reportaje

.Seri el Gnico?

El caso de las

varillas desoldadas

Seplinmhrc de 1985 ha sido un mes
de espanto y dolor para la capital
de nuesiro pais, pero también el
principio generador de una corriente de
indignacion y movilizaciones ante el con-
junto de irresponsabilidades y abusos que
el temblor ha dejado a descubierto.

Uno de estos casos de irresponsabilidad
ha side descubierto, al parecer, por un
grupo de investigadores del Instituto de
Fisica de la UNAM, el grupode Metalur-
gia, Este organmismeo tiene como objetivo
de trabajo hacer investigacion sobre ace-
ros especiales; al causarse la catdstrofe
provocada por el sismo vy darse inicio a
las actividades de solidaridad, ellos deci-
dieron colaborar utilizando los conoci-
mientos que dominan, y para ello plan-
tearon estudiar ¢l comportamiento de las
varillas que reforzaban el concreto de al-
gunos de los edificios destruidos, Se espe-
raba que un estudio de esta indole permi-
tiera elaborar algunas sugerencias Gtiles
para la etapa reconstructiva de la ciudad.

Se efectud la recoleccion de muestras
en uno de los hospitales afectados, el dia
3 de octubre. A los pocos minutos de
iniciada la colecta se encontro en el extre-

mao de una varrilla una soldadura fractu-
rada. Lo llamativo de este hecho —una
soldadura debe resistir una flexién de
| BO® sin romperse —orientd la blisqueda
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hacia las soldaduras. Durante 5 horas de
trabajo se hallaron cuatro soldaduras con
las mismas condiciones en diferentes par-
tes del edificio. Antes de transcribir el
analisis de estas muestras, discutiremos
brevemente el problema del soldeo para
construcciones.

Los edificios se disefian suponiendo un
comportamiento monolitico. Esto signi-
fica que en los diferentes calculos sobre la
estructura se considera al conjunto de va-
rillas soldadas como un contipuo.

Algunas de las caracteristicas —que a
causa de esta exigencia deben cumplir las
soldaduras — son las siguientes:

1} Controlar los tipos de acero que se
sueldan, principalmente en cuanto
a su composicion quimica y proce-
so de fabricacion,

2) Han de prepararse los elementos a
soldar, efectuando cortes que au-
menten la superficie de amarre(ver
figs. | v 2} y asegurando que esten
libres de oxido.

3) Los cordones de soldadura deben
incorporarse ordenadamente.

4) Debe verificarse cuidadosamente
que en las soldaduras efectuadas
no existan grietas, pues éstas redu-
cen considerablemente la resisten-
cia a los esfuerzos en la union hecha.

En particular ¢l dltimo punto es impor-
tante. Para citar unejemplo, una barra de
acero de medio carbono gue tenga 0.8%;
de cromo y manganeso, y con un didme-
tro de 38 mm, resiste hasta 200 toneladas
de peso. Una grieta de 2 mm reduce su
resistencia a 68 toneladas.

A continuacion transcribimos los re-
sultados del grupo de Metalurgia para 3
de las muestras, permitiéndonos abreviar
los correspondientes a la muestra Hl-14,

Muestra HJ-14. En la figura 3 aparece
una pieza de 35 mm compuesta de dos
trozos de barra corrugada unidos con
una soldadura. Una de las barras tiene un
didmetro de 38 mm vy la otra de 32 mm,

Aungue la reduccidon en el didmetro de
las barras puede hacerse en ciertas cir-
cunstancias, la teoria de la fractura indsca
que deben evitarse puntos de alta concen-
tracidn de esfuerzos. Como lo muestra la
fig. 4 en la union del cono de soldadura
con la barra mas delgada, se inicié una
fractura.

Fig. 3

El dibujo del corrugado es diferente en
las dos barras correspondiendo a dos
procesos de fabricacion. Eldibujoen for-
ma helicoidal procede del proceso de de-
formacidn en frio. La otra barra fue
laminada en caliente,

El anadlisis de las muestras con miros-
copio electromico indica que una barra
tiene carbono al 0.119% v la otra al 0336,

La fotografia de un corte longitudinal,
fig. 5. revela que en €l no se efectuaron los
cortes de preparacion necesarios. Las dos
barras fueron cortadas en direccion per-
pendicular a sus ejes vy la soldadura en la
union presenta cavidades llenas de esco-
ria.

En resumen, los errares cometdos en
la realizacidn de esta soldadura son:
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Fig. 5

a) Mo se hicieron los cortes previos.

b) Se umieron dos barrasde acero con
contenidos de carbon muy diferen-
tes

¢) Se umieron una barra laminada en
caliente v otra laminada en frio.

d) Se umieron dos barras de diametro
distinto genecrando zonas de alta
concentracion de esfuerzos.

Muesira HJ=15

La fig. 6 muestra untrozo de barra corru-
gada deformada en frio de 73 em de largo
v 312 mm de didmetro nominal (ealibre
10). Como en el caso anterior la soldadu-
ra de este tipo de aceros no es recomenda-
ble a menos que se renuncie a la resistencia
que da el deformado en frio.

En el extremo inferior izquierdo se ob-
serva una soldadura fracturada. La zona
cercana a la fractura no muestra defor-
macion por tension o flexion. La fig. 7 es
una vista perpendicular a la superficie de
fractura exhibiendo el hueco que dejd la
otra barra unida por esta soldadura. No
s¢ observa deformacion por esfuerzos de
corte. La fractura fue fragil. En la parte
central pueden verse residuos de escona.
La figura 8 muestra un corte a lo largo del
eje de simetria de la barra. Con un ata-
gue guimico [ue posible revelar el mate-
rial de aporte de la soldadura v la escorna
atrapada. En la lotografia queda claro
que no hubo cortes para preparar la sol-
dadura, que el matenal de aporte del elec-
trodo fue reducido v que la escona atra-
pada practicamente nulifico el amarre,

Los errores de ejecucion de esia solda-
dura pueden resumirse como sigue:

a) Mo se hicieron los cortes para pre-
parar ¢l drea de soldadura,

by No se hizo la inspeccion no des-
tructiva, radiografia por ejemplo,
que hubiera detectado el hueco con
escoria atrapada.

¢) Se aplico soldadura en una barra
laminada en frio renunciando a sus
mejores propicdades mecanicas.

Muestra HJ-5

En la fig. 9 se muestra un trozo de barra
corrugada laminada en caliente de 118 cm
de large v de un diimetro nominal de
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38 mm (calibre 12). La muestra fue corta-
da en el extremo superior derecho de los
restos de una columna. En el extremeo
inferior aparece una superficie de fractu-
ra que contiene un poco de matenal de
aporte. En la cercania de la superhicie
fracturada. en la barra, no se observan
rasgos de deformacion por flexion o cor-
te. En la fig. 10 puede verse el drea re-
ducida que cubrid ¢l materal de aporte,
que es porosa, v el arca central con esco-
ria. La [alla ocurrid por insuficiencia de
la zona con matenal de aporte.

Esta soldadura falld porque:

a) No se hicieron cortes preparalivos.

b} Mo se inspecciono la soldadura. El
analisis radiografico hubiera indi-
cado la pobreza del amarre

Muestra HJ=12

La fig. 11 muestra una barra corrugada
de 69 cm de largo v 38 mm de didmetro.

Fig. 11

En el extremé inferior zguierdo gueda
visible una soldadura que se fracturd. Cer-
ca de la soldadura no se observan secnales
de deformacion por lexion o tension. La
fig.- 12 no muestra rasgos de deformacion
al corte, la fractura fue Irdgil. Elcuadran-
te inferior izquierdo de la superficie frac-
turada contiene concreto gque se fraguo
en ese sitio. Es decir, previamente a la
colada la soldadura va tenia una gneta de
dimensiones considerables. En la parte
central pueden detectarse residuos de es-
coria. La superficie de fractura ¥ la unién
soldada con la barra hacen suponer que
la soldadura no tuvo preparacion. En re-
sumen, esta soldadura es delectuosa por:

a) En la umon se dejo una caverna
con comunicacion al exterior.

b) No se superviso, Una inspeccion
ocular revelaria la grieta

¢) El interior contiene escoria

d) La soldadura tiene porosidad.

El puro hecho de encontrar cuatro sol-
daduras mal realizadas en un edificio no
permile afirmar gue el total de soldadu-
ras se encuentre en csta situacion. Por
ello el grupo de Metalurgia realiza un
chlculo del que infliere que la probabildad
de que ¢l soldeo fuese realizado por per-
sonal calificado es de uno de 10,000,
Desde un punto de vista formal hacer
cdleulo de probabilidad es una manera de
legar a una conclusion, v nos parece con-
sistente ¢con el trabajo realizado por el
grupo, Nosolros nos permitiremos pedir
<" lector que obtenga su propia conclu-
sidn, solicitando incorpore a la informa-
cion antes expuesta los datos que ténga
sobre la calidad de las obras pablicas
—edificios, carreteras, hospitales— que
realizan contratistas para el gobiernoe. 7B

Fig. 12






