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Uniones estructurales soldadas.
Una solucion experimentada

Jesiis H. Alcaiiiz Martinez (*)

En esta segunda entrega, de la serie de articulos previstos sobre uniones de ele-
mentos de estructuras metalicas, nos vamos a centrar en el analisis de las unio-
nes soldadas, como las mds comunes y habituales en nuestras estructuras de
naves industriales, actualmente. La practica de la soldadura data de hace miles
de afios. Por todos es sabido, que ya en la antigua Grecia, se lograba la union
de piezas metdlicas a través del calor y de golpes (procedimiento conocido
como forja), para obtener otras piezas compuestas, con cierta resistencia

mecanica.

tendiendo al concepto de
unién en si, se define la
soldadura, como un pro-

ceso en el cual se realiza la union
de partes metdlicas, mediante
calentamiento, para alcanzar un
estado plastico, con o sin aporte
de un material adicional de
refuerzo.

Recordaremos también que los
materiales a unir deben tener la
caracteristica de la soldabilidad,
es decir, deben ser capaces de
mantener la continuidad metdlica
en la unién de las dos piezas sol-
dadas y sobre todo, la continuidad
mecdanica de la pieza final.

Tipos de uniones soldadas.
Existen varios tipos de uniones
soldadas, pero vamos a recordar

dos de ellas, soldadura a tope y*

soldadura en angulo. En cuanto al
proceso de corte, se puede llevar a
cabo mediante oxicorte y corte
por plasma. Se basan en el fundi-
do del acero mediante la eleva-
cion de la temperatura.

También se puede cortar median-
te elementos mecdnicos como la
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sierra, el disco o la cizalla,
pero siempre en elementos
de menor espesor.

Al realizar los cortes, se
debe controlar todo el
borde de la pieza y en su
caso, actuar con una piedra
esmeril, fresa o cepillo,
con el dnico fin de eliminar
la rebabas, estrias, etc.
Para las soldaduras a tope,
se hace necesario un minu-
cioso tratamiento de los
bordes, con el fin de asegu-

rar una homogénea pene- |

tracién de la soldadura.

En soldaduras de dngulo,
no es necesario este proce-
so y s6lo se hace necesario
el asegurar un corte recto y
el repaso posterior.
También recordaremos que
el cordon de soldadura se
puede efectuar desde dis-
tintas posiciones, depen-
diendo de la posicién de
los elementos a unir, en
una posiciéon horizontal,
vertical, inclinada o en
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Acopio de material en taller, para confeccionar distintos elementos
estructurales, que se van a resolver mediante uniones soldadas



Aspecto estructural de un importante nudo resuelto
mediante unién soldada, en uno de los pérticos metdli-
cos estudiados

techo.

De todas las posiciones, la mads
facil es la soldadura horizontal,
mientras que la mas dificil resulta
la de techo, con lo que una solda-
dura en una posicion plana u hori-
zontal, da como resultado una sol-
dadura de mayor calidad.

Por el contrario, las soldaduras en
posicion mas compleja, se precisa
un mayor Control de Calidad de
su ejecucion, al resultar mas com-
plicada y por tanto, con mayor
riesgo de aparicion de defectos en
su ejecucion y en su resultado
final.

Defectos en las soldaduras

Como ya es sabido, los defectos
pueden ser de varios tipos y de
procedencia diversa. Recordamos
ahora los més habituales, que son:

- Fisuras: Discontinuidades pro-
ducidas por rotura local, provoca-
da por enfriamiento o por los
esfuerzos transmitidos. Pueden
ser internas o externas y pueden
producirse en el metal fundido, en
la zona de unidn en el metal base.
Las causas mas usuales son el
empleo de electrodos inadecua-
dos y la excesiva rigidez de las
piezas a unir, pudiendo aparecer
antes o después de realizar el cor-
dén de soldadura.

- Cavidades y poros: Se deben a la

presencia de residuos ajenos al
proceso, producto de la falta de
limpieza, el electrodo hiimedo, un
defecto de recubrimiento o una
deficiente técnica con arco dema-
siado largo. Estos poros reducen
la seccién neta resistente de la
soldadura.

- Inclusiones sélidas: Cualquier
particula de naturaleza no desea-
da, que se introduzca en el inte-
rior del cordéon de soldadura
durante su ejecucion. Las mas fre-
cuentes son las escorias, los 6xi-
dos y las inclusiones metdlicas.
Su importancia va ligada al tama-
fio de la inclusion.

- Defectos de fusion: Se deben a
la falta de adherencia del metal de
aportacion y el metal de base.
Generalmente aparecen en los
bordes y se producen porque no
se han preparado adecuadamente
los bordes. Este defecto afecta a
la calidad de la unién, a su resis-
tencia mecdnica y acentua el pro-
blema de la corrosién.

- Falta de penetracion: Se produce
por una fusién parcial de los
borde, provocando una disconti-
nuidad, por una separacion inco-
rrecta de los elementos a unir,
durante el proceso de soldeo y
como consecuencia, se produce
una disminucién de la resistencia
de la unién.

- Defectos de forma: Se deben a la
falta de una adecuada geometria
de la superficie externa, en rela-
cién con el perfil proyectado.
Pueden ser debidos a mordeduras,
sobreespesores, sobrepenetracion,
dngulo incorrecto, etc.

Debido a los numerosos defectos
que le pueden aparecer a las sol-
daduras y a la importancia de la
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soldadura en si, para obtener
resistencias adecuadas, se hace
necesaria una inspeccion detalla-
da y un minucioso control, que
puede ser visual, con liquidos
penetrantes, con particulas mag-
néticas, con rayos X, por ultraso-
nidos, etc., ya comentado en otras
ocasiones y resumido en:

- La inspeccién visual. Es el
método mds extendido. Se debe
realizar por personal cualificado,
utilizando para ello elementos
auxiliares como galgas, lupas,
micrometros y una gran dosis de
experiencia.

- La inspeccidon con liquidos
penetrantes. Permite detectar fisu-
ras o defectos que afloran a la
superficie y que no pueden ser
vistos a simple vista. Consiste en
la aplicacion de tres liquidos, un
limpiador, un penetrante y un
revelador, a los que ya se les ha
dedicado suficiente espacio en
otras ocasiones, en esta misma
revista.

- Inspeccién con particulas mag-
néticas. Es un procedimiento rapi-
do, con el que se pueden detectar
fisuras y otros defectos internos o
inaccesibles a la vista. Se basa en
la distorsién que provoca la fisura
u otro defecto, en el campo mag-
nético que se aplica.

Detalle de apoyo de estructura porticada sobre pilar
lateral, unida mediante cordén vertical de soldadura
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- Inspecci6n radiografica: Se basa
en la interpretacién de las image-
nes producidas sobre una placa
radiolégica impresionada por
rayos X, después de atravesar la
unién soldada. Es un método muy
fiable, se emplea en soldaduras a
tope y permite detectar defectos
como fusiones incompletas, poro-
sidades, etc., en profundidad.

- Inspeccién por ultrasonidos: Se
utiliza la propagacion del sonido
en un medio sélido, como ele-
mento diferenciador de los posi-
bles defectos en el interior de la
soldadura.

Otros detalles en uniones solda-
das

Ademis de las consideraciones
presentadas con anterioridad, se
tendrdn en cuenta algunas ideas
conocidas, como que las uniones
soldadas podrdn  ejecutarse
mediante los procedimientos de
soldeo eléctrico, manual, por arco
descubierto, con electrodo reves-
tido, por soldeo eléctrico, semiau-
tomatico o automdtico, por arco
en atmdsfera gaseosa, con alam-
bre - electrodo revestido, por sol-
deo eléctrico, automdtico, por
arco sumergido, con alambre -
electrodo desnudo o por soldeo

Esquema estructural de apoyo de pértico metalico resuelto con unién soldadas,
en todo su trazado
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Detalle de la comprobacion de la calidad de un cordén de soldaduras, mediente la aplicacién de Liquidos Penctrantes.

Véanse los defectos detectados

eléctrico por resistencia, depen-

diendo de los casos y de los tipos

de elementos a unir.

En el caso e las soldaduras a tope,

serdn continuas en toda la longi-

tud de la unién y de penetracion
completa, saneando la raiz antes
de depositar el cordon de solda-
dura.

Cuando el acceso por la cara pos-
terior no sea posible, se realizard
la soldadura con
chapa dorsal u otro
dispositivo para
conseguir la penetra-
cién completa. Para
unir dos piezas de
distinta seccién, la
de mayor seccion se
adelgazard en la
zona de contacto,
para obtener una
transicién suave de
la seccién, quedando
prohibido el rellenar
con soldaduras los
orificios  practica-

dos.
Las piezas que se van a unir con
soldadura, se presentardn primero
y se fijardn en su posicion
mediante dispositivos adecuados
que aseguren, sin una coaccion
excesiva, la inmovilidad durante
el proceso de soldeo y el enfria-
miento subsiguiente.
El orden de ejecucion de los cor-
dones y la secuencia de soldeo,
dentro de cada uno de ellos y del
conjunto, se elegirdn con vistas a
conseguir que, después de unidas
las piezas, obtengan su forma y
posicién definitiva, sin necesidad
de un enderezado o rectificacion
posterior.
Antes del soldeo se limpiarédn los
bordes de la pieza, eliminando
cuidadosamente toda la cascari-
lla, herrumbre o suciedad y muy
especialmente, las manchas de
grasa o de pintura, manteniendo
bien secos y protegidos de la llu-
via, tanto los bordes como las pie-
zas a soldar, en una superficie
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Detalle de coronacién de un pdrtico de estructura metilica resuelto mediante soldadura, efectuada

en taller y trasladada a obra

suficientemente amplia, alrededor
de la zona en la que se estd sol-
dando.

Después de ejecutar cada cordén
y antes de iniciar el siguiente, se
limpiara su superficie con picole-
ta y cepillo de puas de alambres,
eliminando todo rastro de esco-
rias.

Para facilitar esta operacién y la
ejecucion de los cordones poste-
riores, se procurard que las super-
ficies exteriores de los cordones,
no formen édngulos demasiado
agudos y también, que las super-
ficies de los cordones sean lo mas
regulares posibles.

Ventajas
Este es un capitulo muy impor-
tante, a la hora de optar por uno u

Detalle de union de pilar metdlico sobre placa de ancla-
je, en zapata de cimentacidn, resuelto con cordén conti-
nuo de soldadura, realizada “in situ”, en posicién hori-
zontal

otro sistema de unidén, en nuestras
obras. Vamos a enumerar a conti-
nuacion algunas de las ventajas,
que son conocidas, en las uniones
soldadas:

- El empleo de conexiones solda-
das en vez de atornilladas permite
un ahorro de material (se han rea-
lizado estudios que demuestran
que puede llegar hasta un 15 %).

- La soldadura requiere menos
trabajo y por lo tanto menos per-
sonal, que la colocacién de torni-
llos (un solo soldador puede
reemplazar una cuadrilla o un
equipo de atornillado).

- La soldadura permite una gran
variedad de conexiones, que no se
puede conseguir con uniones
atornilladas.

- Las conexiones soldadas son
mas rigidas que las demds, lo cual
permite una verdadera continui-
dad en la transmisién de esfuer-
zos y acciones mecdnicas entre
elementos.

- Debido a la mayor resistencia
del metal de aportacion, las cone-

xiones soldadas permiten una
gran resistencia a la fatiga.

- Las estructuras soldadas pueden
repararse muy facilmente a dife-
rencia del resto de opciones.

- Las conexiones soldadas permi-
ten ajustes de proyecto o modifi-
caciones en obra, mas facilmente
que en otro tipo de uniones.

Inconvenientes

Analizadas las ventajas, haremos
ahora una relacién de los incon-
venientes o desventajas que pre-
senta este tipo de unidn, en rela-
¢ion a las uniones atornilladas,
que nos ayudard también a incli-
narnos por uno u otro sistema:

- Las conexiones rigidas pueden
no ser Optimas, en el disefio de
algunos nudos en concreto.

- La mano de obra no especializa-
da, en la realizacion de soldadu-
ras, trae como consecuencia, una
menor calidad del proceso acaba-
do.

- La revisién de las conexiones
soldadas es mds dificultosa que
en otros sistemas de unién, lo que
supone una mayor necesidad de
control y supervision.

- La creencia de la baja resisten-
cia a la fatiga en conexiones sol-

Detalle de un encuentro de distintos elementos de una
estructura metdlica, resuelto mediante unién soldada.
Véase el trazado del cordon vertical
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dadas (Por ese motivo, en algunos
proyectos y €asos concretos, no
se permiten las uniones soldadas).

- Bs mds facil la aparicion de
defectos en los cordones de solda-
dura y con ello se corre un mayor
riesgo estructural, del comporta-
miento final del conjunto.

Recomendaciones finales

Por tltimo y de cara a conseguir
unos adecuados niveles de cali-
dad, en el proceso de union
mediante soldadura, no debere-
mos olvidar algunos factores:

_ La importancia de la accesibili-
dad de la soldadura, teniendo en
cuenta el tamafio y los movimien-
tos necesarios a efectuar durante
el soldeo.

_ No realizar cordones de solda-
dura de dimensiones superiores a
las especificadas en proyecto.

_ Incrementar la garganta de sol-
dadura en un milimetro, como

desarrollo, éste es tu foro
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prevencion anticorrosiva.

- Usar métodos de soldaduras en
dngulo, antes que soldaduras a
tope.

_ Puntear con pequefas soldadu-
ras el trazado del cordén, antes de
realizar el cordén de soldadura
definitivo.

_ Proteger la zona de trabajo, del
viento y de la lluvia y suspender
los trabajos de soldeo, si la tem-
peratura es inferior de cero gra-
dos.

_ Las soldaduras deben realizarse
por técnicos cualificados y acre-
ditados por un centro oficial o
institucién autorizada y supervi-
sados por técnicos de Control de
Calidad, suficientemente especia-
lizados.

Para finalizar, advertir al lector
que con este articulo se ha preten-
dido dar un repaso general a los
conceptos que ya todos conoce-
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mos, referidos a las uniones
mediante cordones de soldaduras,
animando asi al lector a estable-
cer criterios de eleccién entre las
uniones soldadas y 1as atornilla-
das.

En el préximo articulo, conti-
nuando con esta dinamica, dare-
mos un avance en el tiempo y nos
centraremos en las uniones ator-

nilladas, como solucion de futuro,
analizando también sus ventajas e

inconvenientes, de cara que el

proyectista disponga de adecua-
das herramientas, para elegir una

u otra opcién, en cada caso. |

(*) Jesis H. Alcaiiiz Martinez, es
Arquitecto Técnico, Director del
"GABINETE DE CONTROL"
(Organizacion de Control de Calidad),
Profesor de la Universidad Catdlica
San Antonio de Murcia (UCAM) y
Especialista en Materiales del Colegio
Oficial de Aparejadores y Arquitectos
Técnicos de la Region de Murcid
(COAATMU). |
e-mail: gabinetedecontrol@ono.com |
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