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MINISTERIO DE LA VIVIENDA

DECRETO 1851/1967, de 3 de junio, por el que se
establece ia norma MV 104-1966, sobre «Ejecucién
de las estructuras de acero laminado en la edifi-
caciony.

La labor de normalizacién emprendida por la Comisiéon de
2xpertos constituida en el seno del Ministerio de la Vivienda e
iniciada con la norma MYV ciento uno-mil novecientos sesenta y
dos, «Acciones en la edificaciony, se ha revelado extremadamente
beneficiosa en la practica al dotar al sector de la construccién

“de unas reglamentaciones de alto nivel técnico que garantizan
la seguridad de las obras g la vez que facilitan la normalizacién
de proyectos y la produccién de materiales de acuerdo con las
precisiones en ellas contenidas. La misma Comision ha elabora-
do, en la linea de sus antecesores, la Norma relativa a la «Eje-
cucién de las estructuras de acero laminado en la edificaciény,
cuyo proyecto ha sido sometido a informe de los organismos
cientificos y técnicos mas cualificados, tanto piblicos como pri-
vados, los cuales se han pronuncigdo unidnimemente en favor de
su aprobacién inmediata.

En su virtud, a propuesta del Ministro de la Vivienda y
previa deliberacién del Consejo de Ministros en su reunién del
dia veintiséis de mayo de mil novecientos sesenta y siete,

DISPONGO:

Articulo primero.—Se aprueba la Norma MV ciento cuatro-
mil novecientos sesenta y seis, «Ejecucion de lag estructuras de
acero laminado en la edificacion», que se publicari como anexo
del presente Decreto en el «Boletin Oficial del Estadoy.

Articulo segundo.—La Norma MV ciento cuatro-mil novecien-
tos sesenta y seis serd de obligatoria observancia en todos los
proyectos de edificacion publica o privada que utilicen estruc-
turas de acero laminado con fecha posterior a uno de octubre
de mil novecientos sesenta y siete.

Articulo tercero.—Quedan derogadas las dlsposlciones que
se opongan a lo dispuesto en el presente Decreto y los preceptos
contradictorios con la Norma MV ciento cuatro-mil novecientos
sesenta y seis, y facultado el Ministerio de Ja Vivienda para dic-
tar las disposiciones convenientes para el mejor cumplimiento
de la misma.

As{ lo dispongo por el presente Decreto, dado en Madrid a
tres de junio de mil novecientos sesenta y siete.

FRANCISCO FRANCO

El Ministro de la Vivienda,
JOSE MARTA MARTINEZ SANCHEZ-ARJONA

Norma MV 104-1966

EJECUCION DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO LAMINADO
EN EDIFICACION

CAPITULO 1. GENERALIDADES

©.°1,1. AMBITO DE APLICACION.—La norma MV 104-1966 se apli-
cari en la ejecucion en taller, y montaje en obra, de 1a es-
tructura, o elementos estructurales, de acero laminado, de toda
edificacion, cualquiera que sea su clase y destino.,

=1 E] director de obra puede, bajo su personal responsabilidad,
. eutorizar por escrito el empleo de métodos de ejecucién no
expresamente indicados en la Norma, si los considera suficien-
temente sancionados por la experiencia.

2~ 12, CONSTRUCTOR.—Se denomina constructor en esta norms
a la empresa industrial que ejecuta en taller, y/o monta en
gbra, elementos estructurales de acero laminado, contratando
directamente con la entidad propietaria, o subcontratando con
un contratista. A todo constructor, segin su clase, se le exigirs
reina los requisitos que prescribe la legislacién, especialmente
las condiciones establecidas por el Ministerio de Industria.

1.3. Daros pe PROYECTO.—En el proyecto de toda edificacién
que tenga estructura o elementos estructurales de acero lami-
nado figuraran los planos y las especificaciones precisas para
que queden definidas las clases de acero, los perfiles empleados,
las disposiciones de armado, las uniones, ete.; y las indicaciones
precisas del plan de montaje; para que con todo ello, €l cons-
tructor pueda realizar los planos de taller segiin el articulo 4.1,
el programa de montaje, segiin el articulo 5.1, y, en caso de
uniones soldadas, la memoria de soldeo, segin el articulo 3.11,

Fn las uniones, se distinguirad su clase, que puede ser:

Unién de fuerza, la que tiene por misién transmitir entre per-
files o piezas de la estructura un esfuerzo calculado;

Unién de atado, cuya misién es solamente mantener en posi-
clén perfiles de una pieza y no iransmite un esfuerzo calcu-
lado.

En el proyecto vendra indicado si la estructura estari so-
metida a cargas dinamicas, para que en la ejecucién se tengan

‘en cuenta las prescripciones especiales que se requieren.

14. PRODUCTOS LAMINADOS UTILIZABLES.—En la ejecucién de
estructuras o elementos estructurales de edificacién se emplea-
ran productos laminados que cumplan lo que prescribe la norms
MV 102-1964, «Acero laminado para estructuras de edificaciéns.,

1.5. APLICACION DE LA NORMA EN LOS TALLERES.—E] Jefe del
taller del constructor esti obligado a conocer y cumplir 1a
norma, y & que el personal a sus érdenes conozca y cumpla 1a
parte que le afecte.

El Arquitecto, o en los casos previstos en la legislacién, el
técnico director de la obra, puede, siempre que lo desee, direc-
tamente o por delegacién, comprobar en e] taller el cumpli-
miento de la norma.

1.6. APLICACION DE LA NORMA EN LAS OBRAS.—El Jefe de mon-
taje del constructor estia obligado a conocer y a cumplir la
norma en la obra, ¥y a que el personal a sus érdenes conozca y
cumpla la parte que le afecte. El Arquitecto, o el técnico director
de la obra, y el Aparejador, o el técnico ayudante, estin obli-
gados en ]a forma y condiciones que establece la legislacién, a
vigilar el cumplimiento de la norma.

CAPITULO 2. UNIONES ROBLONADAS Y ATORNILLADAS

2.1. GENERALIDADES.—Este capitulo se refiere a las uniones
realizadas mediante roblones, tornillos ordinarios, torni]los ca-
librados, o tornillos de alta resistencia.

2.11. Uniones roblonadas.—Los roblones cumpliran las pres-
cripciones de la Norma MV 105. En la ejecucion de las uniones
roblonadas se seguirdn las prescripciones de los articulos 2.3,
23y 24

2.12. Uniones con tormuo.s ordinarios.—Los tornillos ordi-
narios cumplirin las prescripciones de la Norma MV 106. En
Ia ejecucién de las uniones con tornillos ordinarios se seguirén
las prescripciones de los articulos 2.2 y 2.5,

2.13. Uniones con tornillos calibrados.—Los tornillos ecall-
brados cumpliran las prescripciones de 1a Norma MV 106. En
la ejecucién de las uniones con tornillos calibrados se seguiran
las prescripciones de los articulos 2.2 y 2.6.

2.14, Uniones con tornillos de alta resistencia.—Los tornillos
de alta resistencia cumplirin las prescripciones de la Nor-
ma MV 107. En la ejecucién de las uniones con tornillos de alta
resistencia se seguirin las prescripciones de los articulos 2.2
¥y 2.1

22. AcuJEros.—La perforacién de los agujeros se realizers
siguiendo las prescripciones del articulo 4.6.

En cada estructura, los roblones o tornillos utilizados se pro-
curard sean solamente de dos tipos, o como méaximo tres, de
diametros bien diferenciados.

Los diametrbs de los agujeros, salvo excepciones justificadas,
estaran dentro de los limites de la Tabla 2.1, y se acercarin
lo méas posible a los valores 6ptimos consignados en los ca-
tdlogos para cada perfil,

TABLA 21
LIMITACIONES PARA LOS AGUJEROS
Espesor de cada pleza
DidAmetro del Maxima suma de
agujero espesores de las
a Minimo Maximo plezas unidas
mm mm mm mm
11 4 10 45
13 4 12 ]
15 5 14 65
17 6 16 70
19 ] 18 20
11 8 20 90
23 10 24 100
25 12 28 115
28 14 36 130
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Las distancias s entre los centros de agujeros de didmetro a
que unan piezas, cuyo espesor miiniffio es &, @iipliran las
condiciones siguientes (figura 1):

Valor minimo: para roblones ... ... s= 3 a
para tornillos ... ... s= 35a

Valor maximo ... ... ... vo. vii vttt v e S B @
€n general ... ... ... viv ver vee wie wis ss 8156 e
en uniones de armado ... .. v e e 810 a
de barras a tracecion ... ... .. .. 825 e

En barras de gran anchura, con mé4s de dos filas paralelas
de roblones o tornillos en direccion del esfuerzo, en las filas

interiores, el valor maximo de la distancia s’ en esta direc-
cién puede ser doble del indicado.

Las distancias ¢ entre los centros de los agujeros y los
bordes cumplirdn las condiciones siguientes:

Valor minimo al borde frontal ... ... ... £ =2 a
al borde lateral ... ... ... f{,=15a

Valor maximo: a cualquier borde ... ... t =3 a
t=6 e

Cuando se empleen roblones o tornillos ordinarios, la coin-
cidencia de los agujeros se comprobari introduciendo un calibre
cilindrico, de diametro 15 milimetros menor que el didmetre
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nominal del agujero. Si el calibre no pasa suavemente, se recti-
ficari el agujero en la forma indicada en el articulo 4.64.

Cuando se empleen tornillos calibrados, es preceptiva la rec-
tificacién del agujero, de acuerdo con el articulo 4.66, y se
comprobara que el didmetro rectificado es igual que el de la
espiga del tornillo.

2.3. CALENTAMIENTO DE LOS ROBLONES.—Se recomienda calen-
tar los roblones en horno de atmosfera reductora, en horno
eléctrico, 0 en maquinas calentadoras por resistencia. Se permite
el uso de la fragua. Se prohibe el uso del soplete.

Se calentara uniformemente toda la longitud del roblén,
salvo en las técnicas de calentamiento diferencial para roblones
de gran longitud, que se definirdn para cada caso previos los
ensayos oportunos.

Ningtin roblén permaneceri en el horno, o en la maquina, en
espera de su colocaciéon, mas tiempo del necesario para alcan-
zar la temperaturs deseada.

Al iniciar la colocacién, la temperatura del roblon estara
comprendida entre 1050°C (rojo naranja) y 950°C (rojo cereza
claro). Al terminar de formarse la cabeza de cierre, la tempe-
ratura no seri inferior a T00°C (rojo sombra).

El horno o maquina estari lo suficientemente préximo a la
zona de roblonado para que no se produzca enfriamiento apre-
ciable del robléon antes de su colocacién.

No se utilizara ningiln roblén calentado y dejado enfriar

2.4, COLOCACION DE LOS ROBLONES.—E] roblonado se realizard
de modo que las piezas de ]la unién queden perfectamente apre-
tadas unas contra otras y no se produzcan curvaturas o alabeos.
Todo roblén colocado rellenara completamente su agujero.
Antes de colocar un roblén se eliminarid de su superficie la
cascarilla y la escoria si las illeva adheridas. Para ello se cum-
pliran las prescripciones siguientes:

241, Orden de colocacion de los roblones.—Se recomienda
comenzar la colocacion de los roblones por el centro de la
costura y continuar hacia cada extremo alternativamente. En
las costuras de varias filas paralelas de roblones, la colocacion
se realizara simultdneamente en todas las filas.

242 Formacién de la cabeza de cierre—Se recomienda
formar la cabeza de cierre con maquina roblonadora de presién
uniforme, Se autoriza formarla con martillo neumatico, em-
pleando buterola, y no por golpeo directo del martillo. Se pro-
hibe la colocacién de roblones con maza de mano,

La sufridora se utilizari siempre bien firme e inmovilizada,
para evitar el mal contacto, ]a excentricidad o la deformacién
de la cabeza original del roblon.

Si por falta de espacio no puede utilizarse la herramienta
adecuada, se sustituird el roblén por un tornillo calibrado, y
mejor por un tornillo de alta resistencia.

La cabeza de cierre del roblén tendr4 como minimo las di-
mensiones correspondientes a su diidmetro, segiin la Norma MV
105, quedara centrada con la espiga, apoyari perfectamente en
toda su superflcie sobre el perfil, ¥y no presentari grietas ni
astillas.

Se eliminaran las rebabas que, eventualmente, puedan que-
dar alrededor de la cabeza.

No se toleraran huellas de 1a estampa sobre la superficie de
los perflles,

2.43. Comprobacion de los roblones colocados.—Después de
efectuado el roblonado de una unién se dejari enfriar hasta
alcanzar la temperatura ambiente, y se revisara antes de quitar
las fijaciones de armado. Cada roblén se inspeccionari ocular-
mente, se verificaran sus dimensiones, y se comprobaré al rebote
con un martillo de bola pequefio.

Todo roblén que aparezca quemado, con defectos de eje-
cuciéon o dimensionales, 0 cuya apretura resulte dudosa al re-
bote, se levantari, y sin haber quitado las fijaciones de armado,
se sustituira por otro. Se prohibe el repaso en frio de roblo-
nes que hayan quedado flojos.

2.44. Calafateo de las juntas—No se permite el calafateo
de 1os roblones, ni de las juntas mas que en aquellos elementos
que en su utilizacién tengan que ser estancos.

2.45. Roblones de gran longitud.—Si el espesor de la unién
sobrepasa el limite maximo indicado en la Tabla 2.1, el pliego
de condiciones del proyecto estableceri las prescripciones que
deben seguirse en la colocacién de estos roblones.

2.5. COLOCACION DE LOS TORNILLOS ORDINARIOS.—Los asientos
de las cahezas y tuercas estaran perfectamente planos y limpios.

Es preceptivo en las uniones de fuerza, y siempre recomen-
dable, la colocacion de arandela bajo la tuerca. Si el perfil
tiene cara inclinada, se empleari arandela de espesor variable,
con su cara exterior normal al eje del tornillo, para correcto
apoyo de la tuerca. Esta arandela de espesor variable se colo-
cary también bajo la cabeza del tornillo si ésta apoya sobre
1a cara inclinada.

En las uniones de fuerza, la longitud de la espiga no roscada,
después de apretada la tuerca, seri no menor que el espesor
de la unién mas 1 milimetro, sin aleanzar la superficie exterior
de la arandela, quedando dentro de ésta al menos un filete. La
parte roscada de la espiga sobresaldri de la tuerca por lo me-
nos en un filete.

Si por alguna circunstancia no se coloca arandela, la parte
roscada de la espiga penetrari en la union por lo menos en
un filete,

Las tuercas se apretarin a fondo, preferentemente con me-
dios mecanicos. En estructuras no desmontables, se recomienda
bloquear la tuerca, empleando un sistema adecuado: punto de
soldadura, matado del filete, etc. E1 bloqueo de la tuerca es
preceptivo en estructuras solicitadas por cargas dinamicas, y
en los tornillos sometidos a traccién en direccién de su eje.

2.6. COLOCACION DE TORNILLOS CALIBRADOS.—Se seguirin las
mismas prescripciones de] articulo 2.5, siendo obligatoria en
todo caso la colocacion de arandela bajo la cabeza y bajo
la tuerca.

2.7. COLOCACION DE TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA—Las su-
perficies de las piezas a unir seran,absolutamente planas y debe
comprobarse su planeidad antes de realizar la unién. Estas su-
perficies estarin completamente limpias y sin pintar. La grasa
se eliminara con disolventes adecuados.

Para eliminar la cascarilla de laminacion de estas super-
ficles, se someteran a] tratamiento de limpleza que se especi-
fique en el proyecto: chorro de arena, recomendandose arena
silicea con diametros de grano entre 0,5 y 1 milimetro; chorro
de granalla de acero; decapado por llamsa, etc., realizindose de
acuerdo con las instrucciones del mismo.

La limpieza es muy importante, pues la transmisién de los
esfuerzos entre las piezas de la unién se realiza por rozamiento.

Se colocara siempre arandela bajo la cabeza y bajo la tuerca.
Esta arandela tiene bisel conico en los bordes externo e in-
terno de la cara en contacto con la cabeza o con la tuerca;
el interno para conseguir un buen asiento, y el externo para
comprobar la correcta colocacién de la arandela.

La parte roscada de la espiga sobresaldra de la tuerca por
lo menos un filete, y puede penetrar dentro de la unién.

Las tuercas se apretaran mediante llaves taradas que midan
el momento forsor aplicado, hasta alcanzar el valor prescrito
para éste, que figurari en las instrucciones de los planos de
taller. También pueden emplearse métodos de apretado en los
que se midan angulos de giro.

Los tornillos de una unién deben apretarse inicialmente al
80 por 100 del momento torsor final, empezando por los situados
en el centro, y terminar de apretarse en una segunda vuelta.

CAPITULO 3. UNIONES SOLDADAS

3.1. GenErALIDADES.—Este capitulo se refiere a la ejecucién
de uniones soldadas realizadas con los procedimientos de sol-
deo autorizados, segin el articulo 3.11.

El armado de las piezas a unir se ejecutari siguiendo las
prescripciones del articulo 4.7.

3.11. Procedimiento de soldeo.—Los procedimientos expresa-
mente autorizados para uniones de fuerza en estructuras de
edificacién son:

Procedimiento I:

Soldeo eiéetrico, manual, por arco descubierto, con electro-
do fusible revestido.

Procedimento II:

Soldeo eléctrico, semiautomatico o automatico, por arco en
atmésfera gaseosa con alambre-electrodo fusible.

Procedimiento III:

Soldeo eléctrico, automatico, por arco sumergido, con alame.
bre-electrodo fusible desnudo.

Procedimiento IV:
Soldeo eléctrico por resistencia.

Otros procedimientos no mencionados, 0 que pudieran des-
arrollarse en el futuro requeriran norma especial.

El constructor presentara, sl el director de ia obra lo estima
necesario, uns Memoria de soldeo, detallando las técnicas ope-
g.etgirdlas a utilizar dentro del procedimiento o procedimientos

0s.

3.12. Disposiciones de las soldaduras.—En los procedimientos
I, II y III, las dos disposiciones fundamentales son:
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Soldaduras a tope, con elementos en prolongacion (figu-
ra 2) en T (figura 3) o en L (figura 4).

Soldaduras de dngulo, en rincoén (figura 5), en solape (fi-
gura 6), en esquina (figura 7), o en ranura (figura 8).

En el procedimiento IV, las disposiciones fundamentales son:

Soldadura a tope, con elementos en prolongacién, en T,
oen L.
Soldadura por puntos (figura 9).

3.13. Dimensiones de las soldaduras de dngulo—Las dimen-
siones fundamentales que determinan la resistencia de una
soldadura de angulo son: su garganta y su longitud eficaz.

Garganta a es la altura del maximo triangulo isésceles,
cuyos lados iguales estin contenidos en las caras de las dos
piezas a unir, inscribible en la seccién transversal de la solda~
dura (figura 10).

Longitud eficaz 1 es la longitud real de la soldadura, menos
la longitud de los crateres extremos, cuando existan. Longitud
real es la distancia entre el principio y el fin de la soldadura.
La longitud de cada crater extremo se admite es igual a Is
garganta. Por tanto, cuando existan crateres extremos, ia lon-
gitud eficaz es igual a la longitud real menos dos veces la
garganta. Si se emplean procedimientos que eviten la forma-
ciébn de crateres extremos, la longitud eficaz es igual a la
longitud real.
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FIGURA 10 - GARGANTA a DE UNA SOLDADURA EN ANGULO

PENDIENTE = 25°%

.{ i, i\\\\\\\ \ ‘

——

. |
-

\MDIENTE ‘é 25%

§ fm—

b,

Y - + Eaman]

/’Ta‘r;;n’rsé 25 %

P

.
I

b
1 = e 0w e e w2 o o 2 e e

FIGURA 13 ~ SOLDADURA A TOPE DE PIEZAS DE DISTINTA SECCION



B. O, del E.—Num. 203

25 agosto 1967

11991

3.14. Notacion de las soldaduras—En Jlos planos de taller
se definen las soldaduras mediante una notacién que, en gene-
ral, consta de las siguientes tres partes: los numeros que di-
mensionan (a preparacion de bordes; el simbolo de la dispo-
sicibn de la soldadura y preparacion, y las dimensiones: gar-
ganta a, longitud eficaz I, y en las uniones discontinuas, la
separacion s, entre ejes de las soldaduras.

En las tablas 3.3 a 3,6 se establecen las notaciones en los

&’,‘listi.nt»os casos para €l procedimiento I de soldeo.

En los planos del proyecto no siempre es necesario estabiecer
el dimensionado de la preparacién de bordes, y entonces la no-
taciéon se reduce a sus dos ultimas partes: simbolo y dimen-
siones: a.l y, en su caso, s.

3.2, PRESCRIPCIONES PARA LAS SOLDADURAS.—En la ejecucion
de toda soldadura se seguiram las prescripciones en los articu-
los 3.21 a 3.27. Ademads, en las soldaduras en taller se seguirdn
las del articulo 3.28 y en las soidaduras en obra las del ar-
ticulo 3.29.

3.21. Condiciones ae las piezas a unir.—No se permite soldar
en una zona en que el acero haya sufrido en frio una deforma-
cién longitudinal superior al 2,5 por 100, a menos que se haya
dado tratamiento térmico adecuado.

Antes del soldeo se limpiarin los bordes de la unién, elimi-
nando cuidadosamente toda la cascarilla, herrumbre o sucle-
dad, y muy especialmente la grasa y ia pintura.

Las partes a soldar estaran ademis bien secas.

3.22. Condiciones para los electrodos—Se utilizaran elec-
trodos de calidad estructural, apropiada a las condiciones de
la unién y del soldeo y de las caracteristicas minimas siguientes:

a) Resistencia a traccién del metal depositado:

> 37 kg. mm?® para aceros del tipo A37
> 42 kg, mm?® para aceros del tipo A42,
> 52 kg, mm?* para aceros del tipo A52.

b) Alargamiento de rotura:
> 22 por 100 para aceros de cualquier tipo.

¢) Resiliencia: adaptada a ia calidad del acero y al tipo
de estructura no inferior en ningin caso a 5 kgm/cm®

Son admisibles, seglin los casos y posiciones de soldeo, elec-
trodos de las calidades siguientes:

Estructural intermedia.
Estructural acida.
Estructural basica.
Estructural organica
Estructural rutilo.
Estructural titanio.

Pueden emplearse electrodos normales ¢ de gran penetracién,

La simbologia y descripcién de estas caiidades figura en la
norma UNE 14003. La determinacion de las caracteristicas:del
metal depositado se hari por los métodos que describe la nor-
ma UNE 14022 y la caracterizacién de los electrodos de gran
penetracion segin la norma UNE 14023.

En el uso de los electrodos se seguiran las instrucciones in-
dicadas por el suministrador. Los electrodos de réevestimiento
higroéfilo, especialmente los electrodos basicos, se emplearan per-
fectamente secos y asi se introduciran y se conservarin en
desecador hasta el momento de su empleo.

3.23. Condiciones de soldeo. Los cordones se depositarian
sin provocar mordeduras.

Después de ejecutar cada cordon, y antes de depositar el si-
guiente, se limpiara su superficie con piqueta y cepillo de alam-
bre, eliminando todo rastro de escoria. Esta limpieza se realiza
también en los cordones finales.

Para facilitar la limpieza y el deposito de los cordones si-
guientes se procurari que ia superficie de todo cordén sea lo
méas regular posible y que no forme angulos demasiado agudos
con los anteriores depositados ni con los bordes de las piezas.

La proyeccion de gotas de soldadura se evitara cuidadosa-
mente

3.24. Ejecucion de la soldadura—La superficie de la sol-
dadura sera regular y lo més lisa posible. Se recomienda que
el cebado del arco se haga sobre las juntas y avance respecto
2 la soldadura. :

Si es preciso. la soldadura se recargaria o se esmerilara, para
que tenga e. espesor debido, sin falta ni bombeo excesivo, ¥
para que no presente discontinuidades o rebabas.

En las soldaduras a tope, accesibles por ambas caras, se
realizari siempre la toma de raiz, que consiste en su saneado
y el depdsito del corddén de cierre, o del primer cordén dorsal
El saneado consiste en levantar la parte de rafz hasta dejar

al descubierto el metal sano de la soldadura; por cualquiera
de los procedimientos sancionados por ia practica: burilado, so-
plete, arco-aire, esmeril, etc. El burilado se realizari sélo con
utiles de perfil redondeado, prohibiéndose el empleo de los de
perfil recto.

Se prohibe todo enfriamiento anormal o excesivaments ré-
pido de las soldaduras, siendo preceptivo tomar las precauciones
precisas para ello.

Cuando excepcionalmente se empleen espesores superiores &
30 milimetros se establecerin las precauciones especiales a
adoptar.

8.25. Defectos de las soldaduras.—Los defectos internos prin-
cipales son: a) falta de penetracién (figura 11), cuando el cha-
flan de la soldadura no esta totalmente lleno, o cuando la
unién entre el metal base y el metal de aportacién no es per-
fecta en alglin punto; b) grietas; ¢) inclusiones, escoria u
otros cuerpos englobados en la soldadura, y d) poros, u oclu-
slones gaseosas.

Los defectos superficiales mas importantes son (figura 12):
mordeduras en los bordes, desbordamientos, picaduras, etc.

Todos estos defectos son facilmente evitables por la ejecucion
cuidadosa de un soldador calificado, y la eleccion adecuada de
los electrodos y, por tanto, se procurari en todo momento que
no se produzcan.

La calificacion de los deéfectos, visibles o revelados por un
medio de control, es de la competencia del director de obra.
Este puede ordenar levantar aquellas soldaduras que crea con-
veniente para que se ejecuten nuevamente. El levantado se rea-
lizar4 cuidadosamente por cualquiera de los procedimientos
sancionados por la practica: cincelado con gubia de forma
apropiada para evitar el recalcado, por esmerilado, etec.

3.26. Crateres—Los crateres producidos por el cebado y
corte del arco en los extremos de la soldadura pueden evitarse
en las soldaduras a tope empleando métodos apropiados, por
ejemplo, prolongando la soidadura fuera de las piezas, sobre
montajes apropiados, que posteriormente se eliminaran alisando
cuidadosamente la zona afectada.

En las soldaduras de angulo se permite, en general, dejar
los criteres extremos, descontindolos al medir la longitud efi-
caz. Pueden eliminarse con muela.

En las estructuras sometidas a caras dinamicas es precep-
tiva ia evitacién o eliminacion de los crateres.

3.97. Eliminacién de los elementos de fijacion.—Los elemen-
tos provisionales de fijacién que para el armado o el montaje
se suelden a las barras de la estructura, se desprenderin cui-
dadosamente con soplete sin dafiar a las barras. Se prohibe
desprenderlos a golpes.

Los restos de soldadura de las fijaciones se eliminarin com
pledra de esmeril, fresa, lima u otros procedimientos.

3.28. Soldaduras en taller—El deposito de los cordones se
efectuari, siempre que sea posible, en posicion horizontal. El
taller contara con dispositivos para voitear las pizas y colocarlas
en la posicion mas conveniente para la ejecucién de las solda~
duras, sin que se produzcan solicitaciones excesivas que puedan
dafiar la resistencia de los cordones depositados.

3.29. Soldaduras en obra.—Debe reducirse &l minimo el nu-
mero de soldaduras a realizar en obra, e incluso se recomienda
proyectar para la unién en obra otros medios: tornillos de alta
resistentia, etc.

Se tomaran las precauciones precisas para proteger los tra-

'ba.jos de soldeo contra el viento y la lluvia. Se protegeran

asimismo del frio, suspendiendo en genera: el trabajo cuando
la temperatura ambiente alcance 0° C. En casos excepcionales,
el director de obra puede autorizar el soldeo con temperatura
ambiente entre 00 C y —5° C, adoptando medidas especiales
para evitar el enfriamiento rapido de la soldadura, por ejemplo,
mediante precalentamiento del material base.

3.3. PRESCRIPCIONES SEGUN LA DISPOSICION DE LA SOLDADURA.—
En las uniones de fuerza, segin la disposicién de la soldadura,
se seguirdan ademads las prescripciones de los articulos 3.31 a 3.33.

3.31. Soldaduras a tope—La soldadura serd continua en
toda la longitud de la unién y de penetracién completa.

Se saneara la raiz antes de depositar el cordén de cierre,
o €l primer cordén de la cara posterior.

Cuando el atceso por la cara posterior no sea posible, se
realizara la soldadura con chapa dorsal (articulo 3.51) u otro
dispositivo para conseguir penetracién completa.

Para unir dos piezas de distinta seccién, la de mayor sec-
cién se adeigazari en la zona de contacto, con pendientes no
superiores al 25 por 100 (figura 13), para obteler una tran-
sicion suave de la seccién

3.32. Soldaduras de dngulo—La garganta a de una solda-
dura de angulo que une dos perfiles de espesores e, =e,, serd
no mayor que el valor maximo que corresponde en la tabla 3.1
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al espesor e,, y no menor que el valor minimo que corresponde
al espet::r e,, s:ffscat:t valor minimo es menor que el valor méxi- TABLA 3.2
mo antes espec 0.
B oo perls con borde redondeado (s 10 so tom | | JALORES LIVMITES DF 14 GARGANTA DE DA SOLDA.
como espesor nominal en dei ala, el espesor medido en la tan- PERFILES I IB.[LL LD T Y TD
gencia con el cilindro de redondeo. En el édngulo de los per- 3 s By Y ’
files [ se toma como espesor nominal e, (figura 15) el medido
en la prolongacién de la cara inclinada del ala. En el angulo Gargan- Gargan- | Gargan-
fje los perfiles L y LD se toma como espesor nominal e, (figu- Perflles ta a (figu- ta a (figu- | ta a (figu-
¥ 16) 1,2 veces el espesor de las alas. LIB, TyTD ’%sllg;.’ — zh L) TS i
Los valores méaximos de la garganta en las soldaduras en maximo maximo maximo
éngulo de los perfiles se indican en la tabla 3.2. L o i
La longitud eficaz I (1, o I,) de una soldadura lateral en la
unién de una barra de ancho b (figura 17) que transmite un I 8o s [ 8 4 65
esfuerzo axial estari comprendida entre los siguientes valores:
s, ST B AR 2N ¥ 1 100 35 [ 100 45 7
_— I 120 4 [ 120 45 15
Valor minimo: i%%)s a I 140 4 [ 140 5 85
Valor maximo: 1 <60 a 110 45
I=120
= [ 160 5,5 0
I 180 5 [ 180 55 95
I 200 55 [ 200 6 10
TABLA 3.1 I 220 65 [ 220 6 11
I 240 65
VALORES LIMITES DE LA GARGANTA DE UNA SOL- 1 260 7
DADURA EN ANGULO EN UNA UNION DE FUERZA
[ 250.80 7 11
[ 250.100 7 14
Garganta a I 280 8 [ 300 ¢ 12
1 300 8
Espesor d: la pleza T 320 85
mm Valor méaximo Valor minimo I 340 95
mm mm 1 360 10 Gargan- | Gargan-
Perﬂlfs L taa lﬁl}u- taa (l%l}lk
¥y ra ra
40 - 42 25 25 . e Valor Valor
4:3 - 49 3 25 I 380 10 mm maxm élmo mglxnl:m
50 - 56 35 25 T u
57- 63 4 25 I 500 14 -
64 - 70 45 25 4 25 3
5 35 4
1 550 15 6 4 5
T8 g4 3 Te0 | o : 2| o
85- 9,1 6 35 ' '
92 - 99 6,5 35 .
10,0 - 10,6 7 4 1B 140 6
1B 160 7 ") 8 75
IB 180 ; | 10 7 8
IB 200 8
107 - 11 4 1 .5 ?
114 - 12,'3 i : IB 220 85 12 8 10
12,1 - 12,7 85 45 13 4 1
12,8 - 134 9 45 1 304 25
135 - 14,1 3 v
) 95 L 1 3545 3
T A
142 - 155 10 5 1 5e8 4 16 11 13
}g»g - igg 1 55 17 12 14
0 - 12 55 12 15
184 - 197 13 6 i f;g-; ;g 18
198 - 21 ¥
2 14 6 1 809 6
1 10011 75 19 13 16
213 - 226 15 65 20 14 16
22,7 - 240 16 6,5 22 15 18
241 - 254 17 "7 1 100.60.8 55 24 16 20
255 - 268 18 7 1 100.75.8 55 28 19 |22
269 - 282 19 %5
Los valores de la garganta a para las almas y en los per-
; files H para los bordes no redondeados las alas, son los de-
283 - 31,1 20 75 finidos en la tabla 4.1.
31,2 - 339 22 8 Se sefiala que los valores de la tablg pueden dar lugar a
340 - 360 24 8 moédulos inferiores a los de los perfiles.
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Se recomienda unir toda soldadura frontal con las soldaduras
laterales, si existen, y si no existieran, prolongarla en las partes
laterales en una longitud igual a cuatro veces la garganta.

La unién longitudinal de dos piezas puede ser discontinua,
correspondiente o alternada (figura 18), excepto en los casos si-
guientes: Estructuras sometidas a cargas dinamicas; elementos
situados a la intemperie o en ambientes agresivos, o sometidos
a temperaturas inferiores a 0° C.; Uniones que requieran ser es-
tancas,

La longitud eficaz ! de cada soldadura de ung unién discon-
tinua tendra el siguiente

Valor minimo: 1=5a
1 =40 mm.

La separacién s entre soldaduras de una unién discontinua,
siendo e el minimo espesor de los perfiles unidos, tendri el &=
guiente

15 e en barras a compresion
25 e en barras a tracciéon
300 mm. en todo caso

Valor maximo: s
s
s

IATIATIA

3.35. Soldadura de ranura—Las uniones de fuerza con sol-
daduras de ranura (figura 19), se emplearan solamente cuando
no sea posible realizarlas mediante soldaduras a tope o de an-
gulo, y nunca en estructuras sometidas a cargas dinimicas.

La unién de ung chapa o perfil de espesor e, en la que se
abran ranuras, se realizarai observando las prescripciones si-
guientes:

Ancho de la ranura:

Valor minimo: ¢=25 e
Valor maximo: ¢=10 e

La separacién s, entre ranuras, siendo c¢ gl ancho de la
ranura en la correspondiente direccién, tendria los sigulentes

Valor minimo: s=2 ¢
Valor méaximo: s =30 e

La distancia ¢ de una ranura al borde siendo ¢ el ancho
de la ranura en la correspondiente direccién, tendra los si-

guientes

Valor minimo: t=c¢ )
Valor maximo: £ =15 e, si no hay soldadura de éngulo en

¢l borde.

Si en los planos de taller figuran soldaduras de ranura que
no cumplen estas prescripciones, debe consultarse antes de
realizarlas.

No se permite rellenar con soldadura los agujeros practi-
cados en las piezas por necesidades de ejecucion.

3.4, ORDEN DE EJECUCIGN DE CORDONES Y SOLDADURAS EN EL
SOLDEO MANUAL—Cuando se realiza soldeo manual es importan-
te el orden de ejecucién de los cordones de las soldaduras,
y en algunas uniones el orden de ejecuciéon de las soldaduras.
para atenuar las deformaciones y las tensjones residuales.

Se recomienda emplear, segin los casos, €l orden de ejecu-
clén que se describe en los articulos 341 a 3.44.

341. Soldadura de varios cordones—Se recomienda que
una soldadura con varios cordones se realice depositando éstos
en el orden indicado en la figura 20, El tltimo cordén conviene
sea ancho para que la superficie de la soldadura sea lisa

Realizando cordones de toda la anchura del chaflan, éstos
forman capas sucesivas, de borde a borde, y se depositaran de
modo andlogo al indicado antes.

3.42 Soldaduras continuas—Cuando la longitud de la sol-
dadura no sea superior a 500 milimetros, se recomienda que
cada cordon se comience por un extremo y se siga hasta el
otro (figura 21), sin mas interrupcién que la necesaria para
el cambio de electrodos.

Cuando la longitud esté comprendida entre 500 milimetros
¥y 1.000 milimetros, se recomienda comenzar por el centro. Si
se efectiia por un soldador, se realizara primeramente ei cor-
dén 1 y después el cordon 2. Si operan dos soldadores, se rea-
lizaran simultineamente.

Se recomienda que las soldaduras de longitud mayor de
1.000 milimetros se realicen a paso de peregrino, de modo que
cada cordon parcial, cuya longitud debe ser la correspondiente
al material depositado con un electrodo, termine donde co-
menz6 el cordon parcial anteriormente ejecutado,

Operando un soldador, puede realizarse comenzando por un
extremo (figura 22 a), por el centro (figura 22 b), o en puntos
intermedios (figura 22 ¢). Operando con varios soldadores pue-
den utilizarse los mismos sistemas (figura 23 a, b, ¢).

3.43. Union plana con soldaduras gue se cruzdn.—Se reco-
mienda ejecutar primeramente las soldaduras transversaies (fi-
gura 24 a, b, ¢, d), sanear y preparar a continuacién los bordes
de éstas en sus zonas extremas y, finalmente, realizar la sol-
dadura longitudinal.

344. Unién en dngulo con soldaduras que se cruzan.—En
la unién en 4ngulo de una chapa (alma) a otras soldadas a tope
(alas), se seguira la disposicion y orden de la figura 25 a. La
disposicién de la figura 25 b es perjudicial por el efecto de
entalladura en el agujero del alma.

En la unién del angulo de una chapa a otras dos soldadas
en ingulo, caso de los rigidizadores de las vigas armadas, se re-
comienda la solucién de la figura 25 c, salvo el caso de ele-
mento importante sometido a traccién en que no es recomen-
dable la soldadura transversal 3. La disposicién de la figura 25 d
es incorrecta.

35. PREPARACION DE BORDES.—La preparacion de los bordes
de las chapas y perfiles a unjr con soldadura a tope por arco, .
tlene por objeto asegurar la completa penetracion, y facilitar
el soldeo, para conseguir una soldadura sana con Ja minima
cantidad de metal de aportacién.

En la eleccion del tipo de preparacién de bordes influyen
factores tecnolégicos: forma de la unién, clase del metal de
base, espesor de las piezas, procedimiento de soldeo, deforma-
clén admisible en las piezas, etc., y también factores econdémi-
cos: coste de 1a preparacién y consumo de metal de aportacién.

Una correcta eleccién del tipo adecuado de preparacién de
bordes, en cada caso, s6lo puede realizarla un técnico experimen-
tado. Para facilitar su labor se describen a continuacién los
tipos més recomendables en uniones de fuerza, y en las Ta-
blas 3.3 y 3.4 se recogen indicaciones sobre su empleo,

351. Empileo de chapa dorsal—En las uniones de fuerza
para conseguir la penetracién completa exigida, es necesario el
soldeo por ambas caras, saneando la raiz de la soldadura efec-
tuada por la primera cara, antes de realizar el soldeo por la
segunda, que en algunos casos se limita solamente a un cordén
de cierre. '

Cuando solamente es accesible por una cara, para conseguir
la penetracién completa se puede utilizar, con varios tipos de
preparacion de bordes, una chapa dorsal, de acero de la misma
clase que el de las pilezas a unir, o de cobre, o emplear otros
procedimientos.

La chapa dorsal de acero queda unida a la soldadura, y tiene
el inconveniente de que pueden producirse efectos de entalla- -
dura en la zona de la raiz, por lo que no es unién apta para
solicitaciones de fatiga. Si se emplea en uniones a la intemperie
o en ambientes agresivos, se tomarin precauciones para evitar
la corrosién entre la chapa dorsal y el perfil. Para que la sol-
dadura sea perfecta, es necesario un buen ajuste entre la chapa
dorsal y las piezas a unir.

La chapa dorsal de cobre se quita al terminar )a operacién;
hay que utilizarla con la precaucién de no cebar el arco en el
cobre, para que no se produzcan inclusiones de cobre que son
causa de fisuras. .

3.52. Bordes escuadrados.—La soldadura con bordes sim-
plemente escuadrados, es la que resulta mas econémica en ope-
raciones de preparacion y en cantidad de metal de aportacién.
Con soldeo manual desde ambas caras, puede emplearse en
piezas de pequefio espesor, hasta 6,5 milimetros con electrodo
normal, hasta 10 milimetros con electrodo de gran penetracién,
¥ con soldeo automatico por arco sumergido en espesores has'a
16 milimetros o mas si se emplea corriente continua en lugar
de corriente alterna.

3.53. Preparacion en V.—Biselado plano de las piezas en
una de las aristas de borde. La seccién recta del chaflin tiene
forma de V.

Esta preparacion, con soldeo por una sola cara, y un cordén
dorsal de toma de raiz, produce soldaduras de penetracién com-
pleta, que no pueden conseguirse ficilmente con bordes escua-
drados. Se emplea para espesores hasta 20 milimetros. Para
espesores mayores, con soldeo por un solo lado, es mas conve-
niente la preparacion en U (articulo 3.54).

Tiene el inconveniente de producir apreciable deformacién
angular por su asimetria, que debe contrarrestarse mediante
presentacién falseada de las piezas.

Generalmente el biselado es simétrico, pero puede convenir
hacerlo asimétrico para soldaduras con posicion en cornisa
y en algin otro caso de posicién dificil. Se emvlea preparacién
en V unilateral, con biselado de una sola pieza, para soldaduras
en L oen T.
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354. Preparacion en U.—Biselado céncavo de las plezas en
uns de las aristas de borde. La seccién recta del chaflan tiene
forma de U.

Tiene el mismo fin que la preparacién en V, con la ventaja
de que es mas estrecho el chaflan en su parte superior, y por
tanto, se requiere menor cantidad de metal de aportacion, y
las deformaciones son menores, por lo que se emplea en sol-
daduras para espesores mayores de 20 milimetros. Requiere
también cordén de toma de raiz,

Cuando se bisela sélo una pieza puede denominarse prepa-
racion en J, y se emplea con el mismo fin para soldaduras en
LyenT.

355. Preparacion en X.—Biselado plano de las piezas en
las dos aristas de borde. La seccién recta del chaflin tiene
forma de X.

Esta preparacién, con soldeo para ambas caras, produce sol-
daduras de penetraci6én completa, simétricas, y por consiguiente
con minima deformacién angular. Puede emplearse para espe-
gores hasta 40 milimetros, y la cantidad de metal de aportacién
que requiere es menor que en las preparaciones en V o en U.

Generalmente el biselado es simétrico, pero puede convenir
hacerlo asimétrico para soldaduras con posicién en cornisa y
en alglin otro caso de posicion dificil.

Cuando se bisela una sola pieza puede denominarse prepa-
racién en K y se emplea con el mismo fin para las soldaduras
en L y en T,

3.56. Preparaciones mirtas.—El técnico que proyecta 1as pre-

paraciones elige a veces preparaciones dobles con varios biseles
de los indicados en los articulos 3.53 a 3.55, para aprovechar
las ventajas de cada uno: economia, comodidad de soldeo, faci-
lidad de ejecucién de la toma de rafz, etc.

3.6. DEFORMACIONES Y TENSIONES RESIDUALES.—Toda soldadu-
ra experimenta durante su enfriamiento contracciones longitu-
dinales y transversales.

La magnitud de estas cotracciones es tanto mayor cuanto
mayor es la seccion de la soldadura y més lenta la aportacién
de calor en €l soldeo, o sea la velocidad de fusién del electrodo. ,
Depende también esta magnitud del ntamero, forma y orden de
depdésito de los cordones de 1a soldadura, de la posicién de sol-
deo y de otras circunstancias.

Estas contracciones producen en las piezas deformaciones y
tensiones residuales, que hay que prever antes de la ejecucién,
para que los elementos después de soldados cumplan las exi-
gencias dimensionales de los planos, evitando, si es posible,
récurrir para ello a operaciones de enderezado, corte o recre-
cido, que encarecen la ejecucién.

En el proyecto deben estudiarse las djsposiciones de las unio-
nes de modo que las tensiones residuales inevitables que pro-
ceden de las deformaciones coartadas en las soldaduras, al com-
binarse con las originadas por las cargas, no den lugar a estados
tensionales que resulten peligrosos.

Igualmente figuraran en el proyecto, cuando sea preciso, los
procedimientos de atenuacién de tensiones residuales: recocido,
calentamiento previo, etc

1 2 3¢+ 4 3 5 6 1 7 ¢ 8 ; 9 10 |
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FIGURA 24.- UNIONES ‘PLANAS CON SOLDADURAS QUE SE CRUZAN
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FIGURA 25~ UNIONES EN ANGULO CON SOLDADURAS QUE SE CRUZAN



TABLA 3.3 UNIONES DE FUERZA CON SOLDEO POR ARCO A TOPE
TIPO DE NOTACION AMBITO DEUSO RECOMENDACIONES PARA SU EJECUCION '
PREPARACION Posicion|Espesor] Electrodos| Separacion |Talon|Radio Angulos
de |dela ; = -
Dimensionesen |[soldeo|chapa Eg ;ormat) & i rom t r delgnte degps superior mfctarrlior
mm o grados figuraze) mm pengt:garc?grq min. fopt. [max{ mm | mm | gradosigrados|grados|gados
I. AMBAS CARAS ACCESIBLES.Se suelda por ambas caras al menos conun cordonde toma de raiz
Bordes escuadrados 4-5 N @ 3,2 0 1 |25
_ /_g_(:)a,z H p5-65| N @32-4/15| 2 |3
A 22, o _‘- s510] © 932as| 0 | 1| 2
Pl C,V [4=-5 | NG 32 [1.5] 2 |25
V simetrica 5—10} N 1,5 2 |25
H [B10—15]primer cordoy 1,5 | 2 3 |0-3 —_ 6 0°
—_— =
A | R et | v Bense
C — sucesivos . ! 2 10-3 —_ 7 0° — —_ -—
@ # >10-20 1,5 2 3
N geesivos: |1
f | = 5-10 2 | 25| 3
! '1L-§” V. p10-1s 2 [ 3[4]0-3 | — | 60°
et >15-20 2 35| 5
'V asi 'netru:a N .
6 I gfa‘d’{z‘ -.:.)a'! 5—10[]primer cordor] 1 1,5| 25
{ p C 9 32 15-25| — | 550 | — [40°-4%|15°-10°
t >10—20]sucesivos | 151 2 | 3
Vumlé"('erul en tabla 4,4 ¢ 4aB
U simetrica N °
) H >20-40 — [0 |35] 2-3 6 20
.no N ) al Jprimer cordory '
C [>20-40] @ 4a6 — |0 |4 | 2-3 7 40° —_ — —
sucesivos
<3 V. [>20-40l g6qs | — |0 |4 |23 | 7 | 30°
U asimetrica Dnoe N N
KR 4 //—**E)a'i |primer cordon
g ol C [|>20-40} ¢ 4a6 — |10 |35] 2-3 7 359 | — 25309 102-5°
—4 sucesivos
L) _enTdbla 44 P 6a8

WAN—Y I°P ‘0 ‘4

€02

00021

L96T 015088 7



X simetrica

L961 0¥5088 ST

' - N
B.t )a_f H  PI15-40) imer cordon 2 | 3 | 4
/ C [p15-40 iféiivos 2 |25/35(0-3| — [600 [60° | — | —
>15-20 3 35| 45
v 520-40] 9 4a® 351 4 | 6
H Recomendaciones como en X simetrica. .
DneN )a.f Para que el volumende soldaduraseaigual 4=3*4 60° | 60°
C [$15-¢0] en ambas caras despuesdel saneado deraiz:d=£-2 _ _
Para que el volumen de soldadura a realizar d=§- ¢ 60°-70% ara faciiitar el
v thusseommonsi Su posicion esdesfavombie:d-nqr. 6 0° 901/ saneado deraiz
o N
/M%-)Q-Z Jprimer cordon
| C p15—u| 9 32 2 [2,8(35|0-3 — | 55° | 55° |[40%45915°-10°
sucesivos
K entabla 4.4 # Ago
: II. SOLO UNA CARA ACCESIBLE. Se realiza mediante chapa dorsal enlacara inaccesible
Bordes: escuadrados Todas| 4—5 |N @ 3,2 z 7 -
+‘I'—-q /4—%[]&[ H >5—~8 [N ® 32a5 = 8
4 Y 4o 156516 @ 32 0a2
L >65-8 | G ¢ 32a5| 15a3
V simetrica = 61 0 — 45°
_g_’ﬁ_ ‘ . CZ.! NG 4*1 1C = 7% 0 —_ 30°
; . ( J_ /_ >u H 5_40 é 8*1 0 e 20° ,
2 *—_g‘r- é 9+2 0 - 45° El ungulo del
“ .  —— N @ 41 2¢] = 10¢2 0 — 30° electrodoconla
o, SO Se ha indicado lanota- _ 2 11%2 0 —_ 20° normal ala chapa
Ld primera ¢apa puede | cidn para soldaduras N @ &1 1C 4a6 0 — 450 no serd nunca
realizarse conun solo | cON caras convexas: C 5—40 + > + ° menor que 30°
! | : N @ &1 2C] = 10%2 0 — | 5 q |
cordon (1C) o,en ciertos gnl.ujnacara,o::lmbcclis, > 7+ 0 .59
casos,con dos cordones | deben ser aplanadas ' T —
co?tot?';uos (S;C) se representard con v 540 N 0 &1 1C = 82 0 — 30°
la notaclen: | = 9% 0 — 20°
T 5—40) N @ &1 1C] = 61 0 — 4,5°
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TABLA 3.4 UNIONES DE FUERZA CON SOLDEO POR ARCO A TOPE ENT
TIPO DE NOTACION AMBITO DE USO RECOMENDACIONES PARA SU EJECUCION
.PREPA RACION “ | Angulo|Posicion|Espesor] Electrodos Separacion | Talon | Radio Angulos
5 Sgl?'jeo glfa[lbaa g €& mm t r Cbl?snte deggfs
M ENgOeE ST | grados ffigra2s) mm min.|opt. [ max| mm | mm | grades| gracbs
I. AMBAS CARAS ACCESIBLES. Se suelda por ambas caras al menos con un cordon de toma de raiz
V unilateral oo | M C |57 15 |2 |3 |[12-25] — 500
%fe/* Vv 5-15 | Primer cordon 2--13 |4 |12-25]| — 50°
s00 |HC |5-15 ok s 152 (3 |1-2| — 50°
8 fa /\3 ght  A)al Vv |5-15 | Sucesivos 2 [3 ][4 |1-2 ] — [s0°o]|
W 7, N g |HC |5 #4a8 152 |3 |0-15] — 60°
— % 0 v |5-15 2 |3 |4 |0-15]| — 60°
Si & >30° se realiza j00 |1 C |57 wip21310 - |
soldadura en angulo v 5-15 2 3 4 0 - 70°
J H o [>15-40 0 |25(35 | 2-3 | 12 |15°-250
90° _
CiV  P15-40 | Primer cordon 0 |3 |4 |23 15 35¢
O L 2.8 0 |25(35|2-3 | 1 300
C.V [>1540 | Sucesivos 0 |3 |4 |23 | 15 350
spo | M [>1540 B 58 0 |25(35]2-3 | 12 3 |
% W% v |60 o 3[4 |23 | 15 400
QL ////M o | M [P150 0 [25(35 [2-3 | 12 | 40°
+—1 C,V |[>15-40 0 [3 |4 |23 | 15 40°
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[ K */E/“ 90° H, C [>15-40 2 |3 |4 0 — | s0° 509
A // d:05e| " |>15-20 3 |35(45| 0 — 50° | 60°
W//% 4508 >20-40] Primer cordon 35 |4 | 6 0 -— 50° | S0°

8/ /,,,// B| LoN (SNA el 0o [He |>wd0| 932 2 |34 |0 | — | 50°] s0°
_ & / ’ d:-07e| . |>15-20 35(45 | 0 —_ 50° | 500
% % d=03e >20-40] Sucesivos 35| 4 | 6 0 —_ S0° | 50°
%/% 50° | B C |>1540] Z4a® 2 (3 |4 | 0 — | 600 [ 0o
- T 1 d=¢ y  [>1520 35 |45| 0 — 60° | 50°
$id Z50° preparacionen J d=0 ~20-40 35 |4 |6 | 0 | — | 60° | 50
I1. SOLO UNA CARA ACCESIBLE. Se realiza mediante chapa dorsal en la cara inaccesible
=26 0 — 45°
gut1  1cC 2741 0 — | 350
H 5-40 =81 0 - 259
=91 0 — 450
V unilateral g 41 2¢ =101 0 —_ 3*°
EXEE 0 —_ 25°
04t1  1C S48 L0 =
=5a7 “0 — 3
0° 1 ¢ |54 Z9%1 0 | — | &
.t (é ﬂaj’ 04*1  2C =102 0 —_ 350
- IEIEE 0 - |2 | _
' =829 0 — 450
Vv 5-40 |0 4% [ = 9% 0 — 35°
=10%1 0 - 250
T |5-40 |O4*1  1C ALY 0 sl N
=7%9 0 — 350
. gleo'}r:ap::t?gt%%c%%é%rlﬁg 70° K ¢ 5-40 30245°
Ilz.ga l?éérpsegaco%c:ﬁg ggﬁ)de con caras convexas:) | V. T . }
Coren UCY SSTCIIICE  deben ser apianadas | 500 | S | 540 | a0 con valores de e 1o rebasen los (3745
contiguos (2C) ' se representard con - V.1 indicados ' '
; o ; la notacion: .
B | S R el 4o
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TABLA 3.5 SOLDADURAS DE ANGULO
Too de NOTACION Dimensiones en mm.
soldadura Simple Doble Cuadruple
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3.61. Deformaciones lineales.~La deformacion lineal d, in-
ducida por la contraccion longitudinal de la soldadura en dos
piezas soldadas a tope (figura 27), suele estar comprendida en-
tre €l 1 y el 6 por mil de la longitud de la soldadura.

La deformacién lineal ¢, causada por la contraccién trans-
versal suele estar comprendida entre 1 milimetro y 4 mili-
metros, ‘

3.62. Deformaciones anguldres.—Las soldaduras de éangulo
(figura 28 a), y en general todas las asimétricas (figura 28 b),
producen deformaciones angulares por la diferente contraccién
#ransversal de las capas de metal aportado, modificindose los
4ngulos con que se hayan colocado las piezas a soldar.

Cuando los giros est4n coartados, suelen producirse abar-
quillamientos o alabeos en las piezas unidas (figura 29).

3.63 Atenuacion de las tensiones.—Para conseguir una sol-
dadura con coacciones minimas, y reducir tensiones residuales
sl minimo posible, se seguiran los principios fundamentales si-
guientes:

Principio de simeiria—E] volumen de metal depositado ten-
dri en todo momento la maxima simetria posible.

Principio de libertad.—Las piezas a soldar se dispondran de
modo que puedan seguir los movimientos producidos en el sol-
deo con la maxima libertad posible.

Principio de accesibilidad.—E] soldador tendri en todo mo-
mento acceso facil y posicién 6ptima de trabajo, para asegurar
el depédsito limpio y perfecto del materia]l de aportacion.

Principio de enfriamiento.—La disposicion de las piezas y
el orden de los cordones seri tal que se reduzca al minimo la
acumulaciéon de calor en zonas locales.

3.64 Aminoracién de las deformaciones angulares.—Las de-
formaciones angulares pueden contrarrestarse mediante la pre-
sentacion falseada de las piezas a unir, de modo que una vez
ejecutada la soldadura queden en la posicién correcta.

Los abarquillamientos o alabeos pueden evitarse mediante la
previa deformacién de las piezas a unir.

3.65. Correccion de las deformaciones.—A pesar de las pre-
cauciones adoptadas, las deformaciones pueden resultar supe-
riores a las tolerancias correspondientes.

Estas deformaciones se corregiran en frio, con prensa o mé-
quina de rodillos, sometiendo después las piezas a un cuidadoso
examen, para asegurarse de que no han aparecido fisuras en
el metal de aportacién o en la zona de transicién del metal base.

3. CALIFICACION DE LAS SOLDADURAS.—Tigne importancia fun-
damental en la ejecucién de las soldaduras la capacitaciéon pro-
fesional de los operarios que realicen los trabajos de soldeo, que
acreditaran mediante examen y calificaciéf, realizados por un
Inspector aceptado por el director de la obra, seglin la norma
UNE 14010, examen y calificacién de los operarios destinados
a trabajos de soldeo eléctrico por arco, en las estructuras de
acero.

Segln la calificacién del operario se le encomendarin sol-
daduras en las siguientes posiciones:

Soélo en posicion horizontal.
Toda posicién excepto en techo.
Toda posicién.

CAPITULO 4. EJECUCION EN TALLER

4.1, PLANOS DE TALLER.—Para la ejecuciéon de toda estructura
metalica, el constructor, basindose en los planos del proyecto,
realizarid los planos de taller precisos para definir completa-
mente todos los elementos de aquélla.

4.11. Cotas de replanteo.—El constructor comprobari en
obra las cotas de replanteo de la estructura para la realizacién
de los planos de taller,

4.12. Contenido de los planos de taller—Los planos de taller
contendran en forma completa:

a) Las dimensiones necesarias para definir inequivocamente
todos los elementos de la estructura.

b) Las contraflechas de vigas, cuando estén previstas.

c¢) La disposicién de las uniones, incluso las provisionales
de armado, distinguiendo las dos clases: de fuerza y de atado.

d) El diametro de los agujeros de roblones y tornillos, con
indicacién de la forma de mecanizado.

e) Las clases y diametros de roblones y tornillos.

TABLA 3.6

SOLDADURAS DE RANURA

TIPO DE OJAL

NOTACION
Dimensiones en mm.

TITTITILY

N =nUmero de ojales

n[—] a ¢.c,

VA

RANURA OVALADA
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f) La forma y dimensiones de las uniones soldadas, la pre-
paracion de los bordes, el procedimiento. métodos y posiciones

de soldeo, los materiales de aportacién a utilizar y el orden-

de ejecucion
g) Las inaicaciones sobre mecanizado o tratamiento de los
elementos que lo precisen

Todo plano de taller llevara indicados los perfiles, las clases
de los aceros. los pesos y las marcas, de cada uno de los ele-
mentos de Ja estructura representados en el

413 Revision de los planos de taller.—El constructor, antes
de comenzar la ejecucion en taller, entregari dos copias de los
planos de taller al director de la obra, quien los revisara y
devolvera una copia autorizada con su firma en la que, si se
precisan sefialara las correcciones a efectuar. En este caso el
constructor entregaria nuevas copias de los planos de taller co-
rregidos. para su aprobacion definitiva.

4.14 Modificaciones en los planos de taller.—S1 el proyecto
se modifica durante la ejecucion de ios trabajos, los planos de
taller se rectificaran para que la obra terminada quede exacta-
mente definida por estos planos.

Si durante la ejecucion fuese necesario introducir modifica-
ciones de detalle respecto a lo definido en los planos de taller,

se haran con la aprobacién del director de 1a obra. y se anotara
en los planos de taller todo lo que se modifique

4.2. PLANTILLAJE.—Se trazaran las plantillas a tamafio na-
tural de todos los elementos que lo precisen, especialmente las
de los nudos y de las cartelas de union, basandose en l0s planos
de taller. Cada plantilla llevara la marca de identificacion del
elemento a que corresponde y los niimeros de los planos de taller
en que se define Sobre ella se indicaran los diametros defini-

tivos de !0s agujeros y su posicion exacta,

Esta exigencia no ee precisa cuando se utilicen maguinas de

| oxicorve automaticas que irabajan sobre plantillas a escala re-
| ducida,

4.2, Trazado—E] trazado de las plantillas se realizara por
personal especializado, ajustandose a las cotas de los planos de
taller, con las tolerancias fijadas en e] proyecto, o en su defecto,
con las indicadas en e: Capitulo 6 de esta norma.

4,22 Material para el plantillaje—Las plantillas se reali-
zaran en material que no sufra facilmente deformaciones ni
deterioros durante su manejo

43 PREFARACION, ENDEREZADO % CONFORMACION.—ESstas ope-
raciones se realizaran antes del marcado de ejecucion, con ob-
jeto de que todos los productos tengan la forma exacta, recta o
curva, deseada.

DESDE UNA CARA:

H Soldeo en horizontal
T Soldeo en techo

C Soldeo en cornisa

¥V Soldeo en vertical °

DESDE AMBAS CARAS:

H Soldeo en horizontal
C Soldeo en cornisa

V Soldeo en vertical

FIGURA 26~ POSICIONES DE SOLDEO.
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4.31.
dera a:

Eliminar aquellos defectos de laminacién que, por su pequefia
importancia, no hayan sido causa de rechazo.

Suprimir 1as marcas de laminacién en relieve en aquellas
zonas que hayan de entrar en contacto con otro producto en las
uniones de la estructura.

Eliminar todas las impurezas que lleven adheridas. La cas-
carilla de laminacion fijamente unida no necesita ser eliminada,
a menos que se indique expresamente en el proyecto.

432, Enderezado.—Lga operacién de enderezado en los per-
files, y la de planeado en las chapas, se realizaran preferente-
mente en frio, mediante prensa o maquina de rodillos, Si por
excepcién se realizan en cailente, se seguirdn las prescripciones
del articulo 4.34.

4.33. Conformactén—Las operaciones e plegado o curvado
se realizarin preferentemente en frio. No es admisible que apa-
rezcan en €] producto abolladuras a causa de las compresiones,
ni grietas debidas a las tracciones, que en la conformacién se
originen Si el plegado es muy acusado se recomienda el recocido
posterior de !a pieza. Si por excepcién se realizan en caliente,
se seguirdn las prescripciones del articulo 4.34.

4.34. Operaciones en calients.—Enderezado y conformacién
pueden realizarse en caliente con las condiciones siguientes:

a) El calentamiento se efectuars, a ser posible, en horno, Se
admite el calentamiento en fragua u hornillo. Se desaconseja el
calentamiento directo con soplete. El enfriamiento se realizara
al aire en calma, sin acelerarlo artificialmente.

b) Se calentard a una temperatura maxima de 950° C (rojo
cereza claro), interrumpiéndose la operacién cuando la tempe-
ratura baje de 700° C (color rojo sombra), para volver a calentar
la pieza.

¢) Se tomaran todas ]as precauciones necesarias para no al-
terar la estructura del acero, ni introducir tensiones parisitas
durante las fases de calentamiento y enfriamiento.

Preparacion—En cada uno de los productos se proce-

435 Conformacion de chapas.—El estampado y/0 la embu-
ticién de chapas, se realizaran utilizando dispositivos que per-
mitan realizar la operacion de una sola vez, y se adoptaran las
precauciones indicadas en los articulos 4.33 y 4.34.

Padra realizarse en frio cuando el espesor de la chapa no
ses superior a 9 milimetros y/o el radio de curvatura no sea
inferior a 50 veces el espesor.

4.4, MARCADO DE EJECUCION.—EIr esta operacion se efectian
sobre los productos preparados todas las marcas precisas para
realizar los cortes y perforaciones.

441. Comprobacion de los productos—Antes de proceder
al marcado se comprobara que cada producto tiene la forma
exacta, recta o curva, deseada.

442 Realtzacion de las mareqs.—E]l marcado se realizara
por personal especializado en estn operacion, ajustandose es-
crupulosamente a las cotus de las planos de taller y respetando
las tolerancias permitidas en el Capitulo 6.

4.43. Huellas de granete.—Si el marcado se hace con gra-
nete, sus huellas se dispondran de modo que queden eliminadas
necesariamente por operaciones posteriores. En las proximidades
de las soldaduras se eliminarian por alisado. Esta precaucién es
especialmente precisa en las estructuras que hayan de ser some-
tidas a cargas dinamicas.

45. CorTE.—Mediante esta operacion se cortan las plezas
a sus dimensiones definitivas y se ejecutan los biseles, reba-
jos, etc., indicados en los planos de taller. Puede efectuarse el
corte con sierra, disco, cizalla, o maquina de oxicorte, obser-
vando las prescripciones que siguen. Se prohibe el corte con arco
eléctrico.

451, Corte por cizalla.—El uso de la cizalla se permite so-
lamente para chapas, planos y angulares, de espesor no mayor
de 15 milimetros.

452 Oricorte.—E]l uso de la maquina cxicorte se permite
tomando las precauciones necesarias para que el corte sea re-
gular, y para que las tensiones o transformaciones de origen
térmico que se produzcan no ocasionen perjuicio.

453. Repaso de bordes—E] o6xido adherido y las rebabas,
estrias o irregularidades de borde, producidas en el corte, se
eliminarin posteriormente mediante piedra esmeril, buril y es-
merilado posterior, fresa o cepillo, terminandose con esmerilado
fino. Esta operacién se efectuara con mucho mayor esmero en
las piezas destinadas a estructuras que hayan de ser sometidas
a cargas dinamicas.

454 Bordes contiguos a soldeduras~—Todo borde realizado
con cizalla o0 maquina de oxicorte que haya de quedar en la
proximidad de una uniém soldada, sin ser fundido durante el
soldeo en una profundidad no inferior a 2 milimetros en los

aceros A37 y A42, y no inferior a 5 milimetros en los aceros A52,
se mecanizara mediante piedra esmeril, buril y esmerilado pos-
terior, o fresa, para eliminar toda la zona alterada por el corte,
en la profundidad no inferior a 2 milimetros en los aceros A37
y A42, y a 5 milimetros en los aceros A52, ¥ en una longitud
que rebase en no menos de 30 milimetros cada extremo de la
soldadura.

455. Biseles—~Todo bisel se realizara con las dimensiones
¥y los angulos marcados en los planos de taller dentro de las
tolerancias sefialadas en el Capitulo 6. Se recomienda su eje«
cucién mediante méquina herramienta u oxicorte automatico,
con las prescripciones del articulo 4.52, y permitiéndose buril y
esmerilado posterior, teniendo en cuenta lo previsto en el sr-
ticulo 4.54.

456 Angulos entrantes—Todo 4ngulo entrante se ejecu-
tard sin arista viva, redondeado con el mayor radio posible,
aunque en los planos de taller no se consigne este detalle,

457 Fresado de Gpoyos.—Se recomienda fresar los bordes
de apoyo de todo soporte en un plazo normal a su eje, para
conseguir un contacto perfecto con la placa o soporte contiguos,
slendo preceptivo hacerlo cuando se indique en el proyecto.

4.6. PERFORACIONES.—Los agujeros para roblones y tornillos
se perforarian preferentemente con taladro, autorizandose el uso
de punzén en los casos indicados en el articulo 4.61 y con las
condiciones prescritas en los articulos 4.62 y 4.63. :

461. Punzonado—E] punzén estari siempre en perfecto es-
tado, sin desgaste ni deterioro. Se permite el punzonado en
piezas de acero A37 cuyo espesor no sea superior a 15 milimetros,
que no se destinen a estructuras sometidas a cargas dinamicas.

En las restantes piezas de acero A37, y en todas las piezas
de acero A42 y A52, los agujeros se ejecutarén siempre con ta-
ladro.

462. Perforacion a didmetro deﬂmtivo.——m taladrado se
realizari, en general, a diametro definitivo, salvo en los agujeros
en que sea previsible rectificacién para coincidencia, segiin el
articulo 4.63.

No se permite el punzonado a didmetro definitivo.

463 Perforacion a diagmetro reducido.—El taladrado se eje-
cutara con diametro reducido, 1 milimetro menor que el dia-
metro definitivo, cuando sea previsible rectificacion para coin-
cidencia.

El punzonado se ejecutara con diametro reducido, 3 milime-
tros menor que el diametro definitivo.

4.64. Rectificacion por coincidencia.—La rectificacién de los
agujeros de una costura, cuando segin el articulo 2.2 sea pre-
clsa, se realizara mediante escariador mecanico. Se prohibe ha-
cerlo mediante broca pasante o lima redonda.

4.65. Talodrado simuit@neo.—Se recomienda que, slempre
que sea posible, se taladren de una sola vez los agujeros que
atraviesen dos 0 mas piezas, después de armadas, engrapandolas
o atornillandolas fuertemente. Después de taladradas las ple-
zas se separaran para eliminar las rebabas.

4,66, Agujeros para tornillos calibrados.—Los agujeros des-
tinados a alojar tornillos calibrados se ejecutaran slempre con
taladro de diametro- igual al diametro nominal de la espiga con
las tolerancias indicadas en al articulo 6.61.

47. Armapu.—Esta operacion tiene por ubjeto presentar en
taller cada uno de los eiementog estructuraies que lo requieran,
ensamblando las piezas que se han elaborado, sin forzarlas, en
la posicién relativa que tendran una vez efectuadas las uniones
definitivas.

Se armara el conjunto del elemento, tanto el que ha de unirse
definitivamente en taller, como el que se unira en obra.

471 Elementos con uniones roblonadas y atornilladas.—Las
piezas que hayan de unirse con roblones, tornillos calibrados o
tornillos de alta resistencia, se fijaran con tornillos de armado,
de diametro no mais de dos milimetros menor que el diametro
nominal del correspondiente agujero.

Se colocara el numero suficiente de tornillos de armado, para
que, apretados fuertemente con llave manual, se asegure la
inmovilidad de las piezas armadas y el intimo contacto entre las
superficles de union.

472, Elementos con uniones solladgs.—Las piezas que hayan
de unirse con soldadura se fijaran entre si. o a galibos de ar-
mado, con medios adecuados, que aseguren, sin una coaccién ex-
cesiva, la inmovilidad durante el soldep y enfriamiento subsi-
guiente, consiguiéndose asi la exactitud pedida y facilitindose
el trabajo de soldeo,

Para la fijacion no se permite realizar taladros o rebajos que
no vengan refinidos en los planos de taller.

Como medio de fijacién de las piezas entre si, pueden em-
plearse puntos de soldadura depositados entre los bordes de las
piezas a unir. E] nimero y el tamafio de los puntos de soldadurs
sera el minimo suficlente para asegurar la inmovilidad.
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Estos puntos de soldadura pueden englobarse en lg soldadura
definitiva si se limpian perfectamente de escoria, no presentan
fisuras u otros defectos, ¥ después de hacer desaparecer con
buril, fresa, etc., sus crateres extremos.

:Be prohibe la practica viciosa de fijar las piezas a los galibos
de armado con puntos de soldadura.

~473. Comprobacion de la erxactitud. —Con el armado se
comprobara que la disposicién y dimension del elemento se ajus-
tan' a las sefialadas en los planos de taller.

:Se rectificaran o se reharan todas .as piezas que no permi
tan el armaco en las condiciones arriba indicadas.

4.74 Rewmizacion de las uniones.—Después de efectuado el
armado, y comprobada su exactitud, se procedera a realizar ia
,unién definit:va de las piezas que constituyen las partes que ha-
yan de llevarse terminadas a !a obra. Las prescripciones para
las uniones roblonadas y atornilladas se han establecido en el
Capitulo 3, y para las uniones soldasa, en el Capitulo 3.

:No se retiraran las fijaciones de armado hasta que quede
asegurada la indeformabilidad de las uniones.

48 MARCAS DE IDENTIFICACION.—En cada una de las plezas
preparadas en el taller se pondra, con pintura o lapiz graso, 1a
marca de identificacién con que ha sido designada en los planos
de ‘taller para el armado de los distintos elementos,

Asimismo cada uno de los eiementos terminados en el taller
llevara la marca de identificacion prevista en los planos de taller
para determinar su posicién relativa en el conjunto de la obra.

CAPITULO 5. MONTAJE EN OBRA

5.1. PROGRAMA DE MONTAJE—El constructor, basindose en
las indicaciones del proyecto, redactard un programa de mon-
taje detallando los extremos siguientes:

a) Distribucion de la ejecucion en fases, orden y tiempos
de montaje de los elementos de cada fase.

b) Descripcion del equipo que empleari en el montaje de
cada fase

¢) Apeos, cimbras u otros elementos de sujecién provisional.

d) Personal preciso para realizar cada fase con especifica-
cion de su calificacion profesional.

e) Elementos de seguridad y proteccién del personal

1) Comprobacién de los replanteos.

g) Comprobacion de las niveiaciones, alineaciones y aplomos.

Este programa se presentari al director de obra y se re-
quiere su aprobacién antes de iniciar los trabajos en obra.

5.2, ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA.—LOs elementos componen-
tes de la estructura estaran de acuerdo con las dimensiones y
detalles de los planos de taller y prescripciones consignadas
en el pliego de condiciones del proyecto, y llevaran las marcas
de-identificacion prescritas en el articulo 4.8.

5.3. Equiro DE MONTAJE—La capacidad y calidad de la ins-
talacion y equipo de montaje se ajustarin g lo detallado en
el-programa de montaje y satisfaran a la direccién de la obra,
estando siempre en buenas condiciones de funcionamiento.

54. MANIPULACION.—E]1 almacenamiento y depésito de los

elementos constitutivos de ia obra se harid de una forma siste-
matica y ordenada para facilitar su montaje.
- wLas manipulaciones necesarias para la carga, descarga,
transporte, almacenamiento a pie de obra y montaje, se rea-
lizaran con el cuidado suficiente para no provocar solicitaciones
exgesivas en ningln elemento de la estructura y para no dafiar
ni a las piezas ni a la pintura. Se cuidarian especialmente, pro-
tegiéndolas si fuese necesario, las partes sobre las que hayan
de fijarse las cadenas, cables o ganchos a utilizar en la elevacién
o sujecién de las piezas de la estructura.

- Se corregirid cuidadosamente, antes de proceder al montaje,
cualquier abolladura, comba o torcedura que haya podido pro-
vacarse en las operaciones de fransporte. Si el defecto no
puede ser corregido, o se presume que después de corregido
puede afectar a la resistencia o estabilidad de la estructura, la
pieza en cuestién se rechazari, marcandola debidamente para
dejar constancia de ello.

5.5. ASIENTO DE LAS BASES DE LOS PILARES.—Las bases de los
pilares del piso inferior de una estructura se apoyarin sobre
las cimentaciones mediante cufias de acero, recomendindose
que la separacién entre ambas esté comprendida entre 40 mili-
metros y 80 miiimetros. Después de acufiadas las bases se proce-
derd a la colocacién del nimero conveniente de vigas del
primer piso y entonces los pilares se alinearan y aplomaran,

. Los espacios entre las bases de los pilares y la cimentacién
se limpiaran después perfectamente y se rellenaran completa-
mente, retacando, con mortero u hormigén de cemento portland
¥y arido cuya maxima dimensién no sea superior a 1/5 del es-
pesor del espacio g rellenar, y de dosificacién no inferior a 1:2

La consistencia del mortero u hormigén de rellens sera la
conveniente para asegurar e. completo llenado; en general, seré
fluida hasta espesores de 50 milimetros y mas seca para espe-
sores mayores

5.6. ASIENTO DE LOS EMPARRILLADOS DE CIMENTACION.—E! espa-
cio bajo el emparrillado de vigas y el comprendido entre las
vigas se rellenaran con mortero u hormigén del mismo modo
due se especifica para las bases de los pilares.

No se efectuara el relleno del emparrillado hasta que los
pilares hayan sido alineados, aplomados y nivelados.

5.7. MonTasE.—La sujecién previsional de los elementos du-
rante el montaje se asegurari con tornillos, grapas u otros
procedimientos que resistan los esfuerzos que puedan producirse
por las operaciones de montaje.

En e. montaje se realizari el ensamble de los distintos ele-
mentos, de modo que la estructura se adapte a la forma pre-
vista en los planos de taller, con las tolerancias establecidas en
el Capitulo 6. Se comprobara, cuantas veces fuera preciso, la
exacta colocacion relativa de sus diversas partes.

No se comenzari el roblonado, atornillado definitivo o sol-
deo de las uniones de montaje hasta que no se haya compro-
bado que la posicion de los elementos de cada unién coincide
exactamente con ia posicién definitiva.

Si se han previsto elementos de correccion no se comenzarin
las operaciones de cada unién hasta que se haya comprooado
que la posicién relativg de los elementos a unir es la debida
¥ que la desviacién entre la forma actual y la definitiva podra
ser anulada con los citados medios de correccién,

En las uniones roblonadas y atornilladas a realizar en
montaje es obligatorio seguir las prescripciones establecidas en
el Capitulo 2 de esta norma.

En las uniones soldadas a realizar en montaje es obligato-
rio seguir las prescripciones que establece el Capitulo 3 de esta
norma,

Las uniones de montaje y otros dispositivos auxiliares se
retiraran solamente cuando se pueda prescindir de ellos estati-
camente.

El ritmo de 1a ejecucion de forjados y muros, respecto del de
la estructura, se ajustari a lo que sobre ello figura en el pro-
yecto. Se recuerda la conveniencia, por razones de seguridad,
de no efectuar montaje de vigas y pilares a mas de dos plantas
sobre el titimo forjado colocado.

CAPITULO 6. TOLERANCIAS

6.1. ESPECIFICACION DE LAS TOLERANCIAS.—Las tolerancias en
las dimensiones, forma y peso para la ejecucién y montaje de
una estructura vienen especificadas en el pliego de condiciones
del proyecto.

Cuando una tolerancia no venga expresamente definida en
el proyecto, su valor sera el establecido en los articulos 6.3 a 6.6.

6.2. COMPROBACION DE LAS DIMENSIONES.—La medicién de las
longitudes se efectuara con regla o cinta metalica, de exactitud
no menor de 0,1 milimetros en cada metro, y no menor de 0,1
por 100 en longitudes mayores,

La medicion de las flechas de las barras se efectuari mate-
rializando, con un alambre tesado, una linea recta que pase por
puntos correspondientes de las secciones extremas.

6.3. TOLERANCIAS EN LOS PERFILES Y CHAPAS.—Las tolerancias
dimensionales ¥ en peso para la recepcion de los perfiles y chapas
son las establecidas en la norma MV 102.

6.4. ELEMENTOS REALIZADOS EN TALLER.—Todo elemento estruc-
tural: Pilar, viga, cercha, etc, fabricado en taller y enviado &
obra para su montaje, cumplird las tolerancias siguientes:

6.41. Tolerancias en la longitud.— La tolerancia en la lcn-
gitud del elemento estrgptural, seri la definida en la tabla 6.1.

TABLA 6.1
TOLERANCIAS DIMENSIONALES

Longitud Tolerancia

m mm
Hasta 1,000 ........ + 2
1,001 a 3,000 + 3
3,001 a 6,007 ......... + 4
6,001 a 10,000 ... + &
10,001 a 15,000 .... + 8
15,001 & 25,000 . - + 8
HDO0L O MBYOT voviwssansiianasisssis ssisrasisniaasss + 10
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6.42. Tolerancias en la forma.—La tolerancia en la flecha j
de todo elemento estructural recto, de longitud 1, sera el me-
nor los dos valores siguientes:

!
—: 10 mm.
1500

Ln los elementos compuestos de varias barras, como cer-
chas, vigas de celosi-, etc., la tolerancia se refiere a cada barra,
siendo [ su longitud enire nudos, y a los conjuntos de barras,
siendo (! la longitud entre nudos extremos.

6.5. CONJUNTOS MONTADOS EN OBRA.—Todo conjunto de ele-
mentos estructurales montado en obra, cumpliri las toleran-
cias siguientes:

6.51. Tolerancias dimensionales—La tolerancia de las dimen-
siones fundamentales del conjunto montado seri !a suma de
las tolerancias de los elementos estructurales, segin el articu-
lo 6.4 sin sobrepasar + 15 milimetros.

6.52 'Desplomes.—La tolerancia en el desplome de un pilar
de una estructura, medido horizontalmente entre los plomos
de dos pisos consecutivos, o de pisos cualesquiera, siendo h
la diferencia de altura entre ellrs, serd el menor de los dos
valores siguientes:

h
—; 25 mm.
1000

La tolerancia en ei desplome de una viga de canto d, me-
dido en las secciones de apoyo, sera:

d

vigas en general: —

250

d

vigas carril:

500
66. UnionNes—En las uniones se admitirin las tolerancias

sigulentes:

6.61. Agujeros para roblones y tornillos—Las tLolerancias en

agujeros destinados a roublones, tornillos ordinarios, tornillos
calibrados y tornillos de alta resistencia, cualquiera que sea
el método de perforacion, seran las de la tabla 6.2.

TABLA 62
TOLERANCIA EN LOS AGUJEROS

Tolerancia en
Diametro del Diametro Diametro
agujero Separaciones y calibrados |para roblones
mm alineaciones para tornillos y otros
mm tornillos
mm
u 1 — 0,00
18, 16 17 + 158 mm
* 1, +
19, 21, 23 + 3 + 015 1
L} 28 i 3

6.62 Soldaduras.—Las tolerancias en las dimensiones de los
biseles de la preparacion de bordes y en la garganta y lon-
gitud de las soldaduras. seran las de la tabla 63.

TABLA 63
TOLERANCIA EN LAS SOLDADURAS

Dimensién Tolerancla
mm mm
Hasta b L T ——— + 05
16 a 50 ... R +1
51 o 190 ....... + 2
151 0 MAYOr ....eee +3

CAPITULO 7. PROTECCIONES
1.1, ESPECIFICACIONES SOBRE LAS PROTECCIONES.—Los tipos de

proteccion del acero, clases y caracteristicas de leg pinturas a°

utilizar, nimero de capas, colores, acabados, etc., se especifican
en el pliego de condiciones del proyecto.

En todo aquello que no veny expresauiente definido en el
proyecto se seguiran las prescripcivnes de esta norma.

7.2, SOPERFICIES EN CONTACTO.—Las superficies que hayan de
quedar en co.tacto las uniones de la estructura se limpia~
ran en la forma especificada en . articur 4.31 y no se pinta-
ran, salvo expresa indicacién contraria, en cuyo caso esta.s su-
perficies se uniran stando fresca la pintura.

Las superficies que hayan = quedar en contacto .n las unio-
nes con tornillos de alta recistencia, nu se pintaran nunca y
recibiran una limpieza o tratamiento de acuerdo con las condi-
ciones establecidas en el artieu’» 2.7.

Las superficies que hayan de soldarse, no estaran pintadas,
ni imprimadas cn una zona de anchura minima de 100 milf-
metros desde el borde de la soldadura Si se precisa una pro-
teccién temporal se pintaran con pintura facilmente eliminable,
y se procederi a una cuidadosa eliminacién antes del soldeo.

7.3. SUPERFICIES CONTIGUAS AL TERRENO.—Para evitar posibles
corrosiones es preciso que lns bases de pilares y partes estruc-
turales que puedan estar en contacto con el tcrreno, queden em-
bebidas en hormigon,

No se pintaran estos elementos; para evitar su oxidacion, si
han de permanecer alglin tiempo a la intemperie, se recomien-
da su proteccion con lechada d cemento.

T4 CoONDICIONES DE LA PINTURA.—La pintura se llevari en
recipientes cerrados, con la etiqueta de su fabricante.

Si en el proyecto no se especifica otra cos.. la pintura, en
los elementos estructuralesr envueltos por otros materiales, o al
aire en interiores, asegurard una proteccion no menor que la
proporcionada por dos capas de pintura tradicional que conten-
ge 30 por 100 de aceite de linaza cocido, y en los elementos ex-
puestos a la intemperie, no meno. que la proporcionada por tres
capas de la misma pintura.

Antes del pintado se presentarin muestras de pintura para
realizar los analisis y ensayos prescritos en €l proyecto y se
pintardn muestras para juzgar del color y acabado.

7.5. PREPARACION DE LAS SUPERFICIES.—Las superficies que ka-
yan de pintarse se limpiaran cridadosamente, eliminando todo
rastro de suciedad, .ascarilla, oxido, gotas Je soldadura. esco-
ria, etc., de forma que queden totalmente limpias y secas.

La limpieza se realizard con rasqueta y cepillo de puas de
alambre, o bien cuando asi se especifique, por decapado, chorro
de arena u ofro tratamiento. =~ .5 manchas de grasa se elimina-
ran con disoluciones alcalinas.

7.8. EJecuciON DEL PINTADO.—En la ejecucion del pintado de-
ben tenerse en cuenta las condiciones de uso indicadas por el
fabricante de la pintura.

Cuando el pintado se realice al aire libre no se efectuari
en tiempo de heladas, nieve o llrvia, ni cuando el grado de hu-
medad del ambiente sea tal que se prevean condensaciones en
las superficies a pintar

Entre la limpieza y la aplicacién de la capa de imprimaciém
transcurrira el menor espacio de tiempo posible, no siendo reco-
mendable mas de ocho horas.

Entre la capa de imprimaciéon y la segunda capa transcu-
rrird el plazo de secado fijado por el fabricante de la pintura,
¥y si no esta especificado, un minimo de treinta y sels horas.
Igualmente entre la segunda cape y la t -cera, cuando exista;

7.7. Pinrapo EN TALLER.—Todo elemento de la estructura, sal-
vo los indicados en los articulos 7.2 y 7.3, recibird en taller una
capa de imprimacién antes de ser entregado a montaje.

La capa de imprimacion se aplicara con la autorizacién del
director de obra, después de que haya realizado la inspeccion de,
las superficies y de las uniones de la estructura terminada en
taller.

Las partes que vayan a quudar de dificil avceso después de su

_ montaje, pero sin estar en contacto, recibiran la segunda capa’

de pintura y la tercera si estd prescrito, después de los corres-;
pondientes plazos de secado. '

El pintado se efectuara preferentemente en un local cubier-
to, seco y al abrigo del polvo. 7 ello no es practicable, podra
efectuarse al aire libre en las condiciones indicades en el ar-
ticulo 17.6.

7.8. PinTapOo EN OBRA.—Después de la inspeccién y acepta-
cion de la estructura montada, se limpiaran las cabezas de ro-
blones y tornillos, se picari 1- escoria y se limpiaran lag zones
de las soldaduraes efectuadas en obra, y si se hubiese detertorado
la pintura de alguna zona, se limpiari ésta, dando a continua~
ciéon sobre todo ello la capa Ce imprimacién con la misms pin-
tura emplewda en el taller.

Transcurrido el plazo de secado se dara a toda la estructura
la segunda capa de pintura y, cuando asi esté especificado, la
tercera capa.

No se pintaran los tormillos galvanizados o con otra protec-
cion antidxido.



