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Control de calidad
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Ulitimamente se esta hablando mucho sobre el compor-
tamiento de las estructuras metalicas en la edificacion y
sobre nuestra actuacion profesional en las mismas.

Dada la general falta de formacién en esta materia en
nuestras escuelas, la escasa o nula experiencia que los Arqui-
tectos Técnicos tenemos sobre este tipo de estructuras, las
escasas actuaciones y las incidencias y accidentes ocasiona-
dos ultimamente en este tipo de obra, han provocado una
cierta preocupacion en nuestro colectivo y prueba de ello,
<on las constantes referencias a este asunto.

En esa linea, este es el primer articulo de una serie que
estamos confeccionando en la redaccion de esta revista,
relacionados con las soldaduras, su control de calidad y
la calidad en general en nuestras estructuras meta-
licas.Ya en esta primera entrega pretendemos introducirnos
algo més, en los procesos de control de calidad que debe-
mos implantar en nuestras obras, donde se trabaja con es-
tructura metalica.

CONTROL DE CALIDAD
De cara a mejorar nuestra actuacion, como Directores
de la Ejecucion de la Obra, deberemos seguir las siguientes

pautas:
« Estudio minucioso del Proyecto Real (no solo del Ofi-
cial).

. Estudiar a fondo la bibliografia al respecto, que es amplia
y variada.

. Consultar la normativa en Vigor.

« Incrementar las visitas a la obra: Mejorar el control de la
ejecucion.

« Adecuada Inspeccion y Control de los cordones de sol-
dadura.

. Documentar adecuadamente todo el proceso.

Todos estos aspectos estan perfectamente claros, aunque
deberfamos incidir un poco més en la operacion de Inspec-
cion y Control de Calidad de las Soldaduras, que sué-
len ser foco de los mayores problem;s.Vamos a incidir, por
tanto, en las labores propias de inspeccién que el Arquitecto
Técnico debe realizar, para en otro momento entrar de lleno
en la realizacién del procedimiento de ensayo.

INTRODUCCION

La inspeccion visual de la soldadura, aunque pueda pare-
cer una tarea simple, resulta de gran alcance si se ejecuta
correctamente. Se inicia cuando los materiales llegan al al-
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de soldaduras
ASPECTOS PRACTICOS PARA EL ARQUITECTO TECNICO

serie normativas

Norma Basica de la Edificacion

Estructuras de acero
en edificacion
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Es imprescindible estar atento a la normativa en viger, &n relacién
con nuestras estructuras metdlicas.

macén o a la obra, continlia durante todo el proceso de
montaje de la estructura metalica y de la soldaduray finaliza
cuando examinamos la obra terminada e indicamos si pro-
cede, las zonas a reparar, para completar asi nuestro Informe
de Inspeccion de Obra.

Aplicada conscientemente por nosotros mismos o por
personal con experiencia contratado al efecto, la inspeccion
visual identifica materiales que no cumplen especificaciones
y facilita la correccion de defectos durante el proceso de
ejecucion, evitando de esta manera su rechazo final y redu-
ciendo, por tanto, la necesidad de posteriores correcciones
o reparaciones, mucho mas problemdticas y costosas.

La capacidad visual del técnico es esencial, para que s€
pueda distinguir claramente pequefos detalles o alteracio-
nes superficiales ya que, por citar un ejemplo, todos los




codigos exigen que las uniones soldadas se encuentren exen-
tas de grietas, lo que supone disponer de suficiente agudeza
para detectar defectos del tamafio de un cabello.

DESARROLLO DE LA INSPECCION

Empezaremos esta labor recepcionando y examinando
los materiales base a unir en taller y méds adelante en la obra.
En funcion de los certificados de origen, especificaciones y
planos del proyecto, debe asegurarse que aquellos son co-
rrectos en cuanto a calidad y dimensiones. A continuacién
observaremos dichos materiales a fin de detectar incrusta-
ciones, oxidos, grietas, laminaciones, cortes defectuosos o
cualquier otra discontinuidad que pudiese afectar a la solda-
dura posterior, ya en nuestra propia obra.

Una vez posicionadas las piezas a unir en taller, se com-
probard la preparacion de los bordes. Se debe vigilar tam-
bién la calidad del acabado, alineaciones y limpieza requeri-
das. En cuanto a los materiales de aporte, debemos compro-
bar que los electrodos, varillas y gases cumplen con sus
correspondientes especificaciones de calidad, todo ello en
concordancia con las Fichas de Caracteristicas Técnicas y
con el Proyecto Oficial.

Durante la ejecucion de la soldadura en taller, se revisara
la zona donde se llevan a cabo, comprobando que los sol-
dadores estan debidamente certificados y que se aplica
correctamente el procedimiento homologado. También se
verificard, con los medios adecuados, la temperatura de
precalentamiento y la temperatura entre pasadas de los
cordones de soldadura.

Al finalizar la soldadura, se examinard la unién para ve-
rificar que cumple lo requerido en cuanto a aspecto y re-
quisitos de calidad. Trataremos de detectar posibles imper-
fecciones, tales como mordeduras, salpicaduras, grietas, ru-
gosidades y material de aporte en exceso o en defecto. Para
comprobar las dimensiones de la soldadura utilizaremos
“galgas” que nos permitan medir gargantas y lados en sol-
daduras en dngulo y sobreespesores en las uniones a tope,
desalineaciones, etc.

ANALISIS DE LA INFORMACION

De las observaciones efectuadas, se puede obtener una
informacion muy provechosa acerca del grado de calidad
alcanzado. Podemos detectar si se han producido alabea-
mientos o deformaciones. Estudiando la superficie de la
soldadura, podemos conocer si el trabajo se ejecuté de
forma correcta, ya que cuando se suelda de forma adecuada,
la soldadura adquiere un contorno regular con aguas y
penetraciéon uniformes.

Una intensidad demasiado baja, suele producir unos cor-
dones estrechos y abultados, con surcos irregulares y tam-
bién faltas de penetracién. Intensidades elevadas producen
alargamientos de los surcos, estrechos y no uniformes, sal-
picaduras, mordeduras y en caso extremo, hasta perforacio-
nes de la pieza a soldar, por exceso de penetracién.
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Aspecto general de un cordén de soldaduras sobre el que se esté
procediendo a la medicién de su profundidad de garganta.

Debemos también conocer como cambia el aspecto del
cordon de soldadura, en funcién de las variaciones que
experimenta la longitud del arco eléctrico. Arcos largos, in-
cluso aunque se apliquen con intensidades y velocidades
adecuadas, pueden producir porosidades, inclusiones y pene-
tracién irregular del cordon.

A continuacién, a modo de ejemplo prictico, se presenta
un esquema con los diversos aspectos superficiales, debidos
a las diferentes técnicas de soldadura aplicada:

* Intensidad, velocidad y arco normales: Contorno unifor-
me y buena penetracion.

* Intensidad normal y velocidad lenta: Sobreespesor eleva-
do y baja penetracién.

* Intensidad baja y velocidad normal: Cordén estrecho, aguas
no uniformes y mordeduras.

¢ Intensidad normal y velocidad alta: Aguas no uniformes,
mordeduras y baja penetracién.

* Intensidad alta y velocidad normal: Aguas alargadas, salpi-
caduras, penetracion excesiva y mordeduras.

* Intensidad normal y arco largo: Penetracién desigual,
porosidad e inclusiones.

En este sentido debemos advertir que sélo con la ins-
peccién visual es posible, en ocasiones, detectar algunos
defectos internos. Por ejemplo, cuando se produce falta de
fusion, suelen aparecer depresiones entre la superficie del
cordén y el metal de base. La falta de penetraciéon supone
una depresion, en la parte opuesta de donde se suelda.

Por todo ello debemos examinar y estudiar minuciosa-
mente las discontinuidades visibles, para evaluar asi inicial-
mente, sus caracteristicas. Las grietas no se admiten en nin-
gun caso. Otros defectos requieres reparacién, en funcién
de su forma y dimensiones. Cuando sea necesario reparar,
es muy importante marcar correctamente la zona afectada
y comprobar la reparacién antes de que quede oculta. Se
utilizaran diferentes colores para el marcado, con objeto de
evitar confusiones y los trazos de las marcas deben ser
inalterables para que se mantengan, al menos, hasta que
finalice la verificacion de la reparacién.

= Mayo 2003
29 33




gabinete

téecnico

Detalle del Medidor de Garganta de Soldaduras (“galga”) y la Lupa
de Inspeccién. Véase las distintas posiciones que permite la medicién

de las dimensiones del cordén.

INSTRUMENTOS NECESARIOS

Para facilitar la inspeccion visual y llevarla a cabo en las
mejores condiciones, se necesitan ciertos instrumentos como
herramientas de trabajo, que nos permitirdn efectuar las
inspecciones de la forma mas sencilla, rdpida y precisa.
Debemos disponer de algln tipo de “galga” que nos permita
medir faltas de alineacién de bordes, abertura de la raiz,
angulo de la junta, altura del talén y espesor de los mate-
riales que han sido punteados y preparados para su solda-
dura, asi como para medir la profundidad de la garganta de
soldadura del cordon, una vez finalizado.

Se debe disponer de dispositivos de iluminacién adecua-
dos como linternas, [dmparas portitiles, etc., en lugares donde
la luz directa sea insuficiente, como ocurre con frecuencia
en el interior de'sétanos o en estancias cerradas.

Las reglas metdlicas son Utiles para comprobar espeso-
res, mientras que las cintas métricas son adecuadas para
comprobar dimensiones generales.

Cuando sea necesario comprobar las temperaturas de
precalentamiento entre pasadas, debemos disponer de un
juego de lapices termoindicadores, o sea, sensibles a la tem-
peratura, o de un termometro adecuado a la gama de tem-
peraturas a medir.

El empleo de lupas de cinco o diez aumentos puede
sernos Util para detectar grietas capilares en las zonas afec-
tadas térmicamente y fisuras en crdter, aunque nunca se
utilizaran como instrumento de evaluacion.

Conviene también disponer de una cdmara fotografica o
de una cidmara de video, para registrar los datos de las
inspecciones en éreas criticas o dejar constancia de los
posibles defectos, en nuestro Informe de Evaluacion.

CODIGOS Y ESPECIFICACIONES

Los requisitos de la inspeccién visual se encuentran in-
cluidos en numerosos cédigos y normas de construccion,
debiéndose aplicar en todo momento las siguientes reglas
basicas:
* Las soldaduras deben estar exentas de grietas.
¢ Los cordones deben depositarse de forma que se con-
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siga una transicion gradual con el metal de base.

» Los sobreespesores deben ser pequefios.

¢ Después de soldar, ademds de medir con galgas adecua-
das el tamafio y contorno de las soldaduras, se tienen
que examinar visualmente, para detectar grietas, morde-
duras, porosidad y otras discontinuidades, marcandose
las dreas que han deben ser reparadas.

Siempre que se requiera, se elaborard un procedimiento
escrito, que incluiremos en nuestro Informe de Evaluacion,
como Directores de Ejecucién de la Obra, en el que se
establezca como minimo lo siguiente:

e Cdmo se efectlia la inspeccion visual.

» Estado de la superficie.

«  Método a seguir en la preparacion de la superficie.

« Si se utilizard vision directa o remota durante la inspec-
cién.

e Dispositivos de iluminaciéon necesarios.

s Secuencia de la inspeccion.

¢ Datos a registrar.

»  Formato del Informe.

El mismo orden y procedimiento se seguird en la redac-
cion del Informe Final, que emitiremos y que formara parte
de la necesaria gestién documental de nuestra obra.

LISTA DE CHEQUEO

A continuacion y a modo de resumen, se exponen una
serie de actuaciones practicas que nos serviran de lista de
chequeo, para la realizacion del control de calidad de nues-
tra estructura metdlica.

Antes de la soldadura:

¢ Comprobacién de los certificados de los materiales de
base y de aportacién.

¢ Mediciéon de las caracteristicas dimensionales de los
materiales a utilizar, para asegurar que cumplen los re-
quisitos.

¢ Inspeccién de las superficies, para detectar posibles de-
fectos.

¢ Verificacién de las secciones punteadas para la soldadura:
— Preparacion de bordes, dimensiones y acabado de la
superficie.
— Dimensiones y tolerancias de los elementos a soldar.

Aplicacién y fijacién de componentes.

Limpieza de las superficie, especialmente los bordes
a soldar.

= Revision de las especificaciones de los procesos, proce-
dimientos y consumibles.

Durante la soldadura:

¢ Verificar que los parametros de soldadura empleados
son adecuados.

+ Inspeccionar la limpieza de la unién, las deformaciones y
los tiempos de aplicacion.




* Examinar la pasada de raiz, para
detectar posibles grietas.

* Inspeccionar el saneado de la raiz,
para verificar si es adecuado.

» Observar el proceso operativo ge-
neral de soldadura.

Después de la soldadura:

* Examinar la terminacion y acabado
del cordén de soldadura.

* Examinar el aspecto final de la sol-
dadura.

> Inspeccionar el trabajo realizado,
dentro del conjunto de la obra, para
poder detectar posibles discontinui-
dades.

Para finalizar

Siguiendo estas pautas y poniendo
un poco mas de interés por nuestra
parte, en el control de la propia ejecu-
cion de este tipo de estructuras, conse-
guiremos mejorar la calidad de las obras
donde seamos responsables técnicos de
Empresas Constructoras o como Direc-
tores de la Ejecucién, en el ejercicio li-
bre de nuestra profesion, sin olvidar el
cumplimiento de la normativa en vigor y
estar atentos a las nuevas especificacio-
nes que nos va a traer el nuevo Cddigo
Técnico de la Edificacién (C.T.E.) del que
ya se han publicado distintos borrado-
res como documento de trabajo.

gabinete

Los cordones de soldadura deben ser homogé-
neos en su trazado, aspecto y dimensiones, sin
presentar diferencias importantes entre ellos.

Nueva orden sobre Tasacion Inmobiliaria

Ha sido aprobada por el Ministerio
de Economia la ORDEN de 27 de
marzo, sobre normas de valoracién de
bienes inmuebles y de determinados
derechos para ciertas finalidades finan-
cieras. (BOE n® 85 de 9 de abril de
2003).

Dicha Orden, que entrard en vigor
en octubre de 2.003 y deroga la Orden
de 30 de noviembre de 1994 que regu-
laba anteriormente el sector, tiene por
objeto la regulacién del régimen juridi-
co al que ha de ajustarse el cilculo del
valor de tasacion de bienes inmuebles y
determinados derechos reales, asi como
la_elaboracién de los informes y certi-
ficados en los que se formalice, siempre
que dicho célculo se realice para las
finalidades indicadas en su 4mbito de
aplicacion.

Esta norma pretende, continuando
en la linea del Real Decreto 775/1997,
de 30 de mayo, sobre el régimen juridi-
co de homologacién de los servicios y
sociedades de tasacién, potenciar la
calidad técnica y formal de las valora-
ciones con el objetivo tltimo de prote-
ger mas y mejor los intereses de terce-
ros en su condicién de inversores o
asegurados. Conviene recordar que la
presente Orden no contiene ninguna
disposicién de tipo subjetivo relaciona-
da con la capacidad para tasar ni para

o

designar al tasador, la cual se rige por
las normas reglamentarias correspon-
dientes segln la finalidad de la tasacién.

Los motivos para el cambio norma-
tivo son bdsicamente tres:

A) La aclaracién terminolégica de
algunos aspectos relacionados con la
valoracion de bienes inmuebles para la
finalidad hipotecaria y de fondos de
pensiones. Algunos desarrollos recien-
tes en el dmbito europeo tienden a
diferenciar valor de mercado (el valor
en un momento del tiempo) y valor
hipotecario (el valor sostenible en el
tiempo). Aunque formalmente la Orden
de 1994 basaba el cilculo del valor de
tasacion en el valor de mercado, la
obligacion de utilizar una metodologia
estricta y rigurosa basada en el princi-
pio de prudencia conducia al cilcul6 de
un valor de tasacion equiparable al va-
lor hipotecario.

Para subsanar este problema mas
formal que material se ha introducido
en la Orden el valor hipotecario como
base para la obtencion del valor de
tasacion de bienes inmuebles para las
finalidades hipotecarias y de fondos de
pensiones, haciendo explicitas algunas
practicas destinadas a respetar el prin-
cipio de prudencia. En todo caso, debe
subrayarse que estas modificaciones no
suponen en modo alguno una ruptura

en las normas de cilculo del valor de
tasacion, sino tan solo un ajuste aclara-
torio inscrito en la voluntad general de
continuidad que inspira la Orden.

B) La adaptacion del célculo del
valor de tasacién y su formalizacion a la
legislacion aprobada recientemente: la
Ley 6/1998, de |3 de abril, sobre régi-
men del suelo y valoraciones, la Ley 46/
1998, de 17 de diciembre, sobre intro-
duccién del euro, el Real Decreto-Ley
[4/1999, de |7 de septiembre, sobre
firma electrénica, el Real Decreto 2486/
1998, de 20 de noviembre, por el que
se aprueba el Reglamento de Ordena-
cién y supervisién de los seguros priva-
dos y el Real Decreto 845/1999, de 21
de mayo, de modificacién parcial del Real
Decreto 1393/1990, de 2 de noviem-
bre, por el que se aprueba el Regla-
mento de la Ley 46/1984, de 26 de
diciembre, reguladora de las institucio-
nes de inversion colectiva en relacién
con las sociedades y fondos de inver-
sion inmobiliarias y se disponen otras
medidas financieras.

C) La introduccién de las mejoras
de tipo técnico y formal fruto de la
experiencia en la aplicacion prictica de
la Orden de 1994, tanto por parte de
los organismos supervisores como de
las entidades y de las sociedades y ser-
vicios de tasacion.
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