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Introduccion

EL uso de La soldadura en México se inicia a raiz de La Llegada
de Los espafioles, quienes La introdujeron como herramienta para
reparacidn de su equipo a base de hierro forjado, estd se hizo
mas comin en tiempo de La colonizaciébn pues muchas obras
arquitectodnicas eran construidas por medio de este método que
consistia principalmente en calentar el metal en un horno a alta
temperatura hasta que alcanzara un estado plastico para después
aplicarle presién generalmente por medio de martilLeo. Esta
técnica evoluciono hasta el afio de 1881 en que fué descubierta el
arco eléctrico provocado al unir dos varillas de carbén
conectados a Los bordes de un acumulador, no siendo hasta 1889 en
Los Estados Unidos surge La primera patente del proceso de arco
eléctrico paéa soldadura. En La actuatidad el proceso de
soldadura es utilizado mundialmente y se define como " La acci6n
de unir dos o mas piezas metslicas o determinados productos
sintéticos por medio de calor." £s decir, para soldar Las juntas
se emplea el proceso de soldadura por arco eléctrico con metal de
aportacioén, que consiste en crear un arco etéctrico productor de
altas temperaturas que funda el metal base y el electrodo o metal
de aportaciéon utilizado pPara originar el arco, ambos metales se
fusionan en estado Liquido Yy después se consolidan al enfriarse.
La soldadura une permanentemente daos o mas etementos soldables
para que estos trabajen como un solo elemento, ademas como
consecuencia al desarrolloc de La soldadura nace La necesidad de
obtener juntas soldadas de calidad, Las cuales se obtienen
controlando Los factores que intervienen en su aplicacién.

R través de La experiencia se ha observado que La mano de cbra,

el procedimiento de scldadura y La supervisién, entre otros, son



eLementos importantes para obtener soldaduras de calidad.

En La actualidad, Las uniones en Las estructuras metalicas san
soldadas casi en su totalidad, por tal motivo La soldadura juega
un papel importante, dando una atencién estricta durante el
procesc de construccién a través de una inspeccién que usualmente
es visual o radiografica. Cuando se disefa una estructura
metalica se considera que todos Los elementos que intervienen en
La aplicacién de La soldadura son controlados adecuadamente, sin
embargo, cuando se esta en una obra se observa que Los elementos
antes mencionados son descuidados, Lo gue origina que se obtengan
juntas de mala calidad y alteraciones perjudiciales en La
estructura del metal. Todo esto ocasiona retrasos en La obra e
incrementa Los costos Presupuestales debido a Las reparaciones
que se hacen.

En tos capitulos 3, &, 5, v 6 se enfoca mas a lLos trabajos que

se realizan con el proceso por arco eLéctrieo protegido ya que
este, es el mds utilizado en Las aplicaciones de campo, en donde

Las condiciones para abtener uniones sanas son mas desfavorables,



CRPITULO I

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1 ANALISIS DEL SISTEMRA VEHICULRAR.

1.2 SITURCION ACTUAL.

1.3 DRTOS OPERACIONALES.



1.1. Analisis del sistema vehicular

La ingenieria de transito es una técnica relativamente nueva, que
nace como consecuencia de Las nuevas necesidades motivadas por el
desarrollo y La interaccidén existente entre Las vialidades, el
vehiculo y el peatén.

La ingenieria de transito se Ocupa de problemas que no son solo
dependientes de factares fisicos, sino que frecuentemente
incluyen el comportamiento humano del conductor y el peatén, asi
tomo sus interrelaciones con La complejidad del medio ambiente
que Le rodea.

Los problemas creados por La concentracion de vehiculos rebasaron
Las medidas por La practica etemental y aplicadas por Llos
organismos de seguridad pabtica. De esta manera surja La
necesidad-de obtener un mayor rendimiento de Las calles
existentes.

R medida que Los problemas de trénsito se fueron tratando con
criterios ingenieriles, se ha ido enriqueciendo esta técnica,
dando como resultado un mayor desarrollo en et campo de La
.PLaneaciOn y del transporte, como ejemplo es en el pronéstico de
Los volumenes de transito que se pueden generar, en el proyecto
geometrico de Las vias, en La previsidon de desviacion de Las
corrientes de transito, cuando se trata de una construccion vial
0 un puente, en La conservacioén adecuada de las vias y sus
dispositivos de control de transito y en La correcta operacién de
Las vias y de aqueltos sistemas como Laos semaforos, encargados de

regular el transito.



También interviene en Los aspectos operacionales cComo, en el
transporte publico, en La Legislacién vial, en Los procedimientos
y tacticas poticiacas, en La educacion del usuario, en La
iluminacién de Las vias,etc.

Sin embargo, lLa construccisn de nuevas vias y Lineas de trans
porte colLectivo no siempre constituyen La dnica solucidn para
disminuir et congestionamiento, es decir, se requiere de
infraestructura de apoyao orientada al transporte, que integre vy

de continuidad a Las necesidades de movilidad.

En relacién a usos de suelo se refiere, en La zona de inflLuencia
8 La ubicaciotn propuesta del puente, se tiene Lo siguiente:

Por su ubicacién colindante al area del Distrito fFederal, La zona
donde se Localiza el puénte vehicular observa Las siguientes
caracteristicas de urbanizacien Y Usos del suelan.

EL puente vehicular Liga de manera directa La zona norte del
municipio de NezahualcoyotlL, colonia Bosque de Aragén con Las
calonias vergel de Guadalupe, ampliacién La providencia 9
pradera, estas dos ultimas de La delegacidn Gustavoc A. Madero deL
Distrito Federal, que contempla el subcentro urbano Aragdbn, zona
poniente, permitiendo asi La integracion de ambas zonas, mediante
el desarrolito vial,

Las caracteristicas que muestran ambas Zonas en su uso del suelao
se describen a continuacién en funcion 4 sus areas de influencia
(aproximadamente 500 m del centro de La estacién continentes )

gue coincide con eL trazo del puente vehicular.



Para determinar mas lLas caracteristicas de uso, densidad e
intensidad de suelo, se dividira et Area de influencia o estudio
en dos zonas delimitadas entre si por La via primaria Carlos Hank
Gonzalez (Av. central) en funcién que ambas zonas muestran

diferencias marcadas en La calidad de urbanizacisn.

ZONA ORIENTE

con un area aproximada de 76.5 Ha. Ha %

TIPO

H2B Habitacional intensidad 1.5 {(baja) 58.12 76.0
densidad 100 a 200 Hab/Ha

H25 Habitacional mixto hasta 200 Hab/Ha. 3.75 4.9

E.A. Equipamiento de abasto 4.5 5.9
comercial y escolar 0.75 Ha.

A.V. Areas verdes y espacios abiertos 5.0 6.5
Vialidad mixta, primaria ¥ secundaria 5.13 6.7

EL uso predominante es el de habitacién con un porcentaje de 76%.
La zoné se encuentra actualmente urbanizada en un 85% , si se
considera una densidad bruta de poblacién de 129 Hab/Ha para La
Zona, se obtendra una poblacién de 7,981 Hab.

Su crecimiento al oriente Lg impide La barrera fisica (borde
poniente), relleno sanitario, siendo esta direccitn La unica
factible para extender su desarrollo, por esta razén, La
movilidad que pudiera incrementar esta zona tendria una taza de
crecimiento anual menor a La media del 3%.

Otro aspecto a considerar puede ser La calidad de urbanizacién,
construccion habitacional y el trazo y tratamiento utiilizado en

La viatidad primaria Y secundaria o colectora.



TIPO
Hb

H8

ERS.

ZONA PONIENTE.
€con un area aproximada de 42.0 Ha.

habitacional intensidad 3.5 (media)
densidad 400 Hab/Ha.

habitacionat plurifamiliar int. 7.5
(alta) densidad 400 Hab/Ha.

equipamiento de abasto comercial
Yy escoblar 0.21 Ha.

areas verdes y espacios abiertos

vialidad primaria y secundaria

Ha %
37.3 49.0
0.16 0.38
0.82 1.9
0.35 0.83
3.4 7.89

Practicamente esta zona es de uso habitacional Y CON mayor

densidad de poblacién que La zona oriente. Si en esta se

considera una densidad bruta de poblacién de 258 Hab/Ha. se

obtiene una poblacién de 9,664.6 Hab.

100.0



1.2. Situacién actuat

Un sistema vial urbano es un conjunto de vias de distinto tipo y
jerarquias, cuya funcién es permitir el transito de vehiculos y
peatones, asi como La de comunicar diferentes zonas de
actividades que generan o atraen movitidad.

Las vias primarias forman La base principal por La que se
desplazan Los volumenes mas importantes delL tr4nsito urbano, como
€s el caso de La Av. Carlos Hank Gonzalez, inicia al sur en el
eje 1 norte con el nombre de oceania, al cruzar RBv. B42 continua
como eje 3 Norte y como Av. Carlos Hank Gonzalez (Av. Central) a
partir del eje s Norte, con 10 carriles de circulacién, S en cada
sentido, 2 centrales y 3 carriles Laterales, EQntinua hasta
boulevard de Los aztetas, por ella circula un volumen de 4,100
vehiculos en La HMD. Por sentido aproximadamente.

Comg se puede apreciar‘en su trayectoria, tiene Las suficientes
inyecciones viales para que esta se considere como una vialidad

de acceso controlLado tipo radial.

éon respecto a Las vialidades primarias que ligaran atl puente
vehicular, permitiendo una integracién regional tenemos

Puente Continentes. (entronque Av. Central - Bouleverd Bosque de
Los Continetes).

Esta infraestructura, pPrincipalmente permitirs dar continuidad de
forma directa a La av. Bosque de Llos Continentes, evitando el
cruce a nivel con ta av. Central que opera actualmente de forma
deficiente, en funcién a Los volumenes atraidos, asi camo mejorar
La fluidez en Las incorporaciones a nivel, Las cuales se seguirdan

realizando a través de Los retornos de Bosque de Los Continentes .



Estos se Localizan a La altura de bosques de Tailandia (zona
ote) ¥y calle de Chitpancingo (zona pte), con una distancig

aproximada de 200 m de La interseccion.

£l boulevad Bosque de Laos Continentes funciona con 3 carriles por
sentido actualmente, con una seccién de 11.60 en el cuerpo sur vy
11.90 en el cuerpo norte. Pero se debe considerar que falta La
incorporacion at puente que en su totalidad de derecho de via es
de 7 m, contando con dos carriles uno por sentido. EL enlace que
permite esta vialidad es de nivel regional conectando en este
Caso La zona nor oriente con el poniente y La zona sur. fig.1.2.1
EL puente continentes se locatiza en Los Limites del municipio de
Nezahualcoyotl Estado de México y el Distrito Federal. Esté se
contempLa.en Los planes de integracién que marca el plan

parcial de desarrollo urbang del Departamento del Distrito
Federal y del Estado de Méxicao.

Dentro de Las acciones que propone este plan, esta La de
estimular y desarrollar Los distintos sistemas de transporte

colectivo, tomando como base Su origen y destino.

Un plLan adicionat ha sido eLaboEado Para La regularizacion y el
transporte en La ciudad. se trata del plan maestro det metro, que
cuenta con un ambicioso programa a Largo pLazo, que pretende
implementar 18 {ineas del metro, incluyendo Las siete en
operacidn y el metro Linea 8 que acaba de inaugurarse.

Para dar continuidad at plan maestro del metro, actualmente se
elabora el proyecto del Metropolitano Linea B , Que dard servicio
aL nororiente de La ciudad, cuyo recorrido es por el eje 1 Norte,

Oceania Av. Carlos Hank Gonzalez hasta boulevard de Los Aztecas.
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EL trazo de ests Linea, obliga a desarrotiar proyectos de puentes
vehiculares, para Lograr el objetivo de dar a ta red vial
primaria, esto se debe principaltmente al tipo de soltucioen para
implantar La Linea, que es a Lo Large del corredor comercial RAv.
Carlos Hank Gonzalez o Av. Central.

Como resultado de estos plLanteamientos se considera el puente
continentes,

EL planteamiento de este tipo de infraestructura permite el
mejoramiento de ta Av. Centrat cumpliendo asi con el objetivo de
Las metas propuestas en Los planes de desarrollo, donde La Av.
Central esta planeada para convertirla a una via de ctirculacioen
continua de norte a sur, sur a norte, iniciando en boulevard de
Los aztecas, hasta el eje 1 norte, ademas se pretende La
continuidad con el eje 3 oriente (Francisco del Paso y Troncoso)

que actualmente estd en proceso de construccién.
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1.3. Datos operacionales

La presencia detl sistema de transporte colectivo sobre La av,
Carlos Hank Gonzilez (av. central) ha originado La presencia de
una infraestructura mas compleja, teniendo como resultado La
creacion de 7 puentes vehiculares dentro del cual se encuentra el
puente boulevard Bosque de Llos Continentes en estudio, este es
debido aL enlace de Las Zonas oriente y poniente del Estado de
México, evitando asi el congestionamiento con dicha avenida

Para determinar ef comportamiento actual de Los voldmenes
vehiculares y peatonaltes en La zona de influencia, se realizo
estudios de campo gue reflejan La movilidad generada y atraida a
traves del corredor Carlos Hank Gonzalez (av. centfaL) y La zona
ﬂonde se plantea el puente, misma que daréd La pauta parsa
desarroliar el diagnostico y pronostico de Las tendencias de
crecimiento vehicular.

Como se trata de una zona dé alta movilidad, coincidente con Los
Limites del Distrito Federal y el municipio de Nezahualcoyotl
Estado de México, que se integran a traves de La via primaria av.:
centrat, misma que asume La funcién de corredor comerciat del
esquema vial en La zona oriente, acorde con su calidad e
importancia de movilidad, alberga parte del trazo (a nivet)

de la Linea MetropoLitana B

Para determinar La seccion de arrollo del puente se desarroltaron
Llos trabajos de Captura de informacién de campo base del
diagnostico. Estos consistieron en aforcs vehiculares (retornos,
accesos y salidas) de La vialidad colectora adyacente y

coincidente

11



Aforos vehiculares
Con el propo6sito de conocer el numero de vehiculos que circulan a
traves de La via en analisis, av. Carlos Hank Gonzalez
(av. central), se realizo un aforog vehicular maestro durante 12
horas continuas, con cortes de cada 15 min. En Los accesos del
entronque de av.402, av. 608 y av. central, adicionando Los
movimientos direccionales que se realizan en La interseccioén.
A traves de Los datos obtenidos, se tiene que Los voldmenes
captados a traves del corredor av,. central son:
De norte a sur: 37,267 vehiculos
De sur a norte: 34,885 vehiculos
EL registro de Los vehiculos se hizo en funcion a sus
caracteristicas_y al uso correspondiente, por Lo cuab La
clasificacion fue:
a) Automéviles.
b) Transporte pablico (autobys, microbus, combis),
Los vehiculos microbus y combi en Los térmings de capacidad, se
consideran como vehicuios tigeros.

c) Camiones pesados (carga).

En relacién a Los volumenes aforados Y SuU variacién, se obtuvo
que el periodo de mayor movilidad (maxima demanda) corresponde de
7:00 a 10:00, dentro de Los rangos registrados de tres horas, se
observan (os Periodos de méxima demanda, generalmente de una
hora, en Los que recuente resultsa mayor que en Las horas

restantes.
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Rforos direccionales

Conocida La hora de mé&xima demanda, se inicia La captura de
vehiculos identific4ndolos de acuerdo a su movimiento direccional
Y su clasificacion,

Los volimenes asignados de inicio, v su composicién para este

puente, se observan en el siguiente esquema de resultados.

—1i

I MOVIMIENTO | H.M.D. % OTRA

l TIPO voL. ASIGNADG | OPCION
;Lﬁ ACTUAL | AL PUENTE |
I PTE-OTE. retorno antes W74 72%=341 | —~--aco i
i delL entrongue | 1 b _______ i
i retorno 450 100%=450 | -~----- |
i después det * b !
H entronque 24 | 100%=24 | =—=c—o- !
I { transporte | ' !
i padblico | ,
| |
I OTE-PTE, retorno antes 626 80%=500 20%=126

H del crucero. i
il retorno i 409 51%=249 39%=160 |
Ik d | ) [
i espués del X I
I crucero 24 | 100%=24 | ------- f
1 transporte N ———oen
i publico 2
L L

La composicién de vehiculos asignados es La siguiente, en el
sentido ote-pte, es de 91% vehiculos tipe "A", 6% vehiculos tipo
"B". EL cual se compone por microbuses y combis; y el 3% de
vehiculos tipo "C" (carga). Para eL sentido pte-ote. es 30% tipo
A", 6% tipo "B" y 4% tipo "C".

Los volimenes asignados como otra opcion estédn en funciébn del
distribuidor de Av. 412 Y Av. centrat, Es decir el porcentual
asignado corresponde a La zona de influencia adyacente a La

Av. 412,
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CAPITULC II

ESTUDIO DE MECANICR DE SUELQS

2.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOTECNICR

2.2 CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS DE LA ZONA EN PROYECTOD



2.1- Localizacién geografica ¥ geotécnica.

EL valle de México es un 4&rea geografica Limitada al norte
por Las sierras de Tepotzotlan, TezontlLalpan y Pachuca al este;
por Los Llanos de Apan, Los montes de Ri6 Frio y la sierra nevada
al sur; por Las sierras de Cuauhtzin v el Rjusco vy al oeste; por
Las sierras de Las Cruces, monte alto y monte bajo.

La superficie total del valle es de 7,160 Km2 de Los cuales

3,080 Km2 corresponden a La zona montafosa y 2,050 Km2 a zonas
bajas definidas. Dentro del valle de México esta ubicado el
Distrito Federal y el municipio de Nezahualcoyott, Estado de
México, que en su conjunto y por su cercania forman Lo que se Le
LLama Area Metropolitana, donde una buena parte se encuentra
constituida sobre el fondo del ex-Lago de Texcoco,a este hecho se
deben Los problemas de cimentacion. Todo el valle de México se
caracteriza en general por La muy intensa actividad volcénica que
tuvo Lugar en el pasado, de la cual quedan aun vestigios en forma
de un gran nimero de volcanes, como el Popocatepetl, aun activo Y
que constantemente tiene algunas explosiones de vapor de agua vy
cenizas constituida principaimente por piroclésticos que al
depositarse en capas o Lentes finos forman suelos de origen

volcanico y que atl Paso del tiempo aparecen en el subsuela.

LOs numerosos estudios de zonificacion geotécﬁica det valle de
Mexico que se han realizado, han permitido dividir en tres
grandes &reas; atendiendo a un puntoc de wvista estratigrafico.

La primera de Las &areas corresponde a La zona I, Llamada de Las
Lomas por desarrollarse en parte en Las ultimas estribaciones de

La sierra de Las cruces, estando constituido por terrenos
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compactos areno-Limosos con alto contenido de grava y tobas
pumiticas bien cementadas asi también algunas partes de esta zona
invade Los derrames basalticos detl pedregal, por Lo consiguiente
La zona de Las Lomas presenta buenas condiciones para La
cimentacion de estructuras teniende una capacidad de carga del
terreno alta, no siendoc generalizada pues existen algunas partes
donde, por La explotacién de minas el subsuelo se encuentra
situado en galerias que actualmente pueden estar rellenas de
material arenoso suelto u organico, Lo cual disminuye en mucho su
capacidad. La zona II entre las serranias del poniente y el fondo
delL Lago de Texcoco, en donde las condiciones del subsuelo varian
de un punto a otro debido a que se encuentra en uné zona de
iransicibn. En general aparecen dep6sitos superficiales
arcillosos o Limosos, orgédnicos, cubriendo arciltas volcanicas
fmuy compresibles que se presentan en espesores muy variables, con
intercalaciones de arena Liﬁosa 0 Limpia compactas, La capacidad
de carga y de asentamientos diferenciales pueden ser criticos
debido a Las construcciones extensas desplantadas en La zona que
estan sujetas a condiciones de carga disparejas.

La zona III se divide en zona del Lago y zona del Lago virgen,
estas se caracterizan por tener deptsitos areno-arcillosos o
Limos o bien rellenos artificiaLés de hasta 10 m de espesor,
arcillas de origen voilcanico, altamente compresibles,

con intercalaciones de arena en pequefas capas o lentes,

La primera capa dura aproximadamente de unos 3 m de espesor, ests
constituida por materiales arcillo-arenoso o Limo-arcillosos muy
compactos. Esta capa suele localizarse a una profundidad del
orden de‘33 m siendo para La arcilla volcanica un espesor que

oscila entre 4 y 14 m .
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En algunos Lugares se ha encontrado un tercer manto arcilloso
compresible a partir de Los 65 m de profundidad. La diferencia
entre La zona del Lago y La zona del Lago virgen radica en que
La primera, las antiguas obras precoloniales hoy desaparecidas
casi en su totaltidad y Las coloniales han inducido fuerte
Preconsolidacién en zonas determinadas y ademas de diferencias en
el bombeo disparejo en intensidad en Los distintos

puntos de La ciudad, en contraste con La zona del Lago virgen,
que no fue antes cargada con construcciones antiguas y por Lo
tanto presenta mayor homogeneidad,

EL proyecto en estudio se localizs entre Las calles Av Carlos
Hank Gonz&lez y Buotevard Continentes, colonia Bosques de Aragén
municipio de NézahuaLcoyotL Estado de México colindando con et
Distrito Federal, por Lo consiguiente se encuentra dentro de La

zona del lago virgen.
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2.2. Caracteristicas estratigraficas de La zona en proyecto

De acuerdo con el Reglamento del Distrito Federal para La
construccién de cimentaciones se Llevo a cabo estudios de campo a
base de sondeos de cono eléctrico, sondeos mixtos de penetracién
standard y tubo de penetracion Shelby; asi como sondeos
selectivos de avance con broca tricénica y extraccién de muestras
inalteradas a una determinada profundidad, estas Llevadas a
Laboratorio para su analisis arrojaron Los siguientes datos:

En el primer estrato a partir del nivel del terrenc hasta 1.80 m
de profundidad se encuentra un relleno compuesto por Limo arenoso
de baja plésticidad que por ser material de relleno se desechs.
Para el segundo estrato tenemos una costra superficial compuesta
de rellenos y arcillas arenosas de baja plasticidad comprendido
desde 1.60 a 2.10 m.

Subyaciendo a esta Capa que comprende de 2.10 a. 33.60 m se
encontro6 arcilla de alta plasticidad de cotor café y gris oscuro
de consistencia muy blanda y Lentes de arena, con propiedades
mecanicas de pesos volumétricos bajos y varibles, resistencia al
esfuerzo cortante tambien muy bajos ( 0.2 Kg/cm2 ) Lo cual indica
gue este estratec tiene una baja capacidad de carga y una gran
deformabilidad., EtL espesor de este estrato conmocido como
formacion arcillosa superior es de 31.5 m.

Bajo esta formacion se encuentra lLocalizada La capa dura y La
forracion arcillosas inferior, este estrato que va desde Los 33.60
4 36.10 m se encuentra un Limo arenoso de baja plasticidad de
color gris-verdoso y de consistencia dura, con propiedades de
peso volumétrico igual a 1.18 T/m3, contenido de agua altos

W% = 270, v una resistencia a Lta compresién simple que varia de
qu = 0.44 a 0.83 Kg/cm2, como se muestra en el siguiente

18



resumen del perfil estratigrdfico de La Zona en proyecto.

T e et e R

; Relleno cafe
| Limo y
{ arenoso gris
: baja oscuro
i1.60 plasticidad
E arcitla café
: arenosa de y
i baja gris
| plasticidad | oscuro
} costra
i2.10 superficial
§ iarciLLa de café 390 1.45 16 0.28
i,‘ 'alta y 350 1.12 0.16
E plésticidad | gris 345 1.14 .11 0.20 |
| jconsisten- oscuro | 330 |
| cia muy
blLande con }
Lentes de f
! arena l f
33.60 1 |
| gtimo gris a ‘ a i
| arenoso de verde | {
baja ] i
! jplasticidad 30 | 1.778 47 4.3
| ;consiste- !
! cia dura | ;
:36.10 {(capa dura) J ' !
| arcilla de gris a i ’ :
; lalta ; .28 .46 f
: pLadsticidad verde 270 1.18 | ;
h | de ' .23 0.83 |
i i consisten- l j
1.56.8 jcia blanda | | i
i j j ' i
it !Limo | gris ‘ I
i yarenoso de ( , i
;f ibaja | ver- i | ! }
" jPlasticidad | doso ] ; |
i; tfconsisten- : ! ! i ! a
i ;cla dura . ‘ i i 1
160.0 | | ! ! | *. ;
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Dadas que Los claros del puente son muy grandes y Las cargas que
transmite Lla superestructura hasta La cimentacién son tambien
grandes, y dada La baja capacidad de carga del terrenc se opto,
despies del estudio geotécnico por una cimentaciétn a base de
pilotes de friccién, fabricados con concreto armado de seccién
cuadrada 40 X 40 y con una Longitud de 15 m, debiendoc ser unidos
por placas de acero R-38 y soldadas por arco eléctrico para
alcanzar ek nivel de desplante gue serd en el estrato duro

encontrandose a partir de Los 33 m de profundidad.
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CAPITULO III

ASPECTOS FUNDRMENTALES DE LR SOLDADURA

INSTRUCCIONES GENERALES PARR SOLDADURA POR ARCO

ELECTRICO
SELECCION DEL METAL DE RPORTE RADECUADG Y PROCESOS DE CORTE
POSICIONES DE PRUEBR.PRRR LA CALIFICRCION DEL PROCESQ

SIMBOLOS USADOS EN LA SOLDADURA



3.1 Instrucciones generales para soldadura por arco eléctrico

La Sociedad Americana de Soldadura (A.W.S.) define al
proceso de soldadura como un proceso de unitn gque produce
coalescencia * de Los materiales calentados a temperaturas de
fusiébn #*, con o sin La aplicacion de presion, y con o sin el uso
de material de aporte # . As{ mismo, ha agrupado estos procesos
de acuerdo con eL modo de transferencia de energia como
consideracidn primaria y La influencia de La atraccién capitar
al efectuar La distribucioen del metal de aporte en La unidn,

como factor secundario.(figura 3.1.4)

lnouoununn POR ARCO  {AwW) _1
| SDLDADURA Ew €DG. | BOLOADURA FUERTE D LATOM
| sOLIDgG (8w - r\\\‘\_ iny
L i
-nocttua DE SOLDADURA
| BOLDADURA BLANDA 18) ntnns f0LDADURAS '
|
| BOLDADURA POR REBISTENCIA SCLDADURA Q1ICOMBUBTINLE
4.1}
L
FROCEBOS COLATERALES 1
| mocic TERmITO (THER) [ f\\\\\{ LIBA ADMESIVA (ABD) 1
L
:nn?:- TERMICOB (TC) 1
| corTes con oDizeEsc (oc: CORTES COM ARCO  (ac) }
L

| oTRO8 coRTESs

Figura 3.1.1
*

Coalescencia.- Propiedad de los materiales de unirse.
Fusion.- Efecto de fundir o fundirse, unién.

Materiatde aporte.- Electrodo o varills que rellena o sella una junta.
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subdivididos en siete grupos,

emplLeado en La industria de tLa construccién,

€n nueve procesos diferentes,

Existen aproximadamente S0 Procesos de sobtdadura

soldadura por arco eléctrico (R.W.),

de Los cuales el mas comdnmente

es el de

Esta a sy vez, se subdivide

Los cuales se agrupan en: arco

eléctrico con electrodo consumibte Y arco eléctrico con

electrodo no consumible ver diagrama de La figura 3.1.2

T

! ELECTRODO MO

— e

Blr'.ll..._

R

ARCO DE

! CRRBOND
i (CRW) J

L

—————————————— e

! ARCO DE 6AS
f Y TUBSTEND

#

i }
aeeo con |

| PLASHA (PAW) i

i |
__“__J DE
| ESPERRABDS {

Lﬁm_____q

———
ARCO

f
|
| METALICO
| PROTEGIDD |

| |

i ARCO
i METALICO ¥ ,
+BRS _ (GMRW} 4

’ ELECTRODD L_______

! ESCORIA §
LA

i |
| ARco !
| Suceetno |
o (SRwy

RRCO CON

ELECTRODD

jBLE. |

NUCLED b——

:

!

| |
FUNDENTE

1

Liscy |

R
|

| ELECTROGAS i

Figura 3.4.2
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En La soldadura por arco eléctrico La coalescencia se
produce por el calor del arco generado entre un electrodo
metdlico y el metal base.

Existen criterios que ayudan para hacer lga mejor
seteccidn del proceso de sotdadura por arco. A continuacian se

mencionarsn algunos de ellos.

1.~ EL tipo de metal base €s La primera consideracion que debe
tomarse en cuenta; sin embargo, el material puede soldarse
siguiendo varios procesos, entonces La eleccion ctonsidera
otros factores.

2.- La calidad o confiabilidad de La uni6én es La segunda base
para determinar el proceso de soldadura que se solicita.

3.- EL espesor del metal base y La posicién del trabajo. Este
tercer factor es de importancia de considerarse ya gue no
todos Los procesos se prestan para todas Las posiciones y
esto puede ser motivo de dificdltad para el soldador,

Como se muestra en La siguiente tabla.

f POSICIONES EVALUACION  DEL PROCESO DE SOLDRDURR g
| PARA SOLDAR | SAW SMAW FCAw ESW f
| PLANA f SI SI SI NO E
f HORIZONTAL POSIBLE ST ST NO I
| _VERTICAL NO ST SI NO f
| _SOBRE CRBEZR NO SI SI NO E
% DE TUBO | NO SI SI NO ﬁ
. FI30 i i
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Los tres criterios mencionados reducen La variedad de lLos
procesos disponibles, ya que después de analizarlos existe el
requisito de eliminar todos Los procesos, salvo uno, para
establecer et 6ptimo y mas economico, que en toda obra
ingenieril es de suma importancia, por tanto, hay que
considerar el factor costo, cuyos dos principales componentes
son el costo de mano de abra para aplicar La soldadura y el

costo de Los materiales empleados.
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3.2 Selecci6bn del metal de aporte adecuado vy procesos de corte
Se define como material de aporte a aquel que se va aRadir al
formar el arco eléctrico en el material base. Existe

actualmente una extensa gama de material de aporte, comdanmente
LlLamado eltectrodo, dentro de Los cuales se encuentran Los no
sancionables (tungsteno y carbono).

EL tipo de electrodo utilizado es muy importante, y afecta,
decididamente, Las Propiedades de La soldadura, tales como
resistencia, ductilidad y resistencia a La corrosién. EL tipo por
utitizar en cierto trabajo depende del tipo de metal que se vaya
soldar, La cantidad de material que se requiere depositar, La
posicion del trabajo, etc.

Los electrodos se dividen'en dos clases generales: Los electrodos
con recubrimiento Ligero Y Los electrodos con recubrimiento
Pesado. Los electrodos con recubrimiento pesado se utilizan
normalmente en La soldadura estructural, por que al fundirse sus
recubrimientoé, Se produce una protecciédn de vapor o atmédsfera
myy éatisfactoria alrededor del trabajo, a La vez que escoria de
proteccidn. Las soldaduras resultantes son mas fuertes, mas
resistentes a La corrosién, y mé&s ddctiles que Las realizadas con
eLectrodos con recubrimiento Ligerg.

Cuando se usan electrodos con recubrimiento Ligero, no se realiza
el intento de Prevenir La oxidacién Y Nno se forma escoria , Los
electrodos se recubren Ligeramente con algun estabitizador

Quimico del arco, tal como La cal.
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Cualquiera que sea el tipo de metal de aporte, este debe estar

normalizado por alguna corporacién ( N.G.M.

para regular su composicién quimica y sus propiedades

, D.G.N.

?

A.W.S.) =

mecdnicas. Este material debe satisfacer Las necesidades

requeridas, asegurandose que el material de aporte desarcrotle

resistencias iguales o mayores a Las del metal base,

A continuacion se presenta el sistema de clasificacidn

identificacitn de Los electrodos (A.W.5.).

N.O.M.

D.G.N.

A.W.S.

SISTEMA DE LA A.W.S. DE NUMERACION
DE L.OS ELECTRQDOS

F] prefijo "E" significa “electrodo™ y se refiere a la soidadura PoOT arco.
El prefijo "R signtfica "vanilla” y se refiere a la soldadura autogena.
Para lus electrodos de acero dulce y los de aceros de baja aleacion :

las dos prumeras curas de un nOmero de cuatro cifras, O las tres pri-
meras cifras de un numero de cinco cifras des:gnan la rexistencia a la

traccion:

E-60xx significa una resistencia a la traccién de 80.000
libras por pulgada cuadrada (42.2 kgs/mm?)
E-Tuxx signihica una Lesistencia a la traccidén de 70.000
libray por pulgada cuadrada (49.2 kgs/mm?)
E-t0xx gnL.Ca UNa resistencla a la traccidn de 100,000
libras por pufgada cuadrada (703 kgs/mmd)
L4 ante ultima cura wndica la posicion para soldar:

Exxix . significa para todas las posiciones,
Exx2x . stgnifica posicién horizontal o plana.
Exxdx significa posicidén plana solamente,

I.a dluma cifra no tiene significade si se 1a considera por sf sola. Pero
125 dos ultimas cifras consideradas ¢n conjunto_indican la polaridad.

Exx1d . .. . significa Corriente Continua, polo positivo.
Exxil . .. A significa Corriente Continua, pelo positivo 6
Corriente Alterna.
Exxi2 . . _significa Corriente Continua, polo negatdvo 6
Corrtents Alterna.
Exx13 . significa Corriente Continua, polo negativo &
Corriente Alterna.
Exxl4 significa Corriente Alterna ¢ Corttente Continua.
Exx15 significa Corriente Cantinua, polo positivo.
Exx16 . ... . significa Corriente Altermna 4 Corriente Continua,
polo positivo,
Exx24 . signiica Corriente Alterna ¢ Corrtente Continua,
ambaos polos.
Exx27 ... ... .. significa Corriente Alterna 6 Corriente Contnua,

polo negativo.
Exx2 ... . ... gighifica Cortiente Alterna & Corrlente Continua.
Exx30 significa Corriente Alterna ¢ Corriente Continua.
Cuandao se trate de electrodos de Acero Inoxidable tal como E-347-15:
A-~Las tres primeras cifras tndican la clase de acero innxidable.
B—Las dos vitimas cifras indican la posmongr la polaridad.
Para los diferentes tipos de revestimientos ndtese que los electrodos
tipn:
E-8010 v E-§n11 tienen un revestimiente con alto contenido de materia
orgdnica reelulosa). .
E-6012 y E-6013 tienen un revestimiento con alto contenido de dxido
de rutilo ititanio).
E-A15 y E-6116 fienen un revestimiento con baio contenido de hidrs-
geno (cal y carbonato de sodio o bien cal con éxtdo de rutilo).
E-Emody E-6030 tienen nn revestimienta con alto contenido mineral
ti;xido de hierro u oxido de manganesao) . .
E-8n14. tE-GDQ! y E-6027 tlenen un revestimiento consistente de hierro
en polvo. P
En cuanto a los electrodos de acero inoxidables, 15 de ellns Henen re-

vestimientos de cal, y 15 tienen revestimientos de dxido de rutilo,

Norma Oficial Mexicana
Direccién General de Normas

Sociedad Americana de Soldadura
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De acuerdo con Las caracteristicas individuates de Los

electrodos, estos pueden clasificarse en:

Electrodos de solLidificacioen rapida.

Este tipo de etectrodo se caracteriza, como su nombre Lo indica,
por tener una salidificacien rapida, que permite mayor
penetracidn y recubrimiento minimo de escoria. E£s muy

versatil; su campo de trabajo es en tuberias de acero

galvanizado.

Electrodos de relleno rapido.

Para este tipo de electrodo su caracteristica es de tener un
coeficiente de depositacion atto ; poéa penetracidn vy poca
salpicadura »*, escoria gruesa, que cubre todo

el cordon. Su aplicacién es en aceros de mediano carboano y

sensibles al agrietamiento y en posicién plLana.

ELectrédos de retleno y solidificacién.

Estos electrodos son una combinacién de Los electrodos ya
mencionados. Producen un arco suave con mediana penetracioén. La
escoria es mediana, pero cubre totalmente el cordén. Puede ser
utilizado en todas posiciones.

Su propiedad de depositar cordones pequefios Lo hace GtilL en La
soldadura de planchas, de catibre 10 a7 20, o cuando se requiere
mejorar La apariencia de Los cordones depositados con otros

eLectrodos.

]
Satpicadura.- Gotas de material que se producen al fundirse el
electrodo.
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I i i
|ELECTRODOS SOLIDIFICA- RELLENO RELLENO Y BAJO
L_ crogmgﬁﬁgnn RAPIDO SOLIDIF. HIDROG.
PARA E-6010 " E-B042 E-6012 E-6018
i SOLDAR E-6011 E-7024 E-7012 E-7018
ACERO E-6027 E-6013 E-60186 ‘
DULCE | E-6014 E-7016 1
E-7014 E-6028
PARA E-68018
SOLDAR E-7010R1 E-6024 E-7018
ACEROS DE £-6028
;BQJR E-7010-G E-7020R1 E-S018-G
|| ALEACION E-110186G

Electrodos con bajo contenido de hidrégeno.

Este tipo de etectrodos depositan cordaones practicamente

gibres de hidrégeno, Lo que reduce Las posibilidades de
agrietamiento debajo del cordén y Las grietas microscépicas en
La soldadura de piezas gruesas o en Las de baja aleacisn,
resisten La fragilidad en caliente Y producen depbsitos de gran
ductilidad, ademss elimina La porosidad en Las saoldaduras de
acero que contienen azufre,

Sirven para toda posicion y se emplean para soldar aceros

altos en carbono y otros metales dificiles de soldar. La tabla

siguiente muestra La clasificacion.

Tabla I.~ Clasificacioen de electrodos recubiertos

Acero dulce.- acero al carbono con un méximo de alrededor del

0.25% de carbona.

Acera de baja aleaciébn.- son aceros al carbonoe a Los que se han

agregadec elementos de aleacién para
obtener ciertas propiedades deseables

por ejemplo acero R36.
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Procesos de corte

Dentro de Los procesos de soldadura se deben integrar Los
procesos de corte, ya que estos son de gran importancia. Estos
sé encuentran Ligados porque en muchas ocasiones hay que

hacer algunos cortes para realizar La junta deseada, quLe seran
soldadas como también para remover areas defectuosas cuando se
requiera. Se mencionaran solo algunos procesos que seran Los mas

comdnmente utilizados.

Corte con gas oxicombustibles (OFC).

Los procesos de gas oxicombustible son un grupo de procesos de

caorte con oxigeno, Los cuales usan el calor proveniente de una

flama obtenida de La mezcla detl oxigeno y un gas combustible,

ya sea acetileno, gas naturatl, propano, hidrédgeno o gasolina

(aunque su uso no sea frecuente).

En el proceso de corte con oxigeno se somete a Los metales

- ferrosos, o con sus aleaciones, a una severa reaccién quimica

con el oxigeno puro. Basicamente el metal se calienta hasta una

temperatura de 960 °C aproximadamente, y posteriormente se

introduce una corriente de oxigeno a presi6n para crear el

quemado U oxidaci6n rapida del acero.

EL corte de metales con este proceso puede dividirse en dos

grupos:

1. Metales en Los que sus 6xidos tienen una temperatura de
fision més baja que el metal.

2. Metales en Los que sus 6xidos tienen una temperatura de

fisidén mas alta que el metal.
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Practicamente todos Los aceros caen dentro de La primera

clasificacién y presentan dificultades minimas para sy corte.

EL segundo grupo incluye acero fundido,

aceros inoxidables al

cromo-niquel y algunos aceros de alta aleacion, que presentan

complicacién para su corte con gas oxicombustibte, por Lo que

€s necesario el uso de otrag procesg,
Cuando se realicen cortes con oxigeng,

precalentamiento debe ser natural U oxidante,

en La figura 3.2.1 ‘

COMO se verd mé&s adelante.

La flama de

como se muestra

Figura 3.2.1

FLAMA

NEUTRA

OXIDANTE

REDUCTORRA

CONICO RZUL-BLANCO

CONICO BLANCO

CONICO BLANCO INT.

SIN COLOR

|
!
;
|

RZULING A NARANJA

I
I

NARANIA

A

PURPURA

BLANCO E INCOLORQ

T

NARANJA A AZULINO

o ey =

FLama adecuada para corte con oxigeno ¢ OFC ),
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La ta

bla II muestra un programa para cortar acero suave y Limpio.

i)

ﬁ ESPESOR i BOQUILLA DE l PRESION DEL GRS ; DESPLRZRMIENTOH
ﬂ DEL METAL i CORTE | | i
ﬁ g CRIFICIQ CEN. i ACETILENO OXIGENO E MANUAL QUTDMT.f
ﬁ In mm E No In mm i Kg/cm Kg/cm E cm/m-n cm/minﬁ
ﬁ 1/8 3.2 g 60 0.0t0 1.0 i 0.21 0.70 i 50 55 ﬁ
E 174 B.& ? 50 0.040 1.0 j 0.21 1.05% E 43 50 ﬁ
i 3/8 9.9 % 55 0.052 1.3 } 0.21 1.61 i 38 48 §
ﬁ 1/2  12.7 ‘ 55 0.052 1.3 : 0.21 1.76 | 33 43 g
ﬁ 3/ 19.0 55 0.0%2 1.3 | 0.28 2.11 g 28 38 E
5 1 25.4 53 0.060 1.5 0.28 2.46 | 24 35 ﬁ
5 11/2 38.1 i 53 0.060 1.5 g 0.28 2.81 17 30 ﬁ
g 2 SO.g &3 0.073.1.9 0.28 3.16 16 25 u
i 3 76.2 43 0.073 1.9 0.35% 3.51 15 20 ﬂ
L 101.8 ! L3 0.073 1.9 0.35 3.87 11 18 |
5. 127.0 45 0.082 é.1 0.35 4.22 10 15 #
8 152.¢4 45 0,082 2.1 0.42 £.92 9 13
E 8 203.2 45 0.082 2.1 0.42 5'?1w&m 8 10 - b
Tabla II.- Programa para corte de acero suave (bajo carbono).

Las Limitaciones del corte con

gas oxicombustiblLe

son que el

acabado del corte requiere Limpieza adicional para preparar

Ltas juntas y, otro mas importante, que el uso de calor puede

afectar La zona de certe, produciendo una dureza muy alta.

La figuras 3.2.2 muestran superficies de metatl con

errores comunes en cortes con oxigeno y sus nosibles causas.
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Corte por arco y aire (RRC).
Este proceso utiliza un electrodo de carbon para crear el arco
que funde el metal, y aire comprimido de alta presidn para

remover el metal fundido figura 3.2.3

AIRE
comMPQinipe

ELECTAOOD

o —

LINGA DE .
/ ELECTRODO
E?z LINEA DS TRABAJD

figura 3.2.3
EL proceso se usa para cortar metal, para eliminar areas
defectuosas del depésito, péra etiminar soldadura de regpaLdo
{primer cordén ) en soldaduras de penetracion completa Y para
preparar incisiones = para La soldadura. EL &rea de corte es
pequefia y, puesto que et metal se funde Yy se elimina
rapidamente, elL 4area circundante no alcanza altas
temperaturas. Esto reduce La tendencia hacia La distorsion # o
fisuracion.
La desventaja es el ruide producido durante su uso y La

expulsién de particulas metalicas con temperaturas elevadas.

*
Incisiones.- Hendidura que se hace en algunos cuerpos cortante.
Distorsién.- torsisn de una parte del cuerpo, deformacion.
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Corte por arco de plasma (PRC).

EL corte por arco de plasma es un proceso que usa un arco
restringido y elimina el metal fundido con una boquitia de
expulsién a alta vetocidad con gas ionizado el cual sale del

orificio restringido figura 3.2.4

GAS PROTECTOR GAS PLASMA
\ -
] L_l—————_q AGULA SOLODADORA L
] PARA
ENFRIAR ( j .
METAL o
[_—“—‘_' -—-——-—A
S\ﬁ“\\E -F
& -
0
|~
MES A oo
be /7‘ \ p ooo! I [] o
GCOATE CeeR o —]
FLWECTRO QO vd l-——.:]

LINEA D% TRARDAJO

figura 3.2.4
Este proceso de corte tiene efectos metaldrgicos y fisicos
menos dafinos sobre Los metales base gue el que tienen otros
pProcesos de corte térmicos, debido a La alta velocidad de
operacidén que pusden emplearse . Las altas temperaturas del
proceso, 16,650 °C (30,000°F), permiten cortar metales gue no
pueden cortarse con otros procesos y La zona afectada por el
calor no pasa Los 2 mm. La superficie obtenida es tan uniforme
gue en una prueba macrografica no se detectan rastros del corte.
Una de Las Limitaciones es que La ranura es bastante amplia v
et recorte de Los bardes puede no ser cuadrados, ademas del
atto costo del equipo comparado con el proceso de caorte con
oxigeno.
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CORTE CORRECTO. LINEAS DE CORTE CASI VERTICALES

VELOCIDAD DE CORTE DEMASTADO LENTA

Filgura 3.8A. Errores comunes en el corte con oxizeno.



Cortes mecé&nicos

Este proceso es el de mejor calidad, por su acabado, pero

Los altos costos del proceso Y Los espesores del metal hacen
que su uso sea Limitado . Algunos de Los métodos de corte
mecanicos utilizados en conjunto con La saldadura son:
rebabeados, barrenados, esmeriladg, cepillado, cizallado y
torneado. Se utiiiza en La preparacion de juntas, contorno de
soldaduras, corte, Limpieza de superficies y remocién de

defectos de soldadura,
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3.3 Posiciones de prueba para La calificacién de procesos de
scldadura

Existen tres clasificaciones para La soldadura. Estas se basan

en el tipo de saldadura realizada, posiciédn de Las

soldaduras y tipo de junta.

Los dos tipos principales de soldadura son: las soldaduras de

filete y Las soldaduras de tope (también conocidas como

soldaduras con bisel). Existen ademas Las soldaduras de

tapon y de ranura, que no son tan comunes en trabajo de campo.

En La figura 3.31 vy 3.3.2 se muestran Las posiciones de soldadura

de ranura y filete respectivamente.

PLANA HORIZONTAL

VERTICAL DE CABEZA

figura 3.3.1
@\ """-\.___
DE FILETE
PLANA HOR12ONTAL VERTICAL D& CAREZA

figura 3.3.2
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La mayoria de lLas conexiones estructurales se realizan con
soldadura de filete; esto es debido a que en campo es dificil
que Los miembros por caonectar estén alineados en un mismo plano,
Cuando se pueden traslapar Los miembraos de acero, son
permisibles toterancias mayores en el montaje, siendo .as
soldaduras de filete Las mas utilizadas.

Las pruebas han mostrado que Las soldaduras de fitete son mas
resistentes a La tensién y a La compresian que al corte, de
manera que Los esfuerzos determinantes en soldadura de filete,
dque se establecen en Las especificaciaones para soldadura, son
esfuerzos de corte. Cuando Las soldaduras de filete se
prueban a Lla ruptura, se aprecia La falla por corte en angulos
de aproximadamente 45° 4 través de La garganta.

Su resistencia, por consiguiente, ser4 iguat al esfuerzo de
corte permi;ibLe por el &rea tebrica de La garganta de Lga
sotdadura. EL grueso tebrico de La garganta de diversas

soldaduras de filete se muestra en La siguiente figura 3.3.3

CARA DE LA
A A
c ARA SOLDAQUR
WELH N GARGANTA
- TSORICA
/ hY ’
’
RAIZ LADS
Superficie convexa Superficie concava

Ny GARGANTA
TEORICA

Soldadura de filete de Lados desiguales

figura 3.3.3
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EL area de La garganta es igual al grueso tedrico de ta misma
por La Longitud de La soldadura, La raiz de La soldadura es el
punto donde Las superficies de Las caras de Las piezas del
metal original se intersectan, y el grueso tedrico de La
soldadura es La distancia mas corta de La raiz de La scldadura
3 Lla superficie externa de ella.

Para el filete de 45° ¢ de Lados iguales, el grueso de La
garganta es 0.707 veces el tamafio de La soldadura, pero tiene
diferentes valores para soldaduras de filete de Lados desiguales.
La soldadura de filete debe tener, de preferencia, una superficie
ptana o Ligeramente convexa, esto es debido a que Las
contracciones en La superficie exterigr no provacan tensiodn, si
no por el contrario, como La Cara se acorta, se produce
compresion. En cuanto a Las de superficie coéncava, podria
aparecer como dando La forma ideal de La soldadura de filete,
porgue apafentemente Los esfuerzos podrian fLuir suave y
uniformemente alrededor de La @squina con poca concentracién

de esfuerzo. Para calcular La resistencia de La soldadura de
fiLete, el esfuerzo en una sotdadura se considera igual a La
carga P dividida entre el 4rea de La garganta de La soldadura:
este método se usa sin tomar en cuenta La direccién de La
carga. Dentro de Las soldaduras de filete se encuentran Los
filetes Longitudinales y Los filetes transversales, que son un
tercio mas resistentes. Esto se debe a que el esfuerzo estd mas
uniformemente repartido en su Longitud total, mientras gue Los
filetes Longitudinales se reparten en forma dispareja debido a

Las deformaciones que varian a Lo Largo de La soldadura.
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Las soldaduras de tope se usan cuando Los miembros que se
conectan estén alineados en el mismo planao; usartias en
cualquier situacién implicaria un ensamble perfecto de Las
miembros por conectar, cosa que no es tan comdn en campo, sin
embargo, las soldaduras a tope son bastante comunes en muchas
conexiones, tales como empalmes de columnas, conexiones de
patines de vigas a columnas, asi como, para nuestro caso, en La
conexion de secciones de pilotes.

Cuando la penetracién es completa, y Las soldaduras a tope
estan sujetas a tensiédn axial o compresién axial, el esfuerzo
de la soldadura se supone igual a La carga dividida entre el
area transversal neta de La soldadura. En La figqura 3.3.4

se muestran tres tipos de soldadura a tope.

— l A “"“" 7 REFUER e
‘j“'_r— U1 37

(a) (b) (c)

‘Soldadura Soldadura en V Soldadura en V
cuadrada a tope sencilla doble a tope

fig. 3.3.4 SolLdaduras a tope
La unién sin preparacién a tope, mostrada en La parte (a) de
La figura, se utiliza para unir material relativamente
delgado, de aproximadamente 5/16"(7.9 mm)de espesor. A medida
que el material es m4as grueso, es necesario el uso de
soldaduras a tope en V, y de soldaduras a tope en doble V , Camo

5@ muestra en La parte (b) y (c).
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En esté tipo de solLdadura a tope en "V" y 3 tope en doblLe"Vv",Los
miembros se biselan o preparan antes de ser soldados, para
permitir La penetracién total de La soldadura.

La abundancia de soldadura es metal de apartacién que hace

mayor La dimensién de La garganta que La del espesor d¢l

material soldado. Cuando La sotdadura sea por abundancia o
insuficiencia, Las soldaduras a tope son LLamadas soldaduras

de 100 por ciento, 125 por ciento, 150 por ciento, etc., segun
sea el espesor extra en La soldadura.

Hay dos razones principales para tener esfuerzos en lLas

soldaduras de tope:

1. -EL esfuerzo da cierta resistencia extra por que el metat
adicional contrarresta Los poros y otras irregularidades.
2. AL soldador Le resulta mas facil realizar una soldadura
un poco mas gruesa que el material soldado.
E£s indudable que el refuerzo origina soldaduras a tope mas
fuertes, cuando van a estar sujetas a cargas relativamente
estdticas. Cuando La conexisdn va estar sujeta a cargas
repetidas y vibratorias, el refuerzo no es tan satisfactorio,
porque Las concentraciones de esfuerzo se desarrollan en el
refuerzo y contribuyen a una falla mas répida. Para este casg
es necesario suministrar refuerzo y Luego rebajarlo
enrasandolo con el material conectado.
Una soldadura de tap6én es una soldadura circular que une dos
piezas, en una de tLas cuales se hace 0 Las perforaciones
necesarias para soldar.
Una soldadura de relleno es una soldadura formada en una muesca o
agujero alargado que une un miembro con otro miembro a través de

La muesca.
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La soldadura puede LlLenar parcial o totalmente La

muesca. Estos tipos de juntas pueden utilizarse cuando tLos
miembras se trasLapan y La Longitud del filLete de soldadura no
puede obtenerse, como también, para unir parte de un miembro como
en el caso de tener que fijar Las cubreplacas en un mitmbro
compuesto.Referente a su posici6n, Las soldaduras se clasifican
en: planas, horizontales, verticales y sobre cabeza, siendolLas
planas Las mas econémicas y Las sobre cabeza Las mas costosas,
por La incomodidad que presentan al realizarlas. Aunque Las
soldaduras planas pueden realizarse a menudo con maquinas
automaticas, La mayaoria de La sotdadura estructural se realizsa

3 mano. Para el caso de las soldaduras de cabeza.no es

necesario La fuerza de gravedad para realizar buenas soldaduras,
pero si puede acelerar el proceso. Las gotitas de Los electrodos
fundidos pueden ser forzadas en Las soldaduras por La cara
inferior contra La fuerza de gravedad y obtenerse buenas
soldaduras, pero estas son Llentas vy costosas, por Lo que en Lo
posible deben evitarse. £n La figura 3.3.5 se muestran Los

diferentes tipos de soldadura,

T I P 0O D E S 0L DA D UR A

CABEZA FILETE | RANURA R A N U R 8
a ) BISEL u 3

figura 3.3.5
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Las soldaduras pueden también clasificarse de acuerdo con el
tipo de junta usado : a tope, traslapada en "T", de canta, en
esquina, etc. Estas juntas pueden utiltizarse con preparaciones
tales como : ranura rectangular, en bisel simple, en bisel
doble, en 3J simple, en 3J doble, en V simple, en ¥ dobls,, en U

simple, en u doble, y filete como se muestra en La figura 3.3.6

¥ —— A

A TOPE
TRASLAPADA
Z |
| .
EN ;TE
EN ESQUINA

DE CANTO

~y

figura 3.3.6 Tipos de juntas
La elecciébn entre dos o mas tipos de juntas no siempre estj
regida por La funcién del disefMo, sino también por ek costo de

La soldadura ¢ corte, maniobra, ensamble, soldadura, etc. )
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3.4 Simbolos usados en la soldadura

Mediante este excelente sistema taquigréfico, se desea dar
toda La informacidn necesaria en unas cuantas Lineas y |
numeros. Este método fue desarrollado por La Sociedad
Americana de Soldadura (AR.W.S.). Estos simbolos ocupan un
pequefio espacio en Los planos y dibujos de Ingenieria, ya que
eliminan La necesidad de dibujos de Las soldaduras y La
realizacién de targas notas descriptivas.

La informacién descrita por estos simbolos debera contener:
tipo de soldadura, tamafio, Localizacion, configuracidén de La
junta, acabado de La cara y raiz de La soldadura vy algunas
otras instrucciones especiales (tales como usc de pruebas
destructivas o no destructivas).

Los simbolos de prueba no destructivos o cualquier otro
métodos de prueba, pueden aparecer en forma separada de Los
dibujos o en combinacién con Los simbolos de soldadura; en
ambos casos estos transmitiran cualquier informacién o técnica

especial de aplicacién como se ilustra en el esquema.

YHICACION LE LGS ELIMENTOZ OFf N SIMBOLD) PARA  3J0LDADURA

timboio pora !ermnacdn dnguio dei cnollan o del cbocardado
simbolo del tonlorne \ en soidadurg de  lapdn

ancho de 1o rafz prolundided de L longitud de la soidodura
releng para soldodara de tapdn A jntermetencio(cantro o centro) de

o de ranuro -;l < los soldaduras

lnea de uiarwdn_*“{ \ s 2 flecng yue ccasctala
tomai de 10 sol2 35“5 a = g'r Lep Ifaga de retearen -

;Y

cig al ladoe
flacha o muemided
lgdo

twcho de
19 juntg

Joduro T

nplcifieocidn_/ ‘é

rocadimiento

lodo
flechao
——

y otrg reterencia

coig{omitir v no se dan referencios} simbolo para widar en 9
- o - -
smbolo basico de sokdadra o obra
raferancios de detole unbao paro soldor 10do airededor
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Después de conocer la clasificacién de Los diferentes metales
de aporte, se debe elLegir el m&s adecuado y econémicao, porque
el costo de La calidad y el aspecto del trabajo, dependen de
La seleccién y aplicacian del metal de aporte. Muchos de Lgs
materiales de aporte son similares entre si, pero cada cual
tiene ciertas caracteristicas individuales que Lo hacen mejor
que otros para efectuar trabajos determinados. Los requisitos
del trabajo son La base para La selecciédn det electrodo, par

Lo que debe estudiarse cuidadosamente el trabajo a ejecutar.

Para una buena eleccién se pueden tomar en cuenta Llos siguientes
puntos:

-Proceso de scldadura que se esta utilizando.

-Requerimientos de Las normas, si Los hubiere.

-Propiedades del metal base.

-posiciones de La junta.

-Tipo de junta,

-Cantidad de soldadura reguerida.

~Tipo de corriente de que se dispone para soldar.

*

Junta.- Union de dos o mas materiales, empalme, costura.
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Como resultado de esté analisis se dan algunas instrucciones para

La soldadura por el proceso del arco eléctrico:

1.

Estudie Las reglas de seguridad y economia que
correspondan a La aplicacién de este proceso, asi como el
método a sequir.

Determine La clase de materiales que han de s5oldarse y si
€5 posible La utilizacien del proceso, segun Las practicas
reglamentarias.

La colocacidn de Las piezas, debe ser tal, que el
operario pueda maniobrar con entera Litertad, eliminando
Las posiciones forzadas.

Debe efectuarse de acuerdo con Las caracteﬁisticas de lLos
metales a soldar, -espesores de Las piezas, asi como sy
configuracién vy posicién en que estén colocadas. Todas
Las aberturas, roturas, o piezas que hayan de soldarse,
deben ser ranuradas.con bisel en "V", a5 un angulo de 33°
por Lado (66° ambos Lados) . La abertura en el fondo de La
"V" tendrd un valor aproximadamente igual al diametro det-
electrodo por usar o Ligeramente menor.

Las superficies que van a ser soldadas deben Limpiarse
pPara remover grasas, corrosidn, escamas, etc., ya que La
operacién requiere maxima Limpieza: esta puede hacerse
caon el martillo pica-cincel, cepillo de alambre, esmeril,
u otras herramientas adecuadas.

Los puntos 4 y S deben observarse cuidadosamente, pues
una preparacion y Limpieza inadecuada de La pieza, asi
como un tratamiento térmico defectuoso, afectaria en
grande Las condiciones de alineamientao, predisponiendo el
trabajo al fracaso.
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Precalentamiento, recocido *, expansién, vy centraccion,
son factores muy importantes, Ya que La omisién de uno
de ellos o un control defectuoso del proceso, da Lugar a
infinidad de fallas en piezas de acero y otros metales.
Si La soldadura se aplica a una pieza fria Yy pesada de
acero que ng ha sido precalentada, el cordén depositado
actia como una cufta que puede formar grietas (no
visibles en el momento de soldar), que aumentan de tamafio al
grado de provocar fallas graves tarde o temprano.
Condiciones semejantes se presentan cuando el enfriamiento
de lLas piezas soldadas, es rapido, ya gue da tugar a
contracciones Locales, que originan grietas de clerts
cons;déracian en Las piezas soldadas; por tales razones,
las piezas deben precalentarse Y recocerse cuidadosamente,
evitando asf{, fallas posteriores.
Curso y proceso del electrodo; para obtener una buena
soldadura se recomienda mover el electrodo en forma
transversal a La "v" det bisel, o depositar el metat
paralelo a La Linea de tensidn: al depositar La primera capa
entre el extremo Y puntos intermedios, asegurese de obtener
una fusidn completa en La parte inferior de La ranura y
verificar en cada nuevs capa-dépositada que La unidn
(fusién) del material base y el de aporte, formen un todo
homogéneo.
Considere en todos Los casos La expansién necesaria al
preparar Las piezas por soldar, y no pase por alto La
importancia del precatentamiento y et recocido al soldar

en piezas de acero.
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9. Maniobras generates que son de gran importancia; estas deben
tener especial cuidado en cuanto a La potaridad, posicioén
de La unién, ajuste, tongitud de arco, retleno de crateres,
50cavacion, soplo magnético, planchas de espesares
desiguales, velocidad de avance del arco, angulo del

electrodo y oscilacién del etectrodo.

Recocido.- Caldear o calentar Los metales para que adquieran de nuevo
ductilidad o el temple que suelen perder al trabajarios.
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CRPITULO IV
DEFECTOS Y RECOMENDRCIONES MAS FRECUENTES PARA LA SUPERVICION.
4.1 ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE LOS DEFECTOS DE LRS SOLDADURRS.

4.2 VENTRJAS DE LR SOLDADURA.

4.3 DIAGNOSTICO GENERAL DE FALLARS EN SOLDADURRAS ELECTRICR.



4.1 Algunas observasiones sobre Los defectos de Las soldaduras

Socavamiento. Se emplLea este termino para describir: 1) La
eliminacién por fusién de La pared de La ranura de soldadura en
el borde de una capa o cordon, con La formacién de una depresion
marcada en La pared Lateral en La Zona a La gue debe unirse paor
fusién La siguiente capa o cord6n. 2) La reduccién de espesor en
el metal de base, en La Linea en que se unid por fusién el ultimo
corddn a La superficie. EL socavamiento de ambos tipos se debe
generalmente a La técnica empleada por el operador. Ciertos
electrodos, una corriente demasiado alta, o un arco demasiado

Largo, pueden aumentar La tendencia al socavamiento.

Crateres en La soldadura. Todo proceso de soldadura produce un
crdter de soldadura. La habilidad para rellenar este crater al
terminar de soldar wvaria considerablemente con La corriente
utitizada, el tamafio de La soldadura y otros factores. si se
comprenden estas Limitaciones, y se consideran tos requerimientos
de servicio de La junta, no debe ser difi{cil decidir si debe o no
rellenarse un créter. La mayoria de los cédigos hacen una
indicacién general relativa at rellenado de criteres. EL Cédigo
Estructural de La A.W.S5. indica que todos Los crateres deberan
reltenarse al tamafio de La secciédn compLeta del cord6én.

A continuacitn se dar4 una forma de como relLilenar estos créteres:
Inicie el arco un poco delante del crater, demérese alli un
intervalo corto y cé6rrase hacia atrads para derretir completamente
y Llenar el criter. Procedase Luego como de costumbre. Para
reducir a un minimo Los crateres al finalizar un cordén, retirese

el etectrodo Lentamente del trabajo.
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Porosidad. EL termino porosidad S€@ Us3 para describir Los huecos
globulares, Libres de todo material s6lido, que se encuentra con
frecuencia en Los cordones de soldadura. Los huecos son una forma
de inclusidn que resulta de Las reacciones quimicas que tienen
Lugar durante La aplicacién de Las soldadura. Difieren de Las
inclusiones de escoria en que contienen gases y no materia
solida. Los gases que forman Los huecos se derivan de las gases
Liberados por el enfriamiento del metal de La soldadura, como
consecuencia de La reduccién de La solubitidad al descender La
temperatura y de lLas reacciones quimicas que tiene Lugar dentrao
de La propia soldadura. La porosidad puede restringirse evitando
que La corriente sea excesiva o que La Longifud de arco Lo sea.
Puede tener Lugar un'cansumo elevado de Los elementos
desoxidantes del recubrimiento del electrodo durante La formacien
del depdsito de soldadura, si se emplean corrientes o Longitudes
de arco excesivas, que dejen cantidades disponibtes insuficientes
para combinarse con Los gases gue hay en el metal fundido durante
su enfriamiento. Generalmente puede clasificarse La porosidad en
una de tres formas. Porosidad de dispersién uniforme, La cual es
de naturaleza tal que las cavidades estan dispersas o
distribuidas m&s o menos uniformemente en todo el volumen del
metal de soldadura. Las cavidades individuales pueden variar
desde casi microscopicas hasta tamafios de un 1/8 de pulgada o
mayores. R menudo ocurre que Las cavidades se presenten en grupos

0 conjuntos separados por tramos considerables de metal de
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soldadura Libre de porosidad, esta se conoce Como porosidad de
grupos. Dichos grupos van asociados frecuentemente a cambios de
Las condiciones de aplicacién de La soldadura, como, por ejemplo,
cambios en Las condiciones del arco cuando se detiene e inicia La
soldadura al cambiar electrodo. La porosidad Lineal tiene tugar
en La pasada de fondo o de raiz, y se considera a menudo como un

Caso especial de penetracioén incompleta.

Inclusiones no metdlicas. Se usa este termino para describir Los
¢xidos y otros séiidos no metalicos que se encuentran a veces en
forma de inclusiocnes alargadas y globulares en Los cordones de
soldadura. Durante La formacién del dep6sito y La subsecuente
solidificacion del metal de La soldadura, tienen Lugar muchas
reacciones quimicas entre Los materiales (fundente) o con La
escoria producida. Algunos de Los productos de dichas reacciones
son  compuestos no metalicos, solubles s6lo en cierto grado en el
metal ?undido. Debido a su menor densidad, tienden a buscar La
superficie exterior del metal fundido, salvo que encuentren
restricciones para ello. En este caso se hard mencion de La
incLusion de concreto en et momento de soldar La unidn de Los
segmentos de pilote. Esta inclusi6n produce una reaccién quimica
que hace que se produzca una explosion del concreto desalojandalo
del area de fusion. Aunque este tipd de inclusién no es muy comin
debe evitarse ya que La reacciones quimicas que se producen
propicia que se formen porosidades rellenas de escoria.

La mayoria de lLas inclusiones de escoria pueden evitarse
preparando correctamente La ranura antes de depositar cada
cordon, teniendo cuidado de corregir lLos contornos en Los que

pueda dificultarse en Lograr penetracion completa con el arco.
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La presencia de escoria en La Zona de La raiz resulta cuando el
electrodo es tan grade que el arco Pega en el Lado de La ranura
én vez de pegar en La rafz. La €scoria puede rodar hasta La
abertura de La raiz, o bien, puede quedar atrapada en el metal

de La capa de fondo. Otra fuente de escoria para el &rea de La
raiz radica en el esmerilada o rebabeado imperfectos que se hagan
en La preparacien para La pasada de fondo en el Lado opuesto de
La placa. La escoria, el oxido y Las Partes salientes de metal de
soldadura deben eliminarse por rebabeo o esmeril, para Limpiar el
metal antes de iniciar La soldadura en el Lado opuesto. Si no se
elimina complLetamente La escoria en esta forma, permanecers en Lj;

zZona de penetracidn.

ngiétamiento. EL agrietamiento de Las juntas soldadas ocurre por
La presencia de esfuerzos multidireccionales Localizados que en
algdn punto robasen La resistencia m&xima del metal. Cuando se
abren grietas durante La saoldadura o como'resuLtado de esta,
generalmente solLo es aparente una Ligera deformacién de ‘La pieza
Qe trabajo. Una zona sin fundir en La raiz de una soldadura puede
dar Lugar a grietas sin deformacién apreciable, si dicha zona se

somete a esfuerzo de tension.,

Agrietamiento del metal de soldadura. La capacidad del depésito
para permanecer intacto durante La aplicacién de La soldadura es
funcién de ta composici6n y La estructura del metal de La
soldadura. Este efecto tiene m&s probabilidades de ocurrir

en la primera capa de soldadura que en cualquier otra parte, y de
Mo repararse continuard pasando a Las demas capas al ir siendo
depogitadas. Cuando se encuentra et problema de agrietamiento de

La primera capa de metal de La soldadura, puede Lograrse mejoras
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apticando uno o mas de Las siguientes modificaciones.

1. Modificar La manipulacién del electrodo g Las condiciones
eleéctricas, Lo que cambiar& el contorno o La composicién del
depésito.

2. Disminuir La rapidez de avance, para aumentar el espesor del
depésito, aportando con ello mas metal de soldadura para resistir
Los esfuerzos que se estan generando.

3. Auxiliarse con precalentamiento, para modificar La intensidad
del sistema de esfuerzos que se esta imponiendo.

En el metal de soldadura pueden presentarse tres tipos diferentes
de grietas. Las grietas transversales son grietas perpendiculares
al eje del corddén, y en algunos casos se ha observado que se
extiende més alla del cordén y hasta el interior del metal de La
placa. Las grietas Longitudinates se presentan predominantemente
dentro del metal de soldadura, y estén confinadas por Lo general
dentro de La misma. La dUnica forma de remediar esta situacién
para cualquier combinaciédn dada del metal de aporte y metal de
base, es cambiando todos tLos ajustes de La maquina de soldar.

Estos tres tipos de grietas se ilustran en La figura &4.1.1

LONGITUDINAL —
1

D ™= =
—

([[(TUTER S eonen (@) (b
@) OE CONTRACCION LARGA, RECTA Y CONTINUA

b) TRANSVERSAL
figura &4.1.1
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Fusién incomplLeta. Rqui se emplea en un sentido mas restringido
para describir La situacioén en que no se Llogra fusién entre Las
Capas adyacentes del metal de La soldadura, o entre este y el
metal de La base. La falta de fusiébn puede deberse a:

1) Que no se eleve La temperatura del metal de base en La zona de
La solLdadura Yy en La zona advacente a esta, ni La temperatura del
metal de soldadura depositado previamente hasta el punto de
fusidn,

2) Por no disolverse (por fundente incorrecto) los 6xidos y otros
materiales extrafos presentes en Las superficies a Llas que debe
integrarse por fusi6n el metal depositada.

La falta de fusién se evita mejor asegurandose de que Las
superficies por soldar esteén Libre de material extrafo
perjudicial, y utilizando operadores de méquinas de soldar gue
hayan demostrado adecuadamente su capacidad para hacer buenas

soldaduras.

Penetracidn incompleta. Esta expresicn Se usa para describir La
situacién en que el metal depositado y el metal de base no se
?unden en forma integral en Lja raiz de La soldadura. Puede ser
ocasionada porque La cara de La raiz de La soldadura de ranura no
alcance La temperatura de fusién a toda su altura, o porque el
metal de La soldadura no Llegue a La raiz de una soldadura de
filete, y deje un hueco ocasionado por el punteo del metal de La
soldadura desde un miembro al otro. Aunque La penetracion
incompleta puede deberse 8 unos cuantos casaos a La falta de
disalucitn de Los 6xidos e impurezas de La superficie, Las
condiciones de transmisi®dn de calor que existen en La junta son

una fuente mas frecuente de este defecto.
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La penetracién incompileta es indeseable, particularmente si La
raiz de La soldadura esta sujeta ya sea a tensién directa 0
esfuerzos flexionantes. La causa mas frecuente de este tipo de
defecto es un disefio de ranura inadecuado para el proceso de
soldadura que se aplique o para Las condiciones reales de
construccioén. Cuando se suelda una ranura desde un Lado
solamente, no es muy probable que se Logre penetracian completa
en forma consistente con et proceso de arco metalico si es
adecuada La abertura en la raiz. También sucede esto si La
abertura en La raiz es demasiado pequefia, o si el &ngulto que
forman Los Lados de La ranura en V es demasiado pequefio.
Cualguieras de estos factores dificulta reproducir Los resultados
de prueba bajo Las condiciones reales de construccién. Si se sabe
que el disefio es adec'ua.doJ puede resultar una penetracién
incompleta si se usa un electrodo demasiado grande, un régimen de
avance anormalmente grande, o una corriente de soldadura

insuficiente.
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k.2 Ventajas de La soldadura

Rctualmente es posible hacer uso de Las muchas ventajas que La
soldadura ofrece, ya que Los temores de fatiga e inspeccién han
sido eliminados casi por completo. Algunas de Las muchas ventajas

de La soldadura, se presentan en Lgs parrafos siguientes:

1.- Una de Las mas importantes ventajas que ofrece, esta en el
area de La economia, ya que el uso de La soldadura permite
grandes ahorros en el peso del acero utilizado. Las estructuras
soldadas permiten eliminar un gran porcentaje de Las placas de
unidn y de empalme, tan necesarias en las estructuras remachadas
0 apernadas, asi como La eliminacion de Las cabezas de remaches o
tornillos, como también en La unidén de secciones de pitotes de
acero de gran tamafio en donde seria imposible Los remachados o
apernados por La dificultad que presentarian al ser hincados.

La soldadura tambien requiere un trabajo apreciablemente menor
que-et necesario para el remachado, por que un soldador puede

reemplazar a La cuadrilla normal remachadora de cuatro hombres.

2.- La soldadura tiene una Zona de aplicacién mucho mayor que el
remachado o apernado: Como ejemplo considérese un pitote de acero
de secciédn circular La dificultad para conectar a otra seccion
cuando el piLote es demasiado grande con remaches o pernos. Una
canexidn remachada o apernada puede ser virtualmente imposiblLe,
pero una unioén soldada, cualguiera que sea, no presentara

dificultades.
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3.~ Las estructuras soldadas son estructuras mas rigidas, porque
Los miembros normalmente estan soldados directamente uno a ctrao.
Las conexiones para estructuras remachadas o apernadas, se
realizan a menudo a través de angulos de conexién o placas que

se deforman debido a La transferencia de carga, haciendo mas

flexible a La estructura completa.

b.- ELl proceso de fusionar Las partes por unir, hace a Las
estructuras realmente continuas, esto se traduce en construccioén
de una pieza y puesto gue tas juntas soldadas son tan fuertes 0
mas que el metal base, no se presentan restricciones en Llas
uniones. Esta ventaja de La continuidad ha permitido La ereccion
de un sin fin de estructuras de acerg estaticamente

indeterminadas, esbeltas y agraciadas.

5.~ Es mas facil realizar cambios en el disefio y corregir errores

durante el montaje y a menor costo, si se usa soldadura.

.- Otro detalle que a menudo es importante es el silencio al
sotdar. Por La importancia de este hecho cuando se trabaja cerca

de hospitales o escuelas.

7.- Se requieren menos precauciones de seguridad para el publico
en areas congestionadas en comparacidén caon Las necesarias para
una estructura remachada donde el Lanzamiento al aire de Los

remaches calientes es indispensable.

8.~ Se usan menos piezas Y, como resultado, se ahorra tiempo en

detalle, fabricacitén y montaje en La obra,
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La aplicacién de La soldadura en La industria de La construccion
y en La manufactura general de La ingenieria establecen un
riguroso control de calidad. En La actualidad, se acepta como
eficiente, en La mayoria de Las aplicaciones, una soldadura cuyas
propiedades mecanicas resulten superior o igual a Las del metal
base como ya se dijo anteriormente. Estos valores tienen una
importancia grande en el disefio, ¥y son estudiados can respecto el
método empleado para soldar, condiciones del material, capacidad
técnica del operario, etc. uUna soldadura eficiente debe ser

realizada sobre La base de mantener Los siguientes conceptos:

a).- Calidad del metal base.

b}.- Calidad del metal de aportacién.

C).- Capacidad de La mano de obra,

d).- Eficiencis de organizacién de trabajo.

e).- Criterio en el control de Las operaciones tecnolégicas.
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k.3. Diagnb6stico general de fallas en soldadura eléctrica con sus

causas posibles y formas de remediarlas.

I
FALLA CRAUSA POSIBLE SOLUCION
Penetracioen a.~ Junta mal disefadsa fa.— Compruebe abertura
L incompleta j b.- Alta velocidad ' y dimension en el
# E €.- Baja corriente angulo de La junta
d.- Electrodo grande b.- Reduzca velocidad
de trabajo
C.- Aumente La
corriente q
i d.- Use electrodo mas i
j chico.

Mala a.- Corriente alta o a.- RAjuste bien La
|apariencia baja. corriente. |
I b.- Uso mat del b.- Compruebe el
! ‘ electrodo. método de soldar,

C.- ELectrodo C.- Cambie de
| defectuoso. electrodo.
Se producen a.- Corriente muy baja 8.- Baje La corriente
rebajos b.- Arco muy Largo b.- Rcorte el arco
C.- Mal empleo del arco [c.- Rellene Los
d.- Solda muy rapido rebajos y continueé

a La vetocidad
correcta de

deposito.
Perforacioén a.- Material extrafio en ja.- Limpie La junta y
La junta etimine oxidacion,
escamas, escoria
etc.
soplo a.- EL soplo magnético a.- Cambie de |
magnético desvia o disipa el electrodo de C.R., |
excesivo arco. Compense el soplo
del arco con el i
dngulo del

electrodo,.Revise
La conexién de La |
grapa de tierra,

Aumente La super-
ficie en el en el
metal base dismi-
nuyendo La inten-
sidad del campo.

Chisporroteo| a.- Corriente muy alta a.- Baje La corriente
excesivo b.- Arco muy Largo b.- RAcorte el arco
Cc.- Exceso de soplo C.- Ver saoplo
{ d.- Electrodo magnético. i
i n defectuoso, d.- Cambie de ﬁ

electrodo.
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———— e

1
1 Demasiada a.- Junta con defectos ]a. Revise La prepara-
ﬁ escoria de disefo i cién de La junta
j b.- Alta viscosidad del | antes de soldar, l
: metal depositado y | evitando contornos
] baja temperatura de ’ dificiles de !
i saldar. ! penetrar :
! b.- Precaliente para f
: tener mayor canti- |
{ dad de calor. !
! ]
|  Soldaduras a.- Deposito muy rapido ja.- Disminuya La vel.. ;
%porosas b.- Corriente baja de deposito h
é C.- Exceso de azufre e D.- Aumente L3 ”
i i impurezas corriente i
d j C.- Use electrodo de H
W i [ bajo hidrégeno. ;
i Soldaduras | a.- Electrodo a.- Use electrodo de %
jagrietadas f defectuoso bajo hidrogeno |
| b.~ Demasiada rigidez b.- Redisefie La junta
; en La junta C.- Use electrodo de
f €c.- Cord6én inadecuado rdpida solidifi-
, d.- Hay crateres cacién.
e.- Enfriamiento rapido !d. Regrese a rellenar
e.- Precaliente y
postcaliente.
Defaormacién a.- Junta mal diseMada a.- Redisefle La junta
b.- Sobre calentamiento para compensar
C.- Velocidad Lenta contraccién y
d.- Soldadura dilatacion :
desordenada b.- Baje La corriente |
€.- Sujecidn inadecuada {c.- Aumente La vel.de |
de La pieza. deposito.
d.- Revise el orden de
soldar,
u e.~- Sujete correcta-
mente el metal b.
Seldaduras 8.- Electrodo a.- use electrodo de
jquebradizas inadecuado bajo hidrégeno
} b.- Tratamiento térmico |b. Revise el trata- i
i ‘ incorrecto miento térmico
C.- Deposito endurecido |c.- Use electrodos
por el aire. austeniticos. i
d.- Falla en el metal d.- Cambie el metal
base. base, si es posi-
ble soldé sin i
i penetracioéon y haga
g que el arco se
dirija hacia et
metal fundido.

C.A.- corriente alterns

Electrodo austenitico.- este tipo de eletrodo es de acero

inox1dable
resistente a La

resistencia a ta tension
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CAPITULO V

CONTROL DE CALIDAD

5.1 CRALIDAD DE LA SOLDARDURA

5.2 METODOS DE EVRLURCION

5.3 CERTIFICADOS Y CALIFICACION DE LOS SOLDADORES



5.1 Calidad de lLa soldadura

La calidad de soldadura es una expresion cuyo significado depende
del uso que se de a La soldadura. Las soldaduras de calidad se
pueden clasificarse como buenas Yy muy buenas.,

Las buenas soldaduras son Las que cumplien con los requisitos de
aspecto y que a La vez se comportan de acuerdo con Lo previsto
hasta que son retiradas del servicio por decisién del usuariao.
Las soldaduras muy buenas son Las efectuadas bajo condiciones de
intenso controt de calidad Y para lLas cuales La Gnica diferencia
e5 el aumento del costo de produccién.

Para determinar si una soldadura es muy buena existen métodos de
prueba que se Le hacen a La soldadura, estos métodos de

evaluacidén se clasifican en:

- Métodos de prueba destructivos
- Métodos de prueba semidestructives

- Métodos de prueba no destructivos

EL primer paso a seguir para Llevar un control de calidad es
hacer que el departamento de diseRo o de ingenieria determine el
grado de calidad que se requiere para cada soldadura en
particular. Después de determinar el grado de calidad de Las
soldaduras, se prepara una hoja de procedimiento de aplicacién.
51 después de probar un cierto nimero de soldaduras se encuentra
que estas tienen caracteristicas de desempefio en exceso de lLas
normales, debe modificarse el procedimiento de aplicacién y hasta
el diseflo mismo de La junta. Cualquiera que sea La configuracion
de La junta o el procedimiento de aplicacién, deben calificarse

Los'procedimientos de soldadura antes de aplicarse.
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Si no es posible probar el procedimiento en partes reales de
produccié6n, deben soldarse imitaciones de La junta en cuestion,
usando el mismo tamafio, tipo y forma de La Pieza de trabajo y det
metal de aporte. Si el soldador que ha de ejecutar el trabajo
califica también el procedimiento, La calidad de Las soldaduras
producidas puede usarse también como verificacion final de La
habilidad del soldador.

Durante La aplicacion de La soldadura, el inspector debe
comprobar que se este cumplLiendo con todos Los requerimientos de
La hoja de procedimientos. Cuando se hacen soldaduras de varias
pasadas, el inspectar puede recurrir a una norma de caltidad de La
mano de obra. En La figura 5.1.1 se indica La forma en que pueden

prepararse tales normas.’

Pulir y acabar mediante
ataque con azido Macromuestra

esta superficie \

/ Una por puntos ta
o macromuestra a la placa
& con la syperficie atacada

{a Rk
} ° con Acido hacia arriba

Pulir y acabar mediante
alaque con acido esta
supe ‘licie

Macromuestra

Duplique 12 solcadyra

ce filete también 17 min.
en esta lado \'i_ \ %

1
2" min. Una por puntos la rmacromuestra,

' / volteada hacia arriba, a la placa
& con la superficie alacada con D
(6) & Acido hacia fuera

T"_—'_‘"* B ml'n. __"‘_"/

figura 5.1.1
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Estas se basan en secciones de juntas semejantes a Las Ggue se
encuentran en La manufactura, en Las que se ilustran Las
proporciones de las capas sucesivas de soldadura.

La primera capa, o pasada de raiz, es La mas importante desde el

Punto de vista de La solidez y confiabilidad finales. Por La

geometris de lLa junta, el volumen relativamente grande del metal

base, en comparacién con el del metal de soldadura de La pasada
de La raiz, el hecho de que La placa pueda estar fria, v La
posibilidad de que el arco pPueda noc Llegar exactamente a La raiz,
el metal de al pasada de La raiz se enfris réapidamente, y tiende

@ atrapar escoria o gas que son dificiles de remover al hacer Las

pasadas subsiguientes.

Déspués de haber terminado La soldadura, el inspector verifica el

conjunto soldado en busca de datos tales como:

- Exactitud dimensional del conjunto,

- Conformidad con Los requerimientos del dibujo.

- Rceptabilidad de Las scldaduras respecto a aspecto
(regutaridad, rugosidad de superficie, y salpicaduras de
soldadura).

- La presencia de créateres vacios, picadas, socavamientos,
traslapes, y grietas.

EL tamafio y contorno de Los cordones de soldadura se verifican

usualmente con un calibrador de soldaduras como el gue se ilustra

en La figura 5.1.2. —G e — —et—
T mnm cowulb’c ]_F
° 2encA 'Aq ['I'
T wnausum -
% AwAcs LADS
T oncavoay (T
] l !
mrn L
—Arvya - : D —i
figura 5.1.2 calibrador 2 -
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Este calibrador se usa solo para cordones de

filete. EL tamafo de la soldadura se define en funcidn de La
Longitud del cateto. Con et calibrador se determina si el tamafio
est3 o no dentro de Los Limites permitidos, y si hay concavidad o
Convexidad excesivas. Tal calibrador se hace para usarse en
juntas entre superficies que sean perpendiculares.

Para las soldaduras de fanura se considera que el ancho de una
soldadura de ranura terminada debe estar de acuerdo con el angulao
requerido de La ranura, La cara de La raiz, y La abertura en La

raiz.
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5.2 Métodos de evaluacién

En La actualidad tLas pruebas en Las uniones soldadas resultan
absolutamente indispensables para paner en evidencia La
eficiencia de La unién Y controlar La seguridad de La misma, con
respecto a Las condiciones de trabajo de La pieza. Para Lograr
este objetivo, Los elementos componentes de una junta soldada,
metal base y metal de aporte, deben ser sometidos a Los métodos
de prueba que se especifiquen en el contrato. Estos métodos se

clasifican en destructivas, semidestructivos Y NO destructivos.

Métodos de prueba destructivos

Este método es usado para describir un proceso de evaluacién de
una soldadura mediante una técnica que destruye el espécimen de
prueba o destruye su haSiLidad para funcionar en su aplicacién de
diseflo. Las pruebas destructivas segun su técnica de aplicacién
pueden clasificarse en tres tipos: quimicas, metalograficas y
meﬁénicas.

Pruebas quimicas

Soﬁ usadas para determinar La composicion quimica o resistencia a
La corrosion de Los metales y asegurar que estos cumplan con Los
requerimientos quimicos establecidos en Los codigos o
especificaciones. Los defectos en Las juntas soldadas, tales como
fisuras u otros defectos persisteﬁtes, son algunas veces causados
por La variaciodn en La composicion gquimica del metalL de aporte o
del metal base, por Lo que debe determinarse que La composicién
quimica del metal de aporte sea en términos de especificaciones,

del mismo rango que el del metal base.
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Pruebas metalograficas

Estas pruebas b4isicamente Consisten en extraer una seccidn de La
unidn soldada y preparartia para que sea examinada en forma visual
Q0 con La ayuda de microscopio. Dependiendo de ta cantidad de
aumentos gque se utiticen en La prueba pueden clasificarse en
pruebas macrograficas o prueba micrografica. En Las pruebas
macrograficas se utitizan aumentos de 10x 0 menogos ¥ sirven para
detectar caracteristicas tales como : profundidad de fusién,
profundidad de penetracién, tamaMo de garganta efectiva,
presencia de discontinuidades, configuracion de La soldadura,
numero de pasadas, etc..

Para Las pruebas micrograficas se utilizan aumentos mayores de
10x y generalmente » CON este tipo de pruebas se determinan
constituyentés microestructurates, presencia de inclusiones,
defectos microscépicos, naturaleza de fisuras, etc.

Estas pruebas son Gtites en problemas tales como analisis de
falla, clasificacion de soldadores y pruebas de control de
proceso,

Pruebas mecénicas

Este tipo de pruebas se usa generatmente para determinar Las
pPropiedades mecénicas tanto del metal base como Las del metal de
aporte. Las propiedades mecanicas tales como La resistencia a La
tensién, resistencia a La fluencia, dureza, ductilidad, vy
tenacidad, entre otros son elementos esenciales en el disefio de
Las uniones soldadas.

Prueba de tensién,

De todas Las pruebas mecanicas, La de tensién es una de Las que
proporciona mayor informacién a cerca del material. Dentro de lLas

propiedades; mecé&nicas mas importantes que pueden determinarse

67



con esta prueba se incluyen

-~ Resistencia a La tensian

- Resistencia a La fluencia

- Ductilidad

~Tenacidad

La resistencia a La tensién se considera como el cociente de La
carga axial maxima aplicada sobre La muestra, dividida entre el
area de La seccién transversal original y se obtiene directamente
de La lectura de La escala de La maquina de prueba.

La resistencia a La ftuencia se define como La carga por
centimetro cuadrado del &4rea de La seccléon transversal registrada
en el punto en donde La deformacién se incrementa sin que se
incremente La carga. Esta resistencia se obtiene de La escala de
La maguina de prueba ‘justo en el momento en gue La aguja hace un
alto total.

Ductitidad se determina haciendo mediciones comparativas del
espécimen de tensién antes y después de La prueba. EL porcentaje
de La diferencia describe La cantidad de ductilidad presente.

Los dos métodos para determinar La ductilidad son: % de
elongacién y porciento (%) de reduccién de &res.

Tenacidad esta propiedad describe La habilidad de tos materiales
para absorber energia y puede determinarse como el &rea bajo La
curva esfuerzo- deformacién . Este €S un valor de La energia que
puede absorber un material cuando La carga es aplicada
gradualmente. Sin embargo, cuando lLa carga es aplicada
rapidamente, La tenacidad se obtiene con La prueba de impacto.

EL propésito de La prueba de tensién es mostrar simplemente si La

zonarsoLdada tendrd un comportamiento similar al del metal base.

68



Prueba de sanidad

La prueba de sanidad se utiliza para La calificacidédn de pProcesos
de soldadura o la calificacién de soldadores y Los especimenes
son extraidos de Las placas utilizadas para la calificacién, con
La finalidad de determinar La sanidad del metal base o el metal
de aporte.

La prueba de sanidad mas comunmente conocida es (a prueba de
dobtado, La cual dependiendo de La orientacion de La cara de La
soldadura con respecto a La accién del doblado se denomina prueba
de doblado en La raiz, doblado en La cara, o doblado tLateral como

se muestra en La siguiente figura
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Otra de Las pruebas de sanidad es La pPrueba de malla,
generalmente utilizada para inspeccionar La sanidag interna de
Los dep6sitos de soldadura; se aplica en Las uniones soldadas de
acero estructural, tuberias y varillas de acero de refuerzo.

La importancia de este método no Se encuentra en La forma de
rompimiento del espécimen si no en La cantidad de

discontinuidades presentes en La Zona soldada de La superficie de

La fractura.
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Métodos de prueba semidestructivos.

Las pruebas semidestructivas son un método que se aplica
comunmente para reforzar una inspeccién visual de manera
relativamente mas econémica. Este meétodo afecta de manera parcial
al elemento, es decir se utiliza después que se han aplicado Las
pruebas. EL equipo mayormente usado para La ejecucién de este
métado es el equipo de arco-aire (el cual también se utiliza
también para corte) o simplemente un esmeril. La manipulacién
queda a cargo del soldador, pero deberd tener cuidado porque Los
sotdadores muy habiles pueden ocultar Los defectos durante La
manipulacién,

Este método es poco usual, pero es una exceLenté herramienta de
trabajo para corroborar- un rechazo realizado en una inspeccién
visual.

Métodos de prueba no destructivos.

LOos métodos de prueba no destructivos son empleados para evaluar
La aceptabilidad de Los objeios de prueba sin afectarlos y
dejarlos preparados para ser puestos en servicios si resultan
éceptabtes.

Los métodos de prueba no destructivos mas comunes que son
empLeadosbpara La evaluacian del metal base%y depo6sitos de

soldadura son:

a).- Pryeba visual (vT).

b).

t

Liquidos penetrantes (PT).
€).- Particulas magnéticas (MT).

d).

Pruebas radiograficas (R).

e).—'Pruebas de ultrasonido (UT).
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a).- Prueba visual (vT).

La inspeccién visual es un método de prueba en el que se confia
La detecci6én de ciertas fallas a La vista humana por La gue su
principal Limitacién es que solamente se pueden detectar
discontinuidades que aparecen en La superficie que esta siendo
evaluada.

5in embargo, en La inspeccidn de soldadura, esta Limitacién puede
salvarse aplicando esta inspeccién en todas Las etapas de
fabricaciean incluyendo: antes, durante y después de saldar,

R continuacién se mencionan algunas particularidades que deben

ser evaluadas en Los varios puntos de La secuencia.
Antes de soldar

1.- Revisar La documentacién retacionada a Los requerimientos
aplicables de soldadura (pLanos, Especificaciones, normas,
etﬁ.)

2.- Checar Los procedimientos de soldadura.

3.~ Checar La catificacién de Los soldadores.

#.- Desarrollar un pLan para La ejecucion y La forma de anotar

Los resultados.

5.- Desarrollar un sistema para marcar Yy controlar Los elementos
rechazados.

6.- Revisar Las condiciones en que se encuentra el equipo para
solkdar,

7.- Revisar La aceptabilidad del metal base y el metal de
relleng,

8.~ Checar La cantidad Yy precisién de Las preparaciones de Las

‘juntas por soldar,
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9.- Checar el ensambie y el alineamiento de Los elLementos por
soldar.
10.- Checar La Limpieza de La zona per scldar.

11.- Checar el precalentamiento cuando este sea requerido.
Durante La soldadura

1.- Evaluar la técnica de soldadura para que cumpla con el
proceso de soldadura aplicable.

2.- Checar La Limpieza en Las interfases de La soldadurs.

3.- Checar La temperatura de interfases cuando esta sea
reguerida.

4.~ Checar La aplicacioen Y secuencia de lLas pasadas intermedias
2N una soldadura ‘de pasadas miltiplLes.

5.- Checar La aplLicacién y secuencia de segmentos de soldadura.

Después de soldar

1.- Checar La apariencia superficial de La soldadura terminaQa.

‘2.- Checar el tamafio de La soldadura,

3.- Checar La(s) Longitud(es) y distancia(s) detl espaciamiento de
La soldadura intermitente cuando esta sea requerida.

L.~ Ejecutar y recomendar pruebas no destructivas que se
requieran.

5.- Dar un seguimiento adecuado a Los tratamientos térmicos

después de soldar cuando estos sean regueridos.
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Como se puede observar La ventaja de La inspeccién visual es que
requiere muy poco equipo, to que Lo hace economico y portatil:
ademas, el uso de lentes de aumento con fuente de Luz blLanca o
natural, dispositivos de medicién tales como: reglas de medicién,
escantillones para soldadura de filete y pLantillas para medir
dngulos de preparaciones refuerzo figura 5.2.2, ayudan a

mejorar La confiabilidad de La inspeccién visual.

CD“. N

flgura s.2.2
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Los cédigos vy estandarés siempre estipularan La ejecucién de
La inspeccidén visual en su nivel minimo de evaluacién de
aceptacion o rechazo. Cuando se especifiquen otros métodos de
prueba, serd para complementar y reforzar Lla inspeccitn visual
basica. La figuras 5.2.3 muestran defectos detectados en La

inspeccioén visual.

FALTA DE FUSION EN EL
BORDE DE LA SOLDADURA

CORDON IRREGULAR EN EL
EXTREMO DE LA SOLDADURA
IR 7Y 5.0 AN 1T, Tk <

Y, ry -
. A ags b W,
iR ‘e
A . L T -

Sy R
)

FALTA DE FUSION EYSION MUY PORRE
DESIDO A LA CONVEXIDAD  DEBIDO A LA IRREGUCKRIDAD
DEL CORDON DEL CORDON

figura 5.2.3 Defectos en La inspeccitn visual
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b).- Liquidos penetrantes (PT).

La inspeccién con Liquido penetrante es un método no destructivo
para lLocalizar grietas superficiales Y pequefios poros invisibles
a simple vista. La prueba de Liquidos penetrantes es un métoado
general de cuatro pascs a sequir, que Lo hacen relLativamente
facil de ejecutar. EL primer paso es Limpiar perfectamente La
superficie del objeto de prueba. Después de La Limpieza, el
siguiente paso es aplicar un Liquido penetrante el cual permanece
por un periodo de tiempo sobre La superficie det objeto de prueba
para permitir que penetre en Las discontinuidades.

Los siguientes pasos son La aplicacién de un removedor que
elimine completamente et Liquido penefrante de La superficie y
posteriaormente aplicar un revelador, el cual puede ser un polvao
3€eCo0 o0 uno suspendido en un Liquido volatil, para mostrar Las
discontinuidades superficiales visibLes.

Entre Las Limitantes de esta prueba se encuentra el hecho de que
No se puede utilizar para detectsr discontinuidades internas; La
_superficie del objeto de prueba no debe ser rugosa, por este
motivo en Las soldaduras se presentanéﬁificuLtad para evaluar Las
discontinuidades. Asi mismo, es necesario Limpiar Las superficies
de prueba una vez que esta ha sido concluida.

Las pruebas con Liquidos penetrantes son mas comiunmente wusadas
en tas industrias que se interesan por Las condiciones
superficiales del material. Se usa ampliamente en materiales
magneticos Los cuates no pueden ser evaluados con particulas
magnéticas. La figura 5.2.4 muestran un ejemplo de

apticacidén del método de Liquidos penetrantes.
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cl.- PérticuLas magnéticas (MT),.

La inspeccién por particulas magnéticas es un método para
localizar y definir discontinuidades en Los materiales
magnéticos. Es excelente para detectar defectos superficiales en
soldaduras, ya que revela discontinuidades que son demasiado
finas para apreciarse a simple vista.

EL principio general de La prueba de particulas magnéticas es La
creacidn de un campo magnético en La cual Llas Lineas de fuerza
magnéticas tienden a viajar de un poLo a otro, designados como
poto norte y polo sur, en forma paralela una Linea de otra.
Cuando existe una discontinuidad en el elemento de prueba
magnetizado, Las Lineas de flujo tienden a dejar el elemento
magnético para viajar atraves del aire que se encuentra en La
discontinuidad. 5i en ese momento se aplican particulas
magnéticas (generalmente Limadura de hierro) estan seran

atraidés y retenidas en el Lugar de La discontinuidad para
proporcionar una indicacién visual en su existencia.

Para La aplicacién de La prueba de particulas magnéticas, existen
dos formas de campos magnéticos LiLamados Longitudinal y circular,
Y en cualquiera de estos Las discontinuidades se detectan
perpendiculares a Las Lineas de flujo.

En La inspeccien de soldaduras se ytiliza un electroimén en forma
de horquilla <(yoke) para crear campos magnéticos longitudinales
0 La técnica picar (prod) para crear campos magnéticos
circulares. Las piezas por inspeccionar deben estar Limpias vy
secas. La Limpieza a cepillo de alambre y a chorro de arena son
métodos satisfactorios para Limpiar soldaduras, puesto que, La
rugosidad de La superficie hace decrecer La sensibilidad, tiende
3 distorsionar el campo magnético, e interfiere mecaénicamente con
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La formacion de Las figuras de Las particulas,

d).- Estudios radiograficos (R).

Este método de prueba aprovecha Lla posibilidad que ofrecen Las
radiaciones de onda corta, como LlLos rayos X v Los gama, de
penetrar a traves de objetos opacos a La Luz ordinaria. Estos
rayos tienen La propiedad por sy Longitud de onda mas corta que
La de La Luz. Los fayos X son provocadogs por ek bombardeo
electronico del Tugsteno . Los rayos gamma son el resultado de La
descomposicién de elementos radioactivos dentro de Los cuales Los
mas utilizados para Las radiografias industriales son: Iridio
192, Cobalto 180, y Cesio 137. De acuerdo con Lo anterior el
Cobalto 60 es el mas utilizado ya que ademés tiene un factor
gamma alto, punto foFaL muy pequefio, bajo costo Y se puede
manejar con mayor seguridad. La figura 5.2.5 muestra Las dos

fuentes de radiacién escritas.
PELICULA RADICGRATICA

SOLDADVRA

figura 5.2.5 Radiografia por medio de rayos X
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PELICULA
RADIOGRATICA

SOLDADUR A4

(L

FUENTE DE <
RAYOL GAMMA

figura 5.2.5 Radiografia por medio de rayos gamma

’EL método de rayos X es el de mas exito y el mé&s confiable para
La pruebé no destructiva de soldadura.

La mayor ventaja de este método de prueba es que puede detectar
discontinuidades superficiates internas en todos Los materiales
inherentes a La ingenieria. Por otra parte, una desventaja es,
que, La radiacién de Las maquinas de rayos X pueden ser
perjudicial para Los tejidos del cuerpo humano cuando La
exposicifn es excesiva, ademss de tomar en cuenta el aLto costo
del equipo, por Lo tanto deben tomarse precauciones de seguridad.
Las figuras 5.2.6 muestran ejemplos de radiografias e

indican el nombre y origen de La falla.

ESTH VSIS RO BEBE
SALIR BC LA BIBLIOTECA
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e).- Estudios de ultrasonido (utT).

La inspeccién ultrasonica es un método supersencible para
detectar, tocalizar, y medir defectos tanto superficiales como
subsuperficiales en Los metales. Las fallas que no pueden
descubrirse por otros métodos, y hasta Las grietas
suficientemente pequefias para clasificarse como
microseparaciones, pueden detectarse por este.

EL principio general de este método de prueba es La aplicacion de
Pulsos eléctricos a un transductor, narmatmente cuarzo, el cual
responde a una vibracién mecanica que crea una onda de sonido que
se transmite a través del material y no regresa al transductor i
menocs que se encuentre con un reflector (una frontera entre dos
diferentes materiales),

Si el reflector es orieﬁtado adecuadamente, el sonido regresa a
La misma velocidad Y choca con el transductor, el cuat funciona
ahora con un receptor de La energia reflejada y La despliega vy
amplifica en un tubo de rayos catodicos como una indicacien
visual que debe ser interpretada por el operador del equipo de
prueba Existen dos tipos de transductares ulLtrasdnicos '
denominados transductor de rayo Longitudinat o directo o
transductor de rayo de corte o angular; Siendo este ultimo, el
mas utilizado en La inspeccién de uniones saldadas.

La figura 5.2.7 muestra La aplicacién de una prueba de
ultrasonido en La inspeccién de una sotdadura y su respectiva

grédfica observada en La pantalla del equipo.

TRANSDULTON &N ANGULD US®

HAZ ACOPLADOR

be AcCtTe
<
TRANSMITIDO L

\ figura 5.2.7
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FALTA DE PENETRAC[QN. LOS POR-
DES DE LAS PLEZAS, GENERALMENTE
EN EL FONDO DE LA SOLDADURA DE
RANURA EN V, NO SE UNIERON CON
CON LA SOLDADURA.

INCLUSIGN DE ESCORIA ENTRE COR-
DONES. INPUREZAS QUE SE SOLIDI--
FICAN EN LA SUPERFICIE DE LA --
SOLDADURA AL NO SER REMOVIDA DE
ENTRE LOS CORDONES.

LINEA DE ESCORIA. INPUREZAS QUE
SE SOLIDIFICAN EN LA SUPERFICIE
DE LA SOLDADURA Y QUE NO SE RE-
MOVIO DE ENTRE LOS CORDONES.



Uno de Los primeros beneficios de La prueba de ultrasaonido es gque
es considerado una verdadera prueba volumetrica; es decir, que es
capaz de detectar La Ltongitud, Localizacian Lateral de La
discontinuidad y La determinacién del ancho de La falla, ademas
Sé puede aplicar desde un solg Lado del material que se esta
probando; esto es una gran ventaja en La inspeccién de
recipientes de prisién, tanques de almacenamienta y tuberias,
Otra ventaja importantes S que La prueba detecta mejor Las
discontinuidades Criticas tates como fisuras yv fusién incompleta.
La mayor Limitacién de este método es que se requiere operadores
altamente capacitados Para La interpretacion de Los resultados,
La superficie de prueba debe estar completamente Lisa, se aplica
a8 materiales.con €spesores mayores de 6.4 mm y que las
referencias requeridas nog permanecen disponibles., La figuras
5.2.8 muestran ejemplos de aplicacién del ultrasonido en

.uniones soldadas.

L@‘T P e ,IDE’.I
~~\ /-

BUENA PENETRACION

- S —
. -
7=
——

PENETRACION EXCESIVA

- N —
“‘—\\//’
™~ -

FALTA DE PENETRA CION

T~ .u, -
SOCAVACION EN LA RAIZ
figura 5.2.8 Prueba de ultrasonido en uniones soldadas

81



5.3 Certificados y calificacion de soldadores

Los soldadores certificados son aquellos soldadores calificados
que cumplen con ciertos codigos de La AWS. Estos cédigos
establecen que Los soldadores que hallan temido un Lapso de
experiencia en exceso de seis meses serdn certificados sobre La
base de Pruebas Estandares de Calificacién de Soltdador, excepto
que los soldadores previamente calificados sobre La base de
pruebas de calificacian hechas con placas de prueba de 1" de
espesor tendran La opciédn de utitizar placas de prueba de 3/8" 4
de 1" de espesor para ser recalificados para soldar acero de
espesor iitimitado.

Un soldador que tenga Tarjeta de Certificacién de Soldador de
tiempo atrias consideerLe, serd elegible para recertificacioéon sin
volver a efectuar Las pruebas, siempre que sea recomendado para
recertificacién por un representante (inspector) conocedor de
s5oldadura que pueda Q§éverar por experiencia personal que et
sotdador ha realizado un trabajo aceptable utilizando el praceso
de soldadura para el cual esta calificado, dentro del periodg de
seis meses que procede a La recomendacién de recertificacieén.

ElL certificado de Calificacian de Soldador puede ser revocado &n
cuatquier tiempo en que haya una razén especifica para poner en
duda La habilidad del soldador. Cuando esto ocurra, se requeriré
una nueva prueba completa para La recertificacioén.

Es falso en que una vez que es certificado un soldador queda
certificado en forma permanente. La tarjeta es valida por un
periodo de tres afios (siempre que cuente aquella persona con un
minimo de seis dias trabajados durante cada periodo de seis

meses) y La fecha de vencimiento aparece indicada en La misma.
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En términos generales hay tres pruebas de calificacién:

1. Una prueba para calificar el procedimiento de soldadura que ha
de usarse para un proyecto especifico de soldadura. Esta se
Llama calificacién de procedimiento.

2. Una prueba de competencia en soldadura del operador usando
equipo de soldar sostenido a mano, conocido como calificacian
del operador de maguina de soldar.

3. Una prueba de La competencia del operador usando equipo de

soldar totalmente automatico.

Es importante para todos cuidar que Las pruebas se efectuen

apropiadamente para que lLos resultados sean una medida precisa de

La habilidad para soldar. Antes de tomar una prueba, debe uno
cerciorarse de que se hayan seleccionado Los detalles apropiados
de prueba para el tipo de acero, espesar de placa, junta vy
posicion de soldadura que han de usarse como se ilustra en La
figura 5.3.1

Por ejemplo Las posiciones 36 y 4G califican al soldador para

todas Las posiciones en plLaca.

is0° |

r

\/l

POSICION VERTICAL (36) POS|CION 308RE CABEZA (16)

figura 5.3.1 Posiciones de prueba para soldadcores.
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EL tipo y tamafio de etectrodo para calificar est4 en funcien del
metal base y et tamafio de La soldadura especificada en el
proyecto, el cual si es cCambiado, puede requerirse una
recalificacién. pPor ejemplo en La tabla III se enlistan Los
varios tipos de electrodos, utilizados en arco eléctrico manual ,

de acuerdo al nivel de habilidad reqguerida para su operacion.

3:1:?:l:?:3:31§”§£ji56':':':':':':}}:5:-':1:-':3:?:?:3:5:?:?:?:i:ff3:?:'c':'£é§i%:iéééi-’ﬁﬁiﬁ:béi3é‘i'_féé:r':§ti'rid§:3:3:3:f:f:i:i:?:i:?ri:3:1:3:?:?:3;}
Fa EXX15, EXX16, EXX18 !j

[ F3 EXX10, EXX11

f F2 EXX12, EXX13, EXX14

] FA EXX20, EXX24, EXX27, EXXx28 1

Tabla III. Clasificacisén de electrodos.

Los electrodos del grupo F& son considerados Los mas dificiles a
utilizar y requieren una gran habilidad manual. Normalmente, La
calificacién con este tipo de electrodos, automaticamente
calificard a Los soldadores para soldaduras con cualquier
éLectrodo de otros grupos, por Lo tanto, una prueba de
calificacién ejecutada con electrodos E7018, que cae dentro del
grupo F4, calificard al saldador para todos Los tipos de

electrodos utilizados en una soldadura eléctrica manual .
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TEMR VI

APLICACION DE LA SOLDADURA EN LA FABRICACION DE PILOTES

6.1 DEFINICION Y TIPOS DE PILOTES EN RELACION AL MATERIAL

CON EL CURAL FUERON FRBRICADOS.

EJEMPLD EN LA FABRICACION DE UN PILOTE DE CONCRETO ARMADQO,

UTILIZANDG RALGUN PROCESO DE SOLDRDURA.



6.1 Definicién y tipos de pilotes en relacién al material caon el
cual son fabricados.

AL habltar de pilote como elemento importante en una
estructura de Ingenieria Civil se refiere a un ektemento de
cimentacién cuando se requiere transmitir cargas de una
estructura a través de un espesor de suelo blando, hasta un
estrato de suelo resistente que garantice el apoyo adecuado.

Los pilotes atendiendo al material del cual estan hechos pueden
ser de:

a) Madera

b) Concreto

cl Acero

Los pilotes de madera ¥Ya se usan muy raramente en trabajos de
importancia y han quedado practicamente circunscritos a
estructuras provisionales o a funciones de compactacién de
arenas:

Los PiLotes de concreto son de uso comun en La actualidad y son
de concreto reforzado o presforzado; regularmente son fabricados
a pié de obra y donde el acero de refuerzo (varilias corrugadas)
juega un papel importante que por Las condiciones del subsuelo,
La profundidad es mayor a lLa tongitud nominal del acero,

y por tanto es necesario realizar uniones de varillas, no
necesariamente traslapadas por especificacién de proyecto sino
realizando bulbos para varillas del No. 8 o mayores para dar
continuidad al elemento, asi también por medic de placas

de acero soldadas a tope entre si mismas, cuando se trata de

seccidn cuadrada, como se ilustra en La figura 6.1.1

86



Los pilotes de acero son de gran utilidad en aquellos casos
&n que La hinca de lLos pilotes de concreto se dificulta por La
relativa resistencia det suelo, ademds son capaces de soportar el
constante golpeteo del martinete en el hincado y mayor facilidad
de penetracion; suelen usarse en secciones tubulares, con tapon
en La punta o sin el y pueden unirse por medio de una costura
transversal de soldadura, cuando el nivel de desplante es mayor a

La Longitud delL elemento.
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6.2 Ejemplo en La fabricacion de un pilote tipo de concreto
armado y de seccién cuadrada de 40 x 40 cm, con una longitud de
15 m, para el soporte del puente vehicular continentes.
Especificaciones de fabricacien y calidad de materiales
1.~ Los pilotes se fabricaran de concreto reforzado
2.- EL acero de refuerzo debers colocarse en La posicién indicada
cumpliendo estrictamente con Los recubrimientos, didmetros de
varillas, separacién, etc. y debidamente asegurado para evitar
desplazamiento durante el colado. Rdemés se utilizaran silletas
de varilla, bloqgues de concreto, separadores, etc. para
garantizar La posicién correcta del acero de refuerzo.
3.- Para el colado, Los pilotes deberin colocarse en posicign
harizontat, moﬁoLiticamente Yy de una manera continua. €L concreto
debera vibrarse y picarse con varillas y vibradores especiales

para permitir La salida delL aire y Lograr un colado compacto.

Calidad de Los materiales
Concreto: Se usara concretd que adquiera una resistencia a Los
28 dias fc= 250 kg/cm2. EL concreto debera fabricarse en Las
proporciones adecuadas para obtener mezclas plasticas y
uniformes, el revenimiento del concreto estard comprendido entre
7.5 y 10 cm. Los agregados deberan ser de primera calidad, La
grava que constituye el agregado gruesg, sera el producto de roca
sana y tamaflo maximo de 3/4" del espaciamiento minimo entre
varillas o paquete de varillas. La arena sers de grado duro y no
debers contener arcilla o materia organica; se recomienda que el
material méas fino que pasa La malla No. 200 esté comprendido
entre eL 3% y 5% del peso del material.

EL agua debers ser Limpia o tratada.
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EL acero de refuerzo tendr4 una resistencia fy = 4200 kg/cm2
Para el refuerzo principal de Las secciones, el acero en plLacas
serada de fy = 2530 kg/cm2 y deberan tumplir con La norma A-36.
La soldadura serd de arco eléctrico v se usaran electrodos de La

serie E B80XX.

En La preparaciodn de Las juntas en et acero de refuerzo, solo se
realizarén en Los casos en que La longitud del elemento en el
proyecto Lo sefiaLe Y Ppara varillas del No. 8.

Debido a que La Longitud de desplante del pilLote es mayor a La
Longitud del elemento, se fabricar& en dos secciones unidas par
placas de acero A-36 con eéspesor de 3/4" | Asi también se
realizaran bulbos en Las varitlas de tal forma se de continuidad

al acero y esteé se componga de una sota pieza.
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Preparacién del acero de refuerzo

En una preparacién adecuada entre dos variilas se tieme como
objetivo, una soldadura con buena penetracioén y fusién, para que
L3 unién quede Lo mas exenta posible de esfuerzos internos. Para
evitar esto se haran Las siguientes preparaciones.

La preparaciodn se hara de manera que Las costillas
longitudinales paralelas al eje de La varilla coincidan con La

00
cara de lLa rafiz. figura 6.2.1_ _ ANGULO DE AANURA &

» = -
W,
& 3 ym max \ ELEVAC\DV
B W -
2ad

mm gx
~ -
— -~ .

REFUERZD 1D vmm min
CARAS DE LA RAVURA 3.0 v may

YT Y[

PLANTA

J LN /
figura 6.2.1

Los cortes de Los biseles podrén hacerse con oxiacetileno o
segueta, siempre vy cuando el Laminado sea en caliente; si Las
varillas sen torcidas en fri6, Unicamente se cortard con segueta.

EL &ngulo de La ranura serd de 60 como maximo. La cara de
la raiz ( hombre ) sera de 3mm. La Seéparacion en La raiz sers de
2 a & mm, dependiendo del diametro del electrado.

Antes de soldarse se alinearan perfectamente Las varillas,
de maneré Que sean colineales Los ejes de Los tramos por unir,

siendo muy importante La coincidencia de Las caras de lLa raiz

( hombros ).
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En caso de no tener pareja La junta, se puede arreglar esta por
medio del esmeril manual. Las figuras 6.2.2 se muestran Los

tipos de juntas prohibidas.

figura 6.2.2 Juntas prohibidas
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Las superficies por soldar deberan estar Limpias y Libres de
Oxidg, pintura, cemento o Cualquier otro materiat extrafo.

En La figura 6.2.3 se sefalan tres alternativas de
preparaciones para varillas Colocadas verticalmente, La
preparacidn en bisel sencillo soto se usars cuando Las
condiciones de trabajo impidan usar Las preparaciones en doble v

0 doble bisel .

m
|
"SOW\QX ) sooqu e e
3wwnT- - ' =~ =~ I 3mrmmay
max h

BISEL BISEL
SENCILLD ‘ l DoBLE

60° max — ~ I 3vm max
2 vy may

figura 6.2.3 Preparacién para varillas colocadas verticalmente
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Para el caso de soldar en el Lugar y en posicién plana se

recomienda que:

EL corte de Los biseles sea de tal manera que La raiz
coincida con alguna de Las corrugaciones de La varilla,

5e usard una placa de respaldo de cobre doblada en forma de
una media cafia, que ademas servira para el buen altineamiento de
Las varillas. EL éspesor de esta plLaca podra ser de 1/4" g3
1/2" para evitar sy pronta distorsien.

Debido al respaldo podrad aumentarse lLa separacion en La raiz
Y cterrarse el angulo de La ranura, siendo La primera de & a 5 mm
el segundo de 300 a 4%0

No deberé_habet separacion entre La base de La raiz y La
placa de respaldo.

La placa de respaldo se utilizara para tLos primeros
cordones, pudiéndose qQuitar después para empiearla en otras

Juntas. figura 6.2.4

EL mavor peligro en este tipo de soldadurs es una fatta de
penetracitn, que bien pude evitarse alL no dejar espacio entre La
pPlaca de respaldo Yy La base de Lla raiz, pues si Lo hay, al soldar
el primer cordon Los gases tendran salids por abajo dejando

€scoria produciendo et defecto de falta de penetracisdn,
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CORTE COINCIDENTE COW UNA
COARUGACION EN LA RAVZL

PLACA DE cotnrg EN MED1A
CANA <omo RES PALDO

45° o co®

PosicioN PLANA, LeCHos HORIZONTALES

figura 6.2.4 PlLaca de respaldo
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Por otra parte cuando La temperatura ambiente sea igual o
inferior a 10° €, es necesario La aplicacién de calor, como
precalentamiento en Las partes por unir hasta elevarlas a una
cierta temperatura predefinida que permita relajar Los esfuerzos
Producidos durante La fusidn y aplicacién de La soldadura de
unién, principaimente en La zona y vecindad en donde se
depositard La soldadura.

No deberd aplicarse sobldadura en superficies hameda, expuestas a
La Lluvia o vientos fuertes, que impidan tener resultados
adecuados de soldaduras sanas.

La superficie sobre La cual sersa depositado el metal de
aportacidn debe estar terso, uniforme y Libre de particulas
sueltas, desgarres, grietas y 0tras discuntinuidades que pudieran
afectar La calidad y resistencia de La soldadura.

Asi también Las superficies adyacentes a La zona de
soldadura, deben estar Libres de escamas, escoria, herrumbe,
humedad, grasa y otros materiales extrafMos que impidieran una
soLdédura sana o lLieguen a producir gases daflinos a La calidad de
la soldadura durante su fusioén.

La preparacién de La junta por unir debe inciuir La Limpieza
de una zona con un ancho de 1/2"  como minimo para ambos Lados de
La zona a soldar.

En La Limpieza se podran usar putidoras con disco abrasivo,
esmeril, cardas, cepillos de alambre, detergentes o solventes

adecuados para asegurar una Limpieza satisfactoria. figura 6.2.5
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Para La eleccion del material de aporte, hay que considerar

La ctase de corriente,

material para soLdar y forma de preparacion.

posicidn para soldar,

el espesor del

Los electrodos para lLas uniones de soldadura en varitlas, y

placa estardn de acuerdo con La tabla IV y caracteristicas del

material base.
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Es importantes considerar que Los electrodos debersn ser

protegidos contra La humedad y conservarse a una temperatura de

40 C

su utiltizacién a fin de que no sean afectados

caracteristicas o propiedades de La soldadura.

deberan pasar por un horneado de por Lo menos

temperatura de 450°F (230*

c)
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Unidn entre placa y acero de refuerzo

Para el anclaje de La placa con el acero de refuerzo, esta debe
s0breponerse en et armado para centrarla y marcar el lugar donde
S& haran las muescas correspondientes, Los diametros de dichas
perforaciones serdn del ndmero de La varitla, m&as 1/8" que se
dejard como separacién de raiz entre Los etementgs a unir.
Rdemas estas perforaciones estaran distribuidas en tada el drea
de La placa formando un bisel de 3¢ ocpuesto al armado, de tal
forma que el acero lLongitudinal se ancle a iLa pLacsa

perpendicularmente como 5e_muestra
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Una vez realizado Los muescas con'equipo'de corte de oxiacetitena

{mds adecuado), se colocard en posicion correcta La placa con el
armado, ¥y se procedera a aplicar el fondeo de talL forma que el
soldador asegure una buena fusian y penetracién del material de
aporte. Después de aplicar et primer cordon se Lleva a cabo una
Limpieza a fondo para quitar rebabas y escoria producidas por La
fusion de Los materiales a unir, esto es para evitar defectecs
perjudiciales al momento de aplicar los siguientes cordones deo
relleno como se ilustra acontinuacidén figura 6.2.8
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Aplicacion del fondeo

tigura 6.2.6 Terminado en La aplicacién de soldadura de relleno.
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Cuando se trata que La unidn sea a base de placas metalicas,
el material base para La aplicacidén de este procedimiento debera
ser en placas de acero al carban del tipo R-36 para sus
diferentes tipos y espesores.

Las uniones ser&n a tope (I I) y 5€ dimensicnaran y
prepararan de acuerdo a las indicaciones de Los ptancs de disefig,
Como se muestra en La figura 6.2.7

PLACAS DE ACERD A-3§ 3/4"

40 ey

J

figura 6.2.7

AL presentar La piezas del elemento de acuerdo al
procedimiento de ensamble, se debe comprobar que cumptan caon Las
dimensiones de Los planos de diseflo, ademas de revisar que La
dlineacion Longitudinal en La zona de unidn sea aproximada a L?
separacion de la raiz especificada, detectando Las onduiLaciones 0
discontinuidades en el biselL, si es el caso.

A continuacién se aplica La soldadura en Las zonas de La
junta en que presenten La separacion de raiz si existe, después Y
principalmente en Las partes de La junta que guedan a Tope.

EL alineamiento delL elLemento a soldar podra verificarse
mediante et empleo de una plomada & distancia de tatL forma se
proyecte La verticalidad sobre el elLemento a unir, esto es para
asegurar que Las dos partes por unir, asienten bien una de La
otra y gueden sobre un mismo plano. Otra forma es por medio ce un

Transito.
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Para cumplir con el alineamiento de Las Plezas durante Los
trabajos de fabricacifn, se podran utilizar algunas herramientas
provisionales soldados at metal base o simplemente punteado. AL
término de dichaos trabajos, Los herrajes provisicnales deberan
ser reltirados con arco-aire o disco esmeril, eliminando La
soldadura y dejando al ras el material base circundante a La
unidén. En ningun caso se arrancaran Los herrajes ya que se corre

el riesgo de dafMar el metal base. figura 6.2.8

Cuando La temperatura delL metal base esté por debajo de La
temperatura Listada en La tabla de precalentamiento y para Los
pracesos de soldadura que estén siendo usados y Los espesores del
material que estén siendo soldados, el metal base deberd ser
precalentado de tal manera que Las partes sobre Las cuales el
metal de soldar va a ser depositado, se encuentre sobre La
temperatura minima especificada, se precalentaran a una distancia
considerada desde el eje de La junta, igual alL espesaor de La
parte que estd siendo soldada. figura 6.2.93
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En resumen es necesario que La soldadura deba ser aplicada en Lga
posicidn correcta sefalada en las especificaciones de proyecto y
Unicamente por soldadores U operadores calificados, ademas
previamente a lLos trabajos, Las maquinas deberan estar
verificadas para su buen funcionamiento.

La inspeccidn de Las procesos y aplicacién de La soldadura
se LiLevarad a cabo solo si las especificaciones de provecto Lo
indican o Lo soticite el control de calidad, pudiendo ser
mediante inspeccién visual, Liguidos penetrantes, radiografias,
0 algdn otro tipo de inspeccién, anotando Los datos y resultados
en Los farmatos del procedimiento de inspeccio6n utilizado.

EL Ingeniero designado, es el responsébLe de La correcta
implantacién de estos procedimientos en cada uno de Los frentes
de trabajo, donde se requiera La reatizacioén de procesps de

soldadura,
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Conclusiones

Con este trabajo se pretende dar un panorama general de La
sotdadura, como herramienta importante en toda construccion,
mencionando algunos aspectos constructivos de La soldadura, asi
como su importancia en el control de La calidad, ya que para
asegurar una buena calidad de Las conexiones soldadas es
necesario el trabajo conjunto de disefadores, supervisores y
soldadores competentes. Ademss se describen deficiencias que
pueden tener Las soldaduras, asi como defectos técnicos de
control de calidad, Llas cuales incluyen diferentes tipos de
inspeccién que pueden ser preventivas, técnicas, y de control.
Como Labores preventivas son  estudios gue se reatizan para
anatizar Los problemas a futuro Y en La manera de solucionarlos,
Los subcapitulos contenidos en La preparacion de Las juntas,
seleccién de Los electrodos y La calificacién de soldadores,
pueden agruparse como tareas preventivas.

Las Labores técnicas son aquellas que el inspector debe conocer
para resolver problemas especificos que se presenten en La
ejecucidén de La unién, estos conocimientos generalmente se
ddguieren a través de La experiencia, de Los mismos soldadores vy
de problemas similares en obras anteriaores.

De las recomendaciones gue La tecnica nos ensefla, dependerd mucho
la calidad de Las soldaduras v el buen desempefio de La
inspeccién. Trabajos teéecnicos son: ejecucién de La union vy
obtencién de ta placa radiografica.

Las {abores de control se hacen durante La inspeccién, ya gue son
métodos de control de catidad de soldadura y como tareas

especificas de control son: preparacion de las juntas,
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calificacien de soldadores, ejecucion de La unidn, aspecto
exterior de Las soldaduras Y pruebas destructivas para control,
asimismo, obtencién de La placa radiografica Y , reparacién de
juntas defectuosas como controt final de La inspeccion.

De todo esto podemos sefalar que el control de calidad de La
scldadura es necesaria en cualguier tipo de estructura metalica,
y también de concreto si hay soldadura de varillas, pues esta
visto que la seguridad que proporciona, paga scbradamente et

costo de ella, que por otra parte, es bajo en retaciéon al costo

total de La ocbra.
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