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NORMAS DE CONSTRUCCION Ing. César Urrutia Sanchez

PALACIO DE MINERIA

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA DE LA UNAM

NORMAS DE CONSTRUCCION

Madulo IV:_ESTRUCTURAS METALICAS Y SOLDADURAS

Duracion del Mddulo: 8 Hrs.

4.1. Manejo de Estructura Metalica
4.2. Normatividad de Estructuras Metalicas

Periodo de imparticion: 11 v 13 de Octubre de 2004.

Nombre del capacitaddr: Ing. César Urrutia Sanchez



NORMAS DE CONSTRUCCION Ing. César Urrutia Sanchez

OBJETIVO ESPECIFICO DEL MODULO

Que los participantes reconozcan y apliquen las normas de aspecto constructivo (incluyendo
dentro de este conocimiento las disposiciones juridicas que le dan sustento y la jerarquizan, asi
como las fuentes de las normas de referencia para su facil consulta), destacando los principales
aspectos a cuidar durante el desarrollo de la obra.
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QFICIALIA MAYOR

GOBIERNG DEL DISTRITO FEDERAL .

México - La Ciudad de la Esperanza DIRECCION GENERAL DE POLITICA LABORAL Y SERVICIO PUBLICO DE CARRERA
DIRECCION DE CAPACITACION ¥ DESARROLLO DE PERSONAL

DEPENDENCIA: SECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS
PRESTADOR DE SERVICIOS DE CAPACITACION: DIVISION DE EDUCACION CONTINUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNAM

NOMBRE DEL CURSO: NORMAS DE CONSTRUCCION NO.MODULO: IV NO.HORAS: 8
NOMBRE DEL CAPACITADOR:_ING. CESAR URRITIA SANCHEZ
PERIODO: 11.Y 13 DE OCTUERE DE 2004 HORARIO:De B:00 2 12:00  DIA {S): LUNES Y MIERCOLES

OBJETIVO ESPECIFICO DEL MODULO: QUE LOS PARTICIPANTES RECONOZCAN Y APLIQUEN LAS NORMAS DE ASPECTOS CONSTRUCTIVO (INCLUYENDO DENTRO DE ESTE CONOCIMIENTO LAS
DISPOSICIONES JURIDICAS QUE LE DAN SUSTENTO ¥ LA JERARGQUIZAN, AS| COMO LAS FUENTES DE LAS NORMAS DE REFERENCIA PARA 5U FACIL CONSULTA}, DESTACANDO L OS PRINCIPALES
ASPECTOS A CUIDAR DURANTE EL DESARROLLO DE LA OBRA.

2" CONTENIDO PROGRAMATICO - | . ...~ "  ACTIVIDADESDEAPRENDZAJE 0 - ..~ ' TECNICA o | " Tiempo ©3[ .72 Prosicios PARA EVALUACION FORMATIV L& oy
1) MANEJO DE ESTRUCTURA METALICA  [EXPOSICION ORAL LLUVIA DE IDEAS 1/2 HORA CUESTIONARIOS ESCRITOS
EXPOSICION AUDIOVISUAL EXPOSITIVA 3 HORAS
EJEMPLOS PRACT | 1/2HORA
2) NORMATIVIDAD DE ESTRUCTURAS ~ |EXPOSICION ORAL LLUVIA DE 1DEAS 1/2 HORA CUESTIONARIOS ESCRITOS
METALICAS EXPOSICION AUDIOVISUAL EXPOSITIVA 3 HORAS

EJEMPLOS PRACT. 1/2 HORA




NORMAS DE CONSTRUCCION Ing. César Urrutia Sanchez

TEMA 4. 1. Manejo t:le Estructuras Metalicas
4.2. Normatifvidad de Estructuras Metilicas

Para el presente modulo, se definiéo hacer referencia a las Normas del
Gobierno del Distrito Federal, ya que se abordan de manera precisa y objetiva,
cada uno de los temas comprendidos en dicho modulo.
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LIBRO 3 CONSTRUCCION C INSTALACIONES
PARTE 0l OBRA CIVIL
SECCION 02 EDIFICACION _

" CAPITULO 015 ESTRUCTURA METALICA

DEFINICION CLASIFICACION Y OBJETO

Son ¢l conjunto de clementos de acero estructural unidos entre si conformic a un proyccto,
montados y armados para trabajar estructuralmente en forma integral.

Las estructuras pucden clasificarse en ligeras, semipesadas v pesadas.

a Ligeras son aquellas en donde por lo menos el 80% de los elementos de accro usados
ticnen un peso hasta de 12 kgfim.

b. Scmipesadas son aquellas en donde por lo menos ¢l 80% de los clementas de acero
usados tienen un peso comprendido entre 12.1 y 60 kglim.

¢ Pesadas son aquellas en donde por lo menos el 80% dec clementos de accro usados
tienen un peso mayor de 60 kgf/m.

REFERENCIAS EN OTRAS NORMAS, DE CONCEPTOS RELACIONADOS

Existen algunos conceptos que intervienen o pucden intervenir en ESTRUCTURA:
METALICA y que son tratados en otros capitulos de estas Normas de Consiruccion del
Gabicrno del Distrita Federal o cn el de Normas de otras Dependencias o Entidades de la
Federacion, Organismos o  Asociaciones Nacionales, Regionales o Internacionalcs,
conceplos que dehen sujetarse en lo que corresponda a lo indicado cn las clausulas de
Matcriales, Subconceptos de obra, Alcances, Unidades de Medida, Criterios para
Cuantificar y Dase de Pago, que se asientan en los capitulos indicados en 1a siguiente tabla
y de los cuales no sc hard mas referencia en el texto de este capitulo.

CONCEPTO CAPITULO DE DEPENDENCIA
REFERENCIA
Generalidades 3.01.01.001 G.F.D.
FFormacion de apoyos para superestructura de 3.01.01.026 G.D.F
puenics
Construccion de pasos clevados para peatones 3.01.01.030 GD.F.
Manual de canstiucciones en acer IMCA, AC
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CONCEPTO CAPITULO DC  DEPENDENCIA

REFERENCIA
Soldadura 1.01.02.0106 G.DF.
Liectrodos para soldadura 4.01.01.017 G.DF
Accro cstruclural 40101015 G.DF
Pintura anticorrosiva 4.01.02.028 GDF

MATERIALES CONSTITUTIVOS DEL CONCEPTO.

Los clemenlos cstructurales, asi como los matcriales necesarios para la union o momtajc
de las estructuras meltalicas, o los que en el caso particular s¢ requicran, dehen cumplir
con lo que especifique ¢l proyecto en cada caso, de acucrdo con los requisitos de calidad
establecidos en ¢l proyecto y/o lo que sea ordenado por fa Residencia de Obra a traves de
la Supcrvision,

Dc no cstar precisado en ¢l proyccle u arden respectiva, sc atendera a lo establecido cn las
cspecificaciones do arca correspondicnte y de 10 tlenersc previsto cn éstas, sc atendera a
lo establecido en ¢l Libro 4 sobre calidad de materiales de las Normas de Consiniccion
del Gobierno del Disirito Federal, tomando como referencia los capilulos anotados
cnunciativa y no limitativamente cn la clausula B de Referencias.

En su aplicacion dcbe tomarse en cuenta que lo previsto en las especificaciones del
proyccto licnen prioridad sobre las especificaciones correspondicnics y €stas a su vez
prevaleeen sobre las Normas ciladas.

REQUISITOS DE EJECUCION.

Los clementos de acero deben legar a la obra sin corrosion producida por oxidacion,
excnlos de aceile o grasa, quicbres, cscamas, hojuclas y deformaciones. La supervision
designada por ¢l Gobicrno del Distrito Federal debe verificar lo anterior y cstara
faculiada para rcchazar cualquier material que no cumpla con estos requerimicrios.

Estos clementos deben protegerse bajo cobenlizos o lonas, contra la humedad y clectos
quinycos,

Previamente a su trasiado a la obra, cstos clementos deben haber sido mucstrcados y
probados cn ¢l taller por cl conlratista y aceplados por la Residencia de Obra a (ravés de
la Supervision, quicn dara constancia por cscrilo.

02 Vigencia a pariir del 01-Mayo-2000
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E.06.

E.07,

E.08.

E.09.

Los lotes correspondicnics A clementos que no hayan cubicrio satisfactoriamente los
requisitos de calidad, dcben ser marcados en forma visible y scparados  de los lotes
aprobados para posteriormente devolverlos y evitar su traslado a la obra.
Las caraclcristicas y dimensiones dc los elementos y de sus partes, asi como Jos
procedimicntos de montajc de las cstrucluras metdlicas, deben cstar de acuerdo con lo
fijado en cl proycclo y/o lo ordenado por la Residencia de Obra a través de Ia
Supervision. Las piezas sc mancjaran con el debido cuidado y la Residencia dc Obra a
1savés de 1a Supervision, rechazara las que se daiicn en ¢l moataje.

Sélo en el caso que el Gobierno del Distrito Federa! lo autorice, el contratista podra
cfectuar la sustitucion de perfiles o secciones y cambios cn los tipos de acero; para
solicitar lo anterior, cl contratista debe presentar a la Residencia de Obra a través de la
Supervision, los cambios de proyecto propucstos para su ‘analisis-y si éstos fuesen
procedentes, su aprobacion. En caso de que el contratista haya sustituido los elementos

" por otros de mayor espesor, éstos se pagaran de acuerdo a lo requerido por ¢l proyecto y

no sc pagara ¢l sobrepeso. Adicionalmente y en caso de que dichas sustituciones generen
un cxceso de peso de la estructura, se debe requerir al contratista una revision completa
dcl proycclo estructural, sin costo para ¢t Gobierno dc! Distrito Federal.

El contratista sc obligara a facilitar el acceso en cualquier momento al (aller de
fabricacion al personal que designe el Gobierno del Distrito Federal para que: verifique
el cumplimiento del proyecto'y los procedimientos de construccion, supervisc la toma de
las mucstras y las prucbas que considere necesanias, y realice la revision y ¢l marcado de
las piczas defectuosas.

Salvo indicacion en contrario, €l contratista debe presentar a  la Residencia de Obra a
través dc la Supervision para su aprobacion, los planos de taller correspondicntes,
quedando bajo su exclusiva responsabilidad la correcta fabricacion de las piczas en basc a
lo indicado en el proyecto; no se aceptara la ejecucion deficiente de cortes, uniones o
soldaduras, sca cual fuere ¢l tipo de estructura o miembro.

Cuando una parte de la estructura o toda clla vaya atornillada, se¢ deben tomar en cuenta
las indicaciones siguientcs;

a. Las perforaciones sc deben realizar en todos los casos con equipo mecinico
cspecialmente discindo para clio, no se permitirdn taladros elaborados con: equipo
manual. Se rechazaran perforacioncs mal aparcadas, debiendo corregirse en la forma
quc ordenc la Residencia de Obra a través dec da Supervision. El diametro de las
perforaciones debe cumplir con los siguientes lineamientos:

. Para estrucluras o unioncs atornilladas ¢l diametro de las perforaciones debe ser

mayor en uno punto scis {1.6) milimetros respecto al diametro nominal de los
tornillos a utilizar,

Vigencia a partir del 01-Mayo-2000 015.03 _



-E.10. En las estrucluras con. pernos a presion, el proyecto [ijaré las caracteristicas del perno a
utilizar, asi como las presiones para su colocacion, obscrvandose lo que corresponda dcl
inciso anterior. En cstos casos, cl perno a prcsmn no debe calentarse.

Cuando sca necesario cfecluar cortes en los perfiles estructurales porque tengan que

ajustarsc dimensionalmentc, sc debe cumplir con las siguicntes indicacioncs:

b.

Para corles con soplete, éste debe scr guindo mecanicamente y ¢n csic caso no scra
necesario cepillar bos cantos obtcnidos, excepto cuando sc indique un acabado de tal
naturalcza.

Antes de realizar los cortes cn los perliles esiructurales para la fabricacion de
clemenlos, ‘se debe trazar en cllos, con cl cquipo apropiado, las lincas dc corie
necesarias de acucrde a los planos de taller aprobados por da Residencia de Obra a
traves de la Supervision.

Cuando por condiciones cspecificas los corles sc tengan que cfcctuar con soplete
guiado manualmente, los cantos dchen scr cepillados para obtcner un acabado
unilorme y adecuado en ios ciementos por soldar.

[En todos los cortes con oxigeno, la flama de conc debe ajustarse para evitar cortar
hacia adentro dc las lincas prescritas. La rugosidad dc las supcrﬁcics cortadas con
oxigeno no scra mayor a R=250 ¢, ¢n donde "R" cs la rugosidad cn micras (u) y “c”
cs ¢l cspesor de la picza quc sc corta en milimetros. Los cxtremos cue no cstén
sujetos a esfuerzos deben cumplir Gnicamente con el valor rugosidad maxima de 50.8 .
mm. Las rugosidades que excedan los limites antcriores y las muescas o mclladuras
ocasionales no mayores de cinco (5) mm (3/16 pulg.) cn superficies que scan
salisfactorias cn gencral, sc corregiran con un csmcerilado. Las superficics y bordes
cortados dcben cstar libres de escoria antes de ser instalados. Las correcciones dc
defectos de superficics cortadas con oxigeno sc corregiran con pendicntes que no
excedan uno (1) en dicz (10}

I:l corte con oxigeno debe hacerse de preferencia con equipo cspecializado. Los
bordes cortados con oxigeno que vayan a estar sujctos a esfucrzos importantes o que
sc vayan a soldar, deben estar libres de muescas. Se permitiran muescas ocasionales
dec no mas de 5 mm (3/16 pulg.) de profundidad, pero aquellas gue scan mayorcs se
deben quitar con esincrilado. Todas las csquinas entrantes deben redonadearse con un
radio minimo de |3 mm (1/2 pulg).

L.a separacion de bordes producto de cortes en placas (para cuando ¢l esfucrzo en la placa

sc aplica perpendicularmentce al plano de corte) debe llevarse a cabo segin los limites de
accptacion y la reparacion de los defectos observados visualmente cn placas hasta dc diez
punio dos (10.2) centimetros (4 pulg.) de espesor cstaran de acuerdo con lo indicado en la
tabla 1, en la cual la longitud del defccto es la mayor dimension visible en el borde
cortado de la placa y la profundidad cs la distancia en que cl defecto sc extiende dentro de
clia a partir del borde de corte.

Vigenaia a partir del 01-Mayo-2000
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TABLA |

Descripcion de la discontinuidad

Reparacion requerida

Cualquicr discontinuidad con longitud hasta
de 25 mm (17).

Ninguna: np c¢s neccesario

exploraria.

Cualquier  discontinvidad cm  longitud
mayor de 25 mm (I™) y profundidad
maxima de 3 mm {1/87).

Ninguna: dcbe explotarse la
profundidad*

Cualquicr  discontinuidad con  longitud
mayor de 25 mm (1) y con profundidad dc
mas de 3 mm. (1/8"), pero no mayor de 6
mm (1/4"),

Remudvase, no €s necesario
soldar.

Cualquier discontinuidad con longitud
mayor de 25 mm (1™) y con profundidad de
mas de 6 mm (1/4"), pero no mayor de 25
mm (1)

Remuévase completamente y
suéldese. La longitud total de
soldadura no debe exceder del
20% dc la longitud del borde

de la placa quc sc  estd
reparando.

*  El dicz (10) por ciento de las discontinuidades del bordc cortado con oxigeno, debe
explorarse esmerilandolas hasta una profundidad dcterminada, Si la profundidad dc
cualquicra de las discontinuidades cxploradas excede de 3 oun (1/8™), dchen
explorarse lodas las restantes, esmerilandose a una profundidad determinada,  Si
ninguna de las discontimudades explotadas cn ¢l mucestreo dcl dicz (10), por ciento
tiene profundidad mayor de 3 mm no ¢s necesario explorar las restantes.

Los bordes de las almas de vigas y trabes armadas deben cortarse con la comrafiecha
prescrila, teniendo on cucnta las contracciones por corte y soldadura que s¢ presentaran
pasicriormenlie; sin embargo, sc pueden corregir desviaciones pequeiias de la contralecha
medianic una aplicacion de calor cuidadosamenic dosificada y supervisada. Las
correcciones de errores en la contraflecha de aceros templados, deben contar con la
aprobacion previa de la Residencia de Obra.

No se requicre allanar o acabar los bordes de placas cortadas con cizalla o gas, a menos
quc asi s¢ requicra en los planos o que esté cstipulado en 12 preparacion del borde para
soldadura,

Se deben preparar las arcas de contacto, cn las junlas sometidas a compresion en las que
csta sc transmila por contacto, de tal forma que tengan una superficic coman y uniforme,
mediante maquinado u otro medio apropiado.

Todas las juntas de ialler para los clementos componentes de una viga con cubreplacas o
micmbto compuesto, se had antes de que esie clemento se suclde a otras partes
componentes del miembro.  Las trabes largas o secciones de las mismas, pucden
fabricarse cn taller uniendo no mas de tres subsecciones.
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E.20.

l.as superficics adyaccnies de junlas soldadas a tope que sc deben alisar, s¢ terminaran de
mancra que no sc reduzea ¢l espesor del metal base mas delgado o ¢l metal de aportacion,
ya sca en mas de ccro punto ocho (0.8) milimectros (1/31*) o cinco (5) por ciento dcl
espesar, ¢l que sea menor y que #o se deje refuerzo del cordon que exceda cero punto
ocho (0.8) milimetros (1/3127}. Sin embargo, sc quitara todo ¢l reflucrzo del cordon cuando
las soldaduras formen parte dc una superficic de contacto, Dicho refucrzo debe disminuir
suavemcenie hacia las superficics de las placas, con superficies de transicion libres de
socavacioncs en ¢l borde dc la soldadura. Sc permitira ¢l cincclado si posteriormente sc
csmerila.

En cdificios y cstructuras tabulares las socavaciones de soldadura no teadran una
prafundidad mayor de cero punto veinticineo (0.25) milimetros (0.017) cuando sean
transversales & los csfucrzos de tension ni mas de cero pusto acho (0.8) milimetros
(1/32") dc profundidad en cualquier oiro caso. ’

l.as concxioncs centre clementos de cestructuras dehen cumplir con las  siguicntes
indicacioncs:

a. Cuando haya peraos, somctidos a esluerzos que pasen a través de relicnos entre placa
y placa con espesor mayor dc 6 (scis) milimetros (1/47), los rcllenos se extenderan
mas alla del Jimile de Ja junta y sc ascgurara toda da extension de estos, medianic
suficienles pernos, para distribuir de mancra uniforme cl esfucrzo total cn la:placa
sobre la seccion combinada de perno y relleno, o sc incluird un nimere equivalente
de sujetadores en la conexion. Esta condicion no se observard en conexiones por
friccion ensambladas con pernos de alta resistencia.

b, En la construccion soldada, cualquicr relleno con cspesor de scis (0) milimetros
(1/47) o mayor, dcbe prolongarse mas alla de los bordes de tas placas de union y se
soldard con la picza a la que sc unc con sulicienie soldadura, de mancra que pucda
transmitir Jos esluerzos de la placa de ka junta,

c. Cuando la transmision dec la carga de una columna a la placa dc basc o a otro tramo
dc columna se cfcclic por contacto dircclo, s¢ pondran sulicichics pernos o
soldaduras para mantener lodas las piczas en posicion correcta. Cuando otros
clementos comprimidos cstén lerminados para transmitir fa carga por apoyo dirccto,
cl matcrial nccesario para clectuar fa conexion y sus pernos o soldaduras sc
dispandrin de forma que maniengan todas las piczas alincadas.

El momtaje de las estructuras en general debe cfectuarse de acuerdo a las  siguicnies
indicaciones:

a. las estructuras de acero en cdificios, sc construiran a plomo y a nivel, dentro dc tos
limites definidos en ¢l inciso E.22; sc colocara contravenico temporal cuando sca
nccesario para tomar en cucnla las cargas a que pucda quedar somctida durante cl
montaje, incluido ¢l equipo y su aperacion. El conlraventco permanccera cn su lugar

015.06 Vigencia a partir del 01-Mayo-2000
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micntras la scguridad lo requicra y/o lo ordene la Residencia de Obra a través dc la
" Supervision,
b. Durante ¢l montaje, todas las piczas deben ascgurarse medianic pemos o soldaduras
provisionales que puedan resistir, los esfuerzos producidos por carga muerta, viento,
sismo y operaciones de montaje.

¢. No sc colocaran pernos o soldaduras definitivas hasta que todos los elementos

estruclurales que sc vayan a rigidizar cstén adecuadamentce alincados y plomicados.

Después de haber sido inspeccionados y cn su caso aprobados los clementos estructurales
y/o sus partes por la supcrvision designada por el Gobierno del Disirito Federal, se debe
aplicar la pintura anticorrosiva 0 capa de proteccion, debiendo limpiarse previamente
todas las escamas, oxido, escorias, grasa, aceite y otras matenias extraias, Las superficies
estarain  completamente libres de humedad al aplicar la pintura y ésta decbe cubrir
totalmente las piczas, excepto en aqucllas sceciones que vayan ahogadas en concrelo o cn
las arcas a soldar posteriormente; en éstc ullimo caso, se dejaran sin pintar los cantos a
soldar y las supcerficics adyaccnics a Jos mismos, debicndo aplicarse unicamente una capa
de proteccion con un material aprobado por la Residencia dc Obra a través de la
Supervision,

Después de haber montado y soldado los clementos, sc debe aplicar la pintura
anlicorrosiva en las uniones y arcas, que por haber sido soldadas fue necesario dejar sin
pintar.

Se dcebe prever el pintado previo en aquellas superficics que vayan a quedar inaccesibles
una vez montadas,

Las dimensiones de los clementos estructurales soldados estaran dentro de Ias tolerancins
e las especificactones siguicnies:

a.  Para piczas fabricadas antes de) montaje, la desviacion maxima de vigas o trabes
soldadas de cualquier seccion transversal, con respecto a la Nlecha especificada serd ia

siguiente:

* (Longilud 1otal, en metros) x 0.25 mm, sin exceder 20 mm (V4™), 6 3 min +
(distancia cn melros, al extremo mas cercano) x | mm ’

En clementos cuyo patin superior esté embebido en concreto sin acartelamiento la
desviacion en milimetros, no debe exceder de seis (6) milimetros (1/4™).

b. Desviacion del cje dc columnas soldadas y de elementos principales de armaduras
con respecto de su linea de proyecto cualquicra que sca su scccion transversal.

Longitudes hasta de 14.00 m {Longitud, cn metros) x | mm y ne mis de 10 mm

Vigencia a partir del 01-Mayo-2000 015.07



Longitudes mayares de 14.00 m 10 mm + (Longitud total en metros 14.00) x | mm

¢.  Desviacion del cje de vigas o trabes soldadas de cualquier scccion transversal con
respeclo a su linea de proyecto, cuando se¢ da una curvatura o contraflecha
especificada, .

(longitud total en metros) x 1 mm

d. Dcsviacion lateral entre los cjes del alma y del patin de miembros “H™ o “I” armados,
en la supctficic de contacto; scis (6) milimetros {1/4") maximo.

Nota: La desviacion respecto a un plano, de las almas dc irabes, sc delerminara
midiendo los desplazamientos decl alma mediante una regla cuya longitud no B
serid menor que §a dimension mis pequeda de cualquier tablero. La regla se .
colocard de manera de determinar la desvincion maxima sobre ¢l alma, con )
sus extremos adyacenles a las frontesas opucstas del tablero.

—

¢. La desviacion respecto a un plano de almas con allura “D™ y espesor “1™, en tablcros
1adcados por aticsadores y/o patines, sicndo D la menor dimension del tablero, no
deche exceder los siguientes valores:

Alicsadores intermedios cn ambas caras| Desviacion maxima dependicido  del

dcl alma tipo de carga
DA < 150 D/100 D/115
D/t > 150 D/80 D/92

Aticsadores intermedios
salo en una cara del aima

D/t < 100 /100
.o DA 100 D67
Sin aticsadores intermedios D/150)

Nota Sc acceptaran las distorsiones del alma del doble de las permitidas arriba,
cuando c¢stas ocurran en ¢ cxtremo dc una trabe armada quc haya sido
taladrada o subpunzonada y limada duranic ¢l ensamblado o que corresponda
a una junta apernada cn ¢l campo, si cuando sc fijen las placas de union, cl
akma queda con la tolerancia dimensional dada en cl parrafo c.

(. Il alabeo ¢ inclinacion de patines de vigas o trabes soldadas, no excedera a 17100 del
ancho total del patin o de scis (6) milimetros; lo que sea mayor.

Nota: Dicho alabeo e inclinacion se determinaran midicndo el desplazamiento del
borde del patin a partir de una linca normal al plano dcl alma, trazada por la
mterseccion del ¢je del alma y la superficie exterior de la placa del patin, si sc
Irata dc trabes. En caso de vigas, ¢l plano de referencia sera ¢l centroidal
vertical. |
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g Apoyo en los puntos de carga.- Los extremos de apoyo de atiesadores colocados bajo
cargas concentradas estarin al ras y a escuadra con el alma, tendrin cuando menos el
setenta y cinco (75) por ciento de su drea en contacto con la superficie interior de los
patines. Cuando se apoyen en una base o asiento de acero, la superficie exterior de los
patines debe ajustarse con tolerancias no mayores de (0.25) milimetros (1/10™) en el
setenta y cinco (75) por ciento del érea proyectada del alma y atiesadores y no
mayores de cero punto ocho (0.8) milimetros (1/32") en el veinticinco (25) por ciento
restante del drea proyectada. Las trabes sin atiesadores deben apoyarse sobre el drea
del alma proyectada en la superficie externa del patin con una tolerancia no mayor de
cero punto veinticinco (0.25) milimetros (1/10") y el dngulo comprendido entre el
alma y el patin no excedera de noventa (90) grados, en la zona de apoyo.

h. Ajuste de los atiesadores intermedios.- Cuando se especifiquen atiesadores
intermedios ajustados, se permitird una separacion hasta de dos (2) milimetros (1/16™)
entre atiesadores y patin,

i. Desviacion respecto al peralte especificado.- La desviacion mixima respecto al
peralte especificado en vigas y trabes soldadas, medida en el eje del alma, serd como

sigue:

Para peraltes hasta de 9] cm

(36™), inclusive. + 3 mm (1/8 pulg.)
Para peraltes mayores de 91 cm (36™)

y hasta 183 cm (72"), inclusive. + 5 mm (3/16 pulg.)
Para peraltes de mas de 183 cm (72%) + 8 mm (5/16 pulg.)

j. Rectitud de atiesadores intermedios.- La falta de rectitud de los atiesadores
intermedios no excedera trece (13} milimetros (1/2”) tomando en cuenta cualquier
elemento que se conecte en ellos.

k. Rectitud y colocacion de los atiesadores de apoyo.- La falta de rectitud de los
atiesadores de apoyo no excedera de seis (6) milimetros (1/4") para longitudes hasta
ciento ochenta y tres (183) centimetros (6") o rece milimetros (1/2") para longitudes
mayores de ciento ochenta y tres (183) centimetros (6™) y el eje real del auesador
debe quedar dentro del espesor del mismo, medido desde la posicion tedrica del eje.

E.23. La cuantificacién del peso de la estructura se hara tomando como base los pesos
nominales de cada perfil de acuerdo a lo indicado en el proyecto, si ¢l contratista empled
perfiles con dimensiones mayores que las especificadas en el proyecto, no se le pagari el
excedente, salvo en el caso que la Residencia de Obra a través de 1a Supervisién lo haya
autorizado previamente.
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F.02.

SUBCONCEPTOS DE OBRA, ALCANCES, UNIDADES DE MEDIDA, CRITERIOS
PARA CUANTIFICAR Y BASE DE PAGO.

( ) Suministro, fabricacion, transporte y montaje de estructura metilica soldada y
formada con perfiles laminados. El costo directo incluyz: el suministro de los perfiles,
descalibre, soldadura, pintura anticorrosiva y materiales de menor consumo; la mano de
obra para trazo, corte, habilitado, presentacion, armado, esmerilado, soldado, limpieza con
cepillo de alambre, acarreo libre horizontal y/o vertical, aplicacién de pintura y hmpieza;
el equipo y herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

La unidad de medida sera el kilogramo con aproximacién de dos (2) decimales.

Para cuantificar, sc tomardn cn cuenta los pesos nominales de cadn perfil colocado y
habilitado en el sitio de los trabajos, dentro de las lineas de proyecto y/o las sefialadas por
la Residencia de Obra a través de la Supervision, en cada periodo de los pactados en e!
contrato, durante la vigencia del mismo.

Para efecto de pago, se estimaran una vez que se encuentren realizados los trabajos que
forman la totalidad del concepto en cuestion. Y una vez aprobados por la Residencia de
Obra a través de la Supervision.

CONCEPTOS ESPECIFICOS,

( ) Estructura ligera S/kg
( ) Estructura semipesada kg
( ) Estructura pesada $/kg
( ) Suministro, fabricacion, transporte y montaje de estructura metdlica soldada,

formada con placas soldadas. El costo directo incluye: ¢l suministro de las placas dec acero
A-306, descalibre, 1a soldadura, la pintura anticorrosiva y materiales de menor consumo; la
mano de obra para trazos, cortcs, habilitado, presentacion, armado, esmerilado, soldado,
iimpieza con cepillo de alambre, aplicacion de pintura, acarreo horizontal y/o vertical y
cotocacion; ¢l cquipo y herramicnta necesarios para la correcta gjecucion del tabajo.

La unidad de medida sera el kilogramo con aproximacion de dos (2) decimales.

Para cuantificar, se tomaran en cucnta los pesos nominales de cada perfil colocado y
habilitado en el sitio de los trabajos, dentro de las lineas de proyecto y/o las sefialadas por
la Residencia de Obra a través de la Supervision, en cada periodo de los pactados en el
contrato, durante la vigencia del mismo.

Para efecto de pago, se estimaran una vez que se encuentren realizados los trabajos que
formian la totalidad del concepto en cuestion. Y una vez aprobados por la Residencia de
Obra a través de la Supervision.
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CONCEPTOS ESPECIFICOS

{ ) Estructura ligera . S/kg
( ) Estructura semipesada- - - . $/kg
( ) Estructura pesada : $’kg
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LIBRO -~ 3 CONSTRUCCION E INSTALACIONES
PARTE 01 OBRA CIVIL

SECCION  02..  EDIFICACION

CAPITULOO16 SOLDADURA

DEFINICION Y CLASIFICACION

Son los trabajos que se ejecutan para unir dos piezas metdlicas mediantc fusion, con
adicion de matenial de aporte o sin éste, con aplicacion de presion o sin ésta.

£l tipo de soldadura que se tratard en esic capitulo, scgun la fuente calorifica que utiliza,
se clasifica on:

a Decarco cléctrico
b. Dec resistencia

c. Dec oxigas

REFERENCIAS EN OTRAS NORMAS, DE CONCEPTOS RELACIONADOS

Existen algunos conceptos que intervienen o pueden intervenir en SOLDADURA y que
son tratados cn cslas Normas de Construccion del Gobierno del Distrito Federal o en ¢l de
Normas de olras Dependencias o Entidades de la Fedcracion, Organismos o Asociaciones
Nacionales, Regionales o Internacionales, conceptos que deben sujctarse cn lo que
corresponda 2 lo indicado en las cliusulas de Materiales, Requisitos dec Ejecucion,
Subconceptos de Obra, Alcances, Unidades de Medida, Crilerios para Cuantificar y Base
de Papo, que sc asicntan cn los capitulos indicados en 1a siguiente 1abla y de los cuales ya
no se hara mas referencia en el texio de este capitulo.

CONCEPTOS CAPITULO DE  DEPENDENCIA
REFERENCIA
Accro dc refuerzo para concreto J.ol.02011 G.DF.
Malla de alambre para refuerzo 3.01.02.013 GDF.
Accro de precsiuerzo 3.01.02.014 G.DF.
Estructuras metaticas 3.01.02.015 G.D.E.
Llectrodos para soldadura 4.01.01.017 GD.F
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CONCEPTOS ' " CAPITULO DE  DEPENDENCIA

"REFERENCIA
Acero estructural 4.01.01.015 G.DF
Inspeccion radiografica de soldadura ' AWS,
Inspeccion ultirasonica de soldadura AWS
Practica recomendable para la inspeccion con  NOM-B-124 SECOF!
particulas magnclicas
Métados de inspeccion con liquidos pencirantes NOM-13-113 SECOFI
Términos y dcfiniciones cmpleados en  radio- NOM-11-67 SECON
gralias con rayos "X” y Gamma
Teérminos y definiciones empleados en soldadura NOM-11-93 SECOFI
Simbolos para soldadura y piucbas no des-  NOM-H-11] SECOF!
tructivas
Métodos de prucba miccanicos para productos dc NOM-B-172 SECOFT
accro
Procedinicentos de seldadura estrictural {aceio de NOM-t1-121 SECOF]
relucrzo)

MATERIALES CONSTITUTIVOS DEL CONCEPTO

i.as varillas, clectrodos, y gascs necesarios para realizar la soldadura o los cortes, o los
quc cn ¢l caso pariicular sc requicran, deben cumplir con io que especiflique el proyecio cn
cada caso, de acuerdo con los requisitos de calidad cstablecidos en ¢l proyecto y/o lo que
sca ordenado por la Residencia de Obra a través de la Supervision.

De no estar precisado en el proyecto u orden respectiva, sc atendera a lo cstablecido en fas
cspecificaciones del arca correspondicnte y de no tenerse previsio en éstas, se atenderi a
lo estabiccido en ¢l Libro 4 sobre calidad de maleriales de las Normas de Construccion del
Gobicrno  del  Distrito  Federal, tomando como referencia los  capitulos  anotados
ciuaciativa y no limitativamente en la clausula B de Referencias.

En su aplicacion debe tomarse en cuenta que lo previsto en las especificacionces del
proycclo tienen prioridad sobre las especificaciones correspondientes y ¢stas a su vez
prevalceen sobre las Normas citadas.
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REQUISITOS DE EJECUCION

£.01. Requisitos que dché cumplir un local (taller) de soldadura, ¢l cquipo y sus npcrnﬁns
(soldadores): ‘

E.02.

E.03.

El taller tendra una superficie minima utilizable de 75 m2, estard provisto del cquipo
(soldadoras, esmeri!, sicrra, ctc.) y la herramicnia (mesas, bancos, eic.) necesarios en
cantidad y capacidad para efectuar trabajos de bucna calidad. Adicionalmente debe

~ contar con equipo de seguridad ¢ higiene suficiente (cquipo contra incendio,

sanitarios en buenas condiciones, sefialamientos, etc.).

El (aller de soldadura sera amplio, seco y bien ventilado y sin materiales inflamables
adyacentes a la zona de trabajo.

[El local debe mantenerse constantemente limpio para cvitar el polvo, grasa o
cuaiquicr otra sustancia que pucda alcctar el proceso y calidad de la soldadura, sobre
todo cuando se esti sotdando con arco sumergido.

El cquipo debe estar permanentemente en bucnas condiciones: limpio, seco, con las
conexiones bien ajustadas y con los cables y empalmes perfectameate aislados.

El personal scri especializado, por lo menos con seis aflos de experiencia
demostrables con la presentacion del curriculum. Sc les debe aplicar periddicamente
un examen de actualizacidon (maximo cada 6 meses).

El contratista debe proporcionar a todo el personal el equipo de seguridad necesario y
suficiente (guantes, zapalos, lentes, carelas, fajas, mascaras antigasces, elc.)

Para realizar trabajos de soldadura, ¢! contratista debe contar con el equipo necesario
(soldadoras, esmeriles, etc.), la herramienta (planchas, mesas, bancos, etc.) y matcrial
(clectrodos, gases lundenles, etc.) adecuados para cada tipo de trabajo; al inicio de cada
trabajo cf contratista debe mostrar a {a Residencia de Obra a través de ia Supervision ¢l
equipo, 1a herramienta, material y el personal con que cuenta para desarrollarlo.

En 1odo trabajo de soldadura se debe tomar en cuenta lo siguiente:

a.

La union de clementos debe levarse a cabo respetando el tipo de soldado, la
soldadura, la capacidad del equipo y el procedimiento especificado en el proyecto.

Sicmpre que sca posible, Ia soldadura se hara en posicion horizontal y el avance se
hara partiendo de los puntos donde las piezas estan rclativamente fijas, o sean mas
gruesas, hacia los punlos donde tenga una mayor libertad relativa de movimiento, o
sean mis delgadas.

En todas Ias soldaduras longitudinales para formar columnas, trabes o unir placas
para formar tanques o duclos, el trabajo dcbe efcctuarse con equipo automitico o
semiautomalico; solamente se permitira que la soldadura sea manual en los trabajos

L]

-
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h.

de campo y en partes de ia estructura o elcmenio ¢n Ios cualcs no s¢ pucda usar cl
cquipo automalico o scmiautomalico.

No debe soldarse cuando el material base por soldar esté humedo, expucsto a la
lluvia, vicnto fucrte u otras condiciones mctcoroldgicas desfavorables, ni cuando la
temperatura sea inferior a cero (0) grados centigrados.

Cuando la temperatura del melal basc sca inferior a cero (0) grados centigrados, debe
calentarse hasta una temperatura de veinle (20) grados centigradlos, debiendo
mantenerse esta lemperatura como minimo durantc toda la operacion de soldar.

Las superficics y-bordes por-soldar deben cstar lisos, uniformes, libres de rasgaduras,
griclas u otros defeclas, no tener escamas sucllas, oxido, pimura, grasa u otra
sustancia quc pucda impedir la union. Pucden dejarse las escamas de laminacion que
resistan un cepillado vigoroso con cepillo de alambre o un compucsto conira
salpicaduras de soldadura. pero cuando se trate dc trabes armadas dcben quitarse
todas las escamas en toda la zona de union soldada con arco sumergido o mediantc
arco protegido con clectrodos de bajo contenido de hidrogeno.

Las parics por soidar se mantendran cn posicion seilalada en ¢l proyecto y/o indicadas
por la Residencia de Obra a lravés de la Supervision, hasta tcrminar ¢l proceso de
soldadura, mediante ¢l ecmpleo de pernos, prensas, cuiias, tirantes, puntales u otros
disposilivos adecuados o por puntos pravisionales de soldadura. Fn todos los casos
sc tendra cn cucnta la tolerancia adecuada para ¢l alabeo y la contraccion,

Cuando se utilice soldadura dc Rlete, las piczas s¢ pondran en su posicion tan cerea
como sca posiblc una de la olra y cn ningin caso estaran scparadas mas dec (5)
midimetros,  Si la scparacion cs igual 0 mayor de uno punto scis (1.6) milimetros, cl
lado dc lilcie de soldadura, se aumentard cn una cantidad igual a la scparacion.

La separacion cnire las superficics en contacto de juntas traslapadas, asi como la de
las placas de juntas a tope con la placa de retencion, no excedera de uno punto scis
(1 6) milimeiros. El ajuste de las juntas que no estén sclladas por soldadura en toda
su longitud, scra tal que una vez pintadas, no permitan cl paso del agua.

No sc permitira ¢l empleo de placas de empaque, excepto las que [ijc el proyeclo y/o
apruche {a Residencia de Obra a través de la Supervision.

Cuando sc utilice soldadura de ranura a tope las piczas sc alincaran cuidadosamente,
procurando cvilar el cfecto de la flexion originada por excentricidad en el
alincamicento dce la junta, para lo cual sc permitira una discrepancia lateral maxima
igual al dicz (10) por cicnto del espesor de la picza mas delgada, pero en ningin caso
scra mayor dc tres punto dos (3.2) milimetros. La medida de la discrepancia lateral
de las piczas en la junta sc tomara como la separacion cntre cjes de piczas, a menos
que ¢l proyecto fije y/o la Residencia de Obra a través de la Supervision, ordence otra
forma,
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k. Los puntos provisionalcs de soldadura se limpiaran y fundirin completamente con la

soldadura definitiva. Los puntos dc soldadura que sc considercn defectuosos se
quitaran anics de hacer la soldadura definitiva.  Las soldaduras provisionales sc
removeran con un esmeril hasta emparejar. la superficic onginal cuando no queden
integradas a la soldadura definitiva. Las soldaduras de pasadas multiples tendran sus
extremos en cascada.

. En cl ensamblado y union de las paries de una estructura o de un miembro compucsto
y cuando s¢ suelden piczas de refucrzo a un micmbro, la forma de proceder y el orden
cn que sc hardn las soldaduras sera tal, que sc eviten deformacioncs innccesarias y sc

" reduzcan al minimo los esfiterzos por contracciones. Las soldaduras se deben hacer,
sicmpre que sca posible siguicndo un orden tal, que el calor aplicado en los lados de
la picza quede balanceado durante el desarrollo del proceso. Antes de comenzar las
opcraciones dc soldadura en cmpalmes y a lope, cn micmbros laminados o
compuestos de seccion transversal en forma de “H”, “I" o dc cajon. o en cualquier
micmbro o estructura en los que se espere que se presenten fuertes esfuerzos por
contraccidon o distorsion, se formulara un programa, entre c! contratista y la
Residencia de Obra a través de la Supervision, fijando la secuencia de las operaciones
de soldadura, asi como el control de la distorsion.

m. Todas las piczas con esquinas internas que se vayan a unir mediante soldadura, deben
redondearse con un radio de no menos de trece (13) milimetros (1/2”). La zona
redondeada y los cortes adyacentes deben juntarse a modo de no dear
desplazamicntos o huccos debidos a cortes después del punto tangencal.

n. bLas caras dc las soldaduras dc filele podran ser planas, ligecramente concavas o
convexas, como se muestra en la hgura La, b, y ¢, con las tolerancias que en cllas sc
seilale

La soldadura de penctracion se hard de prefercucia con refucrzo pequeito o-minimo,
para juntas a tope o de esquina, el refuerzo no excedera de 3 mm (1/8") y tendra una
transicion gradual hacia el metal base (ver figura 1.e);, no se permitiran los defectos
que se mucstran en la figura 1.1

Todos los electrodos deben aimacenarse en lugares adecuados, dentro de los limites de
humedad y temperalura que marca ¢l fabricante. Se sacaran de la caja Onicamente los
clectrodos que se vayan & usar, los clectrodos que sc hayan tenido por mas de 4 horas
expucstos a la inicmperic, deben ser revisados por la Residencia de Obra a través de la
Supervision y sccados en un horno apropiado, si éste lo autoriza.

Para Ia preparacion de las juntas, limpicza de la raiz y remocion de trabajo defectuoso,
pucde emplearse maquinado, corte con un chorro de aire u oxigeno y arco cléetrico con
clectrodo de carbono, cincelado o csmerilado; selvo para aceros templados en fos que no
debe emplearse corte con oxigeno.,

Fn todas las soldaduras de penciracion completa hechas manualmente, debe quitarse la
base del primer cordom en la cara posierior antes de iniciar la soldadura de csa cara y
soldarse de maneia que se obtenga material sano y fusion completa ¢n la lotalidad de la

-t

Vigenaa a partir ded 01-Abnil-2000 01605



k!

1 E.07.

scccion transversal, salvo cuando se hagan empleando placa de respaldo o en posicion
horizontal y sc aplique desde ambos lados sobre material con borde reclo de espesor no
mayor de ocho (8) mm (5/16") y con abertura cn Ja raiz no menor de la mitad dcl espesor
dc la partc unida mas delgada.

En las soldaduras de penctracion hechas emplcando respaldo del mismo matcerial que ¢l
metal base, ¢l melal de aportacion sc fundira complictamentc con ¢l malerial de respaldo.

No cs nccesario quitar fas placas de respaldo, pero en caso de tener que hacerlo deben
removerse después de terminar la soldadura, ascgurandose de no.dadar ¢l mctal base ni el
dc aportacion y dejando la superficic de éste al ras o ligeramenie convexa, con espesor
complcto cn la garganta. Las soldaduras de penctracion se terminaran en los extremos de
ias juntas dc mancra que se ascgure su sanidad. Cuando seca posible, csto sc hard usando
placas de extension después de terminar la soldadura, pero se hara si asi se indica en los
planos o especificacioncs.

Antes de depositar la soldadura, ¢l mectal basc debe calentarse segun lo indicado cn la
tabls 1, pero cuando su cspesor sca menor de 19 mm y su temperatura menor a 10° C, la
temperatura dc calentamiento sera ia indicada en la figura 3. Dicha tempcratura se debe
mantener durante cl tiempo que dure la union. El calentamiento scra tal que la superficic
del metal base situada hasta 7.5 cm (37) del Jugar dondc se csta depositando la soldadura
s¢ cncucntre a la temperatura especificada. -

TABLA |
Temperatura minima de precalentamicnto y de cntrepaso
(grados centigrados)

Bspesor  de la| Soldadura  de |Seldadura de arco con | Soldadura  de| Soldadura

parte mas|arco con cle- | clectrodos recubicrtos de | arco con ele-| con arco
grucsa cn cl|ctrodos rccu- | bajo contenido de hidrg | ctrodos  recu- | sumergido
punto  que  se|bicrtos, que no | geno; soldadura con arco | biertos de bajo| con alambre
suclda (imm). son dec  bajo | sumer-gido; soldadura de | contenido  de| de accro al
contenido  dc | arco con clectrodo y gas. hidrogeno; sol-| carbon y
hidrogeno. dadura con| fundenie de

arco sumergido | alcacion.
con alam-bre
de accro  al
carbon o de
alcacion y fun-
dente  ncuteal;
soldadura dc
arco con clec-|

trodo y gas,
ASTM AJO | ASTM  A3G,| ASTM ASTM ASI4
AS) Grado B;[A242 Grado| A572
A375;, AS500: |soldable Grados 55,

ASOL:  AS529:]A375: A441:160 y 65

continua
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caracteristicas de: dureza, ductilidad, etc., para lo cual deben
observarse requisitos' para soldar mas simples que los que deben
observarse en los de aceros grado no soldable,

AS70 Grados|AS529, A570 R
DyF Grados D y}-
- E, - AS72
Grados 42,
45 'y 50,
AS88.
1lasta 19.0 Ninguna * * | Ninguna * * 20 10 10
Sobre 19.1 65 20°* 65 50 95
hasta 38.0
| Sobre 38.1 105 65%* 105 80 150
hasta 63.0
Sobre 63.5 {150 105 150 105 205
* Esta provision también se aplica para acero A36, con espesor hasta 25 mm
(1").
** El precalentamicnto minimo para acero A36, con cspesor hasta 51 mm (2")
sera de 10° C.
*  DPrecalentar segun sea la temperatura del metal base a lo indicado en la
figura No. 3.
l l |
NOTA: Acero grado soldable es aquel que al soldarse no cambian sus

concluyc

E.08. Para soldar entre si acero de refuerzo para concrelo, se debe tomar en cucnta lo siguicnte:

a.

C.

Cuando la temperatura del metal base y/o la temperatura ambicnte sca menor de cero
(0) grados centigrados, calentarlo a una temperatura minima de veintiin (21) grados
centigrados.

Antes de realizar las uniones con soldadura, las varillas deben calentarse a una cierta
temperatura, la que dependera de su contenido de carbono equivalente pero en ningiin
caso sera mayor a 260° C.

Una vez aplicada la soldadura, la junta se dejara enfriar a temperatura ambiente.

Estc tipo de soldaduras dcben scr ejecutadas por personal calificado y con juntas
precalentadas y revisadas por la supervision designada por ¢l Gobierno del Distrito
Federal.

Los extremos de las varillas por soldar deben prepararse de la siguiente manera:

. Limpiarse con un tallado vigoroso mediante cepillo dc alambre, quitando las
cscanas y ¢l dxido si existe.
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2. las superficies que vayan a soldarse deberan cstar lisas, uniformes y libres de
rcbabas, fisuras, grictas u otras imperfecciones que alecten Jla calidad de la
soldadura.

3. Los cxtremos dc las varillas sc cortaran a 90° respecto a su cje longitudinal
cuando se suclden por ci proceso aluminotérmico.

Cada union debe tener un claro adecuado y espacio suficicntc para soldar de acuerdo
con cl proceso que sc vaya a emplear.

Las unioncs medianie soldadura en varillas traslapadas, se permitiran sdlo en varilias
con diamelro hasta del mimero 6 y se harin a tope dircclo o indirecto en las varillas
con didametro mayor.

Cuando una de las varillas que se vayan a soldar csté embebida en concreto, la
soldadura dcbe hacerse cuando menos a 80 cm del plano del concrelo que la contiene,
para lo cual si ¢s nccesario se demolera parte de éste.

I.a soldadura cntrc dos varilias no debe hacerse en zonas en que hayan sido dobladas
en [rio.

Las wvarillas quec van a unirse a lopc dcben alincarse para disminuir las
excenlricidades, de acuerdo con ias lolcrancias indicadas en proyccio y/o las
ordenadas por la Residencia de Obra a través de la Supervision.

En las unioncs traslapadas, cuando se usc solera, Anguto u otro matcrial de respaldo,
dicho matcrial debe tener una seccion {al que proporcione como minimo una
resistencia igual a ia de la varilla de menor diametro que va a unirsc.

Cuando sca nccesario unir varillas precalentadas, sc debe preparar Ia union por medio
de una placa, solera o dngulo soldado a las varillas dc refucrzo antes del colado del
concrelo, colocada de tal manera que sea facil la soldadura y que el calor de ésta
afccle on lo minimo al concrelo.

LLa umon soldada de varillas de grado 42 sc hara con arco cléctrico, con clectrodo
metalico recubicrio de bajo hidrogeno del tipo E 9¢ XX.

Para usar ¢l mélodo aluminotérmico, ¢l contratista debe tencr autenizacion por cscrilo
de! Gobicrno del Distrito Federal. Al aplicar este miétodo, el conltratista scguira las
instrucciones del fabricante de este tipo dc juntas y usara los materiales, equipo y
herramienta que especifica dicho fabricante,

Cuando sc requiera, las capas intermedias de soldadura dec pasos miltiples pueden
martillarsc con golpes ligeros de martillo mecanico con pumta redondeada. El
martillado debe realizarse cuando la soldadura esté tibia al tacto. Sc tendrd cuidado
para cvitar que la soldadura o cl metal basc sc daficn por exceso de martilico.
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Cuando los planos o especificaciones lo requicran, sc hari un relevado de esluerzos
de conjuntos soldados, mediasnte tratamicmo térmico, .

m. No sc permitira ¢! soldado de pedaceria de varilla con ¢l fin de aprovecharla.

El habilitado y union de clementos a base de perfiles laminados con varillas de refucrzo,
sc hara dc acucrdo con las siguicntes indicaciones, ademas de las indicadas por ¢l
proyecto y/o la Residencia de Obra a través de la Supervision fijen otra cosa.

a

bh.

Trazar sobre la placa o clemento estructural basc los puntos cn los cuales sc deben
soldar las varillas, limpiando previamente la superficic de oxido, cscoria a pinura;
esta operacion debe cfectuarse también en la varilia de refucrzo por soldar.
Efectuar ¢en el extremo de la varilla el esmerilado, cortes y doblcces que fucsen
necesarios para obtener en ésta la terminacion y forma que fije ¢l proyecto,

Proceder a soldar las varillas a la placa o elecmento estructural, debiendo cfectuar csta
operacion con ¢l procedimicnio neccesario para evitar torsiones, deformaciones,
perjuicios a cordones de soldadura existente o esfuerzos adicionales en las placas por
mativo de la soldadura.

Cuando sc requicra levar a cabo correcciones en fas soldaduras se observara lo siguicnte:

b.

L.a remocion del metal de aportacion o porciones del mctal base puede hacerse
medianie csmerilado, cincelado, corte con oxigas o arco con ciectrodo de carbon y
chorro dc aire, de 1al forma que ¢l metal base o de aportacion restante no se socave ni
malirate,

El corte con oxigas no se utilizara en aceros templados. Las porcianes defectuosas de
la soldadura sc quitaran sin remover partes importantes de metal base. Las cantidades
adicionales de metal de aportacién necesarias para compensar la deficiencia de
tamaiio sc depositaran emplcando, preferiblemente, clectrodos de tamaiio menor que
cl utilizado para hacer la soldadura original, de preferencia con diametro no mayor de
cuatro (4) milimetros {5/32"). Las superficics sc limpiarin cuidadosamenic antes de
saldar.

Las soldaduras y ¢l metal base que csién defectuosos se corregiran removiendo y
reemplazandao la soldadura completa, o parciat como sigue;

1 Tiaslape o convexidad excesiva, reduzcase quitando ¢f excese de metal de
aporlacion, .

t2

Concavidad excesiva de soldaduras o criteres, tamafio menar que ¢l admisible,
sucavacion, limpicse y depositese metal de aportacion adicional,

3. Porosidad cxcesiva de la soldadura, inclusiones excesivas de escoria, fusion
incompleta; quitensc las porciones defectuosas y vuélvase a soldar.
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¢. Los micmbros deformados por la soldadura sc'enderezaran mecanicamcnic o por la

aplicacion cuidadosamenle dosificada y supervisada de cantidades limiladas de calor
en zonas localizadas. La temperatura de las arcas calentadas, medida con métodos
aprobados, no excedera de quinicntos noventa y tres (593°C) (1,100° F) para accros
templaclos ni sciscientos cuarenta y nucve (649°C) (1,200° ') para accros frios.

l.as piczas que sc vayan a calentar para enderczarlas cstaran sustancialmente libres de
cstucrzos y de fuerzas extemas, salvo dos esluarzos debidos a los medios mecinicos
empleados al aplicar ¢l calor.

Cuando cl trabajo realizado posicriormente a fa cjecucion de una soldadura dehcicnie la
haya hecho inaccesible o cree nuevas condiciones que hagan que la correccion e la
deficiencia sea peligrosa o inclicicale, sc restauraran las condiciones otiginales quitando
soldaduras o micmbros, o ambos, anles de hacer Ias correcciones; st no ¢s necesario hacer
lo anterior, la deficiencia se compensara mediante matcnial adicional, colocado de acuerdo
con un disciho revisado y aprobado por ¢l Gobicrno del Distrito Federal, que sera
proporcionado, habilitado y colocado con cargo al contratista,

Los puntos dc soldadura sc sujetaran a los mismos requisitos de calidad quc las soldaduras
finales, salvo que:

a.  No cs obligatorio cl calentamicnto de la picza para soldaduras de un solo paso, que se
volveran a fundir ¢ incorporaran a soldaduras de arco sumcrgido continuas.

b. No es nccesario icmover delectos tales como socavaciones, craleres sin llen y
porosidades, antes de colocar la soldadura final de arco sumergido.

c. Los puntas de soldadura que se vayan a incorporar a Ia soldadura final se haran con
ciectrodos que cumplan los requisitos de las soldaduras finales y se himpiaran
cuidadosamente. Los puntos de soldadura de pasos miltiples tendran sus extremos cn
cascadas.

d.  Dcben quitarse fos puntos de soldadura que no sc vayan a incorporar a las soldaduras
finales, exceplo en estructuras metalicas para edificios, en los gque pucden dejarse si
cl Gobierno del Distrito Federal lo autoriza,

Las tolcrancias tanto on la preparacion del maicrial como en fas correcciones de soldadura
seran <e acucrdo a lo indicade en proyccto y/o lo ardenado por 1a Residencia de Obra a
través de ia Supervision

Para cada caso, ¢l proycclo indicard qué tipo de inspecciones deben realizarse, cuando y
con que frecuencia; dichas inspecciones pucden scr no destructivas y destruclivas, las no

destnictivas son;

a.  Visuales.- Este tipo dc inspeccion sc realizara a todo tipo de soldadura y estas deben
cumphir con fo siguiente:

. No presentar fractura.
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2. Estarin libres de escurrimiento del metal de aporte.

3. No tcner porosidades, y si las hay, que cumplan Ja siguiente condicionante: la
suma de poros lomados en la direccion del de mayor diametro no debe exceder
de 9.5 mm (3/8") en un didmetro de 25.4 mm (1™), en cualquucr direccion, cn un
rango de 305 mm (12°).

b. Inspecciones con ligquidos pencirantes.- -Este método es un complemento de la
inspeccion visual y solo es efeclivo cuando los defectos afloran a la superficie. Véase
Ia clausula de Relerencias.

c. Inspeccion por particulas magnéticas.- Este método es aplicable unicamente a los
materiales ferromagnéticos y para detectar discontinuidades cercanas a Ja superficic;
¢l campo magnético sc debe aplicar como minimo en  dos  dirccciones
perpendiculares.

d. Inspeccion radiogrifica.- Esta inspeccion se podra cfectuar con rayos "X" o Gama,
tomando en cucnta lo siguiente:

. Una soldadura de filete no debe inspeccionarse por medios radiograficos.

2. Cada radiografia sc identificara perfectamente anotando en la placa el mismo
nimero que sc marca cn la zona en que sc tomg.

3 Sc usardn penctromctros que permitan ascgurar la deteccion de defectos con
tamaito igual a dos (2) por ciento del espesor de la parte mas delgada de la junta,
(ver fig. 2). El revelado de la placa radiogrifica scra el adecuado; las placas
estaran limpias, libres de ralladuras v otros defectos. La densidad de las
radiografias estard entre uno punto cinco (1.5) dos punto cinco (2.5), ademas la
densidad en cualquier area continua de espesor conslanle no variard en mas de
cero punto cinco (0.5). Las radiografias deben mostrar el agujero mas pequeiio de
los diferentes penetrometros, el nomero y marca de identificacion y su
localizacion.  La soldadura scra considerada defectuosa de acuerdo a la
inspeccion radiografica cuando presente alguna de las fallas que se indican a
conlinuacion:

3.1 Sise manifiesta cualquier tipo de fractura.

3.2 Siscnota una bolsa o burbuja mayor de 1.6 mm (1/16).

3.3 Cuando sc note falta de penctracion o fusion incompleta.

1.4 Cuando se manificsten quemaduras en la soldadura,

3.5 Cuando cxistan lincas dc escoria o inclusiones individuales de ésta.

3.6 Cuando s¢ manifiesta falla o cxceso de matenial de aporte.
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PERFILES DE LAS SOLDADURAS

PERFILES DESCABLEY EN SOLDADURAY DE FILETE

c LA CONVEXIDAD C, NO DESE
SER MAYOR DE Q.1 S + O. 78 mm.

e
PERFIL ACEPTABLE EN 3SOLDADURAS DE FILETE

N | |
'imﬂo I “ TAHA“E TAMANO ! TAI‘AEOI ' AMARO I
GARGANTA CONVEXIDAD SOCAVACION TRABLAPE JERNA

INSUFICIENTE EXCESIVA EXCESIWA NSUFICIENTE

PERFILES DEFECTUOSOS DF 3OLDADURAS DE FILETE

L P LI 1% n EL REFUERZO, R, NO DENE
SER MAYOR DE ¥ mm.

PtHFIL ACEPTARBLE EN S0LDADURAS A TOPL DE FENETRACION COMPLEITA

GARGANTA CONVEXIDAD SOCAVACION TRASLAPL
INSUFICIENTE EXCESIVA EIXCLBVA

PEIRFILEY DEFECTUOSOY EN SOLDADURAS A TOPE DE PENETRACION COMM.ETA

FIGURA |
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FIG. 3

c. Inspeccion ultrasonica.- Eslc tipo dc inspeccion debe complir con los crilcrios de
accptacion y/o rechazo contemplados cn la tabla No. 8.15.3 dc la A WS,

{  lLas pruchas destructivas se electuaran cuando la Residencia de Obra a través de la
Supervision lo indique y se haran como sc mucstra en Ia norma NMX-13-172.

g Antes de inspeccionar por cualquicr método una zona, ¢sta debe éstar limpia, libre de
piMura, cscoria, o cualquier otra sustancia que pucda alicrar fos resultados de dicha

prucha,

h.  Para inspeccionar per métodos radiograficos o ultrasonicos las soldaduras cn tina obra
o cslruclura melalica, debe haber como minimo 25 punios de inspeccion o zonas con
pasibles delectos.

E.15. Corte 1ermico dc laminas y placas dc acero
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a. Todos los cortes dc placas metdlicas, se efectuaran con sopicte de oxiacetileno o
cualquicr olro gas combustible adecuado para esle proceso; solamente sc usara ¢ arco
eléctrico cuando el Gobierno del Distrito Federal lo autorice por escrito.

b. Todos los cortes se harin como lo indican las plantillas de proyecto y si por descuido
o mala colocacion de 1a plantilla ¢l metal se desperdicia, dichos desperdicios seran
pagados por cl contratista.

c. Todos los cortes se haran en un Jugar protegido de corrientes dc aire.

F. SUBCONCEPTOS DE OBRA, ALCANCES. UNIDADES DE MEDIDA, CRITERIOS
PARA CUANTIFICAR Y BASE DE PAGO

F.01. () Soldadura de filcte con soldadura manual.- El costo directo incluyce: el suministro de
los clectrodos, metal de aporte en caso necesario y materiales de menor consumo; la mano
de obra del soldador y la del ayudantc para preparar, soldar, acarrco libre horizonal y/o
vertical y limpicza; el cquipo y la hcrramienta nccesarios para la correcta gjecucion del
trabajo.

La unidad de medida scra el centimetro cuadrado, con tres (3) decimales de
aproximacion.)

Para cuantificar, sc medira {a superficic de soldadura depositada por centimetro cuadrado
de seccion por cada metro de longitud cjecutados en cl taller o en ¢l sitio de los trabajos,
dentro de las lincas de proyecto y/o las seiialadas por la Residencia de Obra a través de la
Supervision, en cada periodo de los pactados en el contralo, durante la vigencia del
mismo. No sc¢ cuantificard la soldadura depositada fuera de los limites indicados en
proyecto.

Para efccto de pago, se estimaran una vez que sc encuentren realizados los trabajos que
forman la totalidad del concepto en cuestion. Y una vez aprobados por la Residencia de
Obra a través de [a Supervision.

CONCEPTOS ESPECIFICOS

( ) Soldadura con electrodo E-6012 $lem/m
{ ) Soldadura con clectrodo 1:-6013 $/emi/m
F.02. | )} Soldadura dc ranura de penctracion completa, con soldadora, manual. El costo

directo incluye: ¢l suministro de los clectrodos metal de aporte en caso necesario y
materiales de menor consumo; la mano de obra del soldador y su ayudante para la
preparacion de la junta, soldar, acarrco libre horizontal y/o vertical y limpicza; el cquipo y
Ia herramienta necesarios para la correcla ejecucion del trabajo.

La unidad de medida scra el centimetro cuadrado, con tres (3) decimales de aproximacion.

-
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Para cuantificar, sc medira la superficie de soldadura depositada por centimetro cuadrado
" de seccion por cada metro de longitud ejecutados ca cf taller o cn cl silio dc los trabajos,
dentro de las lincas de proyecto y/o las seiialadas por la Residencia de Obra a través de la
Supervision, ¢n cada periodo dc los pactados cn ¢l conirato, durantc la vigencia del
mismio. No sc cuantificard Ia soldadura depositada lucra dc los limites indicados cn

proyccto.

Para cfeclo de pago, st cstimaran una vez que sc encucniren realizados los trabajos que
forman la totalidad del concepto cn cuestion. Y uma vez aprobados por fa Residencia de
Obra a través de la Supervision.

CONCEPTOS ESPECIFICOS
4
( ) Soldadura con clcctrodo E-6012 S/emm
( ) Soldadura con clectrodo E-6013 $em¥/m
~

FO03. ( ) Radiografia de soldadura.- El costo directo incluye: ¢l suministro de malcrial de
consumo; Ja mano de obra para Ja preparacion y toma de impresion de la placa a cualquicr
allura, y claboracion del reporte, ¢ cquipo y herramicnia nccesarios para la correcta
cjceucion del trabajo.

La unidad de medida scra la pieza.

Para cuantificar, s¢ contaran las radiogralias autorizadas y cjccutadas ¢n cl sitio dc los
trabajos, dentro de las lincas de proyecto y/o las seflaladas por la Residencia de Obra a
través de la Supervision, en cada periodo de los pactados cn ¢l contrato, duranic la
vigencia del mismo,

Para cfeclo de pago, sc estimaran una vez que sc cocucntren realizados los trabajos que
forman la tolahdad del concepto en cucstion. Y una vez aprobados por la Residencia de
Obra a 1raves de la Supervision.

CONCEPTOS ESPECIFICOS

( ) Tama ¢ inspeccion de radiograha hasta 43 cm dc
longitud en unioncs soldadas de varilla de refluerzo,
cn placas cuyo espesor sca micnor a 50 mm. $/pza

( ) Toma e inspeccion de radiografia hasta 43 cm de
longitud, en unioncs soldadas dc cstructuras mctilicas,
cuyo cspesor-sca igual o mayor a 50 mm. $/pza

F04. ( )Corte de lanina y placa metalica con oxiacclileno y equipo manual.- £ costo directo
incluye: ¢l suminisiro del oxigeno y el acctileno y maleriales de menor consumo; la mano
dc obra dcl operador y su ayudante para realizar el corte, acarrco libre horizomtal y/o
vertical y limpicza; ¢l cquipo y herramicnla necesarios para la correcta cjecucion del
trabajo.
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La unidad de medida sera el centimetro con aproximacion de una (1) decimal.

Para cuantificar, se medira ia longilud dc placa cortada en el taller o en ¢! sitio de los
irabajos, dentro dc las lincas de proyecto y/o las scilaladas por la Residencia de Obra a
través de la Supervision, en cada periodo de los pactados cn el contrato, durante la
vigencia del mismo.

Para cfecto de pago, sc estimaran una vez que sc encuentren realizados los trabajos que
forman la totalidad del concepto en cuestion. Y una vez aprobados por la Residencia de
Obra a través de la Supervision.

CONCEPTOS ESPECIFICOS

{ } Corte de placa dc acero, con espesor

cnire 4 mm y 10 mm ’ $/em
( ) Core de placa de acero, con espesor

entre 10 mm a 20 mm ¥em
( ) Corte de placa de acero, con espesor

entre 20 mm y 40 nun Yem
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