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La Calidad en las Estructuras
Metalicas (1)

Jesiis H. Alcaiiiz Martinez (*)

En el n° 23 de esta revista, publicada el pasado mes de Enero 2003, ya haciamos
algunas reflexiones sobre la importancia del control y vigilancia de la ejecucion de
las Naves Industriales, compactaciones, estructuras metalicas y de las soldaduras.
Dado el interés que suscité el tema y continuando con esa misma linea editorial,
damos comienzo hoy a la publicacién del primer articulo, de un conjunto de tres,
relacionados con la calidad en las estructuras metilicas de nuestras obras

n este primer articulo,

planteamos los aspectos

que entendemos mads
generales, exigibles por el
Ingeniero Técnico. Industrial,
en el siguiente, nos centramos
en los aspectos practicos del
control propiamente dicho y en
el tercero y tltimo,
profundizaremos en aquellos
temas relacionados con el control
e inspeccién, mediante liquidos
penetrantes, de los cordones de
soldadura de las estructuras
metélicas habituales en nuestras
naves industriales.
Para iniciar esta serie de tres
articulos sobre "Estructuras
Metdlicas" nos vamos a centrar
ahora, en las exigencia de calidad
en nuestras obras, ejecutadas con
este tipo de estructura.
Como es conocido, son
frecuentes los casos de patologias
que se han detectado en el
proceso de ejecucién de
estructuras metalicas, con
distintos origenes y causas. Una
de las causas mds frecuentes es
el no cumplimiento de los
procesos adecuados de ejecucion
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Aspecto general de una obra con estructura metdlica donde se han realizado distintas
inspecciones y pruebas dentro de las labores propias de control de calidad
-

de las soldaduras, en definitiva,
una deficiente calidad en la
ejecucién de la estructura
metalica, con los que ello supone
.de repercusion para el Ingeniero
- Director de la Ejecucién de la
Obra.
En este sentido, debemos tener
en cuenta las especificaciones
de 1a NBE - EA - 95: Estructuras
de Acero en Edificacién, donde
en su Articulo 3, nos describe
minuciosamente el proceso de

cdlculo de los Cordones de
Soldadura (que deberia estar
claro en el Proyecto Oficial) y
en el Articulo 5, que se centra
en la Ejecucién y es donde mas
debemos incidir.

Requisitos de Calidad
A las construcciones soldadas
se les exige ofrecer unos
requisitos minimos de calidad,
que varian en funcién de las
necesidades del usuario y del
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impacto que en la seguridad o
en la economia puede provocar
su fallo. La comprobacién del
cumplimiento de los requisitos
de calidad establecidos, se
efectian mediante una adecuada
inspeccidn, tanto en los
componentes, como en las
uniones soldadas.

En ese sentido, se define la
calidad como el conjunto de
propiedades y caracteristicas de
un producto o servicio que le
confieren su actitud para
satisfacer unas necesidades
expresadas o implicitas.
Cualquier empresa debe ofrecer
productos o servicios a precios
competitivos, en plazos de
entrega razonables, pero sobre
todo con la calidad que demanda
el mercado. La calidad de un
producto no puede definirse de
forma absoluta, sino en funcién
de su destino y uso. Puede
afirmarse que un producto tiene
"calidad" si es capaz de cumplir
su finalidad, a satisfaccién del
usuario.

La calidad no se puede
improvisar ni suponer. Se deben
tomar las medidas necesarias que
permitan asegurar, de manera
razonable, que un producto va
a satisfacer la calidad requerida
y ademds, controlar aquellas
propiedades y caracteristicas que
permitan evidenciar que se ha
conseguido el nivel de calidad
establecido.

Planteamos ahora dos conceptos
bdsicos en este sentido:

- Aseguramiento de la calidad,
como el conjunto de acciones
planificadas y sistematicas,

necesarias para proporcionar la
confianza adecuada, de que un
producto o servicio, satisfaga los
requisitos dados sobre la calidad.

- Control de la calidad, como
las técnicas y actividades de
cardcter operativo, utilizadas para
satisfacer los requisitos relativos
a la calidad.

En nuestras naves industriales,
en las obras de estructura
metélica, en la construccién
soldada, la calidad de las uniones
influira necesariamente en la
calidad final del conjunto. En
general, la calidad final de todo
proyecto dependerd de las
calidades predeterminadas y
obtenidas en cada una de las
etapas bdsicas.

La Inspeccion

De todos es sabido que se trata
de la accidon de medir, examinar,
ensayar o verificar una o varias
caracteristicas de un producto o
servicio y de cémpararlo con los
requisitos especificados, a fin
de establecer su conformidad.

En esa linea de trabajo, en cuanto
a la inspeccién de las uniones
soldadas, se podria definir como
el conjunto de actividades de
medicidén, examen, ensayo o
verificacion durante las diferentes
fases del proceso productivo, con
objeto de asegurar el
cumplimiento de los requisitos
de calidad establecidos. Durante
las distintas fases de la inspeccion
es posible detectar indicaciones
que no influyen esencialmente
en su futuro comportamiento en
servicio y que a pesar de su
existencia, se considere al
conjunto apto para su puesta en
funcionamiento.

La evaluacién de los resultados
de la inspeccidn, debe realizarse
en relacion con las exigencias
establecidas en las
especificaciones, cédigos o
normas aplicables al producto
examinado, en cada momento.
Debido a que los métodos de
inspeccion actuales tienen una
sensibilidad limitada, el objetivo
"cero defectos"” es deseable, pero
no siempre posible, técnica y
econdmicamente. Se deben

Otro aspecto general de una obra donde se estdn realizando distintas pruebas dentro de
las labores propias de control de calidad
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establecer por tanto, reglas
generales que nos permitan llevar
a cabo esta labor. De ahi la
importancia de la inspeccion de
las uniones soldadas y de la
responsabilidad de las
construcciones de las que forman
parte y que, en determinadas
condiciones de fallo, afectarian
directamente a la seguridad de
los usuarios.

Etapas de aplicacion

En el proyecto de cualquier
estructura metdlica como
construccién soldada, la calidad
final del producto dependerd,
como ya se ha dicho, de las
calidades conseguidas de las
etapas basicas siguientes: diseno,
compras, en taller y en la propia
obra, en labores de inspeccion
y de pruebas. Vamos a
profundizar un poco mds en este
sentido.

- Calidad en el diseno.

Los requisitos de calidad que
tienen que satisfacer las uniones
soldadas deberdn quedar
establecidos en los documentos
tipicos de disefio, tales como
especificaciones, planos,
cdlculos, tablas o cualquier otro.
Es un claro requisito de Proyecto.
En esta etapa se debe estudiar
la forma geométrica y la
flexibilidad de las uniones
soldadas, a fin de evitar tensiones
residuales, deformaciones y
concentraciones de esfuerzos que
posteriormente puedan dar lugar
a fallos durante la puesta en
servicio, teniendo en cuenta:

- Dimensiones y detalles de la
preparacién de bordes y de la
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Estn icturas de acero
en edificacion

El Ingeniero T. Industrial ha de manejar con
soltura la normativa bdsica donde se presentan
las distintas especificaciones para el control y
supervision de las estructurds metdlicas

unién terminada.

- Situacién, accesibilidad y
secuencia de todas las soldaduras.
Evitar la proximidad de
soldaduras para que no se
concentren tensiones en el
elemento soldado.

- Acabado superficial y perfil
de la soldadura.

- Especificacion de los metales
base a unir y su soldabilidad.
- Especificacion de los materiales
de aporte y sus caracteristicas.
- Caracteristicas de los electrodos
a utilizar.

- Procesos de soldadura
permitidos.

- Soldaduras efectuadas en taller
y en obra.

- Requisitos de calidad y
aceptacion o rechazo en ensayos
e inspecciones.

- Calidad en las compras
La compra y contratacion se
deben efectuar de manera que
los requisitos de calidad
establecidos en los documentos
de disefio, se incluyan en la

documentacion correspondiente,
tanto en las peticiones de oferta,
pedidos o contratos. Esta
condicién serd de especial
atencién para el Ingeniero
Técnico al servicio de Empresas
Constructoras, teniendo en cuenta
que al solicitar un determinado
nivel de calidad, no se puede
olvidar el factor econémico.

- Calidad en taller (Instalacién
y fabricacion).

Tanto el taller como el propio
montador, deben preparar un Plan
de Soldadura adecuado, teniendo
en cuenta que:

- La soldadura es un proceso
especial, porque la calidad de
la misma no puede verificarse
completamente mediante

inspecciones, ensayos 0 pruebas |

de la unién soldada, en todos
los elementos.
- Los medios de produccion,

técnicos y humanos influyen

directamente.

- Identificacién en la
documentacién de produccion a
utilizar.

- Identificacidén de las
especificaciones O
procedimientos de soldadura,
ensayos y pruebas en taller.
- Identificacién y secuencia de
los procesos de produccién
requeridos, asi como la
identificacién de los equipos al
utilizar. i
- Definicién de las caracteristicas
o cualificacién del personal
involucrado en la realizacion,
coordinacién, inspeccidén 0
supervisién del trabajo de
soldadura.

- Limitaciones ambientales o de
otro tipo. |
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- Calidad en la obra (Inspeccion
y pruebas).

Las inspecciones, ensayos,
exdmenes y pruebas, se aplicaran
en los momentos apropiados del
proceso de fabricacién en taller
y sobre todo de montaje en obra,
por las organizaciones y personas

adecuadas, en representacion del

fabricante, del cliente, de la
administracién, de las entidades
de inspeccion, de la compafia
de seguros, de la Direccién
Técnica, etc.

Para ello se llevard a cabo una
planificacién previa, que incluird:
- Las inspecciones, ensayos,
examenes y pruebas a realizar.
- Las secuencias de su
realizacién.

- Las especificaciones,
procedimientos, planos e
instalaciones que contienen los
requisitos para la realizacién de
cada operacion y los criterios
de aceptacion y rechazo, en cada
caso.

- La técnica de muestreo para
la inspeccién y control.
- Las organizaciones que deben
intervenir en cada operacién.

Personal para la inspeccion
El personal constituye en general
y en las estructuras metalicas,
construcciones soldadas en
particular, un eslabdn
fundamental en la cadena de la
calidad. Por esta razdn,
cualquiera que intervenga en el
proyecto de una construccién
soldada, debe tener sus funciones
y responsabilidades muy bien
definidas.

Se pueden agrupar en:

- Coordinadores de soldadura
- Soldadores cualificados
- Especialistas en aseguramiento
de la calidad

- Inspectores de construcciones
soldadas

Si como Ingenieros, proyectistas
o directores de ejecuciodn,
contamos con la colaboracién
de una entidad de inspeccion,
no debemos olvidar que resulta
de todo punto indispensable,
garantizar la transparencia del
proceso de inspeccion.

La entidad de inspeccién no
deberd tener vinculacién
econdémica o financiera, ni
compartira consejos o personal
directivo, con la empresa que
sea objeto de inspeccién o
control, debiendo contar en todo
momento con un Plan de Control
Interno, para garantizar un

Distintos detalles constructivos donde se aprecia
la incidencia de un buen control de calidad y
las deficiencias que pueden producirse en el
proceso de ejecucion de la estructura metdlica

adecuado nivel de calidad del
trabajo que realizan.

Deberan tener implantado un
sistema de calidad y una
organizacién que satisfaga los
requisitos de las normas
aplicables, programas de
formacidén basados en la
inspeccién de materiales,
metalurgia, soldadura, ensayos
no destructivos, aseguramiento
de calidad, etc.

Para finalizar, no olvidar que
como Ingenieros Técnicos
Industriales, no podemos ser
especialistas en todo y por tanto
tenemos que delegar algunas de
nuestras funciones, dentro de las
labores propias del Director de
Ejecucién, en otros técnicos o
empresas especializadas, a las
que nosotros debemos exigir
unos adecuados niveles de
calidad en su actuacion, ya que
la responsabilidad sigue siendo
nuestra.

No olvidemos nunca que "se
delegan las funciones pero no
las responsabilidades".

(*) El autor de este articulo es
Arquitecto Técnico, Jefe del Area
de Edificacion de "ESFERA
CONSULTORES DE
CONSTRUCCION, S. L."
(Organizacion de Control),
Profesor de la Escuela de
Arquitectura Técnica de la
UNIVERSIDAD CATOLICA DE
MURCIA (UCAM) y Especialista
de Materiales del Colegio Oficial
de Aparejadores y Arquitectos
Técnicos (COAATMU) de la Region
de Murcia.

e-mail:
esfera.murcia@esferaconsultores.com
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