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BUENOS AIRES, 12 JUL 1988

VIS?O qQue por Resolucidn MOySP. n° 81/87 se delegd en
la SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS la facultad de aprobar los Regla-

mentos, Recamandaczones vy Disposiciones que elabore ‘el CIRSOC, y

CONSIDERANDO:

Que el Comité& Ejecutivo del CIRSOC dié su aprobacidn a1l
proyecto flnal de reglamento sobre estructuras de acero ‘soldadas
y al proyecto final de norma sobre estructuras de acero para ante
nas, hablendo cumplido con todas las etapas contempladas en el

diagrama vigente de secuencia para la confeccién vy aprobacidn de

las mismas.

Que por Resolucidn SOP. n° 55/87 se cred el "Sistema Re
glamentario Argentino para las Obras Civiles"™ (STREA) en el que

estd incluida dicha documentacidn.

For’ello,
EL SECRETARIO DE OBRAS PUBLICAS
RESUELVE:
ARTICULO 1° - Apruébase el reglamento sobre estructuras de acero
soldadas, que formari parte del SIREA con denominacidn "R.A.Z2.2
Reglamento Argéntino de Construcciones de Acero - Tercera Parte"
y la>nsrma sobre estructuras de acero para antenas que formaré

parte del SIREA con la denominacidn "N.A.2.2.2. Estructuras de
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Acero para Antenas", ambas elabcradas por el CfﬁTRG DE INVESTIGA-
CEON DE LGS REGLAMENTOS HACIGﬁﬁLES DE SEGURIDAD PARA LAS OBRAS CI
VILES (CIRSOQ), y“que integran la presente como Anexos I y II,
respectivamente. '

ARTICULO 2° 4 El Reglamento y la Norma aprobados en el Artfculo
1° serdn de apllcaclcn obligatoria en todas las obras plblicas na
c1ona1es a partir del 1° de agostd de 1988.

ARTICULO 3° - Registrese, comuniquese, publiquese en el Boletin
Oficial y en el del MINISTERIO DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS y ar

chivese.

RESOLUCION SOP. N©° 38/88
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TEaF I T 3 3 . SGENERAL TDADES

1.1. INTRODUCCION

El calculo, los detalles estructurales vy la realizacidn de
construcciones de acero soldadas, exigen  un profundo conoci-
miento de estas construcciones y en especial de la técnica de

soldadura. Eztos trabajos sdlo deben ser encargados & ingenie—
ros ¥y talleres gue, por sus conocimientos y la experiencia ds
B5US téonicos ¥ operarios, puesdan garantizar gue dichas

construcciones  estén correctamente disefadas y realizadas (ver
el articulo 2.46.).

1.2. CAMPO DE VALIDEZ

Este Reglamento se aplica especificamente a construcciones de
acero para edificios rnuevos o en moadificaciones, sometidos &
cargas predominantemente estiticas, cuyos slementos soldados son
de espEsor mayor que 4 mm que puede reducirse a 3 mm para
perfiles en ambientes no corrosivos.

Como predominantements gestaticas pusden considerarse  las
sobrecargas dtiles con excepcidn de las siguientes {(ver ademés
2l anexo a este articulod:

B/ a) Sebrecargas verticales en tribumas =in asientos fijos,

# b)) Scobrecargas en entrepisos transitables por automéviles
Y OSUE ABCCesos.

) SBobrecargas horizontales sobre balaustradas ]
barandillas =1 tribunas ¥ ctras instalaciones
semejantes con asientos o zin sllos,

les de las grdas.

W

# ) Fuerzas de frenado v acciones later

B =) Sobrecargas en talleres y fabricas cuando actvien CRIFGARS
dinamicas o© muy réapidamente repetitivas o circulen
maquinas no compensadas., "

Los procescs de soldadura considerados por este Reglamento son:

B a) Soldadura manual con electrodos revestidos.

H by Boldadursa semiavtomatica Cor alambre mar iz ¥
proteccidn gaseossa.

® o) Boldadura semiasutomdtica Ol uis] alambre tubular o
proteccidn gaseosaa.
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® 4} Soldadura avtomitica con  alambre macizo por  arco
sumergido.
Se podrid aplicar a otro tipo de estructuras, incluso
conn cargas no predominantements estdticas, cuando sea
expresamente indicado en el Reglamento especifico o en
=l Pliego de Especificaciones Téonicas Complementarias.

1.3%. DOCUMENTOS TECNICOS

Lz  docunentacidn téconica de las estructuras soldadas deben
cumpliy con lo establecido en el articulo 1.3. del Reglamento
CIRSOC 301 "Proyvecto, cé&lcoculo v ejecucidn de estructuras de
acero para edificics" con el agregado de:

a) Caloulo estético de las uniones soldadas.
by Flanos, dibujos vy especificaciones con indicacidn de
HCBFOS , consumibles, tipos de juntas, dimensiones,

temperaturas, condicidn de ejscucidn, procedimiesntos de
zoldadura y tratamientos de las uniones scldadas.

o) Tensiones admisibles empleadss.
i) FPlanificacidn de realizacisn de soldaduras {secusncia).
&) Tipo Y resulitados  de los controles ejercidos de

procedimiento o de wuniones ejscutadas con inclusidn de
las placas qur resulten de los ensayos radiocgraficos.

Esta documentacidn técnica Tormard parte de la Deocumentacicon
Térnica Fimal de la estructura.

1.4. REBPONSABILIDAR EN EL PROYECTO Y EJECUCION DE LAS UNIONES
SOLDADAS

Las responsabilidades emergentes del provecto v ejecucidn de la
[REr BNty soldada  son  concurrentes con lo especificado en el
articulo 1.4, del Reglamento CIRS0OC 201,

El Proyectista Estructursl es responsable del proyecto {(tipo de
junta, procedimiento de soldadura, etc.} v dimesionamiento de la
unitn  soldads, coms  asi también de la sleccidn de aceros v
conswmibles., El Frovectista Estructural puede delesgar aspectos
parciales en profesionales sspecializados con los gus  serd
responsable sclidario,

El Director de obra ez responsable de la verificacidn de la

giecucidn de las socldaduras v tratamientos, asi  como del
cumplimento de las especificaciones provectadas v de los
coptroles a reslizar. El Director de Obra pusde delegar

aspectos parciales en profesionales especializados, con los gue
serd responsable sclidario.

a  empresa constructors, por  intersedic de sy Representante
gcnico,  serd responeable de  los  exédmenss  de aptitud de los
oldadores v de la ejecucidn v realizacidn de tratamisentos de
& &

£  uniones soldadazs, segin  las esspecificaciones provectadas.

-t

does 113



En Caso de intervenir profesionales gspecializadeos serin
responsables de las tareas que acepten y de los informes gue
presenten. ‘

1.5. MATERIALES

1.35.1. Los aceros a emplear en la construccion de estructuras
soldadas seran los indicados para uso estructural en las normas
IRAM-IAS U S500-503 para el caso de barras, perfiles, planchuelas
Yy flejesy e IRAM~IAS U 500-47 para chapas laminadas en caliente
de acuerdo con 1o establecido en el Capituleo 2 del Reglamento
CIRSOC 301 "Proyecto, calculo ¥  ejecucidn  de estructuras de
acero para edificios". Cumplirdn ademd&s con lo que se esstablece
ern el anexo a este articulo.

1.5.2. Consumibles de soldadura :

(Ver ademds el aneuo a este articulal.

1.5.2.1. Electrodos para soldadura eléctrica manual por arco

La  Norma IRAM-IAS U S00-4601 establece las condiciones gue deben
cumplir los electrodos revestidos para socldadura por  arco

eléctrico en estructuras de acerno con bajo contenido de carbono.

Erm la Tabla 4 de la Norma IRAM-IAS U 500-501 =& indica la

resistencia minima & la flexwidn por impacto en  probeta
entallada. De acuerdo con  la temperatura de servicio de la
gstructura {gue == debe establecer =] e} Fliego de

Especificaciones Técocnicas Camplementarias) se deberd sstablecer
el nivel para efectuar e} Ensayc a la flexidn por impacto.
Establecido el nivel ¥y de acuerdo con la posicidn de soldadura vy
el  tipo de corriente (segun la Tabla 1 de la Morma IRAM—-IAGE U
300-601) se seleccionard el electrodo, que deberd tener ademas
adecuadas propiedades mecanicas Y mayor limite de fluencia gue
2]l acero a soldar.

B

Loz electrodos E43172 podran utilizarse para soldar solamente
clase de acero 1.

Fara los electrodos E4312 Yy E4313 solamente se requeririn
propiedades de impacto cuando la clase de acero a soldar asi lo
reguisra. Para los demés electrodos =e regueriran  las
propiedades de impacto segun la Norma IRAM=IAS U 500-401,

Antes de efectuar la preparacidn de las probetas es aconseiable
proceder  al  secado de los electrodos revestidos en la forms gue
indigue el fabricante.

Cuando  se utilicen electrodos de acero de baje aleacidn deberan
cumplir con la Norma  IRAM-IAS U SO0-127, lLos elecirodos
zlegidos deben  tener adecuadas propiedades mecénicas v may o
limite de fluencia que &l acero a soldar,



1.5.2.2. Consumibles para otros procesos de soldadura

Fara otros procesos de soldadura v hasta tanto no existan Normas
IRAM—IAS, el metal &aportado debera tener similares propiedades
mecanicas vy guimicas gue el aportado por el eslectrodo revestido
correspondiente.

1.6. NORMAS COMPLEMENTARIAS

Son  de 'aplicacién directa laz Normas IRAM e IRAM-IAS citadas en
el texto de este Reglamento {ver el anexo a este articulo).
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ANEXOS Sl CAFPFITULO 1

1.2. CARGAS PREDOMINANTEMENTE ESTATICAS
Be podrd considerar como carga predominantemente estitica a

aquélla gue produzca durante la vida dtil un nimero de ciclos de
tensiones menor que el dado por. la siguiente esxpresién:

4 .10t
A g¥5 ,

siendo:
Ao = opgy - Onin expresada en N/mm2.

1.5.1. ACERDS A EMPLEAR EN LAS CONSTRUCCIONES SOLDADAS

1. Introduccidn

El presente anexo indica la forma de clasificar las estructuras
soldadas vy fijar en funcién de #sto los requerimientos gques deben
cumplir los aceros wutilizados.

2. Campo de validez

Este anexo se podrd aplicar para construcciones soldadas que
tiensn  tempesraturas de servicie comprendidas entre +100°C vy
~Z0%E, S6lo para aceros al carbono y aceros de bajo carbono de
acuerdo con  la Norma IRAM-IAS U 500-01, en espesores de 3 a &3
mm (3 a 500 mm para chapa) vy con una tensisn al limite de
fluencia menor que 360 N/mm2 .

3. Requerimientos adicionales

Los  aceros  deben cumplir con el articule 1.5.1. del Feglamento
CIRBOC 204, y con lo establecido en este articulo.

3-1. Grado de desoxidacitn vy propiedades de impacto

Ern funcidn  del ‘graﬁa de desoxidacidn y de las propiedades de
impacto los aceros podrin ser:

e Clase I frero semicsalmado



2 Clase Il Aceroc calmado con propipdades de impacto de 28 J &
+ 20°C : {1y {2}

L Clase III Acerc calmado con propiedades de impactgvda 28 J a
a*C ‘ V (1} (2)

m Clase IV fAcero calmado con propiedades de impacto de 28 J a
~-20°C C {1y (2}
{Este acero se solicitard normalizado)

La eleccidn de Ié clase de acero para utilizar en estructuras de
acero soldadas se hard con la Tabla A.1. en funcitdn del tipo de
estructuras v del espesor. )

Tabla A.1. Clases de acero

z

Tipo de espesor del material {sa)

estructura 19 0

by EY :
L L4 L4

Lok
o>

40 45 b2

whn
oy
.
L 4
L3

B : rlaze I¥

clase 111
£ tlaze | clase I rlase IV

Y

#Clase IV si la temperatura de servicio £ -10°C
El tipo de esstructura ss determinard segin la Tabla 6.2. v los
articulos 3.,1.1. a Z.1.4.

{1) Ensayo de acuerdo EY IRAM~1AS ] S500-16, probetas
transversales con la entalla perpendicular a las caras del
material.

{2} Fara probetas menores a 10 mm de espesor el reguerimiento es
4= t.2.8; donde t ez el espesor de la probetsa.




Tabla A.2. Tipo de estructura

tipo de tensiones

Eetado Seguridad Tracocidn Compresidn
de de 1a
tensiones estructursa Temperatura
< =100 =100
o100 Io=3F000 2 =100 = =30°C
17 orden H A D &
Alto
2° orden {1 2] E 8]
1% orden | B E D
Medio
2° orden 3] C E E
1° orden D C E E
Bajo
2% orden E D E E
3F.1.1. Estado de tensicnes
El estado de tensiones podré  ser alte, medic o bajo segun &
clesgo & la  rotura fragil. Bl estada de tensiones depende de 1
agnitud  de  las  cargas normales, la concentracion de tensiones

}aa condiciones de fabricacidn.

Algunos  sjemplos se presentan en las figuras 6.1. a A.%. donde los

componentes & ﬁlmﬁlf{CdF g8 caracterizan por un rayvado.

Figura A.1. Estado de tensiédn Bajo

el estado de  tenoisn bajo (figura &.1.) ze incluven ademé
r dizadores, unicnes v elementos distensionados por revernido o
petado de ternsidn medio,



placa
ortétropa

L

Figura A.2. Estado de tensidn medio

En el estado de tensidn medio (figura A.2.) se incluyen ademas:
chapas de nudo en cordones traccionados y elementos distensionados
del estado de tensidn alto.

placa
ortétropa

Figura A.3. Estado de tensiéh alto

En el estado de tensidn alto (figura A.3.) ze incluyen ademas:
slementos en zona de transiciones bruscas de seccidn, picos de
tensidn, puntos de aplicacidn de carga concentradas vy estados de
tensidn triaxial de traccidn.

Z.1.2. Beguridad de la sstructura

De acusrdo a las consecuesncias  de un posible fallo por rotura
frigil las estructuras o partes sstructurales se clasifican sn 17
grdern o 2° orden:

1° orden: Partes estructurales cuyo falloc ocasions 21
colapso total o parcial de la estructura.
También se consideran de 1° orden elementos
pstructurales donde actuan cargas permanentes
gue  originan tensiones mavores gues 21 704 de
las tensiones admisibles.

2% orden: Fartes estructurales cuyo fallo provogue sélo
efectos locales de destruccidn guie faTs)
comprometan el ohjstivo de la estructuras total
o partes principaeles de la misma.



3.1.3. Tipo de tensiones

Se diferenciaran los casos de tensicnes de tracocitn v de
compresidn.

3.1.4. Temperatura

Se determinard si la temperatura minima de servicio es superior a
=10°C o si =e encuentra entre -10 y ~30°C.

3.2. TRATAMIENTOS TERMICOS

5i el tipo de acero seleccionado segiin J.1. resulta Clase IV se
solicitard con un tratamiento térmico de normalizado.

3.3. PROPIEDADES MECANICAS EN EL ESPESOR

Cuando por  causa de la soldadura existan solicitaciones de
traccion en el sentido del espesor v se lo solicite en el Fliego
de Especificaciones Técnicas Complementariags, se realizari una
evaluacidn de la ductilidad en el sentido del espesor de acuerdo
con el articulo 3.3.1. o 3.3.2. de este anexro.

F.3.1. El métode de ensayo serd el establecido en  la Morma

IRABM-IAR U S00-147, El wvalor requerido de 7 se obtiene de la
Tabla A.3. en funciédn del factor de riesgo al desgarramiento
laminar (R.D.L.) que se obtiene como suma de las influesncias

parciales & a E de la Tabla A.4.

Tabla A.3.

Reduccidn en &rea en la
direccidn del espesor (Z7)
R D L
A I promedic “ Zevsren

10 (muy bajo) (1) - -
11 & 20 (hajio) 15 10
21 a 30 (medio) 25 15
20 {altal 5 25

{1} Mo se sstablecen requisitos especiales
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Tabla A.4. Evaluacidn del riesgo al desgarramiento laminar

.

A . ag = 10 mm 2

Dimensiones Influencia (A) = 0,5 aq By = 20 mm &

de la B = S0 mm g

zoldadura Ba = 40 mm 12

g ver figura A.4.a8. : A = DO mm 15
B ' 0,7 &
Configu-— . Ny

" ~25

racitn de

. t .
la unidn 1 8 t:!:j

lo
I

b |4
|

—~10

I%ﬂl‘%ﬁ

T |
Lﬂ i

ver fmgura

=

M‘

fij P

=
Q t 2 10 Z
Ezpesor del 10 < t £ 20 . 4
componente 20 4+ 42 30 o
30 4 % 2 40 g
4G < t 2 5O 10
B0 4 b 2 60 iz

$1, = influesncias parciales

continds




Tabla A.4. continuacidn
1%
D Baja: posible contraccién libre O
Rigidesz Media: unidn T, unidn en cruz, diafragmas en
de la vigas cajon s
construc—
cidn Alta: grandes boquillas soldadas, cafos o
insertos soldados circunferencialmente 3
e Sin precalentamiento 8
Frecalen—
tamiento Frecalentamiento mayor gue 100°C -&
¥ I, = influencias parciales
LE/"'
vt AT
t T %
? I aq a0
&) Definicidn de las dimensiones de las

soldaduras correspondientes a la Tabla 8.4,

bkt B!

b}

pr—

Disminucidn del Fimsgn al desgarramiento

laminar por  cambioc en la secuesncia de los
cordones
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il Disminucidn del riesgo a1 desgarramiento
laminar por simetria v  secusncia de los
cordones

Figura A.4.

%.3%3.2. Ensayo de doblado con soldadura

Sohre la chapa a ensayar, de espesor t entre 25 y 530 mm (ver
figura A.3), se efectda en su centro una ranura longitudinal de
longitud & t, semicircular, de radio 4 mm, que se rellena con
soldadura con electrodo rutilico de 5 mm de didmebtro. En
productos con  alma saliente, por ejemplo nervios o similares, han
de maguinarse antes de la soldadura las partes que scbresalen del
plane de la probeta; en sste caso la ranura longitudinal se coloca
ern la cara no trabajada.

En e1 doblado se coloca la probeta de forma tal que el corddn de
soldadura quede en la zona traccionada. La chapa se dobla apovada
sehre rodillos giratorios {(ver la figura A.6}.

#1  alcanzarse un @ angule de doblade pequefo (menor que 20°) la
soldadura debe agrietarse y entallar la chapa, si al plegar s F0°
las fisuras no han progresado més de 20 mm a cada lado del corddn
de soldadura (o de un solo lado) se considera gue 21 ensayo s
satisfactorio v gue el material es capaz de retener la fisura.

preefrt 5 300 mor W

Cara no
6t trabajada
|

g 4 mm
& e - G A
S /
& / !

/ N

/ t=125 a 50 mm

Sentido de laminacién

Figura A.5.
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e e e . i o e s s oy

6’t’ f Rodillo giratorio

Figura A.6.

100 mm

4. Certificacidn del acero

El acero serd& soclicitado con certificado de calidad expedido por
#l fabricante segun el articulo 4.8. de la Norma IRAM-IAS U
S0O0~-101.

El certificado de calidad se efectuard por cada colada y dimensidén
del producto, debiendo certificar como minimo lo siguiente:

a} Designacidn IRAM-IAS

k) Anilisis quimico de colada

o} Resistencia a la traccidn

o} Tensidn al limite de fluencia

&) Alargamiento de rotura

3 Ensayps vy  reguerimientos indicados en el articulo 3. del

presente anexo.

1.5.2. CERTIFICACION DE CONSUMIBLE

Se  solicitard un certificado de calidad expedido por el fabricante
de acuerdeo con el articulo 4.8. de 1x Norma IRAM-IAS U S00G-101.

El certificado de calidad se efectuarsd por cada didmestro v lote de
consumibles {zegin  la Norma IRGM-IAS U S00-1011, sobre resultados
de ensayos del metal aportado.

Como minimo se rcertificari:

ER Designacidn  IRAM-IAS del consumible o par de consumibles.
Hasta tanto no existan normas IRAM-I65 para alambres



macizos o tubulares, para soldadura semiautomatica bajo
gas, vy alambres vy fundentes para la soldadura por arco
sumergido, se utilizaran las designaciones comerciales o
internas del fabricante.

ix Analisis guimico del metal aportado.

o Ensayo de traccidn del metal aportado, con determinacicon
de resistencia a la traccidn, limite de fluencia v
alargamiento de rotura.

o} Ensayoc de impacto si se lo regquiere en el Pliego de
Especificaciones Técnicas Complementarias.

Fara el caso de consumibles para soldaduras por arco sumergido
cuando el alambre o el fundente provengan de distintos
fabricantes, el certificado de calidad deberd ser sustituido por
un  certificado de recepcidn debiendo el receptor pedir a los
fabricantes todas las certificaciones necesarias gque permitan
asggurar gque los consumibles responden a una misma colada (en el
caszso del alambre) o lote de fabricascion {(en el caso del fundente).

El gas de proteccidn no se considera un consumible, siempre que g1

gas utilizado o mezcla pueda cumplir con los ensayos que certifica
2]l fabricante del mismo.

1.6. NORMAS COMPLEMENTARIAS

Las MNormas IRAM e IRAM~-IAS citadas en el texto del Reglamento
CIRBOC 304 son las siguientes:

IRAM 308 "Posiciones v métodos de soldar?
IRAM 522 "SQoldadura nomenclatura general®
IRAM 597 "Cafios v tubos de aceroc con costura, método de

doblado guiado®
IRAM 759 "Indicadores de calidad de imagen”

IRAM 45346 "Dibujo t&cnico. Gootaciones v saimbolos  para
soldaduras”

IRAM-IAS U 300-01 "Definiciones de productos siderdrgicos®

IRAM-IAS U 500-1&6 "Método de ensayo a la fledidn por impacto
sobre probeta sisplemente apovada con sntalladura sn VY

IRAM-IAS U 500-42 “Chapas de ascero al carbono para uso general
v estructural”



IRAM-IAS U 500-94 "Soldadura, calificacidn de soldadores”

IRAM-IAS U 500-97 "S8oldadura, barras de acero para hormigén
armado

IRAM-IAS U 500-101 "Productos siderirgicos, condiciones técni-
cas generales de suministro.”

IRAM-IAS U 500-1072 "Acero, método de ensayo a traccion”
IRAM-IAS U 500-103 "Acero, método de ensayo de doblado”

IRAM-IAS U 500-127 "Soldadura por arco. Electrodos de acero de
baja aleacidn. Revestidos®

IRAM-IAS U 500-147 "Acero, método de’ ensayo de ductilidad en
direccién del espesor” .

IRAM~IAS U 300-503 "Aceros para la construccitn de uso genesral”

IRAM-IAS U 500-601 "Electrodos revestidos para soldadura por
arco de acero al carbono®
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CARPITULO —._ SOL DAaADURAS

2.1. TIPOS DE JUNTA.

l.os tipos de junta se determinan por la posicidn de las partes a
empalmar y la preparacién de las partes integrantes.

La descripcitn de los. tipos de junta se establece ern la Norma
IRAM~IAS U 500-5272, En la Ffigura 1 =ze presentan algunos
ejenplos comunes. (ver ademas el anexo a este articulo}. :

Y

juntd a tope con bordes rectos

junta a tope con bordes biselados

7

4

fJuz:zta de filete con soldadura Junta de filete con soldadura
de un lade ‘de ambos lados

_

0

2202,

A

7

junta en &dngulo junta de filete

?igu%a 1.
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2.2. DISTRIBUCION LONGITUDINAL DE UNIQNES S0OLDADAS

Las uniones soldadas pueden adoptar = las siguientes
distribuciones longitudinales:

o Uniones continuas sin interrupcidn en su longitud.

= Uniones discontinuas que se interrumpen en tramos
uniformemente repartidos.

Fueden ser enfrentados o en tresbolillos, seg&n la figura 2.

SO .4 .o RDOOUURIN .11+ SR S 17+ AU -1 7:4111:
R O— AT mmmq
Corddn interrumpido : Cordédn interrumpido
enfrentado - ‘ en. tresbolilloe
Figura 2

No se deben realizar uniones discontinuas cuando pueda cumplirse
con  los requerimientos del presente Reglamento con una unidn
continua de la menor dimensidn admitida para el caso particular.
- Para estructuras a baja temperatura las uniones discontinuas no
estan permitidas.

2.3. APROBACION DE PROCEDIMIENTOS PARA SOLDADURA

Al disefar vy calcular una estructura quedaﬁ definidos con toda
precisidon | los diferentes empalmes a ser realizados por soldadura
tanto en el proceso de fabricacién como en el montaje. Se
establece el tipo de material, los espesores en juego y la forma
de las Jjuntas; posteriormente y con los planos a la vista se
preparan los diferentes procedimientos de soldadura donde, para
cada Jjunta o grupo de Jjuntas iguales, se indica el numero de
pasadas y su secuencia, el tipo vy didmetro de consumible a
utilizar, los valores de la intensidad de corrients, voltaje v
la wvelocidad de avance a imprimir, el tipo de maquina a emplear,
el tipo de control po destructive a realizar y el tratamiento
térmico gue debe aplicarse (pre o post-calentamiento, alivio de
tensiones), stc.

Para verificar el comportamiento de cada tipo de unién v la
- eleccion del procedimiento de scldadura, antes de iniciar la

fabricaciodn se deberd proceder a su aprobacién. En tanto no se
disponga de la Norma IRAM=IAS correspondiente la aprobacién del
procedimiento de soldadura se deberd realizar de acuesrdo con lo
indicado en el anexo a este articulo.

Z2.4. CLQSIFICASIQ& Y HABILITACION DE TALLERES PARA SOLDADURA

En  tanto no se disponga de la norma IRAM—IAS correspondiente se

podran utilizar las recomendaciones que se indican en el anexo &
este articulo.
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2.53. EXAMEN DE HABILIDAD PARA SOLDADORES DE ACERO

=1 la rconstruccidn de estructuras soldadas es necesario
calificar a los soldadores mediante un esamen de habilidad
manual y de conocimientos técnicos que acrediten su aptitud para
los  trabajos de socldadura, pues de ellc depende en gran parte el
lograr wuna calidad acorde con el grado de riesgo gue imponga el
desting de 1a construccidn o Ffuncidn de la estructura
resistente.

La calificacidn de los soldadores se debe realizar de acuerdo
con la Norma  IRAM-IAS U 500-94 que establece tres grados de

aptitud.

Fara soldar estructuras de clase & o B {segin la tabla 5 del
Reglamento CIRS0C 301, se aceptan socldadores calificados con
grado de aptitud I y II v para soldar estructuras de clase C, =se
aceptan soldadores calificados con grado de aptitud I, I1 v I131.

2.6. EJECUCION DE LA SOLDADURA

la ejecucion de la soldadura debe cumplir con las siguisntes
condiciones: (1)

= Las juntas a soldar deben estar perfectamente secas,
m Ferfecta limpieza de las superficies a saldar, gue

deben estar libres de cascarilla, grasas, oOxido o
pintura.

= En  las soldaduras de varias pasadas se deben eliminar
las escorias de las superficies de las pasadas
anteriores, La presencia de fisuras, créteres y otras

fallas de unidn debe ser corregida antes de proceder &
la colocacidn de otra pasada.

m Se deben Crear condicicones de comodidad  para la
ejecucidn de la scldadura: acceso, seguridad de
soldador, stoc.

= debe suspender la eopldadura con  tesperaturas
inferiores a 5°C o crear las condiciones de calefaccidn
rtificial (por ejemplo, calentamiento previc de las
partes a soldar vy proteccidn contra un enfriamiento

|
el

i

¥

bruscoy.
o Se  deben evitar las velocidades de enfriamiesnto arandes

producidas, futul gjemplo, por corrientes de  xire,
lluvias, estc.

{1} Ver 2l articuleo 4.1.
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Durante la socldadura v el enfriamiento del corddn
{color azul) se deben evitar agitaciones y vibraciones
de los elementos soldados.

El1 encendido o reencendideo de los materiales de aporte
debe ser realizado sobre el corddn.

LLa soldadura de la raiz debe ser correcta. Ello debe
ser aseguradc con  la retoma de la misma cuando sea
posible.

Fara la soldadurs de filete se debe asegurar la fusion
de los bordes de acuerdo con la figura A.21. del anexo
al articuleo 2.3,

Se ha de asegurar una ejecucidn libre de crateres en
los extremos de soldadura mediante chapas de inicio
otras medidas apropiadas.

Las transiciones entre la soldadurs v la chapa deben
ser suaves vy sin sntalladuras perjudiciales.

Visualmente la soldadura no debe presentar fisuras,
defectos de raiz, falta de fusidn ni inclusiones de

ESCOFia. S4loc son aceptables las  inclusiones  de
gescoria vy poros superficiales y aislados menores de 1,6
M . La ausencia de fisuras ser& verificada en general

con  lupa; cuando se requiera usar tintas penetrantes o
examen magnético =e lo deberd indicar en el Fliego de
Especificaciones Téonicas Complementarias.

Los espesores vy las longitudes de las uniones soldadas
deben ser por lo menos los espesores y las longitudes
consideradas en el céalculeo v proyecto.

INSFECCION DE LA SO0LDADURA

Z2.7.1. Inspeccidn pertinente a la ejecucidn de la soldadura

La

controlar

inspeccidn durante la ejecucidn de la soldadura debe

21 rumplimiento de las siguientss normas  de

procedimiento:

la utilizacidn del material base sspecificado;

=3 emplec de los consumibles de acuerdo con los
procedimientos de soldadura  aprobados y especialmente
2l correcto estado de conservacidn v secado en 8l cas
de electrodos.

il

1

la ejecucidn  por  soldadores calificados previaments;
cada soldador debe marcar con su cufio las soldaduras
que realizas



= la preparaciédn adecuada de los biseles para las juntas

gue lo requieran de acuerdo con planos y procedimientos .

aprobados;

n la presentacidn y punteado correcto de las partes &
soldar, verificando que las puntadas no presenten
fisuras, cuando se admite la soldadura sobre las
puntadasy verificando ademas gue gquien las realiza sstsé
calificado como soldador de la categoria requerida;

- la ejecucién del alivio de tensiones si éste sstuviera
previsto en los procedimientos de soldadura aprobados;

.

o la ejecucion del precalentamiento previsto en  los
procedimientos de soldadurag

m la colocacidn de probetas teétigo, si asi las hubiera
previsto, para ensayos destructivos durante la
fabricacidng

L la correcta secuencia de soldadura que debs estar
indicada en los procedimientos, cuando ello fuera
necesarios

= &l cumplimiento de lo prescripto en el presente
Reglamento.

Se debe llevar un registro que se incorpore a la documentacidn
técnica de ls obra.

2.7.2. Inspeccion final de la soldadura

La dinspeccidn final de 1la pieza soldada debe ser realizads para
controlar . las condiciones resultantes del proceso segun se indi-
ca en cada unc de los articulos 2.7.2.1., 2.7.2.2. y 2.7.2.3.

2.7.2.1. Inspeccién dimensional 'del elemento después  de
soldado

Se deben medir todas sus dimensiones lineales y angulares, las
que deben responder a los planos de fabricacidn v no sobrepasar
sus  tolerancias. La correccidn de las distorsiones o cambios de
forma se  pfectuari por medios mecanicos, por calor o
combinados. Las partes a ser calentadas deben estar libres de
fuerzas externas, excepto aquellas necesarias para su enderezado
en el método combinado. E

8i el error es en longitud o ancho ¥ no puede corregirse con la
pieza siguiente en sl montaje de la estructwra, hay que guitar
el  sobrante o afadir el faltante ya sea con una pieza adicional
o desoldando una parte y afadiendo luego otra de la medida
correcta, r

Una vez terminada la correcciédn dimensional del elemento ze
procederd a efectuar 1a inspeccidn visual de la soldadura
(articulo 2.7.2.2.) vy luego el ensayo radiografico (articulo
s ‘? o }
e ® & e % wet B #
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2.7.2.2. Inspeccidn visual de la soldadura

Cada union soldada debe ser inspeccionada visualmente v
corregida antes de efectuar los ensayos destructivos vy no
destructivos previstos para verificar que se hayan realizado
todas las soldaduras especificadas en los planos de fabricacién,
que sus longitudes y espesores respondan también a los planos vy
que su forma vy dimensiones cumplan con lo indicado en los
graficos de las figuras 3 v 4.

l.as superficies = de  las soldaduras de filete podrin ser
ligeramente convexas, planas o céncavas como se observa en los
detalles de la figura 3 a, b ,c vy d ¥y no deben: presentar los
defectos gque se indican en la figura 3.e. -

Las soldaduras a tope o en angulo se haran con ligera sobremonta
y ésta tendrid una transicién gradual con la superficie de la
chapa (ver la figura 4.a). Deben estar libres de los defectos
mostrados en la figura 4.b. En 2l caso de soldaduras a tope o
en angulo en T la sobremonta no debe exceder 3 mm.

En las superficies de las soldaduras a tope que deban ser
retocadas cuando la sobremonta excede de 3 mm, se admitird una
reduccidn del espesor de la chapa base no mayor gque 0,8 mm o el
5% de su espesor (2l gue sea menord. La sobremonta debe
terminarse gradualmente {ver figura 4.a) hasta tomar la
superficie de la chapa, sin producir socavacidn alguna. La
operacion puede hacerse por arranque de viruta, pero siempre
seguida por amolado.

En edificios, estructuras tubulares vy puentes se admiten
spcavaciones de hasta 0,25 mm 51 las tensiones principales son
transversales a ellas, para otros casos pueden admitirse
spcavaciones de hasta 0,8 mm de profundidad. Cuando deba
repararse una socavacion se lo  podra hacer por soldadura con
electrodo de pequefio didmetro v con las mismas precaucionss gue
58 especificaron para la siscucidn de la soldadura
{precalentamiento, secuencia de la ejecucién de los cordones,
gtc. ). Las soldaduras no deben presentar solapaduras {(ver la
figura 4.2}).

A1 finalizar la inspeccidn visual se debe proceder 8 13
reparacion de todos los defectos visibles no aceptables asi como
reparar porosidades, fisuras, faltas de penetracidn u otros gue
puedan dar origen a rechazo en la inspeccitdn no destructiva o
destructiva de la probetas testigo. Cumplidas estas condiciones
se procede seguin el articulo 2.7.2.3.

Las reparaciones gue  deban realizarse para corregir una
concavidad excesiva de la soldadura o de los créateres, la falta
de medida en la soldadura v las socavaciones se sfectuaran
limplando la superficie v adicionando soldadura.

La porosidad visible g inclusiones de escoria visible aobligan a
un  repelados con electrodo de carbén o piedra esmeril y lusgo se
debe volver a soldar.



Las fisuras superficiales en la soldadura o en el metal base
pueden ponerse en evidencia, si a=si 1o exige el Fliego de
Especificaciones Técnicas Complementarias, por tintas
penetrantes o métodos magnéticos ¥ una wvez localizadas ==
repelaran  agregando 50 mm de repelado hacia cada extremo de la
fisura o hasta el extremo del cordén en caso de ser menor, lusgo
se volverid a soldar.
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PERFILES
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Figura 3.




EY Soldadura a tope aceptables
La sobremonta "R" no debe exceder t/5% ni 3,0 mm.

B}

Excesiva convexidad Espesor insuficiente ‘Excesiva socavacidn
b ‘¢ d

Solépaduré
e

Figura 4.

2.7.2.3%. Ensayo radiografico de la unidn soldada

Se debe establecer en el Pliego de Especificaciones Tecnicas
Complementarias las uniones gque deban ser radiograftisdas {(ver
ademas 21 articulo 4.3.).

bl

LT.2.35.1. Eiescucidn

Las radiografias se pueden efectuar con Rayos X o Ravyos Y ¥
deben mostrar, cuantitativamente, los defectos gque tengan tamafo
igual o mayor que el 2% del espesor de la parte mas fina de la
umidn  soldada a esaminar. Las placas no deben acusar defectos
de procesamiento. La densidad de la placa no sera menor que 1,5
ni mayor gue 3.5 medida en un equipo ronvencional o @ por
comparadores normalizados.

Las radiografiss deben mostrar:

=D El agujero mas pequefdo o =1 alambre més  fino,
especificados, en cada indicador de calidad de imager .



b El nuamero de identificacién del indicador de calidad de

imagen.

) Las marcas de identificacién Yy ubicacidn de las
radiografias gue, a su vez, se sefalardn en un planc
"radiografico" donde figuren, para cada pieza s

fabricar, todas 1las soldaduras a ser radiografiadas,
indicando si corresponde tomar el 1007 de las mismas o
solo parte de ellas. En este Gltimo caso se indicara
la ubicacidn exacta de 1las placas a tomar. Las
radiografias se tomaran adoptando todos los requisitos
de seguridad aplicables.

La soldadura no debe ser suavizada para la inspeccidn salvo que
las irregularidades de su superficie causan el oscurecimiento de
los defectos a ser detectados. Cuandg la sobremonta o respaldo
de la soldadura, si lo hubiera, no es removido, deben colocarse
debajo del indicador de calidad de imagen planchitas de acero al
carbono de manera tal que el espesor total del acero entre el
indicador de calidad de imagen y la pelicula sea igual al
espesor medio de la soldadura a radiografiar.

51 el espesor mayor y el menor de una soldadura que une partes
de diferente espesor no puede ser ocbtenido con un contraste
adecuado en una dnica peliculsa, con una dnica eyposicidn, deberé
ser usada la técnica de doble esxposicien descripta en 2l anexo a
este articulo.

Deben usarse dos indicadores de calidad de imagen por cada
radiografia de longitud de 250 mm o mayores. En longitudes
meEnores 58 usa un indicador de calidad de imagen. Los
indicadores de calidad de imagen se colocan del lado de la pieza
mas cercana a la fuente de poder Yy en ambos extremos de la

placa.

Otras marcas a colocar se observan en la figura 5. (ver ademis
2l anexo a este articulo.

2.7.2.3.2. Aceptabilidad

Todos los defectos visibles tales como socavaciones grcesivas,
falta de dimensiones o de perfiles, solapaduras, excesos de
sobremonta, falta de penetracién visible, gtoc., deben ser
reparados antes de la inspeccisdn radiografics que se sfectia
principalmente para observar defectos internos.

lLa aceptacion o rechazo de las placas radiograficas se efectuard
por comparacidn con la calidad negra o azul segun la
clasificacidn del Institutoc Internacional de Soldadura o bien
segin las especificaciones indicadas en este articulo, de
acuerdo con io gue s2  establezca ert =31 FPliego de
Especificaciones Técnicas Complementarias. Las soldaduras gue
muestren defectos no permitidos deben ser reparadas con las
mismas indicaciones que s usaron para soldar v luego
radiografiadas nusvamente.
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identificacién de la‘soldadura

Figura 5. Las letras de plomo de identificacién se colocaran
spbre la marca de identificacidn hecha sobre la
chapa para facilitar la repeticidn de la placa si
fuera necesario..

En las radiografias en areas discontinuas si una de ellas
muestra defectos que deban ser reparados, se deben inspeccionar
dos areas adyacentes a la misma antes de la reparacidn y si uno
de ellas muestra tambidn defectos & reparar, se debe
inspeccionar toda la unidn soldada.

Una vez finalizada 1la inspeccidn radiogr&fica vy antes de
comenzar las reparaciones, el Constructor debe entregar al
Director 'de Obra el juego completo de placas con el informe de
cada una de ellas a los efecteos de llegar a un acuerdo sobre las
reparaciones a sfectuar. Una vez realizadas lar reparaciones se
deben entreqgar las placas repetidas con el informe radiografico
correspondiente. El ensayo radiografico se efectia en las
soldaduras a tope: en las soldaduras de filete v soldaduras en
Angulo no es  aconsejable salvo en los casos de scoldaduras sn
dngulo de penetraciédn completa yv siempre gue sea posible ubicar
correctamente las placas. ‘ g

Cuanda las circunstancias lo  requieran el ensayo radiografico
pusde ser complementado por =1 método magnético, =1 de tintas
penetrantes o ultrasonido.

De los defectos internos son rechazables, cualguiera sea su
dimensidn, los siguientes:

= falta de penestracidn
w falta de fusidn

o fisuras



El resto de los defectos internos tales como poros o inclusiones
de escoria, deben ser aceptados o rechazados segin  las
siguientes indicaciones:

m Defectos de dimensiones, medidos en su mayor longitud,
de hasta 1,6 mm3 si son aislados no se toman en
cuenta, si estan agrupados formando lineas, son
aceptables hasta un méximo de 11 defectos en  una
longitud maxima de 25 mm, s5i estaén agrupados en nido
son  aceptables hasta un madximo de 11 defectos 2N un
didmetro de &6 mm (Ver la figura &).

25 mm ' 4 .
. ‘ g fm
méx. 11 defectos de = - mix. "1l defectos de
1,6 mm o menores 1,6 mm o menores

Figura &.

- Defectos de dimensiones, medidos en su mayor longitud,
‘ mayores de 1,6 mm; se debe medir su longitud v la
distancia entre dos defectos consecutivos; el mavor
defecto -aceptable puede tener hasta 1/3 del espesor de
la chapa inspeccionada, vy no mayor gue S5 mm y la
distancia entre dos defectos consecutivos no podri ser
menor  que nueve veces el tamaSo del defecto mayor de

los dos considerados.

Una wvez terminada la inspeccién radiografica vy aprobadas todas
las placas, =1 constructor debe archivarlas juntp a lds informes
o entregarlas al propietario bajo acta, segdn los reguisitos
contractuales,

Las placas radiogrdficas son el antecedente valido para la
realizacidn de radiografias posteriores, por inspecidén o por
deteccidn de fallas, por ello es indispensable contar con las
mismas para apreciar sl avance de los defectos u otros firnes.

2.7.3. Ensayos de prmbetas»de{sniéaﬂura testigo

La direccién de Obra podri recurrir cuando a su juicio resulte
necesario, a la preparacién, extraccisn ¥ ensayo de probetas de
soldadura testigo como control complementario de las uniones
soldadas, in cual debe ser establecido en el Pliego de
Especificaciones Técnicas Complementarias,

La probeta de soldadura testigo debe ser representativa de la
union soldada. Fara ello debe ser confeccionada simultdneamente
con  la ejecucidn de la unién soldada v empleando material base,
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procedimientos vy consumibles idénticos a las de la soldadura a
representar. '

Cuando

se recurra a la extraccién vy ensayo de probetas de

soldadura testigo,  se deberi indicar en 21 Pliego de
Especificaciones Técnicas Complementarias:

En el

Tipos de ensayo gue realizardn con  las probetas de
soldadura testigo

Forma, dimensiones, ubicacion y otros elementos que
intervienen en la confeccion de la pieza adicional a la
union soldada de las que seran extraidas las probetas

Mamero, ubicacisn y dimensiones de las probetas de
ensayo a extraer de la probeta de soldadura

Mormas bajo las que se realizard el ensavyo
Valores vy parametros de los ensayos gue son necesarios
para la aprobacidn vy el rechazo de la unidn soldads

{valores aislados, promedios, stc.)

Representatividad de cada ensayo (ver el punto 6 del
anexo a este articulo) .

anexo a este articule se presenta vy  recomienda un

procedimiento de control de uniones soldadas con probetas vy
zoldadura testigo.




ANEXOS AL CAarITuLrLo =2

2.1. TIPOS DE JUNTA

1. Disefio

Mientras no exista la norma IRAM-IAS correspondiente, las juntas
. .
para  scoldadura manual con electrodos revestidos podr&n disefarse

de acuerdo con la tabla A.G5.

Tabla A.5. Disefio de la junta

& - o~
Sl g g S 4
g g s o
4 § H R
2 x
et ° b4 Saccidn de ia - 3 § o Observaciones
o & g a o gr &
3 - -1 = 5 unidn a 1 “ O
'] [ 9 = 4 Led g @ v
G © ] B 4 “ ¢ ou g
- & 4 o g -1
g ® 3 et g = ol
v 9 - S - - a o~ 2
L @ « i a 3
, g 4 4 p-A 1
§ & SR R
% .
£ @, 8 b ¢ h
hasta de un
1.1 solo o * b Jo— — o
4 lado
Junta a
tope en ;
4 3
hasta da I
“*—Jb 14
1.2, ambos ad " - - = ——
g8 lados 2
3
de un
solo Junt
unta a8 -
2 3 lado tops an a Dado el caso puede uy-
hasta 8 v = 60 hasta o t Jtilizarse respalde
10 de 3 con -mayor aherturs de
ambax ralz,
lados . Es convenlents preparar
3} nn talén de ¢ > 2 mm.
Junta a
miy 48 un “ £ 4
tops an
3 ds zalo Vp hasts | hases g i
con
1% lade iz ¢
zespaido
mid ds Junts » 4 2
4 de ambog tops an « 58 hasts hastsl sug
18 ladon ¥ 3 4
3}
mis du Junts & s 3
5 de ambos topes sn = &5 hasta hamts] = —
18 tades | dobls ¥ 4 8
3
B
1}, 21, 3 Ver final de 1s tabla.

{ramtiniia)




Tabla A.G.

Continuacidn

%
2] 3 s ~ ¥
g a b & ]
LA Sl
- - = Sscoidn de la A 4 Gf 7 Cbservacionas
- * é 9 + Fra— -]
4 - @ u
@ - - u o % - g -4
ot ] ] a -t ] ¢ ® ¢
a o ] < ] 4 « o sl o
g g ol .g = I
34 78 g - -3 LI ] ]
] g ™~ -t 2 Y] 5 e 4
o - w @ @ I 2 . g
SR H 5 |38 2
g1 &
S
t g
mis de Junta a .
3 de ambos tope en | 5 : -
10 1ados X 2 ’
1}
Junta & |, .
mis de tope an v
da ambos X - e
7 10 lados lasimetrica ?
N 13y
mds de un Junta a
] de solo tope an Hj .
+ 0,14 ¢,
12 lado u e=4,6 1
. scbra 8l k=4 mm
raliz en
v
de un
sole
misg lado
3 Junta a
ot y tope an \rj e=4,56 + 0,14 ©;
12 da u si o o* & mm
ambos vy 8= 8*
lados
33
Esta forma de ampsimae
tambidn ss pueds sje-
nds 48 Juntz & o |eutar snslogaments 2
16 de ambos tops an o lla del punte 7,
36 | lsdos | doble U e s e a1,
51 ¢ = 3 mm
y 8= 8°
da un
solo Junta ‘a
] lado tope en
1f  hasts 4 dngulo —
i da de bisel
ambgs gimple
an ¥ %
iados /i{/ 3
3} ?
11, 23, 3} Ver fins) de s table

H
5, "
o
e
ot
o
é""'M
el
fip




Tabla A.5. Continuacion
[-3 -~ - .
3] 8 . 8 g
il R -
gl 2 g A 253
- P § % 5 Saccibn de ia " o, g £ Chasrvaciones
; b1 ot
< < g g 7 unibn s - 48 3
I s g F 4 5 i 1
e -y g P a gLy !
3 9 at g “ b} 5 ] o]
5 - g o fid
] 3 232 4
a - <
A
4
5. a8 b h
min an un Junta an 15 § “lcon
12 de sclo dnqulo X hasta hasta . respaldo
16 lado de" bordes 10 10
inclinados
i
9 Esta unibn tambidn pue-
mas de e @ 8 & un P
tope o £ de sar asimétrica en
13 de ambosg hasta hasta — - - 41 la det
. [ 4=} % a a
10 lados |57 #noulo 50 : 2| oxma andloga a
#n K punte L
3
8
e
de un l",/(’, . e = 6,4 4+ 0,2¢
solb ({;f,j’:{/ si c - 2 o
g ; y B = 10
mis lado Junts en :;‘7/:”// : } 10 L] .
da 4 / e hasta hasta > 2 -
14 i 4nguloe L E -
16 de . 727 1o 3
ambos PRI ] e = 4,9 + 0,36 ¢
lados i ¢ = 2 mm
.
33 — y 8 = z0
8
3
{dam punee 14
e = 6.6 % §,1%
i © = 2 sm
mé s de Junta en ig 8 ¥y 8= o0
1% de ambos Sngule hasta hasta R
hid ladns &n c 20 3
3} doble 1
= 6.7 4 3,7
sl ¢ = 2 mm
¢ B = 28°
i} Para sventusies slimbolos adicionales var IRAM 4516 ¥ 5231,
2} Los valores de o y 8 son pars soléar an posicidn horizontal. Pars okea posicidn pueden ner mayores o asiméirices.
3} En juntss con scceso da ambos lados ia rafz debe ®2% repelada ¥ retomada scldando con avance en sentido sontraris al
ugsdo en 2l rellenc de iz funka.
NOTAs Las disnaiones son todas en mm ¥ los dngulos en grados, zexagesimalsesg,
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2. Preparacion de las juntas

En la figura A.7. & A.9. se presentan los elementos a tomar en
cusnta en la preparacidn de las juntas.

Superficie de
la chapa

x ;
Espesor de la chapa= altura de

abertura junta

de la raiz .
Superficie lateral

de la chapa .

Figura A.7. Preparacidn de la junta a tope en I {sin
preparacion especial).

Espesor de
la chapa

. Superficie frontal

Cantos longitu-
»ﬂ’ﬁﬂﬁf’yéinaieg fronta-
\\

les

Distancia entre
superficie frontal

Figura #.8. Preparacidn de la junta de filete o de la junta en
angulo.




Cantos longitudinales

jf/&a la junta '

Cantos longitudinales
del taldn

Anichor.del
bisel

Cantos lateralesg

Altura del bigel

&) Preparacién de la junta en Angulo con preparacidn en k.

Ahgu16 del
bisel:

Altura del bisel. (en’ p)
Altura del taldn
Altura del bigel {en ¥}

Espesor de 1a chapa = gitu;a‘ée
la junta
b} Esquema para juntas a tope en doble Y, doble U v en X.
Figura A.9. Forma de 1la junta para otros tipos de unidn
soldada
3. Ejecucitn de las uniones soldadas

% uniones sepldadas pueden estar constituidas por una o variasg
asadas  de  soldadura segun  se estipula en las figurass A.10 g
1“?

£
"
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pasada superior
formada por va-
rios cordones

cordones in~
termedios

corddn de raiz

espesor de la soldadura\

‘sobremontd’ de la-raiz

s

corddn de 1
T raiz ’

Ejemplo de sucesidn de pasadas para la soldadura sn V,
spldada de un sclo lado. Los nduneros indican la sucesidn de

las pasadas. Cada pasada puede estar integrada por varios
cordones.

Figura #.10. Scoldadura a tope con preparacion en ¥




retoma de raiz

Ejiemplo de sucesidn de pasadas para la soldadura a tope con
preparacién  en Y, soldada de un lado con retoma de raiz. Los
numeros indican la sucesidn  de las pasadas. Cada pasada
pueds agtar'integrada'pmr varios cordones.

N i ¥

Figura A.11. Soldadura a topé con preparacidn en Y

5r““.“i;/,penetraci6n lateral

1353 de 1; Sobremonta
soldadura %
|
penetracidn $>> !
laterali N AN ) j
' ( alturd de la
' Penetracidn de / soldadura
Ia raiz >

: espasdr de
‘la soldadura

Figura A.12. Soldadura de filets

Figura A.13. Junta en angulo con preparacion en K
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2.3. APROBACION DE PROCEDIMIENTOS PARA SOLDADURA

1. Juntas precalificadas

Las juntas indicadas en el presente articulo vy realizadas con
aceros F 20, F 22, F 28y F 26 podran efectuarse sin necesidad
de calificar el procedimiento de soldadura.

a) Juntas de fileta

Tabla A.b.
Menor espesor rLado‘del filete (mm)
a soldar (mm} mayor o igual gue
) t 1 6,4 3
L8 €t £ 12,7 3

)

£ <64 m | 6,4 <t < 12,7

Figura A.14 Figura A.15
Los lados de los filetes de la figuras A.14 vy A.15 no deben ser
mayores gue

- el espesor del material base, cuando éste s mMENOC o igual
que &,4 mm (figura A.18)

- 1,6 mm menos gue =l sespesor del material base, cuando dute
es mayor que &,4 mm (figura .19},



by Juntas a tope y en Angulo (Figura A.1&)

rash B

-

, : 4 tolerancias de , 3
Process de tipo de | teas R disefo  |fabricacién |posiciones | {ver cap.3)
soldadura junta | am {an) " "
ver 1.1, | ver 1.2,
spldadura wanual a tope 3,2 10alh |14 -0 L4 ¥4 todas %
por arco eléctrico
a tope 5,4 2 1/2 + 1,6 -0 b todas 3t
= Juntas soldadas de un solo lado. No son aplicables para
puentes
,“l‘T"_L:i,z a2 0,8 mm
t . . .
}—‘ “T%Si.z a 0,8 mn
toleranciss de 3
Provess de tipo de | tess R’ disefn  {fabricaciée |posiciones | {ver cap.d)
spldadura junts o {zm} 1] 1]
ver 1.1, 1 ver §.2.
soldadura sanual
por arco eléctrico s tope b, [0 al,b 9 t4,8 todas t
m No B8 necesario ‘ratqmar la raiz antes de soldar del otro

lado. Esta soldadura no es aplicable a puentes

Figura A.l4.a. Soldadura con penetracitn parcial
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t
R’
tolerancias de
Proceso de | tipo de ady t R disefn |fabricacitn |posiciones
soldadura junta t {ns) : an 1]
(s}
ver 1.1, | ver 1.2,
soldadura ma- | a fope b4 - t 1,6 -0 | b4 ~14b - todas
nual por arce ‘
eléctrico en dngulo | 6,4 |sin lisite] t + 1,63 -0 | 5,45 -1, todas
1
t
tolerancias de
Proceso de tipo de | tueas R disefip  |fabricacisn Jposicionss
spidadura junta a ’ FH
{28}
ver 1.1, | ver 1.2,

spldadura sa-

pual por arco | 3 tope B4 112 |+ Lhy -0+ 1,8 3,2 todas

eléctrico

B Retomar la raiz antes de soldar del otro lado.

tolerancias de
Proceso de | tipp de | tass i1 & diseAs  {fabricacifn iposiciones
snidadura junta {an} | {am} an m
ver 1.4, | wver 1.2,
zpldadura sa- cual-
nual por arco jen dngulo B4 | muders } U2 | % Ly -0 | #1,6; 5,1 todas
glértrico

Se debe retomar la raiz antes de soldar del otro lado.

54
en

=1
angu

io

deben

necesario exceder 9,5 mm.

emplean soldaduras de filete para reforzar soldaduras
tener un lado a/0,7 igual a t/4 pero no es

Figura A.14.b. Soldadura con penetracidn total
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1.1. Tolerancias de disefo

faz dimensiones de las aberturas de raiz R especificadas en los
plancs de detalle pueden variar de las establecidas en las
tablas de la figura A.16. dentro de los limites establecidos en
la columna de tolerancias de disefo.

1.2. Tolerancias de fabricacidn

Las dimensiones de las aberturas de raiz R pueden variar
respecto de las establecidas  en el proyecto dentro de los
limites fijados en la columna de tolerancias de fabricacion.

2. Caiificacién de prucadimientﬂzkpara soldadura

Las probetas de soldadura deben ejecutarse con los materiales
indicados en los planos v con los procedimientos establecidos.
Para todos los tipos de juntas soldadas, la longitud de la
soldadura v las dimensiones del metal base deben proveer
suficiente material para preparar las probetas de soldadura
reqgueridas. ‘

2?.1. Posiciones de soldadura

Las posiciones de soldadura se esguematizan en la Figura ALLT .
para chapas vy A.18. para tubos. ’

22 =

a) soldadura a tope en chapas

tie de la

, séldadurs
horizenta

Py

Carganta de la
soldadura, vertical

16, : .
e . Eje de’'la .soldwdura
. Eje ab la ( horizontal.
. soldadurs’ ‘ . —
ertical.
o M \
36 4G

By spldadura de filete en chapas

Figura f#.17. Posiciones de soldadura para chapas.



2.2. Exam&ﬁ de procedimiento
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2.2.1. Soldadura a tope y en angulo con penetracidn total

El tipo vy nﬁmera de probetas para calificar un procedimiento de
saldadura estid indicade en las tablas A.7.a. para chapas y
#.7.b. para tubos. ‘
Tabla A.7.a.
Mixino Ensayn . Nimero de Cantidad de probetas '
Espesor eEpESHr no des- probetas de de ensayo de
de la gue cali- | tructive 3} soldadura —
chapa t {an}} fica (o) por posicidn | traccidn de - doblado
seccidn reducida
lateral |de cara} de raiz
RV
excluido t 5i i 2 i - -
9,3 s
19 ¢t (25 t 5i 1 2 1 - -
122 sin limite si 1 2 3 - -
t=951 19 LH i 2 - 2 2
¥ Es una opcidn para calificar espesores hasta 19 mm con una

probeta de espesor t = 9,5 mm.

Motas

das

todas las probetas de soldadura deben ser inspecciona—
visualmente (ver el articule 2.7.2. del Reglamen-—

to  CIRSOC 304). Un minimo de 150 mm de la longitud de
apldadura

sonido

debe

del Reglamento CIRSOC 304).

ser ensayado por radipgrafia o ultra-
previc al ensayo mecanico (ver articulo 2.7.2.



Tabla A.7.b
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Tamafp de} tubo de | Tamado ded tubo talificado Ensayo | Mdsero Cantidsd de probelas de
Ensayn no des | de ensayn de
X . truc~ | probetas ~
Didsetro | Espe- Bidaetra Espesor tiam} tive | de Trac- Dobladn
exterior sor exterior salda- tida de
» t - o ) ) seceidm | La- :
P , ' min | oadx é“;:f;; reduci- | te- | d® ie
L pos 1 -ral | tara | raiz
0676 | 558 195D ¢101 | 3,6 | W 5 2 2 - 12 2
59 | | o
1526208 | 10,97 |02 102 075 | cual | s { 2 'R S
18,24 quie-
ri
LC19 | diswetro t2 | 2t si t 2 ‘ - -
ensayado y -
sayores
b ¢ 609 .
didaetro cual-
2 1% | ensayadoy | 9,5 | quie- si i 2 § - -
wayores ra
t (19 2 2t si 1 2 L - -
g0 wis de 509 tual-
t 19 %35 | quie- si 1 2 L - -
’ ra ‘ :

MOTA Todas las prnﬁ&éas de soldadura deben ser inspeccionadas
visualmente {(ver articule 2.7.2. del Reglamentn CIRSOC 304
"Estructuras de acero soldadas®},

Para tubos,

toda la. longitud de la soldadura debe ser

ensayada por radiografia o ultrasonido previa al ensayo
mecdnico (ver articulo 2.7.2. del Reglamento CIASDC 304},
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. El eje del tubo estd en posicifn
15°- horizontal. El tubo se gira du-
rante la operacifn de soldado de
15° forma tal que el metal de aporte
se deposite desde arriba.

y la soldadura en un
3 planc horizontal. La

e

soldadura se realiza
sin girar el tubo.

@ ' El ‘aje del tubo estd @
— 1. e posicifn vertical .- .

15°{15 15115
2GT
D
R 15°
£ 15°
El eje del tubo estd en posicidn horizontal- y el tubo estd fijo.
3T ' )
anille restrictive
soldadura.
para ensayd
45° +5°

El tubo estd fijo y su eje inclinade 45°
s0T 5GTR

Figura A.18. Posiciones de soldadura para tubos.
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: ' ' Pro&ata de dcblado

| e (5

‘\«H Probeta de dobado
% de. raiz

Probeta de doblado
de rdiz :

‘ Probetas de Probetas &e
traccibn - doblado

Ubicacidn de las probetas
de ensayo. Didmetres de’
50,8 om & 76,2 mm -

452~  Probeta de traccifn
Probata-de _Probeta de doblado lateral
~doblado. T ’ '
lateral /
. if?r&%sta de -doblado lateral
Probeta de’

¢

doblado lateral
V ’ Probeza’deitzacaigﬁ

ﬁblcaczéﬁ de las probetas de snsayeg Difmetros
‘de 152,4 om B8 233 2 mm

Figura A.19. Ubicacidn de las probetas de ensayo en tubos.
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* - . » L
. Direccidn de.laminado Direccién de laminado
. i B s . R ¥
* S——— SR ————— o o 7ol
e e e e e e e e e ] b T preserooiioo oo
e e i v ot v o AW Y s o i ity i e i
* W——— *
———
e 2] 3
Selbunieniusn i -t SRS
P e e e e e e ] e e e o]
e I ‘ - e TR s T TS I 2
3 = 4
-~ e o e - ¢ —
-t et s TR —
e e = e e B s plha iyl
' 2. >138 ,
—uuwumu”»&uﬂ“ﬂm—'m—-— = 1 mm - 5 . >508 mm
b e ol Rt ) |
2 T SRR = e i on
S U, o ot e v e o o s e o e
onliadob Pl bty tgevaenid , A
3 ) R I e o e o o
b o T S gl
e e e e e o e e o e o 7
vl g prrferiieetelirdgoeligyliogina )
2 : 3
e e - - v o — L s i o e e e e e — o — o o - e o
e oy dow - — o - — - — o - gl cumpegye Rpaotpesie gL
———
b ermimasenatrm :
W — 1 .3
i e ——
sy
e e e e e e e e e
ur woms st i o - gy ol e ks o e g i
S, S ' — ,
2.254 mm 2254 mm
>177,8 mm >177,8 mm
¥ =

‘La configuracidn usada éebe:cdrresécn“'!
der a la que se debe calificar. La é;bu . ‘
iada es 1lnstratlva Y e’ - ~
J ) - La configuracidn usada debe corres~
ponder a la que ge debe calificar,
La dibuijada es ilustrativa

Todos los espesores de Ehapa.. .~ Espesores de chapa de
excluido 9,5 mm - 9,5 mm

1 - Descarte .
2 - Probeta de ensayo de doblado 4 ~ Probeta de ensayo de doblado de

lateral . raiz
3 - Probeta de ensayc de . traccién . 5 L Probeta de-emsayo de doblado de
de seceidn reducida ‘ cara

Figura4é.26, Ubicacidn de las probetas de ensayo en chapas.
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Las probetas de ahgaym para soldaduras en dngulo deben ser
soldaduras a tope con la misma preparacidn gue la soldadura en
angulo gue se usard en la construccitn.

Previo a la preparacion de las probetas de ensayo mecanico, para
la calificacién de procedimientos en  tubos o chapas, deben
realizarse los  ensayos no destructivos por radiografia o
uwltrasonido. Para chapas debe ensayarse la longitud de 1a
soldadura dejando fuera las partes a descartar, como esti
indicado en 1la figura A.20. Como minimo se ensavardn 150 mm de
la longitud - de soldadura. Para tubos el ensavo comprendera toda
la circunferencia. Los resul tados de estos ensayos deben cumplir
con  los requisitos del  articulo 2.7.2. del Reglamento CIRSDC
J04. Las probetas de ENsayo mecanico deben ser obtenidas s
partir de la probeta de’ soldadura correspondiente segun las
figuras A.19 & A.20. ensayadas de acuerdo con el articulo 2.2.4
de este anexo. ) :

2.2.2. Soldadura a tope v en Angulo con penetracidn parcial.

El tipo vy npumero de probetas de ensayo para calificar un
procedimiento de soldadura esti indicado en la tabla A.8. Se
debe realizar la probeta con el tipo de junta y el procedimiento
& usar en la construceion pero la altura de la preparacidn no
necesita ser mayor que 25,4 mm. En el caso de juntas en 4ngulo
con  penetracidn pacial, las probetas deben ser soldaduras = tope
con la misma preparacidn que la soldadura en 4ngulo que se usard
en  la construccidén. La s=oldadura & tope debe tenesr una chaps
temporaria gue simula 1z restriccidn que encontrard el soldador
en  la construccidn. La probeta de soldadura debe ser ensayada
como sigue:

jit)

&) Deben realizarse tres ensayos macrograficos par
demostrar gque se ha alcanrzado la profundidad regueridsa

b} Cuando se ha calificado el procedimiento para una junta
de penetracién total Y &5 aplicada 5 las condiciones de
soldadura de una junta de penatracidn parcizl, deben
realizarse tres ensayvos macrograficos,

o S5i un procedimiento de soldadurs no sstd cubisrte falul g
los puntos a) & B}, 5i no se encuentra precalificado,
2i no ha side ensayado para ura junta a tope de
penetracidn  total, =e debe proceder de la siguients
forma: se prepara una probeta de soldadura vy se realiza
un o ensayo macrografico para determinar la profundidad
de 1la preparacidn. Se maquina el exceso de material del
lado superior de la soldadura hasta alcanzar el nivel
de la  chapa. Luego se preparan las probetas de esnsavo
de traccidn v doblado lateral de acuerdo con lo que =s
establece para penetracién tokal en el articulo Z.2.1.



4&

Tabhla A.B.
Tipo de Profundidad de | Nisero Ensayos regueridos
spldadura la preparacidn de
{adx} probetas | macrogrd  |Traccidn de | Doblade Espesor
En an ficp seccidn re- | lateral calificado
ducida
ia usada en
1a constroc- 5,4 H 3 2 4 sin lisite
cidn
Mota: todas las probetas de soldadura deben ser inspeccionadas
visualmente (ver articulo 2.7.2. del Reglamentoc CIRSOC
I04) . : ! f ‘
5i wuna junta en a&ngulo con preparacién en V o en J, ¥ con
penetracion parcial es usada en una junta en T o una
junta en Angulo con preparacién en doble V o doble J es
usada en una Jjunta en L3 la junta a tope serd ejecutada
colocandn wuna chapa en T gue simule la restriccion gue
encortrarad =1 soldador en la construccion.
2.2.3. Soldadura de filete

El tipo vy nUmero de ensayos para calificar un procedimiento de
snldadura estd indicado en la tabla A.9.

Tabla A.9.
Probeta Taaano Himero de Ensayos requeridos Tagafios calificados
de solda~ . e ~soldadura
dura filete por proce- | |
disiento satrogra- {Traccidn Dobladey Espesor Tanano del
firg {Fig.h. { latersl] de la filete
3.} chapa
‘upa s0la pasa~} una en cada el shgiap ensa~
da, sdxiso ta-| posicidm yado en una pa~
zpgln #ah0 2 ser 4 o1 3 rories - e gin lisiteisada y Lamafos
~ usadp : BENOGTES
figura
shitiples pa- | una en cada el ainimo ensa-
A2 sadas, minimo | posicifn 3 cortes Sl R sin lisite|yado en adlti-
tasado a ser : « ples pasadas ¥
usadp « tamanos mayores
Mota: Todas las probetas de soldadura deben ser inspeccionadas

visualmente (ver articulp 2.7.2. del Reglamento CIRSOC
Z04 . ’
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Se  deben realizar ensayos de probetas de soldadura como muestra
la figura A.21. por cada procedimiento de soldadura Y posicién a

ser usada en la construccidn,

£

Lado de Ja -ty ain, t2 #in,
soldadura {am) {28} {zn}
4,7 12,7 8,74
6,8 o 8,35
7,9 25,4 7,94
9,5 B 9,5
12,7 25,4 12,7 '
15,9 25,4 15,9 P
descarte
19 25,4 19 o 7 ,
Q\,i !‘
> 19 75,4 75,4 ) ' i; .
o [ "
\ 3 ~
39 l,ﬂ“ g
descarte P ,,’
l - -~
-~ D
) /)r a’/ -
. I -
152,4 mm N - /L// . @@
- ‘ %
"~ —— 331)(’
§ X ’?
ti o~
> 152,4 mm

|
N
|

AW\
R

Cor

/;s
AW

> 0,5ml

Probeta para ensayo macrogrifico

Figura A.21.




Una probeta de
filete a
con el

probetas de

2.2.4. Ensayos
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soldadura

preparada

con el

2.2.8.1. Ensayp de traccidn de seccidn reducida

lLa probeta de

ensayo serd la de la figura A.22. v el ensayo se

maximo tamafio de
ser usado en la construccidn en una sola pasada y otra
minimo tamaRo y miltiples pasadas. Se deben cortar dos
ensayo mediante tres cortes v cada cara de los tres
cortes constituye una probeta para hacer un ensayo macrografico.

- debe hacer de acuerdo con la norma IRAM-IAS U 500-102.

a'

bordes cortados

por oxicort 61§§~

ok o

e s o e s

r

——si v amo maquinado

6,35
s o] Bty

A s e s
AP e

o

L

el espesor
" la chapa

Figura

£
i b

k' ¥

i
[ :,

i
B

—

L

L
1 N
5 !w
i
Ty

maquinado en la menor medida

posible para obtener planos
.

paralelos en la seccibn redu

maquinado hasta cida

de

A.22.

Tabla A.10. Probeta de ensayo de traccidn de seccidn reducida

# = longitud de la sec-
cifin reducids

Bisensiones en :ﬁapa didastro didsetro o largo
de trabaje
PiBA BACEOB I 21 50,8 y 7h,2 | 152,84 ¥ 203,2

12,7 an y sayor que 5,7 u»

ancho aayor de Iz soldadura sis

ancho sayor de 1a soldadura ads
12,7 s» y sayor que 57 m

~ longitud total 1) 12 requerida por el equipo de ia requerida por e} equipo de
ensayo ERSIYD

w ~ ancho de la seccidn  [38,1 % 0,25 25,4 % 0,25/25,4 $ 0,25 | 12,7+ 9,25 19 3 0,25
reducida 2}, 3) ‘ ‘

£ - ancho de la sercifn 30,8 38,1 38,4 > 134 > 3,75
de agarre 3), 4}

£~ szpesor de Ia probe- i t tin e} adximo posible
ta 3)

r - rajis 12,7 12,7 12,7 25,4 354
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1} Es deseable que la longitud de agarre sea la suficiente para
permitir a la probeta penetrar en las mordazas una distancia
igual o© mayor que las tres cuartas partes de la longitud de

tntas.

2) Los extremos de la seccién reducida no debe diferir en ancho
mas de 0,1016 mm. Ademés debe haber una disminucidn gradual
desde los extremos hacia el centro, pero el ancho en rada
extremo no debe ser mayor gue el ancho en el centro més
0,381 mm. | - .

3)Y El menor ancho (wyc) debe ser usado cuando es.necesaric. En
cada caso el ancho de la seccidn reducidas debe ser tan
grande como el ancho del material a ser ensavado lo permita,
5i el ancho del material es menor que w, los lados deben ser
paralelos a todo lo largo de la longitud de la probeta.

4) Los extremos de las probetas de ensayo para chapas deben ser
simé&tricas con el eje central de la seccidn reducida con una
tolerancia de 6,35 mm.

%) Para chapas de espegbr mayor que 38,1 mm, ias probetas deben

BEr cortadas &n el menor numerc posible de partes
aprodimadamente iguales vy no excediendo cada una los 38,1
Hih . de espesor. Los resultados de los ensayos  deben
promediarse.

2.2.4.2. Ensayo de doblado guiado (de cara, de raiz o lateral)

El ensayo de doblado guiado se realiza segun el esquema A de la
Morma IRAM 597, Se efectua el doblado guiado a 180° y =e puede
aceptar una grieta o varias cuya suma de longitudes no exceda de
Z2eB mm. .

2.2.4.3. Ensayo macrografico

Las probetas deben ser examinadas Yy deben cumplir con lo
especificado en el articule 2.7.7. del Reglamento CIRSOC 304,
Las probetas de soldadura para  juntas a tope y penetracidn
parcial deben tener la penetracién epspecificada. Las probetas de
soldadura para @ soldaduras de filete deben mostrar fusidn de la
raiz vy ambos catetos del filete deben tener aproximadaments 3,2
mm. La convexidad no debe exceder la egpecificada en el articulo
2.7.2. del Reglamento CIRSOC 304,

2.2.4.4. Ensayo de traccién de probeta completa

Be realizari de acﬁ%rﬁc con la figura A.23 v la norma IRAM-IAS
- B0O0-102, :
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Figura 8.23.

i

Tabla A.11. Probeta de ensayo de traccidn de seccidn completa

Disensiones de la probeta

Didsetro nominal 12,7 ee de circunf, 8,9 »a de circent. £,35 sa de circund.

g~ longitud norsali- 50,8 1 0,127 35,56 1 0,127 25,4 1 0,127
zada

d~ didsetro (1) 12,7 1 0,254 8,9 0,18 5351 0,17

r- radio del filete 9,32 5,35 4,76

a- longitud de la ) :
sereidn reducida 57,15 14,45 ’ - 31,78

{2} =in,

i)

La seccién reducida debe tener Gna reduccidn gradual desde
ios exutremos al centro, 21 didsmetro sutremo debes ser mavyor
que el central =2n no mas del 1%,

La longitud de la seccidn reducida puede ser incrementada
para colocar un esxtensémetro de la longitud adecuada. Las
marcas de referencia para medicidn del alargamiento deben
estar separadsas a la distancia g.

Los extremos deben tener la forma adecuada para ssr tomados
de forma gue la carga sea axil.
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4.5. Ensayos no destructivos

Deben estar de acuerdo con lo establecido en el articulo 2.7.2.

del

CIRSOC 304.

2.2.4.6. Inspeccitn visual

2.2.4.6.1. En chapas

Las

probetas de soldadura deben estar de acuerdo con 1o

establecido en el articulo 2.732, del CIRSOC 304,

2'!2.

4.6.2. Eﬁ tubos

Se debe cumplir lo siguienfe:

d}

=3

a) La‘soldadura rno debe tener grietds.
b) Todos los criteres deben ser llenados por soldadura.

£) La superficie de la soldadura debe estar en un mismo
nivel con la superficie exterior del tubo y la soldadurs
debe unirse suavemente con la chapa base. Mo debe haber
socavaduras que excedan 0,4 mm. La sobremonta de la
soldadura debe cumplir lo establecido en la tabla A.12.

Tabla A.12
Espesor de la Maxima
pared del tubo . spbremonta
(mm)
4 PS5 mm 2,4

mayor de 9,5 mnm
¥ meEnor o igual 3.2
gque 19 mm

mayor de 19 mm 4,8

La raiz de la soldadura debe ser inspeccionada; y no debe
mostrar fisuras, grietas, falta de fusién o de penetracion.
S8e admite, dentro de los limites establecidos en =1 punto e,
una superficie concava de la raiz, siempre aue la soldadura
tenga un espesor mayor o igual gue el del metal base.

La maxima concavidad de la raiz debe zer 1,6 am.



2.3. Examen de procedimiento para soldadura en barras de acero
de seccidn circular :

Se realizard de acuerdo con el Esguema A de la norma IRAM-IAS U
300~-97 .

2.4. 8i en 1la fabricacidn de la pieza © parte de ella se
exigieran valores minimos de flexidn por impacto a una
determinada temperatura se prepard la probeta de soldadura en
forma tal de poder extraer las probetas de ensayo de flexidn por
impacto, preferiblemente & & 10 probetas, las gue deberén
satisfacer los reguerimientos del proyecto de la obra.

51 se toman & probetas de ensayo serédn 3 para entallar en el
centro de la soldadura vy 3 en la zona afectada por el calor; el
valor obtenido de cada juego de 3 prmbetas se promediard {(ver la
figura A.24).

5i se toman 10 probetas de ensayo serdn 5 para entallar en 21
centro de la soldadura vy 5 en la zona afectada por el calor. De
cada Jjusego de S probetas de ensayo se descartan la de mayor
valor vy la de menor valor vy luego se promedian las otras 3 para
obtener =1 valor resultante del ensayo de flexidn por impacto.

El ensayo se realizarid de acuerdo con la norma IRAM-IAS S500-16.

' SARNASY sn g E ‘ | } N e o B
YT | | g bAE=D

V)
Ubicacidn de la probeta de ensayo Ubicaecidn de la probeta de ensayo
en el centro de la soldadura. en la zona afectada por el calor.

Figura #.24.

La probeta debe ser perpendicular a la direccidn de la
soldadura. Cuando el espesor de  la soldadura lo permite la
probeta debe esstar ubicada con su esie zituado & 174 . Cuando no
es posible se lo centrard respecto de las dos caras de la chapa.

La probeta de ensavo debe tener la base de la entalladura
coincidente con el eie de simetria de la soldadura v ser
perpendicular a la supesrficie de la soldadura.
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La probeta de ensayo representativa de 1a zona afectada por el
calor debe tener la base de la entalladura completamente en el
metal base y uno de sus extremos tan cerca de la linea de fusisn
Como sea posible. Generalmente la base de -entalladura es
perpendicular a la superficie de la soldadura.

2.4. CLASIFICACION Y HABILITACION DE TALLERES PARA SOLDADURA

1. Clasificacion de talleres para soldadura
Lma tailéreﬁ son clasificados Ti, T= yfT§,

lLos talleres clase T. deben contar o estar provistos con las
‘siguientes medios:

a) Ambito techado de trabajoc con depésitos e instalaciones
con  temperatura controlada para el secado de corsumibles
de scldadura v materiales auxiliares.

b} Bistema de elevacion y ‘transporte de piezas: puentes
grias de porticos o similares.

c}) Maguinas de trabaio Yy herramientas adecuadas: sierras,
tijeras,. instalaciones de oxicorte, rodillos, equipos
para desbastar, ‘equipos para preparacion de Jjuntas,
rectificadores y transformadores de energia eléctrica
para soldadura, maquinas para soldar, mesas posiciona-—
dores. '

d) Instalaciones adecuadas de precalentamiento vy trata-
miento térmico posterior: hornos para alivio de tensio—
nes, equipos v registros de medicién de temperatura de
piezas. ) .

2) Deberd contar con  la supervisidn de un profesional
habilitado para sl célculg Yy eiecucidn de soldaduras.

) Bus soldadores deben cumplir con el grado de aptitud I &
IT (ver el articulo Z.35. del Reglamento).

g} Instrumental  para control de soldaduras® equipos
magneticos, o de ultrasonido o de rayos X, tintas pene-
trantes para deteccion de fisuras superficiales, maguina
de ensayo a la tracecisn ¥ & la flexidn por impacto. Este
requisito puede ser total o parcialmente cubierto median-—
te convenios entre el taller ¥y los laboratorios gus
posean el instrumental.

Los talleres clase To son aguellos que no cumplen con alguno
de los requisitos de la clase T, ¥ cuentan con los siguientes
medios minimps:



&)
b
o)

d)

)

o4

ambito techado en  sus sectores necesarios de trabajo vy
deptsitos.

Equipos para elevacion vy transporte, lo cual puede ser
tptal o parcialmente cubierto mediante convenios con
ptras empresas.

Equipo minimo para soldar: elementos de corte, elementos
de preparacion de Jjuntas, herramienta para desvastar,
rectificadores v transformadores de energia eléctrica
para soldadura, maguinas para soldar. ‘

Soldadores con el grado de aptitud I B II (ver el
articulo 2.5. del Reglamento). ’

Instrumental para control de soldaduras: equipos
magnéticos, o de ultrasonido b de rayos X, tintas
penetrantes para deteccidn de fisuras superficiales,
maquina de ensayo a la tracocitn y  a la flesxion por
impacto. Este reguisito puede ser total o parcialmente
cubierto mediante convenios entre el taller v
laboratorios que posean el  instrumental vy provean =1
sErvicio necesario.

Los talleres clase Tx son  aguellos gue no cumplen con alguno

de los

requisitos de la clase T= v ruentan con los siguientes

medios minimos:

&)

b)

o)

Ambito techado, como minimo para depésitos v oficinas.

Equipos minimos para elevacion vy transporte lo cual
puede ser total o parcialmente cubierto mediante
convenios con otras enpresas.

Soldadores con el grado de aptitud I, IT & III (ver 2l
articulo 2.5%. del Reglamento).

2., Habilitacidn de talleres clase Ti, T= vy T=

De acuerdo al tipo de estructura a realizar, el comitente debe

indicar

qué clase de taller necesita su obra, en el Plisgo de

Fapecificaciones Técnicas Complempntarias.

En este

artirulo se da una orientaciédn sobre el alcance de cada

clase de taller.

&}

b}

Los talleres clase T. estén habilitados para realizar
trabajos de socldadura en estructura con rodo tipo de
CAarga, todo tipo de aceroc vy 35in limitaciones de
dimensiones {salvo las que fijen los Reglamentos
raapectivma};

tos talleres clase Tz estén habilitados para realizar
trabaios de soldadura en estructuras construidas con
acero F-20, F-22, F-24 y F-26 sometidas a cargas predomi-
nantemente estidticas {ver 21 articulo 1.2. del
Reglamento) en los siguientes casos: ‘
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- vigas de alma llena de perfil abierto o cerrado de has-
ta 16 m de luz o vigas de reticulado de hasta 25 m.

= tolumnas, postes Y apoyos de hasta 14 m de largo.

T Bspesores de secciones portantes inferiores a 17 mm v
2spesores de platabandas inferiores a IO m.

~ edificios con sobrecargas por pisc no mavores gue 10
kKN/m2 :

=) Los  talleres clase Twx pueden integrar Bquipos de
trabajo para 1a realizaciodn de elementos secundarios
construidos ton . acero F-20, F-22, F-24 & F-26 en
estructuras bajo carga no predominantemente estaticas
siempre gue sus tareas Sean supervisadas por uno de los
talleres clase Ta i) T= que interviernen en 1a
construccidn.

Estos talleres pueden realizar torres ¥ carteles sn zonas
despobladas, depdsitos secundarios, galpones rursles,
imstalaciones precarias, wvallados Y ctercas, estructuras con luz
menor  de 10 m sometidas # cargas estidticas, con los mismosg
materiales indicados.

2.7.2.3. ENSAYD RADIOGRAFICO

1. Técnica de doble exposicidn

La técnica de "doble eXposicidn” consiste en utilizar dos tipos
de peliculs de diferente sensibilidad de manera tal de obtenesr
con un solo disparoc dos placas correctas, una para el sspesor
mayor v otra para el ESpesor menor. La eleccidn de los dos tipos
de pelicula necesarias s& hard en funcién de] EEDEsSOr mayor v
menor.,

Para obtener placas radiograficss de buena calidad en espesores
superiores a los 19 mm pusden usarse pantallas reforzadoras de
plomo o pantallas salinas. :

2. Indicadores de calidad de imagen

Los indicadores de calidad de imagen podran ser de alambre o de
orificics debiéndose fijar en el Fliego de Especificaciones
Técrnicas Complementarias cual debe usarse. Los indicadores de
calidad de imagen de orificios tendréan un espesor igual o menor
gue &1 2% del espesor de la mas delgada de lasz partes a unir,
pera no necesita ser penor gue 4,125 mm,
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La descripcidén de este tipo de indicadores se encuentra en la
figura A.25. vy en la tabla A.13. y la eleccidn del indicador en
las tablas A.14. a A.17. ' ,

Los indicadores de calidad de imagen de alambres deben ser los
indicados como tipo A en la Norma IRAM 759 vy se utilizan
preferentemente para 1los espesores mis finos (ver las tablas
A.18 vy A1) .

Los alambres del indicador de calidad de imagen que cruzan el
cordén, deben. ser vistos socbre el corddn de soldadura para
definir cual es el alambre visible (ver la Norma IRAM 759). Las
radiografias deben ser tomadas con una Gnica fuente de radiacidn
y la distancia entre la pelicula y la fuente no debe ser menor
de 7 veres el espesor de la més gruesa de las partes a unir. La
pelicula debe estar lo mas cerca posible de la soldadura
expuesta a la radiacidn vy bien adherida & la chapa del lado
opuesto de la fuente vy con cuslguier medio gue no perturbe la
lectura posterior.



- d = 4T
marca_de identificacién d =17

\ , dzéf/}f;
?“;<~‘ 4 14

Espesor minimo indicado: G,iZS

¢ minimo para el taladro IT - 0,25 5.4 T
¢ minimo para el taladro 2T - 0,50 3 -
¢ minimo para el taladro 4T - 1,00
38
Indicadores de 0,125 a 1, 25 mn, de espesor
Para los 1nd1cadores de O 125 'a-0,50 ver tabla Sb
Entre 0,30 a 0,50 mm los lncrementos son de 0,0625 mm
Entre 0 50 a 1,25 mm los 1ncrementos son ‘de 0 0125 ‘mm
d = 47"
d=T
T
e ' 131
Marca de
identificacidm §;<j
N > ' )
9,540 - , 8,50 T
’ 19 .
35
. 57
Indiﬁaﬁores:éé I,SQ a 4,00 mm
1,33T
47
"1 Jo,e3

Indicadores de 4,00 wh y superiores
Log incrementos son de 0,50 mm

Nota: Tolerancias para el espesor y diidmetro de los taladros se—

ran de * 10% o 0,5 de los incrementos de sespesor tomando
de éstos dos valmrea gl gue ses menor.

Fioura &._97%9.



Tabla A.13. Marcas de identificacidn, espesores y didmetro ée
los taladros de los indicadores de orificios.

Indicador Didmetro del taladro
mm
Identificacidn! Espesor (mm) AT 27 47

5 0,125 0,250 0,500 © 1,000

7 - 0,1?8 ’ 0,250 0,500 ° 1,000
10 0,250 0,250 0,500 1,000
12 0,300 0, 300 ‘ O, BOO 1,200
i5 0,380 © 0,380 0,760 1,520
17 0,432 ‘ 0,432 0,864 1,728
20 0,500 0, 500 15069 2, 000
25 0,625 0,625 1,250 2,500
z0 0,750 0,750 1,5@5 3,000
35 0,890 0,890 1,780 3,560
40 1,000 1,000 2,000 4,000
45 1,143 1,143 2,286 4,572
50 , 1,250 1,250 | 2,500 5,000
o 1,500 1,500 3,000 &, 000
80 2,000 2,000 45$§é 8,000
100 . 2,500 .‘2,333 5,000 10,000
120 3,000 ‘ 3,000 6,000 | . 12,000
160 4,000 5,000 g, 000 16,000
200 &,000 5,000 10,000 20,000




Tabla A.14. Elecridn

 radiografiar vy

del

fundamental
sonla pared.

B9

indicador

an

en la técnica

funcidn del espesor a

situacidn del indicador. Taladro

radiografica sobre una

Espesor nominal - Una sola pared. Ve
Espesor a radiografisr :asprenﬂi- Lado fuente Lado pelirula
dido entre . “
: mm Designacibn | d Taladro |Designacitn |d Taladro
: fundamental fundasentaly
a ‘s,zs 10 T 7 47
5,35 29,528 12 1 16 37
9,825 a 12,7 15 A7 12 4
12,7 & 15,875 13 4T 12 47
13,875 a 19,05 17 1 13 4
19,05 & 22,225 20 4 17 47
22,25 a 25,4 20 47 17 47
2,4 231,75 25 47 20 it
3,75 a 38,10 30 o 25 o
38,10 a 50,80 35 27 30 ¥l
50,80 & 63,50 0 b 35 i
63,50 a 76,20 15 il 40 T
8,25 a i§2;&% 4 2 4% bl
101,60 a2 152,40 50 2?‘ 56 i
i§?,%§ 8 203,20 8 i 9 il
203,20 2 254,00 108 a 80 i
258,00 a 308,80 120 2 100 Hi
304,80 & 405,40 140 i 120 i
406,46 & 308,00 200 31 160 i
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Tabla A.153. Elecciétn del indicador en funcidn del espesor a ra—
diografiar y situacion del indicador. Taladro funda—
mental en la técnica radiografica con interpreta-
cién sobre doble pared. ,

Espesor nosinal-Una sola pared Indicador de calidad de iwagen
Espesor a radiografia cospren-
dido eatre: - Indicador del lado de 1a fuente o de
: 1a ;mlimla
- mm . ‘ Designacidn 8 Taladro fundasental
a 9,35 o oW
9,523 a 15,875 V 12 ‘ i
15,873 a 22,255 i5 ‘ L
2,25 a 25,80 17 EX
5,40 a 38,10 23 it
3,10 a 50,80 30 n
0,80 a 63,50 35 ¥il
55,30 a3 76,20 1 il
Th,20 2 101,80 4 , | vil
101,60 a 152,40 0 : il

Tabla A.146. Categoria de las radiografias

Espesor del indicador Misetro de tala- | Sensibilidad
Eategoria en I dro que ha de ser | eguivalente
£ visible 1
-1 ‘ 2 17 1,4
Horaal yar il 2 il 1,0
247 E 2 EH 2,8
i-i7 i iT 4,7
Esperial 177 i i 1,0
= 1 11 1.0

t= Espesor a radiografiar
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Tabla A.17. Indicador a utilizar seqgiin los niveles

Espesor sinisp del shieto
Indicador
Lategoria Categoria Lategoria
2-17, 221, 2-41 4T, - -2

Hiaero Espesor i m "

5 0,125 b,35 12,7 3,18
b 8,152 7,9 15,87 -

8 0,200 9,53 19,05 4,7

3 0,229 11,11 7,53 -

10 0,250 12,70 75,30 6,35

1 9,275 1,5 28,57 -

12 0,300 15,87 31,75 -

20 9,500 25,40 50,80 12,70
100 2,500 127,00 254,00 83,50
150 3,750 190,50 381,00 75,25

Tabla A.18.
Hisero de los alasbres - Dideetro en sw,
&~ Fe 147 i 2 3 4 5 5 7
3,2 F A K | 156 1,25 1,0 6,8
A - Fe b/12 b 7 8 3 1 1 12
1,0 4,8 0,63 | 0,5 0,4 0,32 0,23
& - Fe 18715 i i i 1 i3 13 16
0,90 0,32 10,25 [ 0,20 |0, 0,125 8,19
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Tabla A.1%.

Espesor del material £alidad de isagen I Lalidad de isagen I
Debe ser visible has-- Debe ser visible has-
Mayor que | Igual o senor | ta el alasbre W' ta el alashre W
{ss) | que (an)
8 b i 13
5 8 13 13
8 1 13 12
19 6 13 ' i
i5 5 12 ! 10
25 32 11 g
32 30 10 8
0 9 -
i0 8 -
20 . 200 7 -
19 50 - 7
50 i - &
40 150 - 5
150 in - ( 4
11 180 - . 3
i i7 | - 3
190 00 - i

2.7.3. INSPECCION DE SOLDADURA MEDIANTE EL ENSAYD DE PROBETA DE
SOLDADURA TESTIGO '

1. L& realizacion del contrpl de soldaduras mediante el ensayo
de probetas de soldadura testigo es facultad del Director de
Obras. Es recomendable en los siguientes casos estructurales:
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W uniones spldadas en las cuales hay posibilidad de pandeo (por
compresion), o sometidos a targas repetidas o impacto.

o uniones soldadas =i elementos estructurales zometidos  a
condiciones extremas de temperatura en servicio.,

= uniones soldadas cuyos esfuerzos de traccisn se2an superiores
al 50% de la tension de fluencia del material base.

m uniones s=oldadas longitudinales o transversales de eslementos
principales en estructuras de alto riesgo: puentes, columnas
¥ Cubiertas de edificios de alto factor de orupacion.

Cuando se disponga la rea}iiacién del control’ de soldadurs
mediante el ensayo de probetas de soldadurs testigo, éste podra

ser  realirzado de acuerdo con lo indicado en los articulos 2 a &

de este anexo, : iy

2. Confeccitn de 1la muestra para la extraccisn de las probetas
de soldadura testigo

La muestra debe estar constituida por dos chapas del mismo
material base que el de la unisn & inspeccionar. La posicidn de
las dos chapas, la preparacion y la ejecucidn de la soldadura
asi como los consumibles ¥ la temperatura a enplear deben ser
las mismas que las que corresponden a la soldadura real;
incluyendo el tratamiento térmico de alivio de tensiones, si asi
hubiera sido prescripto en los procedimientos de soldadura.

Tales condiciones se logran cuando 1a soldadura de la musstra
para la extraccien de probetas de soldadura testigo se realiza

inmediatamente a continuacisdn de la soldadura real v en el mismo
Ambito. i ,

Las dimensiones de 1a muestra para la extraccitn de probetas
depende de los ENSayns - a realizar,

3. De los ensayos a realizar

Se recomienda la realizacién de  los siguisntes ensayos de
control:

- 2 ensayos de traccidn 52gUn la norma IRAM IAS U 500-107.

- 2 ensayos de doblado segun la norma IRAM IAS U S500-103.

, - 10 ensayos a la flexidn por impacto {ﬁharpy} -~ segin la
norma  IRAM IAS U 500-16 en la temperatura que corresponda al
estado de servicio o se haya convenido.

4. Extraccidn Y preparacidn de las probetas

Las probetas de ensayos de traccidn vy doblado, deben ser

extraidas vy preparadas siguiendo las indicaciones contenidas en

2l articulo 2. del anexo al articule 2.3,

Las probetas de ensayo de impacto tendran las dimensiones v la
terminacidn que establece la norma IRAM IAS U 500-16. La entalla
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se2 hara coincidir en 5 probetas con la zona de aporte y en las
otras 35 en la zona del material base afectada por el calor {ver
la figura A.24. del anexo al articulo 2.3.).

3. Condicidn para la aprobacion de la unidn soldada
Para la aprobacidn de la unidn soldada se exigiréa:

S5.1. La resistencia a la traccidn en ambas probetas deberid ser -
superior al 929% de la resistencia a la traccitn de 1la chapa
base. 5i ambas cumplen, se aprueba la wnidn, si ambas no
cumplen, se  rechaza la  unidn vy =i una cumple v otra no, se
extraerd otra probeta gque serd definitoria.

5.2. El alargamiento pbrcantual permanente del ensayo de
traccion deberia ser superior al 904 del alargamiento porcentual

i

de la comprobacién de la chapa base. E

Las condiciones de aprobacidn son iguales a las del articulo
5.1. de este anexo.

3.3. El ensayo de doblado, realizade con el mismo dngulo v
diametro del mandril gue el establecido para la chapa base. En
ambas probetas la suma de las longitudes de las fisuras visibles

o

a simple vista no debe superar los 3 mm.

Las condiciones de aprobacidn son iguales a las del articulo
3.1. de este anexo.

J3.4. Los valores de resistencia de los ensayos & la flexidn
por impacto deben ser en promedio iguales o superiores a los de
‘aprobacidn de la chapa base.

El 80Z de los valores aislados debe ser superior al de los
valores aislados de aprobacidn de la chapa base.

El cumplimiento Y - no cumplimiento de ambas  condiciones
anteriores, significard la  aprobacién o rechazo de la unidn
soldada. En el caso del cumplimiento parcial se extraerdn vy
ensayaran & nuevas probetas (3 en 21 caso de materiales de
aporte y 3 en la zona del material base afectada por =1 calor).
Los valores de resiliencia de estos 3 ensayos reemplazaran a los
dps peores y al mejor resultado de los ensavos anteriores v balo
estas condiciones - el cumplimiento o no de la condicidn seri
definitoria para la aprobaciédn o &l rechazo.

b Representatividaﬂ de la inspeccidn realizada con cada juego
de probetas de soldadura testigo

B¢ deberd preparar un Jjuego de probetas de soldadura testigo.
cuando se haya producido un cambio de procedimientos de
soldadura no previamente calificado. t

Se deberd adem&s preparar un  juego de probetas de soldadura
testigo cada 50 m o fraccidn de soldadura, ain cuando se
mantengan las mismas condiciones de soldadura especificadas en
2] procedimiento.




CAFRPITULO =. :
UNIONES SOLDADAS Y 54U CALCULO

3.1. DIMENSIONES DE LA SOLDADURA

Las dimensiones de calculo de las uniones soldadas estan dadas
por el espesor a y la longitud 2. : :

3.1.1. Espescr de la snldadura

En las soldaduras a tope, 21 espesor "a" de la soldadura es =]
gspesor de las piezas a unir, si ambas tienen el mismo espesor
(ver la figura 7.a). En caso de diferir los gspesores de las
piezas a unir, el espesor de la soldadura "a" es igual al menar
de ellos (ver la figura 7.hb).

1

Figura 7. Soldadura a'tape

En  las soldaduras de filete 2l espesor "a" es igual a la menor
altura del trisqngulp isdsceles inscripto. El espesor de la
soldadura no debe ser inferior a 3 mm, y en general, no debe ser
superior a 0,70 £ (t es i menor de los espesores de las piezas
& unir wmedido junto a la soldadura; ver la figura 8.) Ver en =l
articulo 5.2.5.2. los espesores recomendables para soldaduras
longitudinales de  juntas de filete. En caso de aplicarse
procesos  de soldadura gque garanticen una penetracién "s" mis
alld de la raiz tedrica, por ejemplo, procedimientos automaticos
o semiavtomiticos de arco sumergido o de gases protectores
{didxido de carbono, argédn, gas mezcla, etc.), el espesor de
calculo de la soldadura puede adoptarse como:

Bp = & + ——ee—— , ' {(ver la figura 9)
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Bp = A 4 —————— {ver la figura 9)

Centro tefrico de la raiz

jcuando t, ¢ t,
‘Bmnga < 0,7t

b=

N

3
B

Figura 8. Soldadura de filete de ambos lados

b 777, ’
% J’ . @ S*// Jz
’%@ ' {é{/z

Centro tedrico
de la raiz

. emT
ap = a +Wmln‘

r.'

[ e
Figura 9. Scldaduras de filete con penetracion profunda
La medida = J- debe determinarse para cada proceso de

soldadura mediante un ensayo macrografico del procesoc a usar.

En las soldaduras en Angulo con preparacion en Y y penetracion
parcial, el espesor de la soldadura ess: :

a = t, - € ( {ver la figura 10}
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Figura 10. = Soldadura e angulo con  preparacidn oen V oy
penetracidn parcial

En las soldaduras en angulo con preparacién en V y retoma de
raiz  (ver la figura 11) o de penetracion total, =1 espesor de la
soldadura es a = ti, siempre gque su ejecurisn cumpla con las
condiciones del articulo 4.1.

i

A = iy

Figura 11. Soldadura en angulo con preparacidn en V y retoma
de raiz.

En  las soldaduras en 4dngulo con preparacion en K, con penetra-
cidn parcial o total, el espesor de la soldadura 2a igual al
espesor t, de la pieza empalmada (ver la figura 12 y 13%).
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:

N
‘~' \
- .\\\._‘

i3

< 3 mm

Le,d

Figura 12. Soldadura en angulo con preparacidn en K vy

penetracidn parcial

Figura 13. Soldadura en  4ngulo con  preparacién en Ky
penetracidn total

En  las soldaduras en 4ngulo con penetracién parcial se tomard
como espesor el que se indica en la figura 14,




&9

Figura 14

En  la unidn soldada de tres thapas se adopta para la transmision
de solicitaciones de t2 a tx v siendo to ¢ t

ar-t;_»

Y para la transmisién de la solicitacion de ty, a ta Y bt

o

a =c (ver la figura 15)

" Figura 15
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3.1.2. Longitud de la soldadura

La longitud de calculo de la soldadura 1 es igual a la longitud
total 1 de la soldadura.

En soldaduras a tope, cuya ejecucién se realice de acuerdo con
2l articulo 4.1. la longitud de calculo es igual a la longitud b
de las pieszas a soldar (ver la figura 146). '

En uniones spldadas segun las figuras 17, 18, 19 vy 20 1la
longitud de célculo de las distintas soldaduras de filete no
puede ser mayor gue 100 a ni menor que: ‘

- 19 a en empalmes(seg&n al figura 17.

- 10 & en empalmes segun las figuras 18, 19 y 20.

4
i

Chapas de inicio

i

§

|

| B

f | X & ) 100a>1>15a
% A~ / I = 22
e/

Figura 17. Empalme con soldaduras de filete 2n los flancos
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100 a > 2 > 10 a
cale., Z& = b + 24

1 no es admisible el crater en el &ngulo

Figara‘lﬂ. Empalmes con soldaduras dg‘filete en la cabeza v en
los flancos. : ’

cordén no
vigible

2, 2 10 a

calc. Z2=(4; + L, + 21b)

Figura 19. Empalme con soldaduras de filete en todo el perimngs—
tro '

Corte A-B Corte O-D

N

RN, NIRRT
p-

722

%

o

NN

5
RIS SRR

Figura 20. Unidn con soldaduras de filete

En las figuras, "a" es el espesor de la soldadura.
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En uniones atornilladas o© remachadas de elementos soldados de
seccidn compuesta, la longitud de c&lculo de las spldaduras gque
deben transmitir a la uniédn los esfuerzos de partes de la
seccidn no inmediatamente conectadas a la unidn, debe adoptarse
como maximo igual a la distancia entre la primera hilera de
remaches (tornillos) y el extremo de la soldadura (ver la figura

21)-

La longitud de calculo de las uniones soldadas que recorren
perimetralmente una seccidn, sin interrumpirse, debe adoptarse

igual al perimetro de la seccidn.
Primera hilera de remaches
(tornillos)

. -chapa de nudo

///\\ i
//I I A I 7/
N } NN . [N

Yl

N
23
Z

NN

NN
N

ANAANARNRANANNN 2N

ANANERNNN

Parte de una seccién Parte de una seccifn

transversal longitudinal

Figura 21. Longitud de 1la soldadura en un empalme remachado o
atornillado de elementos soldados de una seccion

compuesta

3.1.3. Area y momento de inercia de la soldadura

£l Area de calculo de la soldadura esta dado en general por

Ag = L (a &)

El subindice s que significa soldadura; puede omitirse cuando
ello no puede dar lugar a confusiones).

La Exbrasién 2 {al) abarca:

a) Si se transmite un esfuerzo axil, toda la unidn soldada,
suponiendo rigidez uniforme en el plano de empalme.

by B4 ze transmite un esfuerzo de corte, sélo las
soldaduras  gue, debido a =31 disposicidn, BEAT
pspecialmente adecuadas  para transmitir esfusrzos de
corte; por eijemplo, en secciones I, Uy semejantes,
usualmente s6lo las soldaduras de alma (ver las figuras

22 v 23).
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|
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b, ARNANSY B

| PSP TR L EPIL:]

%
JE ..EEje baricéntrico de

gj. : 48  |Ejebaricéntrico
de las secciones
empalmadas:

‘la seccidn total

| FHOLTIIRIOES

En los aceros. no Py
- calmados no sol-{|
-dar en los &ngu-
los ‘entrantes re b Q)ly
- dondeados

|—Ver los articulos A
5.2, v 4.4, } 5

N

rn—— -

. Figura 23. Bﬁién de viga con rigidez a la flexién

Para calcular e1 momento de inercia de la superficie de solda-
dura Iy , en las soldaduras de filete, los ejes baricéntricos de
las superficies de dichas soldaduras deben suponerse coinci-
dentes con las raices tedricas (ver la figura 22, donde zi,
Zmy Zxy Za son las distancias a considerar en el c&lculo
entre las raices de las socldaduras de las juntas de filete y &l
baricentro de la seccidn total de soldadura). :



74

En el caso de la figura 20 el &rea de calculo de la socldadura
podra tomarse segin alguna de las dos formas siguientes:

A= Ap + Pa & A=A
siendos
Ap el area de la soldadura perpendicular al esfuerzo Ni
AL el Area de la soldadura longitudinal. paralela al

psfuerzo N.

Ver en el Carticulo 4.4. las tensiones admisibles correspon-—
dientes segun =1 caso. ‘

3.1.4. Soldaduras cuya verificacidn estd eximida

No es necesario realizar calculos de verificacidon en los casos
LI 1 ] 3] i
a" a "d

a) Las soldaduras a tope en empalmes de chapa de alma.

b) Las soldaduras a tope, las soldaduras de juntas en
angulo cons:

- preparaciédn en V y penetracién total segun la figura 11.

- prepéraciﬁn en K vy penetracidn parcial segun la figura
1:2' . ) ‘ -

—~ preparacion en K y penetracién total segun la figura 13.
Cuando estidn solicitadas por tensiones de compresion

c) Las soldaduras a tope en empalmes de barras de cordon vy
platabandas vy en rigidizadores; las soldaduras de juntas
en  Angulo con preparacidn en V y penetracidn total segun
la figura 11, de juntas en angulo con preparacidn en K vy
penetracidn  total segun la figura 13, en conexiones,
cuando estadn  traccionados, siempre gue se realice una
inspeccidn radiogrdfica para verificar en cada Caso
ausencia de fisuras, falta de fusidn y defectos de raiz
y con excepcitn de soldaduras a tope en empalme de
perfiles de acero (ver =1 articulo 4.5.). '

dy Boldadura de juntas angulares sn vigas a flexidn, con

’ preparacidn en ¥V segun la figura 11 o en K y penetracion
parcial segin la figura 12 o en K y penetracion total
segiin la figura 13.
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3.1.5. Soldaduras no colaborantes

Las soldaduras gque no puedan ejecutarse perfectamente por ser de
dificil acceso, deben suponerse como nao colaborantes a los efec—
tos del cdlculo resistente.

Esto se aplica también en las Juntas de filete en chapas que
forman un Angulo menor que 60° y juntas en 4ngulo con biseles
que  forman también un angulo menor que &0° con la chapa a unir,
& menops que el proceso de soldadura empleado garantice una pene-—

tracion hasta la raiz tedrica.

Las soldaduras. que sdlo participan en las deformaciones de los

glementos  resistertes Y gue no transmiten esfuerzos, por ejem-

plo, soldaduras longitudinales de barras traccionadas o comprimi-

das, deben tratarse como material de bage. ‘
i

3.2. COLABORACION ENTRE DISTINTOS MEDIDS DE UNION
3.2.1. Hipdtesis de colaboracitn inadmisible

Es inadmisible suponer que  en una unidn mixta, un esfuerzo es
transmitido mediante 1l1a colaboracidn de la unidn soldada v
tornillos en bruto, segun el articulo 8.1. del Reglamento CIRS0OC
301 "Proyecto, calculo Y ejecucidn de estructuras de acero para
edificios”.

3.2.2. Hipttesis de colaboracien admisible
Fuede suponerse colaboracidn en la transmisidn de esfuerzos.

a) en uniones mediante soldadura y tornillos de alta
resistencia (uniones antideslizantes) o remaches o
tornillos calibrados en empalmes de vigas =i los
esfuerzos internos 50N transmitidos por elementos
distintos de la seccién independientemente por un solo
medio de unidn.

b) cuando se cuenta con resultados suficientes de ENSAYDE a
rotura, incluso en el caso de uniones soldadas v
tornillos de alta resistencia o remaches o tornillos
calibrados en elesmentos solicitados axialmente.

Los ENsayos a rotura son vAlidos en cada caso para las mismas
dimensiones de 1a seccidn, tipo de junta, medios de unidn y
detalles constructivos. )

Como esfuerzo total admisible de la uniédn debe adoptarse en
general el 40% del esfuerzo de rotura, pero no més gue la suma
de los esfuerzos admisibles de cdlculo correspondientes a cada
uno de los medios de unidn.

3.3. SOLICITACION SIMPLE

3.3.1. Esfuerzo longitudinal o transversal

La tensidn normal o la tangencial en 1a unidn soldada sclicitada
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por una fuerza longitudinal N o una transversal 0O esta dada por:

]

T = P = E | {ver la figura 24)
A T (al) qura <«

Tp

siendos:

P el esfuerzo a transmitir (esfuerzo longitudinal N, de
corte @). '

Para las uniones en el capitel y la base de las columnas vale lo
establecido en el articulo 7.10.3. del Reglamento CIRS0OC 301.

3.3.2. Momento flexor ‘ ’ L

En una unidn soldada solicitada solamente por un momento flexor
My la tensidn normal o en un punto de la unidn es:

siendos

2 la distancia entre el punto de la unidn soldada
congiderada y el eje baricéntrico de las superficles
de unidn, seguln se muestra en la figura 22.

Ig ®#1 momento de inercia de las superficies de soldadura
calculado de acuerdo con lo explicado en el articulc
i s :
Q‘slg;}n . .

3.3.3. Esfuerzo de corte en vigas

En una unidn soldada solicitada por un gsfuerzo de corte O, en
una viga flexada, la tensidn tangencial Tp e85

. ’{F :s;-—g;.i.,_es«,«
IQE&Q
siendo:

I el momento de inercia de la seccidn de la viga
respecto del eie neutro e la flexuidn simple:

el momento estdtico de la parte de la seccidn gue
resbhala respecto del eje neutro en la flexidn simple;

i

Ea la suma de los espesores de los cordones gue impiden
el resbzalamiento en el nivel considerado.




77

En empalmes de vigas es suficiente calecular la tension
tangencial con la formula indicada en el articulo 3.3.1. (ver el
articulo 3.1.3.b). '

3.3.4. Momento torsor

Fara una unién soldada solicitada dnicamente poOr un momentp
torsor deben determinarse las tensiones tangenciales Yy también,
en caso de ser necesario, las tensiones normales.

3.3.5. Notacidn empleada para las tensiones en las soldaduras
de filete .
(‘ ' ) .
o tensidn normal perpendicular a la seccidn longitudinal (1,
2, 3y, 4 en 1la figura‘Qé)

i
&

4

T tensidn tangencial en la seccion longitudinal (1 , 2°, 3 2
4 en  la figura 24) perpendicular a la direccién
longitudinal de la soldadura. .

a. tension nmrmai actuante en la seccisdn transversal de la
soldadura (1, 5, 6 en la figura 24) :

Tp tensidn  tangencial actuante en la seccidn longitudinal {1,
2y 3, 4 en la figura 24) cuya direccitn es la longitudi-
nal de la soldadura.

Op

Figura 24. Soldadura de filete idealizada, posibles direcciones
de tensiones en el corte longitudinal 1, 2-, 3y 4 vy
en la seccitn de corte 1-5-4 perpendicular.
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3.4. SOLICITACIONES COMBINADAS

3.4.1. Tensitn de campara:;én para soldadura de- flIEtQ o
spldadura en Angulo con preparaciton en V y panetracién parcial
segtin la fagura 10

8i en una soldadura de filete o en una soldadura en angulo con
preparacion en V vy penetracidn parcial actidan simulténeamente

tensiones 0, T y T {ver la figura 24), la tensidn de
comparacidn oo debe calcularse como: '

Oy a\/03+12+’rzp

I4

salvo en los casos indicados en el articulo‘E.Q.E.
En la formula no se toma en cuenta la tensidn normal Gp-

3.4.2. Casos en gue puede prescindirse de verificar 21 valor de
la tensidén de comparacion en soldaduras de filete y en angulo
con preparacion en V y penetracidn parcial

Mo es necesario calcular la tensidn de comparacidn para soldadu-
ras de filete y soldaduras en angulo con preparacién en V y pene-
tracidon parcial en los siguientes casos:

a) soldaduras de filete sin tensiones ¢ y T , segun la
figura 243 :

b} soldaduras de filete laterales entre platabéndas;

.z} uniones soldadas, por ejemplo las de la figura 23,
solicitadas a esfuerzos normales, flexidn vy corie,
cuando se verifica gue =1 maximo momento flexor es
resistido por la soldadura de las alas, 21 maximo
esfuerzo de corte por las  soldaduras del alma y el
psfuerzo normal por  todas  las soldaduras de acusrde
con el articulo 3.3.1.

d} tensiones 0 vy 2 4+ 12 gues no exceden unp de los
, ‘ P

valores limites indicados en los renglones 2 & 3 de la
tabla 1. ‘
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N

Tabla 1. Valores limites para tensimnés en N/mom=,

i Tensiones Tipo de acerno

F20iF22iF24|F28]F30 F3s&

21 o y/t*+12, independientemente|87 |91 | 95| oo 108|120
p

3| o wfrt+ o2 ‘ J1231129(135]141 {153 170

B
3

3.84.3. Casos en que puede prescindirse de verificar 21 valor de
la tensidn de Comparacidn para otros tipos de soldaduras

280 de soldaduras a tope, soldadura en angulo con
UEPESSCAON  en Yy penetracidn  totsl segiin la figura 11.
soldadura en angulo con preparaciom en K Y penetracion parcial
segin la  figura 12 v soldadura en angulo con preparacidn en K vy
penstracidn  total segin la figura 13, no es necesario determinar
2l valor de la tensidn de comparacion, aungue no pertenszcan al
conjunto especificado en el articulo 3.1.4,

3.4.4. VYerificacién  de la tensidn de comparacidn para soldadura
de filete ¥ soldadura en angulo con preparacitn en V oy
penetracitn parcial :

La tensidn de comparacidn debe verificarse, por eiemplo:

a) En  las uniocnes con rigidez a flexidn de vigas, con las
formulas de lops articulos 3.3.4., 3.3.2 vy X.3.3. para
los valores de

= Upgy v &1 correspondiente o W
= Tmix v el carrespondisnte o

s mMENCS gque se trate ded £aso considerado en el articuls
-
Quéa?*ﬁn

b) En uniones a tope de cthapas de nudo con cordones de
vigas de reticulado. »






CAaFITULO 4.
TENSIONES ADMISIBLES EN LAas

SOLDADURAS

4.1. EJECUCION DE LAS UNIDNES SOLDADAS

Al sjscutar las uniones snldadas deben respetarse las
-ondiciones enunciadas =n los articulos 4.1.1. v 4.1.2.

4.1.1. En s=oldaduras a tope, 2n angulo con preparacidn en V vy
penetracién  total (segtin la figura 11} vy en dngulo con prepara-
~idn =n K y penetracidn total (segun la figura 13), deben cum—
plirse las siguientes condiciones:

a) FPerfecta soldadura de 1la raiz: para garantizar una
perfecta union soldada, se debe retomar la raiz. En =21
caso de soldar de un solo lado debe asegurarse una
correcta penetracién total por medios adecuados.

)Y Ejecucitn libre de crateres de los extremos de las
soldaduras a tope mediante chapas de inicio {segun la
figura 14) o mediante medidas apropiadas

-y Transiciones suaves entre 1a soldadura y la chapa, sin
macavaciones.

4) Ausencia de fisuras, defectos de raiz, falta de fusion =2
inclusiones, sxcepto inclusiones y poros aislados
insignificantes. {ver ademas los articulos 2.6. Y
2.7.2.3.%.

£n caso  de aplicar las tensiones admisibles correspondientes al
renglén 4 de la tabla 2 debera verificarse segun lo especificado
en el articulo 4.3,

4.1.2. £n snldaduras de filete, soldadura 2n Angulo  con
preparacion en Y ¥ penetracion parcial (segun ta figura 10} v
soldaduras =n 4ngulo con preparacion en Ky penetracion parcial
{ z2gun ia figura 123, deben cumplirse las siguilesntes
condiciones:

a) Penetracion suficiente: en soldaduras de filete el
~cordén  debe 1llegar por lo menos hasta 0,3 mm de la raiz
tebrica, debiendo ser =21 espesor de 1a soldadura raal
por 1o menos  igual al espesor de cilculo. En caso de

soldaduras en  Anguleo con una solicitacion perpendicular

a 1 direcciedn de la soldadura la penetracitn debe Ser

con certerza por lo menos hasta la raiz tedrica.

i

i1

as soldaduras tengan las dimensiones indicadas.

ot

By Dus



=) Libre de crateres y socavaciones.

d)} Ausencia de fisurasi debera comprobarse, en general,
mediante una lupa vy en casos especiales por esxamen
magnético.

4,2, Si se cumplen las condiciones de ejecucidn establecidas en
2l articulo 4.1., las tensiones admisibles de las soldaduras son
iguales a @ Cadm, siendo Oz4qp la tensidn admisible del acero
{material base) calculada de acuerdo con lo establecido en el
Reglamento CIRSOE 301 yv o un coeficiente menor o iguasl a 1 gus
se obtiene de la Tabla 2.

4.3. Para poder aplicar las tensiones del reglon 4 de la tabla
2, es necesario realizar la verificacidn de ausencias de fisu-
ras, defectos de raiz vy falta de fusidén (ver el articulo
2.7.2.3.) . N

Esta wverificacidn se considera satisfactoria cuando se examinan
totalmente la soldadura con rayos x, eventualmente apoyo de
ultrasonido vy, =i es necesario, se las repara, o cuando al
examinar con rayops por lo menos el 104 (debiéndose abarcar por
partes iguales los trabajos de todos los soldadores
intervinientes), se obtenga en todos los casos una calidad de
zoldadura correspondiente a la calidad ‘“negra o azul" del
Instituto Internacional de Soldadura o a la especificada en el
articulo 2.7.2.3.2.

4.4, En 21 caso de la figura 20 en gue se considere la colabo-
racion de las soldaduras de filete longitudinal vy las perpendicu-—
lares al esfuerzo son validas las tensiones admisibles deducidas
del reglon 6 de la tabla 2.

8i de acuerdo con el articulo 3.1.3., so6lo se toma en cuenta el
Area A, de soldadura de filete, son vélidas las tensiones gue
s2 obtienen en los renglones 3, 4 v 5 de 1a Tabla 2.

4.5, 8i la calidad del acero de los perfiles a soldar a tope
cumple las condiciones del segundo parrafo del articuleo 5.2.1.,
las tensiones admisibles para  la scldaduras solicitadas a
traccidn o traccidn por flexidn se obtienen del rengldan 5 de ia
tabla 2. ’

5i esas condiciones no se cumplen ({(ver tercer parrafo del
articulo 5.2.1.}, las tensiones admisibles para las soldaduras
solicitadas a traccidn o traccién por flexidn son iguales a la
mitad de las que resultan del rengldn 4 de la tabla 2.




Tabla 2.

Valores del

x4
% ]

coeficiente o

para

el

tensiones admisibles de las soldaduras

Yer tasbifn los articules 4.4, y 4.5.
{3} E1 renglén 4 no puede aplicarse debido a la hendidurs de 1z ralz,

}

cadlculo de las

2 3 3 3 5
Tipo de acerp
Tipo de soldadura calidad de Ia tipo de tensidn F-20
spldadura
F-22 F-30
F-24 -3 .
F-25
Soldadura 3 tope, " cosprensitn y coa-}
soldadura en dn- presiin por fle- 1 1
gulo con prepara- Cualquiera rifn
rita en X y pene-
tracidn total e~
gin la figura 13
Soldadura en dngu- | con verificacitn
Is con preparacide | de 13 awsencia de
en K y penetracidn | fisuras, deferios 1 i
parcial segin la de raiz y falta
figura 128 de fusifn Traccidn y trac-
vidn por flexidn
perpendicel araen-
Soldadura en dngu- te a la direccifn
lo con preparacifn de 13 soldura
en ¥y retosa de ne verifirada 9,83 8,7
raiz segin la fige-
ra 11,
Soldadura en dngu- Compresifn y com
o con preparacide presifn por fle-
en ¥ v penebracidn zifn.
parcizl segin 1a Cualquiera Traccifn y trac- | 0,83 8,7
figura 19, - tidn por flexidn
Soldadura de file- Tensitn de coapa-
te, ' raridm,
Todas las soldadu- :
ras corte 9,83 8,7
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CAFITULO = . B
DISFOSICIONES SOBRE DISESO Y

CONSTRUCC ION

5.1. PRINCIPIOS GENERALES

S.1.1. Los  elementos de la construccidn deben ser disefados de
modo tal que la transmisién de las fuerzas se .realice, en lo
posible, en  forma directa Y simple. Deben evitarse los cambios
de seccidn desfavorables asi como grandes hendiduras y aguisros,

S5.1.2. Los elementos de la construccién deben ser disefados de
modo  gue  resulten aptos para ser soldados. Deben evitarse las
concentraciones de uniones soldadas en un mismo lugar. '

3.1.3. En general, todas las soldaduras deben ser accesibles
con comodidad permanentemente, 1o que, por lo senos, debers
garantizarse durante su ejecucion.

3.2. DETALLES CONSTRUCTIVOS
S5.2.1. Empalmes a tope de perfiles o barras

Deben ‘evitarse en 1o posible los empalmes a tope solicitados a
traccidn o a traccion por flexidn en perfiles I, U, Z, T v L.

8i excepcionalmente deben ejecutarse tales empalmes a tope,
deben observarse las recomendaciones que figuran en el anexo al
articulo 1.5.1. “chrmg a emplear en construcciones soldadas® .

Si .1a calidad del acero empleado no responde a las antericres
condiciones rigen las tensiones admisibles a traccitdn o traccidén
por flexidn estahlecidas B0 un segundo parrafo del articulo 4.5,

Los p&rfiiag deben emplearse preferentemente en direccidn
perpendicular al eje 1mngitsdiﬁal, La preparscion de la
soldadura debe realizarse cuidadosamente.

Se recomienda examinar mediante rayos las soldaduras gque =g
encuentran en una zona traccionada.

S.2.2. Espésmr minimo para el caso de uniones de soldadura
contrapuestas, segun la figura 25, debe adoptarse
t 2 & mm

Esta exigencia no se aplica al elemento entre las soldaduras de
filete segun la figura 20.
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Figura 25. soldadura contrapuesta

5.2.3. Boliritacidn a traccidn en la direccion del pspesor del
material i

Deben evitarse 1los elementos soldados solicitados a traccidn o
traccidén por flexidn en la direccidn del espesor. En caso
contrario, debe verificarse gue sea suficiente la resistenciaz en
la direccidn del espesor {(ver el anexo al articulo 1.5.1.).

5.2.4. Platabandas

3.2.4.1. Por el peligro de rotura fragil, las platabandas
unidas directamente a la chapa de alma no deben tener un espesor
mayor gque 30 mm, vy las adicionales no deben tener un espesor
mayor que 30 mm. ' r

5.2.4.2. Cada platabanda adicional debe prolongarse en una
longitud por 1o menos igual a3 la mitad de su ancho mas alli de
su  extremo tedrico. Los extremos se terminaran de acuerdo con la
figura 26. En sus caras frontales deben soldarse por lo menos
con soldaduras de filete isdsceles con a = 0,35 t.

3.2.4.3. Los empalmes de platabandas deben ser perpendiculares
a la d1r9551én longitudinal de las mismas.

5.2.4.4. 8i el espesor de platasbandas o chapas de alma cambia
#n =1 empalme, las aristas sobresalientes en mis de 10 mm deben
ser achaflanadas con una inclinacidén 1:1 o menor para lograr una
mejor transicidn {ver la figura 27).

Las diferencias de espesnres menores gue 10 mm pueden
compensarse en la soldadura. ‘
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Figura 2&6. Conformacidn de 1l1a soldadura en los extremos de las
platabandas

Figura 27. Empalme a tope de elementos de distinto éspesnr

D.2.4.5. Los empalmes de platabandas superpuestas deben
soldarse, en 1o posible, por separado antes del montaje. Los
empalmes pueden guedar separados {ver la figura 28) o
superpuestos, '

o

%ﬁ 1422 &

Soldadura aplanada

Figura 28. Empalmes a tope separados  on platabandas
. superpuestas :
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5.2.4.6. En caso de tensr gue empalmar platabandas superpuestas

conjuntamente éstas deben sopldarse frontalmente entre si antes
de ejecutar la soldadura a tope, de tal modo gue los cordones
frontales no desaparezcan {(ver las figuras 29 a y 29 b).

Etapa a) superposicidn de ' Etapa b) soldadura a tope

chapas
Soldadura de filete

I

Soldadura de filete

Etapa a) superpasltlén de Etapa b) soldadura & tope
chapas

Soldaduras frontdles :

Soldaduras‘ frontdles

,repelar'y retomar la rafz

Figura 29. Empalme a tope, conjuhtn de platabandas
superpuestas (posibilidades de ejecucién)

5.2.5. Uniones soldadas

5.2.5.1. En estructuras a la intemperie o en caso de aqueiiaﬁ
gnpuestas al peligro de corrositn, las uniones soldadas
discontinuas deben siscutarse =6l como spldaduras de filete
cerradas perimetrales segan la figura 30.

3.2.3.2. En general, las soldaduras de filete laterales deben

ejecutarse isdsceles vy de espesor no superior al calculado. Por
razones de la técnica, se recomienda un espesor de la soldadura

{en mm).

X
siendos:

¥t =1 espesor mayor de los slementos a unir {en mm).
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Figura 30. Uniones soldadas perimetrales cerradas
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3.2.5.3. Deben evitarse las soldaduras en los angulos entrantes
de los perfiles laminados, salvo en las secciones extremas de
barras, debido a la existencia de tensiones iniciales originadas
en el proceso de laminado. En acerps no calmados son inadmisi-—
bles incluso en las secciones extremas (ver la figura 23), con
eXcepcion de los empalmes con placas de capitel o de base
solicitadas solamente a compresién.

3.3. SOLDADURA EN ZONAS DEFORMADAS EN FRID

84lo puede soldarse BN zonas de elementos constructivos
deformados en frio incluyendo las superficies advacentes de
ancho 5 t, cuando, ademés de respetar las recomendaciones del
anexo al articule 1.5.1., "Aceros a emplear en construcciones
soldadas” también se cumplen las condiciones de la tabla 34
dependientes de 1a relacién r/t (radio interior de doblado/
espesor de la chapa), o del correspondiente alargamiento

especifico ¢ .

Tabla 4. Condiciones para la soldadura en zonas deformadas =n

frio.
r/t Emare. 81 % tmam &1 mm Clase de fcern
2 25 € 2 . todos
todos

2 10 £ & 2 14

> ié

Iy & 17171%;

E Py i 14 2 iz
2 1,8 £ 28 % a II%) &6 II1x%x}

¥} Normalizado posterior a la deformacisdn en frio, pero antes
de spldar,
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5.4. TEMPERATURA DE PRECALENTAMIENTO.

Las temperaturas de precalentamiento minimas dependerdn del
gspesor del material mas gruesp  gue intervenga en la junta
spldada, de la designacion IRAM-IAS del acero y del pratéso de
smléaﬁﬁra, segun ze indica en la Tabla 3. .

Tabla 5. Temperaturas de gracélentamienta minimas (°* $§

 Espesor del material t, en mm

Tipo.de | | ) - :

acero | t £ 7 17 <t 2 12,5112,5 < t 2 28|23 < t £ 801t » B0

F20 F22|ambiente| ambiente | 100 150 20

- {2) (2}
F24 F2é4 (1) - (1) (78) {100)
F30 F3&lambiente 75 100 150 . 200
(1)

(1) 51 1la ~tampératura ambiente es menor o igual gue 0°C se
debe precalentar a + 20° C.

{2} Los wvalores entre paréntesis corresponden si se usan
slectrodos revestidos bésicos, o0 soldadura por  arco

sumergido.

Se podran establecer temperaturas menores de precalentamiento en
el Pl;ego de Especificaciones Técnicas Complementarias cuando de
los énsayms de dureza realizados en la zona afectada por el
calor se obtengan durezas no mayores gque 350 Hv., A tal efecto
stlo se tomaran como validos, los snsayos efectuados dentfo de
la calificacidn de los procedimientos de soldadura.

XXX EKKAKR
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