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iNSPECCION DE LAS SOLDADURAS DE UN PUENTE DE ACERO

Ernesto GOMEZ •

RESUMEN

Se inforaa sobre La inspecci6n del procedi.ient. de
ejecuci6n y de la calidad de las uniones Boldadas de un

puente ferroviario de acero.

Ademas, se presentan co.entarios y conclusiones tes­

pecto a la importancia de las diversas disposieiones de
la norma aplicada para la inspecci6n.

CARACTERISTICAS DEL PUENTE

La Campania Chilena de Electticidad hizo cODstruir un puente ferrO¥iario

sobre el Mapocho para su Planta Termoelectrica de Renea. el cual ae pro­

yecto y ejecuto.en la Maestranza Ward, Latham y Cia.

La solucion adopt ada consistio en una estructura soldada formada pOl'

dos vigas meta�icas doble T, continuas de tres tramos, de 30,too • de

luz cad. uno.

Las vigas tenian alma de 2400 mm de altura. formada pOI' dos ,1aochas
de 16 mm de espesor y 1200 mm de altura cada una, unidaa 10ngitudinaL.eate
COD soldadura de tope con bis.l en V doble; y alas de 400 mm de .ncba ,
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FIG. 1. Vista del puente terminado.

28 mm de espesor unidas al alma con soldadura de filete con bisel. En

algunos sect ores las alas estaban reforzadas con platabandas de igual
espesor.

En las vlgas incidian travesanos doble T, con alma de 650 mm de altura

y 12 mm de espesor y alas de 300 mm de ancho y 30 mm de espesor, colocados

a 3,750 m de distancia entre si.

Las longuerinas estaban constituidas por perfiles dob Ie T con alma de

50 mm de altura y 12 mm'de espesor y alas de 250 mm de ancho y 15 mm de

espesor.

Se consultaban en el proyecto los correspondientes detalles de atiesa-,

miento y arriostramiento.

La ejecucion se 1levo a cabo en taller, en secciones que se trasladaron

al sitio de colocacion donde se unieron entre si con uniones de remaches.

Atendiendo a la importancia de la obra, la Compania Chilena de Electri­

cidad es t imo que era necesario hace r una rnspecc ion especial de las so.Ida­
duras y solicito a IDIEM que la llevara a cabo, aprovechando la experiencia
que este Instituto tiene en trabajos de esta indole.

Hay que tener presente .que solo en el caso de hacer una inspecci6n
radiografica 100% se puede tener un conocimiento completo del estado de

las soldaduras. Sin embargo, se ha llegado a reconocer que, en ciertos
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casos, es auficiente radiografiar un determinado porcentaje de 1...olda­

duras y vigilar el procedimiento de soldar.

En alguna. soldaduras, como las de filete, por ejemplo, las radiografias
no son de interpretacion f'cil ni segura y entoaces se suple eaa inspecciOn
por un control y vigilancia cuidadosos de cad. etapa de las operacione.
de soldadura, exigiendo que se haga conforme a las practicas recOIIendadas

por alguna norma a la cual se Ie reconozca autoridad.

En tales condiciones, se ha llegado a comprObar que se Obtienen aolda­

duras de buena calidad.

METODO DE INSPECCION

Antes de iniciar las faenas se discutieron ampliamente, entre las tres

partes que intervenian, las modalidades y el alcance de la inspeccion y

los. requisitos y condiciones que se exigirian a las uniones Boldades.

Como resultado de las conversaciones previas, se acepto adopter como

norma de aceptacion de las uniones soldadas el Standard for Welded Highway
and Railway Bridges de la American Welding Society, cuyas exigencias deri­

van de una larga experiencia y dan garantias razonables de obtener buenas

soldaduras.

Con forme a las normas citadas se establecio un programa de inspeccion
que consultaba las siguientes etapas:

Clasificacion de soldadores para soldadura manual, en uniones de tope

con bisel y en uniones de filete.

Clasificacion de soldadura automatica, tanto en 10 que se refiere a los

detalles del procedimiento de soldar. como a los electrodos y a 10. opera­

dores.

Verificacion de dimensiones y detalles de las un100es de las planchas.
de la alineacion, fijacion de las piezas entre sl y ajuste entre piezas.

Verificacion de las condiciones de superficie de las planehas. en cuanto

a homed ad , limpieza, eliminacion de escamas y Oxidos.
Verificacion.del tipo y diametro de los electrodos. ajuste de la .'quiD.

de sol dar. posicion de soldar y condiciones de temperatura y proteceiOn de

las lluvias y corrientes de aire.

Inspeccion con Rayos X de todas las uniones de tope con bisel entre

trozos de ala y de algunos puntos de Ia union longitudinal entre planchaa
del alma. Inspecci6n visual de cada cordon de soldadura ejecutado. par.

constatar la eliminaci6n de escorias, senalar los defectos y comprObar las

reparaciones y enmiendas posteriores.
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El Standard elegido no fij a el procedimiento para calificar las solda,­

duras inspeccionadas radiograficamente: por esto se eligi6 como patr6n de

referencia el �lbum del International Institute of Welding, I. J.W., que

ests formado por radiografias tipicai de soldaduras, agrupadas segun la

importancia de los defectos. Previamente se acord6 cuales eran los grupos

que se considerarian aceptables.
Los inspectores de IDIEM estuvieron presentes en cada una de las etapas

de Ia construcci6n, constatando los detalles de las uniones soldadas en Ia

forma establecida en el programa.

La aceptaci6n de las soldaduras de filete se hizo por inspecci6n visual

y comprobacion del procedimiento de soldar, porque elIas no se pueden
radiografiar con exito. En cambio, las soldaduras de tope de las alas se

calificaron por examen radiografico; 10 mismo se hizo con las soldaduras

de tope de almas.

En total, se tomaron 24 radiografias de las soldaduras de las alas y

64 radiografias de las soidaduras de las almas. La tecnica radiografica
se ajust6 a Ia norma DIN 1914. La interpretacion se hizo por comparaci6n
con las reproducciones del album I.I.W.

En las primeras radiografias tomadas a las soldaduras del alma se encon­

traron defectos de falta de penetraci6n, que se corrigieron colocando

cubrejuntas sobre las uniones defectuosas y ademas, para prevenir nuevos

defectos, se introdujeron modificaciones en los hiseles y separaciones para

obtener mas penetraci6n. Como resultado de estos cambios, todas las otras

soldaduras de este tipo resultaron buenas.

COMENTARIOS

Durante Ia inspecci6n fue posible analizar con espiritu critico el

alcance y Ia importancia de cada una de las exigencias de la norma.

Se Ileg6 a la conclusion de que, aunque algunas de las disposiciones de

la norma dan una primera impresi6n de ser superfluas, todas elIas dehen

respetarse porque contrihuyen a obtener el resultado perseguido.
Cada vez que se descuidaba alguna de las exigencias, aparecian defectos

en las soldaduras que luego habia que reparar y corregir.
Pero hay disposiciones que pueden considerarse como fundament ales y de

primera importancia, porque su incumplimiento da origen a defectos 0 incon­

venientes muy dificiles de resolver.
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Hay que mencionar en primer lugar, la aptitud de 108 soldadores ....a1es

u operadores de maquinas automaticas y el buen estado de l.s lIaquinas de

soldar y de la8 instalaciones electricas. Las experiencia. recogidas • 10

largo de mucho tiempo han demostrado que ambas son condiciones sine qua non

para obtener buenas sold.duras. Por esto, la calificaci6n de los soldado­

res es el paso inicial de cualquier inspecci6n, y ella involucra t..bien

la prueba del equipo de soldar.

En nuestro caso se trataba de una obra soldada en taller, de maDera que

en ella, como es usual, se hizo aplieaci6n de una serie de dispositivos
para variar la posiei6n de las piezas que se iban a unir. COD la finalidad

de que todas las soldaduras se ejeeutaran en posiei6n plana u horizontal.

Estas son las posiciones de soldar mas seneillas, y la calificaci6n de los

soldadores coDsiste en la ejecuci6n de soldadaras en esa8 lIismas posiciones
y su ensayo a la dobladura guiada. Todos los operarios que se presentaron
a la prueba resultaron aprObados. No se exige, en Ia norma de Ia AIS, una

calificaci6n te6rica de los soldadores, como sucede en otras normas, entre

elIas el proyecto ENDrTECNOR 34-80. Se observ6 durante est. inspeeei6n
que ser£a muy conveniente que los soidadores tuvieran eonoeilliento de los

fundamentos te6ricos de Ia soidadura, porque s6Io en ese c&so estarlan

preparados para adaptar sus condiciones de trabajo a las pequenas variaeio­

nes eventuales que se producen en Ia faena, 0 para interrullpir Ia operaci6n
cuando esas variaciones son muy grandes, sin tener que esperar ins truc­

ciones del personal superior que pueden Ilegar a veces despoe. de haberse

ejecutado Iongi tudes importantes de soidaduras defectuosas. En el caso del

puente de Renca era Ia inspecci6n de IDIEM Ia que impart£a las instrac­

ciones tecnicas a los soidadores: Ia falta de conocimientcs de estos hacia

que aumentara Ia frecuencia de los defectos en los intervalos de ausencia

de los inspectores.
La importancia del estado del equipo y de las instalaciones electricas.

se hizo sentir en forma �uy clara. En efecto, por recargo de eonsu.os en

el sector se produc£an, al comienzo, caidas de tensi6n tan grandes que era

imposible Iograr buenas soldadaras. Bubo que interra.pir 1& faena hasta

que se coloc6 un nuevo empalme y ademas hacer las soldaduras durante Ia

noche. Esta soIuci6n era Ia mejor que se podia lograr en 1.. circUDstan­

cias reinantes en Ia obra; pero no es una baena lIoluci6n, porqae el trabajo
nocturno tiene varias consecuencias desfavorables. EI readimiento, la

vigilancia y el cuidado en Ia obra son inferiore. que en loa trabajos
durante el d£a; por otra parte I .. temperaturas pueden ser bajas (10 'aeroD
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FIG. 2. Vista de un trama del puente durante el montaje.

a menudo durante la faena) agravando mas los aspectos citados �nteriormente
y haciendo mas agudas las condiciones de enfriamiento de las soldaduras.

La solucion efectiva del problema es tener equipo de estabilizacion de

voltaje con los correspondientes instrumentos de medida de intensidad y

tension, que permitan visualizar las variaciones que se producen.
Otro punto de gran importancia es la org an i aac i on del trabajo, en el

sentido de que exista un programa que fije con bastante precision el .avence

y la suces ien de las diversas etapas de la ob ra ; Este aape ct o es la clave

para la ae t uac i on sincronizada de la i napecc ron y para que ella pueda
I 0

programar tambien sus funciones en forma anticipada. En La obra que comen­

tamos, este fue uno de los punt os deb i Ies: por no existir un programa bien

delineado, el costa de inspeccion se recargo bastante.

Sobre este mlsmo punto vale decir que al programar hay que considerar a

Ia inspecc icn como proeeso integrante de la fabr ic ac i.on.

El ultimo punto euya importaneia .hay que destaear es que las atribucio­

nes de la inspeceion deben ser bien definidas y que deben establec�rse
expllcitamente los casos en que ella pueda aprobar reehazar y ordenar

reparaeiones, sin apelaei6n.
0

Durante la ej ecuc ion del Puen te de Renea, en

ciertas oportunidades se suscitaron II .cus i ones sobre este punto, p or que

la situaei6n no.estaba suficientemente. larada; se eomprende que esto, en

el mejor de los casos, da origen a eon
I
u: iones y molest ias, que es pre­

ferible evitar por antieipado; y en ot J I. eireunstancias podda anular
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Ia eficacia de Ia inspeccicSn.
A pesar de Ia serie de inconvenientes que se han mencionado, se poede

afirmar que las soidaduras principales de la estructura inspeccionada estan

confonne a Ia norma AWS y no tienen defectos. 5e puede deducir tanbieo, que

cualquier estructura 'soidada que se inspeccione y controle estrictamente,
sea que se fabrique en taller 0 en terreno, merece tants confianza en su

seguridad como una estructura remachada igualmente controlada. 5e comprende
que en el caso de ejecucicSn en terreno las precauciones deben ser mucho

mayores y no se puede admitir ninguna desviaci6n con respecto • 1. Dorma.

INSPECTION OF THE WELDINGS FOR A BRIDGE

SUMMARY
A report is made on the inspection of the welding procedure and quality

of welded joints for a steel railway bridge.
Some comments and conclusions are drawn about the standards on which the

inspection was based.




