techos. 

Las características más notables y sencillas de medir un asfalto 

son_ el punto de reblandecimiento y la penetración. 

El punto de reblc1ndccln~iento, mide la ·temperatura a la que eL a::..-

\ 
falto -escurre, conrli.r·i ñn muy importante para definir que tl.po de 
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La penetración es una medida-muy importante por que está direc

tamente relacionada con la ductilidad del material, es decir con 

la propiedad de estirarse sin rom~er la continuidad de la pelíc~ 

la, lo cual producirá grietas en el sistema impermeable y permiti 

rá el paso del agua. Generalmente un asfalto con mayor punto de 

reblandecimiento tiene menor penetración (menos'ductilidad}, por 

lo cual es conveniente emplear asfalto con la ma·ror penebración 

posible, procurando que no disminuya el punto de reblandecimiento 

para evitar que la carpeta impermeable se escurra e inutilice la 

impermeabil·ización. Cuando se utillcen·'estos productos es muy im 

portante, no sobrecalentar ni recalentar el material ya que en am 

bos casos se eliminan aceites plastificantes provocándose un degra 

damiento en las características y propiedades del asfalto, 'lo que 

origina un envejecimiento prematuro del material, "~Or lo que <·s n_,: 

cesario disponer del equipo adecuado de calentamic 1to como son las 

calderas para este fin, que disponen de termómetros, aisl&miento 

térmico, etc. 

Estos datos corresponden a las especificaciones nNAFIM RnC -005-72. 

Los usos especificas de cada tipo de aE:-fálto oxidado dependen de la 

pendiente del techo, de; las máximas tc·mperaturas, del calor 1 p ·~;o 

y tipo de acabado, etc.; Pero en términos generales pode,nos decir 

que el tipo A solo dehe uti.liz;:¡n;e en techos con pocas pendientes

en climas extremnrl;un("nl.rl frtos (no en México). 

El tipo n ~n t·N'h0R con pn("a p~ncl; nnt:~ en el imas r.- ínr-: ''-'11 \1111)'' -j"'' 

cas regiones ele México) 1 El tipo e en tcchn:q con penñi0nt r1r; h·,r~t-;¡ 
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de 50° en climas templados o .con pena1entes'pequeñas ~n clima cá-

lido, y el tipo D en techos con pendientes fuertes en cl,irna cálido. 

De lo anterior se desprende que para las condiciones de nuestro -

pais el tipo e debe ser el de uso general, y solamente en casos-e~ 

t_remosos se deberá emplear el tipo D. 
'¡ 

'Los asfáltos oxidados de aplicación en caliente pueden mejoj:-arse -

dándoles mayor ductilidad mediante un proceso de oxidación catalí-

tico, haciendoles más elásticos mediante la incorporac .ón de hules 

sintéticos, Ó\ confiriendoles mayor resistencia al intemperismo_me-· 

diante la incorporac'i.ón de ciertas cargas minerales, sin embargo se 

recomienda a los técnicos especificadores que con:.taten que esas -

adiciones se efectúen en fábricils dehidalll<~nt.,., i n:-;l·.a ladas y bajo co_r¡_ 

trol químico, porque cuando se hacen en forma empirjca generalmente 

degradan la calidad del re:"d~i...i..miento asfáltico.; 

Consideramos que la impermeabilización con asfálto oxidado de apli-

cación en cali.ente seguirá siendo por muchos años la alternativa mds 

económica para $mpermeabilizar, y que siguiendo los lineamient.os <'e 

instalación correctos, bajo un sistema impermeable fuerte y completo, 

resuelve con exito la protección de muchos tipos de techo~ .. 

¡1 

REVESTIMIENTOS IMPERMEABT.JES DE APLICJ\CION EN FRIO, BASE EMULS TON 
ACUOSA. 

/ 

. / ] que m('n~ 1 nn.'lm.,n . tt ~ r.; i g11 i entes: 

1-

\ 
' 
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/ 

Se obtiene listo.para.usarse 1 ~o· es-necesario calentarlo previa-

mente. 

Son flexibles a bajas temperaturas y no escurren en las condici~ 

nes más extremas. 

Adhieren sobre todo tipo de materiales, húmedas o secas. 

Funcionan sobre pendientes con cualquier inclinación, aún verti-

cales. 

Su manejo es sencillo y exento de peligros. 
\ 

Se pueden api\car en forma manual o equipo neumatico. 

Conservan sus propiedades por largo'tiempo, aún en exposiciones 

directas al intempe~ismo. 

Se pueden emplear sólos o combinados 90n membranas de refuerzo pü.ro 

obtener sistemas multi-capas. 

Las limitaciones de estos productos son las sigui~,ntes: 

No son recomendables para servicios de inmersión muy prolongadu ó 

continua. 

Requieren de 4 a 8 horas de tiempo de secado por capa, su costo es 

algo mayor. que los revestimiento~ de aplic<~ci~n en caliente, pero 

tiene ventajas que en algunos casos lqs ju::;tifican an.pliamcnl:c. 
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REVESTIMIENTOS IMPERMEABLES DE APLICACION EN FRIO EN BASE 
DE SOLVENTES ORGANICOS. 

Revestimientos impermeables de aplicación en frio base sol-

ventes • 

. Se clasifica dentro de este grupo a todos aquellos productos 

impermeabilizant;9-B que se aplican directamentP del envase y 

cuyo vehiculo es un solvente y tambien recibe el nombre de 

impermeabilizantes rebajados. Estos impermeabilizantes son 

productos asfálticos mejorados.con la adición de fibra de a~ 

besto, elast6meros y rellenos'minerales que alargan su vida y 

permiten que formen·capas con una gran resistencia al agrieta 

miento producido por los efectos de la intemperie. 

Los impermeabilizantes rebajados forman películas flexibles y 

sumamente impermeables con características de gran adhesividad, 

lo que permite que se utilicen no solo como impermeabilizantcs 

en sistemas nuevos, sino tambien como product_os para rcjuvenc-

cillüento en si:::;temas ya aplicado:. y que puedan tener cj erto ole 

·terioro y soporte a jmersi6n continua. 
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to impermeable, lográndose con esto impermeabilizaciones más 
1 ' 

gruesas, resistentes e impermeables al paso del' agua. 
1 

Las membranas de refuerzo instaladas.como componentes de un 

sistema, cubren las sig~ientes funciones: 

1~- Aumentan la .impermeabilidad del sist•.·ma protectos. 

2.- Permiten la aplicación de capas sucesivas de rev~stimientos 

· impermeable. 

3.- Aseguran un espesor mínirn0 n, la carpeta ·impermeable·. 
\ t 

4.- Aumentan la resist ,:mcia del sistema impt!!rm~¡:¡h 1 e a los es-

fuerzas mecánicos. 

5.- Retrasa~ el avance rl~ lA~ ariolas supe~ficiales hacia la lo 

sa. 

Las diveras membranas de refuerzo qlle se obtienen en el me:rca(IO 

Mexicano, cubren las funciones enumeradas y nuestro criter,io es 

que. dichas membranas son elementos recomendables en un buen sis-

tema de impermeabilización. 

En el mercado nacional existen diferentes tjpos de membranas, te-

niendone entre ellan a las elnboradan a ba::>•· de l'ibrtt-:; de cclul(J-

sa madera, el alge>Qon y fibras sintéticas, con los que :.e forman 
/ 

fieltros lamin;¡don qor•J ne ~~t-.nran con asfálto y se utiliz.ñn C"Omr) 

liente. 



\ 
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Existen también memoranas de filamentos de fibra de vidrio que se 

saturan o no con asfálto y que se utilizan como refuerzo en imper-

rneabilizaciones de aplicación en caliente 6 en frío. 

PREFABRICADOS 

Los materiales prefabricados contienen tres de os ~lementos enun-

ciados para un sistema impermeable, en un solo ·onjunto, ya que con 

tan de un fieltro de celulosa o fibra de vidri< recubierto con a~,;-

faltos estabilizados, terminando o no con grav llas minerales opac;:t. 

y decorativas. 

De acuerdo con las necesidades ·del diseño se p11eden ccloc<lr como ca-

pas intermedias o de acabado. · 

ACABADOS 

Los acabados son un elemento fundamental en impermeabili~ación y con 

mucho acierto se ha dicho que la vida útil del acabado es la vida de1 

sistemu impermeable. 

Lo anterior es comprensible si se considera que los techos~dc un0 -

construcción son, la parte que miis severamente et~ <• L<lc<~< iu por '!l i.Íl-

temperisrno ~por los destructores r~os ultravi.oletas de lu ]r,~ :-r21'' 

rnente lo::; elE> apli~~<lci.ón ~n r.01l i.P.nte, son rnU}' poco reF-: 1 sb:-ntcr; ., L1 

acción de];¡ intempet·ie, por lo cuál no es rPcomendahle qq~ r¡11.-rlcn ,¡, 

h 
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condiciones, el acabado de cualquier impermeabilización. 

Los acabados para impermeabilización deben ser de colores cla-

ros, con el objeto de que los techos sa calienten lo menos P.O 
' 1 

sible, lográndose con•esto que los interiores se mantengan más 

frescos y que la vida útil de la impermeabilizació. l se vea in-

crementada. 

Los acabados más frecuentes para terminar sistemas de irnp ·rme.1-

bilización_ son los siguientes: 

1.- Gravillas naturales o pigmentadas. 

2.- Pinturas Bituminosas color aluminio-. 

3.- Pintura elastoméricas blancas o en colore~;. 

4-.- Pastas reflectivas 

5.- Papel aluminio 

6.-Enladrillado u otro recubrimiento cerámico 

7.- P-avimentos asfálticos, en frío o caliente. 

8.- Recubrimientos elastornéricos con al'l.:a resistencia a la abra·-

sión. 
9.- Acabados prefabricados 

l.- U\S GRAVILU\S Nl\TUR.l\ LES O PIGMENTADAS, son muy interesante;; por-

su nñturaleza inQrqánica que les confiere alta rc:;istc·nr.iil ill -

intemperismo, logrcínrlone una vida útil ilmr li.a,- sin em;Jtll:"<JO, lid>" 

hace~se )1otar que entre ~rtícula y partí(nla hay inter!;:tidos 



/ 
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en los cuales queda expuesto el asfalto al ataque de los elementos, 

además de que estas gravillas generalmente tienen algún contenido 

de humedad por lo que al aplicarse en asfalto caliente hay anclaje 

pobre lo cual ocasiona que posteriormente las gravillas se despren 

dan y queden calvo el recubrimiento impermeable. Para evitar estos 

prob1emas se recomienda aplicar una capa de acabado ad:i.ciorí~l sobre 

' 
la base de gravillas, con lo cuál se cubrirán '!os inteJ:stic ·os y se 

fijarán entre sí mismas, evitando que se desprendan. 

2.- IAS PINTURJ\S BITUMINOSAS, de color alumin Lo son un acabado mu~' 

fácil d-e instalar, por lo ruá 1 son ideales para trabaj_os· de manten i. 

miento continuo. Tienen una vida útil del.órden (el 1 a 3 años de-

pendiendo de su calidad y deben ser rencvados frecuentemente, no se 

recomiendan para techos con tránsito, 5'' reflE:·ctividad es ele primc.-a -

clase. 

.1 

3.- LOS RECUBRIMIEN~'OS EIASTOMERICOS, son muy decorativos y durab.i.c!s, 
1 

pero deben de tener ciertas características para asegurar buenos rC'-

sultados. 

No ::;e dcb(!fl apJ.icar directamente ::;obre <t:J[alto de <•·•U.c.-lción t!ll c .. 

liente, si'no sobre una base previa de qravilla o fiiJras ·anclaclu;. <~ l 

tjmi,..nt:n~ fie ~plic:at:<ión E''' f•·ír". 
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-
Deben formar películas con ·buena ela~ticidad y estar formuladas 

' con resinas exentas de plastificantes volátiles para que no se 

-rigidicen rápidamente con la exposición ·directa al sol. Un aca-

bada que cumpla las anteriores consideraciones, aplicado con un . \ 

rendimiento del órden de O.SL,/M2 , tendrá una duración adecuada, 

·soportando bién el tránsito eventual. 

4.- LAS PASTAS REFLECTIVAS, se faJ,rican a partir de cal, cemen~o 

blanco y un ligantes a base de resinas (_!mulsionadas que les con-

fiere cohesión y buena adherencia. 

Estas pastas son durables y económicas por lo cual se uso se ha (•:-: 

tendido bastante. Son resistentes al intemperismo y sopor .an hién 

el trár~'ito eventual. 

Por ser rígidas, pueden aparecer ligeras fisuras, pero no crean fa 

'las de impermeabilidad. 

S.- EL PAPEL DE ALUMINIO, se emplea algunas veces para recubrir i;,¡ 

permeab~lizaciones, ya que tiene buen poder reflejante y es resis-

l:ente •ll intemperismo, sin embargo su uso se ha visto Umit.tclo po1· 

nu pob,~e a_dherencia al asfc: lto, que ocasio11a ráp .dos desprenclinli•·.'! 

tos y r0t nr;:¡ s que ñeji'ln a 1. oescuhier.to a 1 asfálto en un t iemp0 mny 

breve. 

n.- ETJ ENl/\PRTTJTJ\nO, e-s el r.et:ttbrimiento de a?.oteas l:rañi.cion;Jl 011 

nueRtro')-.aís, y es un magnifico el'O'TnNlt n pr.ot~ctor para imp,...rmort&l_! 



/ 
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lizaciones, entre sus cualidades podemos enumerar las siguientes: 

Decorativo, da un buen aislamiento al calor, es resistente a la 

intemperie, al tránsito frecuente, etc. 

cuando el ladrillo se: coloca cuidadosamente sobre una impermea-

bilizaci6n, -sin dañar a ~sta, se puede· ases ·1rar que la impermc;:¡bi 

lización tendrá una vida útil prolongada. 

Sin J'mbargo en la práctica se observa que l•Js enladrill . .~.dorcs 0cs 

truy:m la e :::1rpeta impermeable, casi en form 1 incvitabl J, con J.n 

cuál las fi-1traciones se manifiestan en se9uida: la pr ;ctjca dr· 

fijar los hilos d3 nivel con clavos directilmente Gobre la super[_'; 

cie, la de palear mezcla sobre la a~otea, 1a de hacer pilas de l~ 

drillos ó de transitar con carretillas sobr~ las impermcabi L i.zu.ci.Q 

nes, producen daños que rompen la continuidad del É i.ste. •a y_ :;e -

presentan las molestas húmedades. Es muy importante 11 nnar la 

atenc~_ón ,sobre el anterior punto, para asi pe- 1er lograr una mayor 

colaboración entre los ingenieros residentes, albañiles e impcr-

meabilizadores, que redunde ·~n trab.ajos más se9uro~:, mejor coorci i 

nados y ejecutados. 

7.- En los ú l t irnn~ t. iPmpos h;¡n ido aclquir iendo mayor importv nr.i .-. 

]nr; P""im0nto~ anffílt:Lcos, como acaLc.Jdos pa_rrJ impC't"mc<~biU;:.•''I''•·· 

ROn vr.=-7Ll'l('l·os ~unti..t:11tos dnl enladrU lar'IOR, ya q11e s0port<11-, 1•····1 
' . -

sito J?0::;:11ln, al1n flf" VP.hículo::;, y su vicla \ttil es muy prolnn•. ,el.-., 
.· 
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' 1 es muy prolongada, estos acabados se aplican ·.::on espesores minimos 
o 

de 1 cm. 

Se,aplican a -base de emulsiones asfálticas con agregados de granu-

~ lometría controlada y cemento portland, colocándose sobre el techo 

por medio de maestras y emparejando con reglas de ma0era, en la mis 

\ 

ma forma en que se éuelc:• un piso de concreto, pudiendose ob· ener -

acabados finos ó áspero3. 

Como estos acabados son colocados por el mismo instalador d~ 1~ ,_m-

peri•leabilización, se logra una garantía total ::-:obre la imp !rmcab.~ li 

dad del techo, ya que se elimina la posibilidaú de qu(· durante eJ 

enladrillado se·dañe la impermeab~lización. 

Creémos que este tipo dP ;:~,..::¡1)ados se irá aplicundo cada vez má_s, por 

la3 ventajas que poseé. Opinamos que estos acc-~bado~; son magnifi• >s 

su~;titutos del ladrillo, pero no consideramos que deben emplean;· 
\ 

como impermeabilización unica, pensamos que se.obtendrá un funciu-

namiento óptimo, colocandolos siempre sobre un sistema de impcrrnc~ 

' ' bilización completo que conl:enga todos los elemeni os n:q11~rjdo~ .. 
\ 

8.- RECUBHI.MIEN'rOS J~LASl'OMWUCOS CON AL'l'l\ HESIS'l'~NCIJ\ 1\ J/\ 1\llllt\:;ru;,¡, 

en los últimos tiem¡~ns se h~n ·venido de:::¿¡, 1.-rol.anc1o algunos rccul1r 1-

alta rcf;i.stenci~ ñ 1;, ::'lbrilf;i0n, con )n cníl., se· obti,..n~n ;.•IJ'"l ri-

.. 
cies qn8 no se desga!"tñn fáci lm9nte con , J. trán-d.t:r:> rle per.sntFI:>, 
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estos revestimientos especiales superan a otro tipo de materiales 

' 
semejantes, en cuanto a su resistencia al tránsito, además son 

de muy alta duraci6n y se instalan facilmente, teniendo también 

la característica de poderse colocar prácticamente en cualquier 

color. 

9.- ACABADOS PREFABRICADOS,' la característica de estos acc:ba'clos 

es que ·son sumamente res1stentes a la intemperie, y de color· uni 

forme, son fáciles de colocar y dan b~ena impermeabilidad a los 

sistemas en lon que· RP. apl i.can. 

SISTEMAS IMPERMEABLES 

Como se ha mencionado e~ ~~ parte anterior ce la ulática se J,a 

establecido que los siternas impermeabilizantes deben constar con 

un mínimo detres componentes principales que son: 

1.- IRLMARIO O BASE ADHERENTE 

2.- CARPETA Il1PERMEABLE 

3.- l\CADl\DO. 

carpetag están form~a~s por, 
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CAPAS ALTERNADAS DE REVESTIMIENTOS Y MEMBRANAS DE REFUERZO. 

Se acepta generalmente que a mayor número de capas se obt,iene 

más segu~idad y mayor duraci6n lo cnal, es relativamente cierto 

cuando se comparan entre sistemas a base de los mismos materia-

les, sin embargo debe de considerarse tambi ·n que exü:.ten mate-

riales de mejor funcionamiento con los que se obtienen 6pt.i.mos 

resultados a espesores menores, podemos establecer quE un r1ate-

rial m•is elástico, ductil, e impermea~le y resistente al envcj_g 
' ' 

cimiento, dará un funcionamiento equivalente con menor espesor. 

Los acabados como ya mencionamos también, tie::1en por función rr.2 

teger a la carpeta impermeable contra el ataq 1e del intemperü.1no, 

y el ataque físico por el uso i1adecuado e im •revisto a que se 

somete esa c~rpeta. 

Una vez establecidos los componentes de los sistemas de imper-

meabilizaci6n, intentaremos clasificarlos en tres grupos: 

1.- DE APLICACION EN FRIO 

\ 2.- DE APLICACION EN CALIENTE 

3.- DE APLIC/\CION MJ XTA. 

4.- PREFABRICADOS 
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LOS DE APLICACION EN FRIO. 

Se efectúan partiendo de materiales listos para usarse, sin nece-

sidad de calentarloso 

Los materiales de aplicaci6n en frio adhieren firmemente sobre to-

do tipo de superficies, en algunos-casos aún estando húmedos, lo 
\ 

cúal reduce la posibilidad de que se presenten las tan comunes pqr 
bujas y desp 4 endimientos, algunas veces aparecen cuando se trabaja 

con SÚj'f'l4 1irics COII •lll') r·n111•'11itlo dn humedud. 

Otros aspectos intereRn.ntes es que los refuerzos que se emp}_ean 

·para aplicaciones en frio son yen~..~ralmerte.ductiles y flexi~lles, 

lográndose trabajos mejor adaptados a l<i s sinuosidades de 1· s su-

perficies. 
/ 

1 

Otra ventaja muy important~ de ~stos si~:temas de ap '.icación eJ -

frío, es' que no se escurren SE~a cual fuera la .i..nclinación de las 

supe;-ficies o la temperatura de op~rac i.ó11 ''/ '1" ' t<'lmpoco se cr.i sta-

lizan. 

Debemos mencionar que estos sil elll•l ~:; son muy re :istenl es a 1 intC•i"l-

JICrismo y a J. envejecimiento natural, munl:enicn lose ÍI-11Jerm ~ah le::;, 

flexibles y ductLI.es durante muchos· años. 

J í;, rle J.Qs casos, yil qn~ ~" in~tali'lr::-i6n es rápida y si.n molestias, 
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Por otra parte, estos mate~iales son ·~astante indicados para tra

bajos de mantenimiento local, ya que por su facilidad de aplicación 

pueden ser instalados con personal que tenga poco entrenaminnto. 

LOS DE APLICACION EN CALIENTE 

Los síste~as de impermeabilización, que se apli~an en caliente, 

tienen la ventaja de ser económicos, además forman carp~tas fuertes 

X resistentes a la penetración, resisten el tr<Í;'lsito y el·uso ruclo 

que suele existir en algunas obras ·3n construcción, por esta~ ra:. )

nes es recomendable su uso en techos que serán recubiert.•)s- c· n en

ladrillados, además de cualquier otro tip~ de obra en los qu\ se 

requiere u,na buena protección a bajo costo, otra ventajCI de e:,tos 

materiales es que son excentos de solventes. 

'-

Para que esto~ ma:teriale ... - se puedan aplicar en forr.-¡ adc1:uada de 

ben de ser caJ entados hasta que se fundan, r>in embargo la tem 'era-· 

tura del calentamento no debn ser supe:rior de 220°C., por que se 

degrada, tampo~o debe recalentarse·el material durante más de lO I s. 

por que se logra un efecto similar, debemos señalar q1_¡e estos ml.tt(! 

riales no adhieren sobre superficies húmedas. 

CONCLUSIONES 

dos aplicrtdos en cali"lnt·p "Rt<'in llam;ulos ñ pr:>rrlur;-¡_r rn la in<'lu!=:triu 
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de la construcción mientras no se encarezcan demasiado los de-

rivados del petróleo requeridos para s~ obtención. 

3.- SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION DE APLICACION MIXTA. 

Estos sistemas consisten en la combinación de aplicaciones de 

sistema de impermeabilización en caliente terminado con una c.-l-

pa superi.or de impermeabilizante en frío, con lo. cuál se logrun 

conjugar las ventajas de ambos procedimientos, que son oi)tener 

fuerza y resistencia al m~l trato qu~~co11Picr! 1~ lmpermc~bili-

zación en caliPnt·(', prot,..•¡ i<~;• ¡· ·• ''n · ,.,·ql., ,,, ''"" •• ''" fr.i'o, que· 

soporta el intemperismo y el envejecim i.ento, simultane~r,lent.~ se 

fijan mejo1- las qravillas y se pueden .erminar bien varios deta-

lles que snn fundament;. "! ......... para asegurar la. eficacia óe la impe_?_: 

meuhi.lización, tales como; pretiles, bajantes pluviales, tuheria:., 

etc. , por o :ro lado se logra: una cubierta supe1:· ior, sumamente · ' 

resistente nl agrietamiento. . '-

Por lo anterior se explica que con los sistemas mixtos se obtiene.-¡ 

carpel~as impermeables, seguras y dura'.lles. 

Estos sistemas tienen la ventaja de posec•r un espe:.;or uniforme· -

,, 
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Es indicado para recubrir superficies de baja temperatura, hasta 

de 60°C sin riesqo de escurrimiento. 

Además debemos mencionar que el acabado granulado en colores, se 

aplica en fábrica, lográndose un aspecto decorativo de larga dur~ 

ción. 

Este tipo de sistemas se pueden fijar sobre la s11perficie. por n~ 

dios mecánicos o por medio de adhesivos asfáltic• • en frÍ•) o ca-

l i f'!nte con ba::tante rapidez. Es re~omcnc'able co lcar mem-)ran<ls • ':!. 

refuerzo adicionales, cuando estos sistét'iaS se apliquen en losas 

planas. 

/ 

IMPERMEABILTZ~~TE~ NO BTTUMINOSOS 

Todo lo que· hemos mencionado anteriormente se refiere a impcrmeu.

bilizantes de Índole asfáltico sin embargo, debemo 3 ind:~car que -

exis'l en otros impermeabilizantes d~ distinta base los cualc.3 po

dríamos dividir en: 

EIASTOMERICOS, que pueden ser líquj.dos o ya f•n menlbranas prefa

bricadas. Otro grupo sería el formado por loG rnater.ia.les'rígido:::;, 

cc··ámicas, Hlo:ttcrialcs ríyi.dos laminotdoo tale::; como lc•G tejo~~;, Lt:; 

láminas metálici'ls, que pu~den ser dn cobre, fierro o aluminio y un 

l:~rcpr c_rrupn ~ntaría fOl-mé~rlo pnr lo·~ mo~teri;ll~s el~ r:·r=tpil::.rirl<Hl o~n

q;af i•7.l '·' t,irlt·nfw_rns ," 10~1 r.u;¡1~A pnilr.íamos señalar rloF: CJt"llp,..,r-;. 
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De entre los silicones para impermeabilizaciones superficiales 

y los superficiales verticales y el de los impermeabili~ant~s 

integrales formados·a base de jabones metálicos. 

LOS ELASTOMERICOS LIQUIDOS, son los productos que se aplican por 

medio de brocha o equipo de aspersión sobre las superficies. 

i lgunos de ellos curan por evaporación de solvente y algunos---

otros por reacciones químicas signj.ficando gue f;on cien por cien-

to sólidos. 

Estos material.es son de magníficas propiedades generales por-

ejemplo: los que son a base de neopreno hypalon, poliuretanos o 

hule clorado, que se emplean con €Xito Ctl el acabado c'le albercas. 

Tienen alta resiste~cia al intemperismo y una gran €lasticida i. 

Sin embargo su uso en techos es bastant·~ limitado debido al n·, .lY -

alto precio del producot. 

LOS EIASTOMERICOS, que se p] ·esentan ya en forma de n embranas prc-

fabricadas tales como las de hule butilo, P.V.C. o~ imil.arcs, :::;in 

embargo, tienen el inconveniente de que ~s sum<uncnt• · di 1.'íd l ::;,, ·l1.11-, 

-
los traslapes entre membrana y membrana, además como las superfi-

se formiln p~qu.,.ños olilneA d11rnnte AU colocaci6n qu~ son pr;~ ct ic-"m~n 
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te imposibles de pegar en forma eficiente, el resultado es que 
o 

aunque a trav~s de la membrana no logre pasar el agua-, pasará 

por el traslape, ocasionando muy seri04S :¡?rob!ernas por esta ra-

z6n el uso de estos rna~eriales se deberá encargar a cornpa~ías 

muy especializadas en este tipo de trabe>.jos. 

En el grupo de los materiales rígidos c·~rárnico.'3, tenemos r )r 

ejemplo a las tejas, que en algunas épccas se han usado como 

imperrnee1bilizantes únicos de los 'techof, pero 1ue debic1o a q e 

se rompen y desacomodan fácilmente con el air~, se considero 

que su uso debería de destinarse a fin3s ·Uni< Amente decorati'ros 

y de protecc:i6n contra la intemperie, y lo e )rrecto ser.:í • co o-

car debajo de las tejas una impermeabilizaci •n forn ... ll, c. )ffiO :.u-

cede en otros países. 

Láminas metálicas de cobre, corno ejemplo: 1~ .aplic~~ión ~n eJ -

Palacio de 1(·3 Deportes de esta ciudad. Se pueden logra:·· efec-

to~ decorativos muy interesantes y de muy a·i.ta c';urac:.~n, sin cm 

J·:lrgo debernos señalar que su colocación si~rnifica un•r- verdadc ca 

oi)ra de nrto ya que deben do sol<lnrso con r odo cuidu' 0 1( u-.1::·-

'la pes oblicuos, además deb(·n de hacerse rE' :artes muy fin .; y S'-' 

costo f"S muy elf'vado, sin embargo se lo'JT.<'. n buP.nos r~sul·:~arlo~ c-nn 
/ 

este material. 
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No es lo mismo cuando se usan láminas de fierro, aún cuando esté 

galvanizado, porque existe~- puntos, sobre todo donde se' daña el 

galv~nizado a la hora de egarqolado los traslapes, que inevitable 

mente se oxidan, se corroen, y que dan punto3 de penetración al -

agua, lo más grave de este tipo de recubrimientos, es quE posterior 

mente el agua se alamacena debajo de ellos, y s.:i JUe lloviendo mu-

chos meses despúés de que pasan las temporadas e e lluvias, recomenc~ 

mos, que estos a caLados sean t.1·a tados con mucho -:=uidado, cuando de-

cidan usarse como impermeabili.zantes. 

3.- El tercer grupo que mencionarnos son los mat<... :_ales de capilari-

dad negativa. 
\ 

Estos materiales no forman verdaderas pell.culas sc-bre los materia-

let. que protegen, sino que su acción, consiste en invertir la cap L-

laridad de las porosidades de tal manera· que de se~ afines hacia el 

agu:1 sean repelentes hacia ella, por lo cual habrá cierto rechazo 

al ~1gua que esté en contacto con esa superficie, na·i uralmente que 

el agua sorá rechazada en tanto que la presión que .a empuja h,·.cia 

dentro no ·sup~r~ a la fuerza de repclencia. 

Eo?tos materiales de capilaridad negativa, hay que consic~eraj lo~. a 

su vez, e, dos grupos, formaño por: 

\ ' / 
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SILICONES REPELENTES 

-. 
Los cuales se emplean para proteger superficies verticales de la 

entrada de agua de la lluvia, queremo~ hacer hincapie en que es-

tos· repelentes a base de silicones, no son paril imperr.1eabilizar 

techos, puesto que ahi se acumulan ti -:ante de :1gua c~n pres.:.ones 

suficientes para vencer a la repelenc ;_a de los silicones, d~ban 

emplearse exclusivamente en fachadas en las cual(~s se tengan aca 

1 ados a baEe de materiales absorvent~ s, con la 1 i_mitación de que 

los poros do dichos materiale~ deben de ser de t maño capilar; si 

son poros son grandes entonces, la acción de los silicones se.: ve 

bastante disminuida y entonces el agla será absc .rida hacia los 

interiores. 

El segundo grupo de 'estos materialen es formado por los .imr,crmcu-

bilizantes integrales, que generalmente están formado a. base de 

-jabones metálicos. 

Estos materiales so usan como aditivos para el concreto, más ·~ono-

cidos como. imperm~;•abilizantes integJ alas, lográndose morteros o -

r ··mcrctos qu ~ tie11c11 toda su porosülad interior rct.:ubicri .-· rlc ~~sto: 

jabones metálicos, con lo cual se disminuye grandemente J .:1 absnrcic ·n 

del agur¡, ha C8mos h i.nr:-n pi.«? "" 1111e P.~~t-os materia les trtmpoco son 'In<'~ 

noluci ón r.ompleta en lor-ms de roncrf"!tO, ya fJ,'E> ah t P.l r~gu.-, no ·~ntril-

rá exclusivamente por l;¡ ror.osid<=~d que queda en t:=!l concref.o, nino 
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- que también penetra a trav~s de las 'fisuras capilares y todos 

los detalles constructivos que componen la losa, independiente-

mente de que en ellos invariablemente se presentan agrietamien 

tos posteric·res- al colac;lo, por la hidratación natural del cernen 

to o bien pe~ los asentamientos de las construcciones, así que 

los impermeabilizantes integrales son adecuar os i>c-""lra 4\ism:i.nuir 

en alto grado la absorción de agu.· a traves •_,e cj .nent·::tcio es, en 

' muros de concreto, cisternas, etc.' 
1 

Una V3Z mencionados los diferente; material~s im¿erm~abiliz~nten, 

y explicada la forma de combinaré~ para log ·ar lo que se +lama un 

f:istema imr ermeable, tal vez nos convenga f ~ñalaJ~ un si ;tema .de 

jmpermeabilizante tipo. Por ejemplo: 

1.- L~.mpieza y preparación de la superficie, eliminando materia-

les sueltos o mal adheridos. 

2.- Calafateo de zonas críticas, tales como: juntas, e} aflanes, i)a 

jadas, tuberías, etc. empleando cemento plástico. 

3.- Aplicac~ )n de una mano de imprimador sobre toda la supcrficie. 

1L- Colocacinn rle "''n r·;1pt1 dP l"f'Veat'imiento impermeable en fríu ó 

.:::alir--nte, a r,·.zón dE:· 1.5 Lt./,M2. 

5.- Color:r1ciAJ1 (l~ "''·"'~ m~;>mhrñna de refnnr7.r'l, r::-nn tr;,~lil¡->f'S mínimns 

rl, 1 n r.m. 

de ñplir.nr.:i(.m frí~ o cali,..nle ele J .5 r.t-./1'12 A. 1,!; i''IIM2. 

/ 
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7e- Aplicaci6n del acabado elegidoo 

Usted podrá observar que, en estas especificaciones se hayan 

contenidos todos los elementos que hemos indicado como.neces~ 

ríos para lograr una impermeabilizaci6n que verdaderamente cu~ 
1 

pla sus funciones. 

Sabemos 'l'W la información que hemos transmitido a ustedes en 

esta ocasión no incluye todos los mateJ:iales y todas las posi-

bilidades ~.:ue hay respecto a la impermeabilización sin embargo 

deseamos sj nceramentc que lo que aqui. expuesto 1 •· _; sea -de uti 

lidad, quecamos a sus 6rdenes para trtitar de reso ver en conjun 

-to con los 1niembros de la mesa aquí p1.:-esentcs, la 1 dudas ó p~ 2 

guntas que ustede3 tengan a bi~n hacecnos. 

·Muchas Gracias. 
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: PERDIDAS DE PRESFUERZO 
- ... ~ -~: : --------------------... ----

lng. Francisco Robles - ' e ,_ 

1.- INTRODUCCION 

1 - ' ~ " 

La fuerza aplicada inicialmente~ los tendones po~.mcdi_o d_c gatos, sufre pérdidas por . _, ' . . ~ - . -

diversas causas, de manera quc.la fuerza efectiva ~e presfuerzo disponible puede lle-
~- - - ' • - ;, • • •' • l -

gar o ser considerablemente' menor que la inicial_._ -
- - .. 1 • • ~ - • • ' ~ ._- - ' -- - • • • - ~ 

' \. :._ ... 

los principales causas de pérdidas son la deformación el6sti~a del concreto, las defor 

mociones po~_ contracción y fÍuJo plástico del concreto, la relaci6n del acero; frie -

ciones de diversos tipos, y el deslizamiento o corrimiento de los dispositivos de ancla 
·- ··- -. 

je. En ~lement'?s pretensados no ~uelen ser significativas las pérdidas debidas a los-

últimas dos causas. 

-' !- :! .. '. 
' ·1 • 

De los perdidas resef'lados se consideran instantáneas las debidos a acortamiento elc;ls!!_ 

co, desl!zamiento de los dispositivos do a~'claje y fri~ción. las demás pérdidas son--

funci6n del tiempo; pueden. transcurrir ~asta tres ~f'\~s antes de alcanzar sus valores ter 
- 1 1 -

minales. 
1 -

Para estimar las' pérdidas con cierta precisÍ6n es riec~sario contar con amplio informa-
. - . ~ 

ción sqbre las propiedades de los material~s empleados, la evolución de las cargos y -

las condicioncs'.climatol6gicas: Cuando·no se dispone de esta infoímación, o cuando-

$0 troto do c61culos preliminares, ~uede l.!tilizar~e alguna de las reglas emprricas que-

1 
aparecen en los.manuales y reglamentos. En el informe ACI-ASCE 323, por ejemplo,-
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se recomienda que so considere una pt!rdida ele_ 1750 kg/cm2 para elementos poste~ 

.sados,, y da 2450 kg/cm2, pa~a ele~entÓs pretenscr::;s. En ele~entos postens~dos ~~ 
' ' 

dcGe agreg~rse a l_os. J 7,50 kg/cm2 las pérdidas por fricción y deslizamiento de los 

di&positivos du anclaj9. ' -. 

Otra recomendac-ión usuál C?nsiste e-n tomar como p~rdida 'un 20% -del' presfuerzo -

inicial,- para elementos pretensados; -y ún 15% p~ra elementos- postensádos~ m6s las 

pérdidas por fricción y desliza~ient~ de--l~s dispo~itivos da anCiaj~, Em el segundo·· 

caso. 

Cuando s~ producen elementos presforzados' de ca~a~teristicas se-meja'ntes ·y e~ con~ 
" 1 '-, 

ciones de fabricación uniforme es relativamente fácil llegar a establecer valores e'2! 

~ piricos bastante 'precisos con bose en la experiencia. 
- J: ~ • .. - • 

Aunque l~s orror
1
es en la estimación de pérdidas no afectan los cálculos de re,sisten-

- 1 • ' ' ' 
cia y, por lo tanto, tampoco afectan el grado do seguridad de un elemento presfor-

zado, si pueden influir en el comportamiénto bajo condiciones d~ servicio. Si se -

subestiman las pérdidas pueden resultar deflexiones excesivas y agrietamientos ind! 

seables. En el caso contrario, las contraflechas pueden ser exageradas. 
• r r 

'· 1 ' 

En los incisos siguientes.se sugieren procedimientos para estimar los diverso:> tipos -

do pérdidas y se presentan al&unos ejemplos de cálculos tipicos. 

2.- PERDIDAS INSTANTANEAS 

2. 1 Pérdidas debidas a acortamiento elástico 
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El método ·~xpues·l~ est6 b.asado.en fas recomendaciones del Comité PCI_para· Pérd_!_. 

2 das de Presfuerzo, • 
' . 

- . -
' ' 

Suele ~er suficiente calcular la pérdida por acortamiento el6s~ico en el .centro del--

Claro. El valor de 1~ pérdida puede estimarse por medio de la siguiente ecuación,-
• ~ ! -

que est6 basada en consideraciones,el6sticas elementales y en la h!p6~esis _de que -

. -

lo deformación de los tendones es igual a la deformación del concreto que se encue!! 

tra a lo mismo altura. 

donde: 

l~s 

n 

a n (fes) .. 
( 

2' Po Poe 
n A_.._l _ _. 

e 9 
~) 1 . 

g 

• _rérdida de pres~uerzo debid¿· o ocort~~iento elástico 

• Welación modular, Es /Ec, ·_inmediatamente después de lo 
transferencia ( cB~spués de cortados los tendones ) • 

f e;s • Esfuerzo del concreto el) el centroide de los tendones. 

P0 • Fuerza de presfuerzo inmediatámente después de la trans-

e 

'. 9 

• 

. --
• 

M¿¡ : 

ferencia 

Area de concreto 

Excentricidad en la sección considerada 

. . 
Momento de inercia de 1a sección total, sin hacer correc-
ciones por el espacio ocupado por tendones o duct~s. 

Momento debido al peso propio del miembro . 

1 1 

, i 



El valor ~e· P
0 

debe estimarse en un tanteo inicia', ·puesto que t>" lo fuerza de presf~e_: 
' . 

zo disponible después de haberse producido las pérdidas instantáneas.' Suele ser sufi -

ciente .suponer unas pérdidas instantáneas de 5 a 10% de la fuerza aplicada inicial~e!!. 

te, corr~spo~diontea tanto ol acortamiento el6stico como ' . al resbalamiento 
--- ) r 

ds los dispositivos de anclaje y a fri~ciones d? diverso tipo.* e 

- ' . -
Si :;e comete un error grande en las pérdidas inst~ntáneas supuestas, dehe haéerse un --

nuevo cálculo con el valor correspondiente corregido. 

Puesto que las pérdidas instantáneas, como se iridic6 anteriormente, son relativamente 

1 • • 

peq~:~ef"ías, pueden compensarse mediante sobretensado de los cables, es decir, tensan-

do los ten'dones a una fuerza mayor que la p,ermitida inmediatamente después
1

de la t.ran_! 

ferencia, 'práctica aceptada por la mayoría de los reglamentos. 

En tal caso no es necesario incluir las pérdidas instantáneas_en el cálculo de las pérdi-

1 1 

das totales. Sin ~mbargo en muchas situaciones prácticas no se aprovecha este recürso~ 

Cuando se sobretensa debe -cuidarse que el acero no alcance esfuerzos superiores al 80% 

de su resistencia última3 • 

En el ejemplo 1• se ilustra el método expuesto. 

Miembros postensados 
-------------------
Cuando en un miembro postensado se tensan· todos ~os t~ndones simultáneamente, el'-

* Las pérdida::; instantáneas por corrimientos de ao! anclajes y por fricciones se trotan 

en las'seccior~es 2.2y 2.3 

( 
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.acortamiento instantáneo del coné::reto no produce pér9idas ya que la comp;~:,ió_n del 
.. ' • -' ~ - - ·~ ! ' 

co'ncreto se realiza durante la operaci6n ~e tensado, antes de que los tendones estén 
-·... .... ' ~~ - -- :-- 1 - ' " ' ' • 

'- .. -
' ' 

anclados;. Cuando el presfuerzo se aplica en más de una etcpa, el último.tcnd6n o -
1 ' ' ·- -'. 1 - - ' ' 

grupo de tendones tensados tampoco experJme~taró pérdidas porocortamicnro. Sin e~ 
... • -.. /!' y ' - ' •• -- ·-- -- 't -- ' - ' 

bargo los tendones tensados en etapas anteriores sufrirán pérdi,dos producidas por cada 
' -- - - -._ • ..... • ' '- ' • '- ~ • ' - _. u -

-

una de las ~topos de tensado posteriore~. .;:. -- --' 

- -
-Los pérdidas elásticas instantáneos en elementos presforzados co_n tendones tensados -.~ ,-

... - - ' - 1 ~ - - - • ... - -

en más de una etapa pueden compensarse, calculon~o el acortamiento produci~o en- r 

• ,.. 1 - ' - " • . 

-. 
cada tend6n por etapas posteriores de tensado y aplicando el sobretensado corr~spon -

J ·- • 

diente. Cuando no se efectúa esta compensaci6n puede estimarse lo pérdida por acor-
• -~ l J. 

tomiento calculando lo corre~pondiente al tend6n tensado inicialme:nte y uti !izando-

la mitad de este valor para la pérdida total del conjunto de todos los t_endones. . ' 

2. 2 E~r..ci.i.ÉlEJ_cie_l~.i.PEl-g.r~~l?.q.fs."lisDl2-q_..9~JLi~9l'l.Í~LúQ_<ie_1Qt9lill.~1ti.Ys>.Lcie..: 
~c:_l_?j~ 

' ' 

- 1 1 ' : - - ~ ' .. • • --

Estas pérdidas pueden presentarse tanto en sistemas pretensados como en sistemas pos -

• 1 ' • ; ' 
tensados~ Aunque en los :;istcmos pretensados suelen ser despreciables, ya que,.el oco!. 

, ' • t ,- - r ~ • , • '· • ' ,. -

tamiento producido por el movimiento de los anclajes es muy' pequeño compcrado con -

• 1 1 -

lo longitud del tend6n, en algunos elementos postensados cortos, pueden ser signific~ 

r ' r. ¡ . 
fivos , ol !gual que en mesas poro pretensado excepcionalmente cortas. Según el tipo 

de anclaie los acortamientos pueden variar de valores pr6c~icomente nuios a volores-' . . ' 

del orden de un cm y en algunos cosos mayore:; aún. 
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'-
En clcr~~ñt~~ prete~!>ados·o eñ~~lcme,,'tos poslensocÍos, .. i se _considera que no exist~~> -· 

fric~ión entre el cable y el duétó, la pérdldc de _esfu~áo en ~1 acero' es constant~ 

a lo largo del tendón. En elcmclntós' postcn~odo-; ·e~- q~e 'e~·fste fricció~; la pérdida 

dependo no so lamento del corrim-fent~ del an~laj~-,iño' t~mhiá~ de la lo~~it~-d ~iel 

tendón y de la fricción- ~ntr~ ~1 te~d~n y cÍ dueto~ La-ma~e;a de -esti.mar las pá~df 
~ 

das correspondiente en este· caso so expone la sección 2.3~·' o •. 

1 

Como se indi_có anteriormente~ muchas veces es posible compensar l~s pérdidas de 

bidos a movimiento de los-dispositivos de anylaje por medio de un s~hrete-nsaclo. 

' , ' ~ '\ ~ ', "; -' 

2.3 Púdidas instantáneas debidas a fricción 
----------~--------------------~~--

"'· o ' '•' 

. . . , ( . 
Cuando se u ti !izan dispositivos para variar los trayectorias de los 'tendones pueden pr!_ 

sentarse friccione~ de cierta importancia, Gl!e deben considerarse en el c61culo. Su-

magnitud es variar;>le según el tipo de dispositivo ell)pleado y suele determinarse expe-

rimentalmente. Cuando los tendones no se desvían, las pérdidas por fricción en elemen 
- .. . -

tos protensados casi siempre son despreciabl~s. 

Jurante el tensad? de un miembro postensadq, se ori~inan fricc!ones entre los ~endonEfS 

y los duetos en ql!e se aloJan. Estas fri ccion~s prodpcen pérdidas de presfuerzR de m9g 

nitud variable a ll' largo del tendón. Se deb.en a d~s causas fundamentales;.. las curvat~ 
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·ras y quiebres que se imponen ,int_cncionalmente .a l?_s tend9nes para !ograr una traye_:. 
' ~ . . 

to~ia conveniente ',Y !as pequei'la~.Y _c~rvat~;~ra~: ?es~i?ciones secu~clarics _inevita~les,

de carácter occidental. Si el tendón es recto, sólo existen las fricciones debidas a -

1 a segunda e o usa • 

. •, 

Para dotermÍn~r la relació~ ~ntre- la fuerza aplicad~ P.,r m·~dio del gato y lo existen-

te en u~a sección dado, suele utilizarse la siguiente e'cuaci6n. 

. ' --v -
··"Ti··-:.-·\1 e.. 

cw1 ~;u)··;,:·· 

. d 1 on aon e: 

\) 
.-_ .. .'s. 

e 

k 

X . 

·b~_,_..ly, ~ 

--

• 

r:: 

• 

a 

a 

' ' 
Fuerza en el. tendón en .el_ext~emo donde se aplica el gato.-·-

Fuerza a·úna:distancia··x o partir del extremo'donde se ap~ 
ca el gato, 

Base de los logaritmos neperianos 

Coeficiente de fricción por met~o de tendón debido a curva~ 
_ turas y desviaciones locales occidentales "wobble coefficient" 
en lá nomenclatura inglesa),. · · :" 

Coeficiente de fricción por curvatura 

. . -
Cambio angular total, en el porfil del acero de presfuerzo, en 
radianes, desde el extrem~ donde se aplico el gato hasta la sec 
ción considerada, ~ una distancia~. -

·longitud desde el e'xtremo donde se aplica el gato ho~ta la sec- · 
ci6n considerada, 

Puede establecers~ la siguiente expresión en funci6n de esfuerzo~· •, 
~ r ' t r ~ t- 'r\ 1) l. . -to-t1 e : ---
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- •'. ( 

la j~stificaci6n teórica de la ecuación (2), puede encontrarse en las.- -:, 

~efs 4 y·5. Para v~lores de~~+- K¡,) menor~s .que 0.3 puede emple~ 

·- se la-siguiente exp.~e.sióri aproximada q~e es de aplicación más senci 

llo: 

(4) 

los valores de los coeficientes varían considerablemente de acuerdo ·. 

con fas ca-racterísticos d~ los tendones y de los duetos. En la tabla 1,-

se presentan algunos valores t~picos •. En las refs 3, 5 y 6 se proj;orcio -

non datos más amplios·. Siempre es oéonsejoble comprobar estos valores 

experimentalmente o consultor a los fabricantes de los materiales de pos 

tensado qué valores son los convenientes. En el capilulo 6 de la ref 8, 

se sugiere un método para lo_ determinación experimental de las pérdi-

das por fricción. 

. ' 

.:n la fig.l se muestra la variación en la fverza de.un tendón tensado desde uno de -

los 'extremos. ·.El yalor máximo del esfuerzo se presenta en el extremo donde se aplica 
' ' . 

el gato. Si el ter:adón se tensa simultóneame.nte de~e ambos extremos, la curva sería 

simétrica respecto al centro. 

- El cálculo de pérdidas por fricción se i,lustra para una viga libremente apoyado <:-n el 

ejemplo 2, y , poro una viga continua, en el ejemplo 3. 

Como se indicó en la sec.ción anterior 1 la variacióh en la fuerza en un tend6h poste~ 

( 
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sedo, al ser tensado, puedo reprc:;enfarse por n.odio e~ lo curvo ABC de lo fig 2ó. 

La_ curva ED_BC_ en dicha figura representa la vo~i~ci6n de la fuerza en el tendón ur.a 

vez anclado el tendón. La reducci6n que sn observa en el extrc~ del tcnd6n se de-

be al ccrrímíento, dc¡uJizamiento o cleformcoción qua "' pro!.anta en mucho¡ &istcma$ -

poslcnsodos al realiza~~ ~~ anclaje.· -Esta- deforma¿i6n ~rigin~-~n efo~to inverso a 1-

de tensado. 

Con objeto de simpliFicar la cuantificación del efecto de la deformación del anclaje 

-
iabre lo fuerza en el tendón, se supone que los ct.~rvas AB, AD, BC y DE son lineas-

rectas hip6tcsis que ha sido comprobada experimentalmente~ Se supone también que..: 
) . ' : 

- 1 -

las pcndier-:t~s de .las lineas AB y DE son de igual magnitud¡ pero de. signo contrario. 
1 1 ' -. 

PL: ... -den presen.tar~e vario~ casos. En el coso 1,· que ·es el reP,.esentado e~ la fig 2-a,

la fuerzo en el centro 'del tend6n no es_ afectada por Jo deformodón del an,clo¡c, lo

que significo que~la longitud x .es menor que lo mitad dó lo longitud del ter.d6n. 
•• '_, ¡ 

' ; : ' '~~ -. ' -· 

En ·el coso)l, ilu~trodo ·en lo fíg 2-b, la fu~za en.la secci6n central síes ofc~tado-
• í 

por la deformaci6~ del anclaje ya que lo distancia x e¡ rr.ayor" que lo mitad do la -

longitud del tendcSn. 

Cuando los tendones son r.1uy- cortos, o cuerdo hay poco fricción, se presento e 1 ca-

. . -
so 111, en que la (uerza en el ~xtrcmo ~puesto al del gato es afectada por lo d~formc-

ci6n del onclajo,' como se mucjtr"O en lo fig 2-c. En este coso lo distancia colcuion-

do x es mayor c¡Üe la longitud del tendón. 
1 

1 

Se expone o continuación un procedimiento para determinar el efecto de la deformo-

cí6n del anclaje sÓbre lo fuerza en la sección central, que en muchas situacior.e~ es-

1 

' 

·--
í 
' 
' 
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!a .sccc~ó~- éritico -. En la ref 1 se describen procedimientos semejan tes. En estructuras 

donde 1~ sección critica 'esiÓ ~ituada en otro lugar Se: siguen ~étodos· semejantes. El-

procedimi~ntó consta 'de los siguientE3s--,x,sos: 
- . . . . -~~ ~ _. 

; .- Deterr.1in~~ la relación entre lo}uerza en fJI ext~emo y la fuerza 

en la sección central, en la forma expuesto en la sección 2.3. -

... ., 

Esto puede expresarse por medio de lo expresión 

~--(s)-

... ~ 1 -. '• 

__ , ' -
' ' 

------ (i;) 

2... S_uponer que la deformación del anclaje no ~!e.cto el esfuerzo en -

. ~ 

lo sección a la mitad del claro ( coso 1 ) y col culor lo pendiente -
' ... ' 

- 1 • 
de lo curva entre la linea de centro y el extremo donde se epi ica-

.. 
el gato, por medio de lo siguiente ecuación: 

Pendiente : ~ L1).-

·1ue resulta de la geomet.·io supuesta. 

. 1 
3.- Calcular la longitud_ de tendo.-.~ ~ en la cual la deformación-

del anclaje reduce_ el esfuerzo. Esto puede hacerse~ partir de los 

consideraciones siguientes: 

Aplicando lo ley de Hooke, e~ acortamiento del tendón,___5!._, de 

':lido a la deformación del anclc1je, puede expresarse en función'-
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de la pérdida d\3 esfuerzo en el tramo de longitud x ,. 
por mea1o 

:le la ~xpresió~: 

, , , :, donde Es es el m6dulo de elasticidad del acero y f es el esfuerzo 
X -

· ·. · ·_:correspondiente~¿ u'na sección a una distancia ~del extremo. P~ 

,_ 

4.• Si~ es menor que t-¡~, exis~e,-ló' condición del caso 1, y el esfuer 
- -

·· zo en el centro del clar
1
o no es, afectado; el esfuerzo en cada extremo 

puede calcularse fócilmente, si asise desea. 

La condición en que ~es _mayor que .L/2, pero menor qua 1 corresponde al caso 11. 
. . 

La pérdida de esfuerzo a ~a mitad del claro por la deformación del anclaje puede calcu-

larse por medio de la expresión: 

Cuando x es m~yor que L se tiene el casq Hl. l9 pérdida a la mitad del claro puede-

' 
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<:_l.]lculp_r_sc por mcdiode lo ecuación 

J ts 
.L \' -:.' L 

que se deduce de ·cansideroci~ncs geométric~s sencill~s. 

En los cól culos de pérdidas por fricci6n s·e suele tomar como longitud del tendón la pr~ 

. yecci6n horizontal del mismo. Para calculos más precisos, cuando la curvatura de los-

tendones es significativa, la longitud f?uede calcularse por medio de la ecuación ea:--:-
- - L' ~ ( '. + 5!. ~""'-) 1- ( \1-) . -

donde .1- es la proyecci6n horizo~tafdel tend6n y a ·es su deflexi6n vertical. - ' ---
-

~n el ejemplo 4 se ilu~tra la manera de tener en cuenta los efectos de la deformación-
' ' 

del ?nclaje en cálculos de pérdidas por fricci6n. 

3 PERDIDAS A LARGO PLAZO 

- Como se me~cion6 en la introducci6n, además de la~. causas que producen pérdidas ins-

t~ntóneas en el presfuerzo existen otras cuyo efecto es función del tiempo; su naturale
' 

zo se describe brevemente en las secciones 3. 1 a 3. 3. Lo influencia de los fon6mcnos-

que producen estas pérdidas diferidas o pérdidas ~ largo plazo depende de la interac -

ci6n entre e
1

11os. En la secci6n 3.4 se expor':!n los-procedimientos recomendac'-.:..:; en el: 

M 1 d 1 P d e t 1 • 2 1 .6 -anuo e restresse oncre e nst1tute para su evo uac1 n. 

3. 1 Co~tracción del concreto 

El concreto ~e contrae fundamentalmente debido o lct,pérdido cie aguo durante el proceM 

so de endurecimiento, Contribuyen a la controcci6n,l ou'lque en grado mucho menor, • \, 

los cambios químicos que se efectuan.duronte el proc~sc de endurecimiento citado. La-
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;nayor porte de la contracci6r. se reo.'iza en los primeros dios ?e. vido del concreto. El 
• " ... • ... r 

fer.6meno tiende a estabi lizorse con el tiempo. Por esta raz6n los efectos de la conrrac 

ció~··¿o·~ ~e~~res ~n ~iem~s~~~~~:.rq:e'~-~ .pr~~fuerzo se apl'ico ~lgún tiempo 
¡' ·~ ·" ••. -., .. : ~ .. - ,,; ~, •. f ·~. :' ~~-. .. ·-; ~ .~ :.:. ~ ... -. - '. . . 

después de colado el concreto.' Los valores de las deformaciones unitarios debidas a . -
- ';''. .. 

contracción varían consid~rablemente con las condicfones del_ medio ambiente, la geo

metría del miembro y la dosifi caci6'n. ·Si el element~ e~--cuesti6n se- encuentra bajo ' - · 

agua la deformaci6n unitaria por contracci6n es pr9cticamente nula. En condi~io~es- · 
. -

- ... • - - .. ' 1 • .. ... ~ • .. ~ • • ( • • 

usuales varia de o.ooora··o;oooJ. 
. ,. ... : ' 

... ·- . ~. 

'--

•• .. ~-. 1 ... 

~ '" ' 1 ' • 
.. /'"'-" 

.• ' 

ConsJste en la defor.maci6n progresiva del concreto bajo una carga per~anent'e; La ra

pidez de deformaci6n debida a flujo pl6stico es. máxima al aplicarse inicialmente la -
... ' - • • -" ',- -- - • ~ ..... ~ :._ • - ' ' ' -_- • •• \ -.-. J , • :. • • 1 - • • ' • • • • 

' .. . - -

_carga; va disminuyendo con el tiempo hasta· ser· prácticamente.:, nula. La magnitud~~ las 
• ~~, 'r;: . • ',, • ~ . • • - ¡ • .. t• ' ' 

deformoéiones plásticas depende principalmente de lo edad del concreto al ser oplicada 

la cargo, de la duraci6n de lo cargo y··de la· magnitud 'del'-esfuerzo ~-Otros f~~t~res ·q~e- · 

intervienen en el fén6meno son la dosificaci6n y las con'dicione;- del medio ornbie~te~ ~ 

Concretos con relocio~es.~ogua/c~mento altas exhiben·más'fiÚjo que con~retos ~on r~la-
1 ' 

clones bajas. En ambientes húmedos el flujo os menor que en ambientes secos. Les c!ofor 
~ - ~ ' " -

mociones por flujo plástico pueden ser de 0.5 a 4 veces la deformaci6n_ elástica corre!-_ . '' '-
•, ... 

p~ndiente o 1~ carg~ permanente. 

la relojaci6n del acero es la pér_dida de esfuorzo quetcxperimenta el acero cuando se 

mantiene o uno deformaci6n unitaria constante. Su mo~nitud. varia directamente· con el-

1 
1. 
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esfucrzo'·¡·~i'cial, fá tc;n.per-~tu;a, 1a -duración de lo carga y e-l tipo de acero. Tiendé o ~ 
' - ' 

estabilizarse al c~bo de Ünos 15 a 20 di~~ después de cplicodc fa carga, produciéndose 

le m~yo;· párte de:'lá--defor~~~¡d~ e~ l~s-:prim~r~s horas. Las pérdid~s por rei~¡~ción son 

del ordon del 5% del presfucrx.~ inicial • 

... ·-.-

_: :· \ 

Se señaló que las pérdidas o largo plazo deper.Jen de lo interocci6n,entre lo relaja -· 
• '. - '"1..-... - ' • • • .} ~ .J - ~ . • - ' ~~ 

ción del acero y la contracción y flujo plástico del concreto. La interacci6n puede te 
' -

nerse en cuenta en la cuon.tificcción de los pérdidas diferidas con base ·en -las sigui en-

tes consideraciones. 
-1 •' - ·-

' - )' 

Se determinan les deformaciones unitarias correspondientes o contracci6n y flujo plósfi 
.- - " ·, 

! .... ~ ~ ~ ' 

co así como fa relcjcci6n del acero, en formo independi.ente. 

Cuando se cor_eco de información experimental conveniente, las magnitudes del flujo -

plástico y le. contrqcci6n del concreto en condiciones no restringidos pueden determinar 
' -

' . 
se por medio de los datos proporcionados en 1 as figs 3 o 5. ' i 

. . 

Estos datos son opltcables o concretos de peso r..:>rmal. Las gráficas de las figuras citadas 

permiten tener en cuento lo, influen~ia de la formo y lo resistencia tanto en el flujo c¿

mo en la contracci6n, osi como la influencia del tipb de curado y de lo edad di~¡ concre 

to al aplicane el p~esfuerzo, en el caso del fiujo. 

1 • r · · • j 
Las gráficas de los figs 3 y 4 dan valores de un coeficiente ~' , semejante o lo rela-

ci6n modular:_!!_ , utilizada comúnmente e~ cálculos elásticos. Así, . IV'I {,?'S r 
, es 



,. 
-. '' 

- < 
,¡; .... Nc .. .S 

co;.fuerzo total inducido en el oc~ro, suponiendo que no húbo recu.;-_:6n en el esfL.CíL.:. 

en el concreto. _La correspondiente dcformaci6n u ni torio por flujo estaría dad~ Por 
... t 

Poro ca~cular fes ~uede utili~or.se lo ecuaci6JJJ, sustituyendo como momen~ el produ-

cido por todas los cargas pe!manentes más la proporci6n de la ~rgc vivo que se conside-

re actuará en fanna continua. 

-. r .. ~, . - ( ' 

los pérdidas !ndu~ídas en el acero por la controcc:6n pueden cstimarsa direc:-amentc por 

medio del coeficiente Js' en kg,/cm2, dado_ en la arófica -de lo fig 5.- Estos ~ptos córrc2 

pond~n a la "contracci6n total. ~a _influencia de la edad del.conc;eto al opli corsa el'pre_: 

(- fuer:zo, puede tener en cuenta por medio de los coeficientes de reducci6n la tabla 2. Es 
' --~ -, -, ' ' ' 

to permit~ tener en cuenta f~ proporción .-de' la -contrac_ci6n realizado antes de la aplica-

ci6n del presfuerzo. 

1 -- ,. 

La reducci6n do p6rdidas de presfuerzo debida a la interacci6n entre el acero y el concr! 

toes uno funci6n .de n~ , el pÓrcentoje de acero de presfuerzo y los propiedcdes geom~ 

tricas de la secci6n. Según las reéomendaciones del Manual del PCJ2, se pucqe tenor en 

cuento la rcducci9n progresiva en el esfuerzo en el concreto scbre la pérdida de pres~ue_!:. 

zo por medio de las siguientes ecuaciones: 

Pérdidas por Hu j~: 

-(i:>) 



. No. ~6 

· · Pérdidas por contracción; 

En estos expresiones 

til 
~f 

·'' 

Los figuras 6 y 7 proporcionan. soluciones gráficos de las· ecuaciones 14 y 15. 

Se observa en las gráficas que lo reducción en pérdidas s6lo es significativo 

o partir de valores de f"''t.. superiores o 15. 

La pérdida de esfuerzo debido o relajación del acero está relacionado con lo pérdida de-
"-1 ' • 

presfuerzo debido o flujo y contracción del concreto. Puede determinarse por medio de -. . 

lo tabla J. 

A continuación se
1
resume uña secuela de cálculo ~sible, cuya _aplic~ción se ,ilustro en -

el ejemplo 1. 

~=:~~~~-<!_~-~~tEi'JE_E~0.E.l!.<:_S!~-~'!.!l_f:".?!'~El!..~~PÉ!~-12_~~i~23i6~-<i.~P!!:~~~~-~-'.9!:9.~ . 
plazo -----
1.- Determinar la relación volumen/superficie • 6~eo d~ lo sección dividido por el peri 

metro. 

.--, 
( ; 
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· 2.- Dotcrmln.ar n a partir de los figs, 3 ó 4 • 
-e 

3.- Determinar r a partir de la fig 5 , ·. ,. 
~ 

4.- Calcular ki. • 

5.- Calcular fes ~; t • 

( Mdl . = · MomeOto debido a carg'a. pe,..;,anente .y Íodas las dani6~ c~rgos 

que actúan en forma continua .) 

¡ _, 

• , - ' • ' ~ - e • 

6.- Calcular el coeficiente c1, de lo.fig 6 . · 
\. . -· \• ., _, 

7,- Calcu.Jar la pérdida por flujo. 

• fes el 
: •' 

8,- Calcular la pérdida por controcci6n;· L5 ,- de la fig 7. 
1 ,; 

9.- Multiplicar por el factor de reducci6n apropiado, de la tabla 2 
' ' .: .. - - . , . . . , . -~. ' - . -

10.- Determinar eJ coeficiente o( de la tabla 3 • 

11.- Calcular la pérdida por relajaci6n 

Lr • /... f py 

-~~~ . 
12.- Calcular la pérdida a largo plazo total a L"=- ~ L) + L r 

1 

.. -.; - ~ -- - 1 

•' 

l 1 ~· 
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tt.- EJEMPLO S 
,: 

-------------- 1' - ,· ' 

Ejempl•'- 1.- C61culo de pérdidas instantáneas y alferidas-: · 

-------------------------------------------------
1 

Se ilustra¡J en este. eJempl~ el m6todo pa~o c61cu!o d~ p6rdidos in~tontá'neas y dife 

.ridas expuesto en él Manual del PCI 2• 

No se incluye la estinÍaci6n de pérdidas por fri cci6n, que se trota en los ejemplos 
" • • lo' • 

. . 2 o 4. 

El esfuerzo f
5
¡ que aparece como dato es el esfuerzo inicial ~n el acero a:~~pres -

fuerzo, antes de pérdidas. Los vaiÓres de Ac y 1
9 

·suelen tomarse como los corres-
1 

pondientes o lo secci6n total sin considerar el 6rea de acero de presfuerzo o el efe5. 

o 1 11 '1 

to de duetos. Se supone la fuerza Po que produce el acortamiento es lo fuerzo en 

los tendones uno vez efectuado la transferencia. Poro estimarla se supusieron unos -

pérdidas instqntóneas de 700 kg/cm2. Los pérdidas instantáneos odiciona,!es supucs-

tos corresponden o fricciones del sistema de presfuerzo ( no entre el dueto y el ten -

d6n en coso de elem'entos postens~dos) y posibles deformaciones de los dispositivos-

'· ~ ~ 
de on~laje. ~e aprecio que la pérdida calculada de 643 kg/cm2 es aproximadame~ 

,. ' 

te igual o lo supuesta. 

Las pérdidas o largo plazo se calculoro'1:siguie~do los pasos de la secuela'de cálculo 

sugerida en lci secci6n 3. 4 

El valor de PÓ que debe utilizarse en el~ paso d, es el correspondiente al ~r~sfuer1zo
c.. cY'"l t <-v-i v( c. 5 a... le... R' "-.S fq_¡-. .:i .-:.... -j 

inicial meno; las pérdidas instantáneas y las pérdio,Js por relajoci6n del o1cer~. Estas 

' ' \, 1 : !i ,, 
pérdidas deben suponerse. En el ejemplo se supusiE'·on los mismas pérdidas instantó-

J 
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neos conside~ad~s por acortamiento elástico, es decir, 700 kg/cm2, más 350 kg/cm2, 

por relajación del acero. No se req~iere tener gran precisión en el valor $Upuesto. 
- . -. - ....... , ( '"'. .- '-')' ·; ~ : . . . . - -~ - ~ . ~ . ' . . . ~ . ' - ~ ··' 

.'::. 

-:;; •'' 

-- ,' 

,. : . . ' ' 
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. ' r 
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Ejempl~ 2.- Cálculo a~ pérdidas por fricción e~ 'una viga postensada . . .. sr r.;plemen. e. 
-----------------------------------------------------------------------

r"'-::- .• -·~----" -- -~· ~·-, 

~- ~-~-\~·~~~~i · .. ...:.·: ·- '·' 
- '~; - "; .. ·- '·' . ; . 

..lt--' r • ·~ > -

' . Jo: ' '\ . ( · ... ~ 
·. - ¡ ...... "J'": ;., '- ·-

~ .. )--·--:- ••• , 1 .·, •• 

' . -. -- . ~ 

El 'cambi~· a.ngul,ar o( .. es iguál al on~ul~ entre·las tangentes al tendón en el extre 
•• 0 o - ,.: 0 - • • .. ~ o Lo 0 & - ' O O ! ,' ~ 0 • -

' ~ 1 - j 

Hol •, ,..,, •• -. 

., . - .. - ;--. { - . , ... . . 
mo y el centro de la viga. Este ·arig~lo ~xp~_csod; en radianes puede supon~rse. ~pro-

- - - - - ~ - -. - - ' - - ~ : - ~ ' • ' .1' - • -- • 

~ - .. ._ .... .;; ~:~~ - t ~ ' ~ t-

·-·:~¡~~~mente igual a su t·o~gente. El valor de esta tangente se determina fódÍ:ente . " -
1 

-·.' - -

con ~ose en las propiedades de la par6bola." Como longitud del cable se tom6 su -

proyecci6n horizontal • 

., 

, .. -- _., -· 
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• ~ ::~ - ~ - <.- -· • • '_í _.. - , - -·- .,, ........... : 
\-

· Ej.~mplo 3.- Cólcvlo de pérdida~ por fricción en unr:J vigr; :Jo::tcmodo continuo 

: ; . ·.. ~- ' - :: ; .·- ,. •' . 

',• 

~· .. . -
~ -·. ~ ,·. - f 

- ·:-;·e:.-'·· · El tendón del ejemplo está formado por tramos rectos y tromos con t~aye~toria "·-. 

circul'ar do radio do curvatura dado. Como los cambios ongulcres corresp~ndíel'1tes 
., . -- ' . -. ... . ~ .... 

\ 

a los tramos curvos son pcquerios, su valor en radione puede c:;lir .• cr:.o o partir d'7: 
- . 

'. 

- - . ·- ~-- - -

lo tangente dol medio éngulo en la form~ indicada. . ' - . ., . ~ ' . . . -
~ 

Los cálculos do los pérdidas se presentan en forma tobulcr. Se determinó 1~ pérdida 

parcial corrospo~CJÍ~nto o codo uno do los tramos. Así la columna 6 proporci~na la-. 

rolaci6n ~ntre 1~:; f~orzas al final y al ~rinci~io. del_ tr~rño~ la ~alumna 7 do; la rol~ 

' ' 1 

ci6n entre la fuerza al final del tramo y la fuerza P5 en A, óonde se aplica el gato.· · 

' - -
Coda uno de l~s valores de lo columna 7 so obtienen ·multiplicando el valor anterior 

por el valor do lp columna 6 correspondiente al-tramo en cucsti6n: ·:-

1 ¡, 
la voriacl6n do lo5 pórdida_s a·fo largo del tendón. se muestra gréfi comente. 
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Eje~pl.o 4;- Determinoci6~ del efecto de lo deformo~ión d~l anclaje. 

----------------------------------------------~-------------~ 

- ' .... , -· '- ~ ': 

e_sfuerz~ en el centr~ del cl~ro: La deformación del anclaje es~·tal que se. tie 
... -.._, ". Ir¡~.' 1 \ •• ' : •• - ~ • ..:; ~ -~-.- • - - ' - -

' ,' 

... ne .eLcaso _JI, de manera que el. efecto del corrimiento del an-claje si se nota 
~ .., • - _, • T "':C ~ • : ! 1 ~ - ~ ..- o • 

r .... • ~ 
........ ' 

_...,.. ~--;:-_.. r '. : "". : u,' l: • .•', _P 

en .la sección central. Cuando el efecto no es importante, como sucede en es 
-:;- - - - . ' .. ' - . ' - ' ' - ' - ' ~ 

'·- ·--' . - .... ~. ~-

'" 1 . 
¡ -·1 

-1 ·-

·te cas~, s_e ,puede compe,o;or por medio 'de' un ~obretensodo de manero qu~ el-_·. 

'• . 

' 
esfuerzo disponible, desp~~s_de reolizodo· el.<;fncloje, sea e~ dP.se,ado. 

( ' , ..... ~ ____. 
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TABLA l.- COEFICIENTES DE FRICCION PARA TE~DONES POSTENSADOS-

i - _-. 

•, ' 

(Tendones en duetos ·metálicos sin substancias-lubricantes) .. . .. . 
l': - ~- .. ~ : ._ ... --· .:• .. ' • • } • ".: ~.' .. ' ' • _, ·~ ; • ~..... 1 -_., 

! -

q ~ • ~ 

-.fl •, K . ' 
- -

~ . ' 
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