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1 Introduccion

La combinacién dnica de
resistencia a la corrosion,
dureza y atractivo visual
hace del acero inoxidable
un material ideal para las
estructuras expuestas al
exterior.

Generalmente, el acero inoxidable se esco-
ge como material de construccién por su
mayor resistencia frente a la corrosién o
por el atractivo acabado superficial en com-
binacion con su excelente relacién entre
resistencia y peso [1, 2].

Esta guia de informacién describe bue-
nas practicas en obra para el montaje o
la instalacion de elementos de acero inoxi-
dable, tanto arquitecténico como estructu-
ral. Los aceros inoxidables austeniticos son
casi siempre los tipos preferidos para estas
aplicaciones; sin embargo, esta guia tam-
bién es aplicable a los aceros inoxidables
ferriticos y daplex. La guia amplia y explica
los requisitos obligatorios sobre montaje
de la proxima norma europea EN 1090, que
cubre la ejecucion de estructuras de acero
3, 4, 5].

Las estructuras de acero inoxidable pue-
den construirse en obra mediante unio-
nes soldadas, uniones atornilladas u otros
métodos especiales de fijacién mecanica.

El proceso de montaje para elementos de
acero inoxidable necesita ser descrito por
escrito, prestando especial atencién a:
¢ las propiedades del material y las impli-

caciones para el montaje,

e el estado del emplazamiento,

e requisitos sobre herramientas o equipos
especiales,

e la posible necesidad de una instalacién
de prueba,

e las fases de montaje en relacién con el
resto de trabajos de construccion,

e el peso de las partes, puntos adecuados
de elevacion y cualquier requisito sobre
apeos o arriostramientos temporales
auxiliares.

Es esencial mantener la resistencia a la
corrosiéon del acero inoxidable en cada
fase del proceso de construccion. Como las
estructuras acabadas de acero inoxidable
no se pintan normalmente, ni se tratan de
ninguna otra forma, es también importante
que la apariencia de la superficie no cambie
ni se dafe durante los procesos de fabrica-
cién, elaboracién, transporte o montaje.
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2 Condiciones del emplazamiento

El montaje sélo deberia comenzar cuando el

lugar de emplazamiento de la construccion

cumpla ciertos requisitos de seguridad.

Algunos temas importantes que deben con-

siderarse son:

e acceso adecuado al emplazamiento y
dentro del mismo,

e provision y mantenimiento de refuerzos
para grias y equipos de acceso,

e |imites en las dimensiones o el peso de
los elementos que puedan ser entrega-
dos en el lugar del emplazamiento,

e detalles de las estructuras adyacentes que
puedan afectar al proceso de montaje.

3 Planificacion del montaje

3.1 Aspectos generales

Los principales objetivos de seguridad
durante el montaje de una construccion en
acero son:

¢ estabilidad de las partes montadas de la
estructura;

e elevacion y colocacion seguras de los
elementos de acero; y

e acceso seguro y posiciones de trabajo
seguras.

Las diferencias particulares que surgen

cuando se montan o instalan elementos de

acero inoxidable son:

e la mayor flexibilidad relativa de los ele-
mentos de acero inoxidable (especial-
mente paneles arquitecténicos), que
puede afectar a la rigidez de la estructu-
ra parcialmente montada;

¢ lanecesidad de asegurar que los elemen-
tos en los que el acabado sea importante
desde un punto de vista arquitecténico
no se dafien durante su elevacién y colo-
cacion; y

¢ la necesidad de proporcionar un acceso
y posiciones de trabajo seguras para las

adecuadas actividades dependientes del

tiempo en el lugar de emplazamiento

y que generalmente no tienen lugar a

menos que existan requisitos especiales

de apariencia (como por ejemplo, el puli-

doy la limpieza).
La forma principal de asegurar que estos
temas especiales se traten adecuadamente
es seleccionar contratistas y operarios de
obra que posean experiencia y formacion
en el montaje e instalacién de elementos de
aceroinoxidable. Sélo mediante el empleo de
personal competente y apropiado se podran
asegurar las prestaciones y la seguridad.

Ademas, los requisitos particulares del
proyecto tendran que ser tratados espe-
cificamente, tanto en la preparacién de la
declaracion del método de montaje (ver
mas adelante), como en la explicacion de
las tareas al equipo de obra.

Una explicacion completa al equipo de
obra de manera periddica, utilizando el
método de montaje, asegurara que...

e comprenden lo que hay que hacer
e seles proporciona las herramientas y los
equipos necesarios; y
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Basdndose en una
declaracion explicita del
programa de montaje,
pueden erigirse estruc-
turas de acero inoxida-
ble de forma segura y en
un periodo minimo de
tiempo.

¢ se les proporcionan métodos y equipos
de proteccion personal adecuados para
evitar riesgos de seguridad (como la
existencia de aristas cortantes).

Es normal que todas las actividades aso-
ciadas al montaje de estructuras de acero se
acometan en una visita continua al emplaza-
miento, y que se utilice una zona de exclu-
sién para aislar la actividad estructural en
interés de la seguridad.

Sin embargo, esto no es siempre posible
cuando se estan montando o instalando
elementos de acero inoxidable, ya que las
actividades de acabado deben ser realiza-
das mucho mas tarde que las actividades
estructurales. Por tanto, es probable que las
actividades relacionadas con el acero inoxi-
dable se superpongan con

otros trabajos de obra, situacion en la
cual sera necesario prestar una atencion
especial a las implicaciones de estos sobre
el trabajo y la proteccion segura de elemen-
tos instalados anteriormente.

3.2 Programa de montaje

Antes del comienzo de las actividades en
el emplazamiento de la obra, es necesario
establecer un programa de montaje, y éste
debe ser acordado por todas las partes
involucradas. Este es un documento muy
importante que describe los procedimien-
tos a seguir para montar una estructura de
manera segura, econémica y cumpliendo los
plazos de ejecucion. Los aspectos habitua-
les que cubre un programa de montaje son:
e posicidn y tipos de conexiones y uniones
en el emplazamiento,

e tamafio maximo de la pieza, peso maxi-
mo y ubicacion,

e secuencia de montaje,

e métodos para proporcionar un acceso
seguro a las posiciones de trabajo y posi-
ciones seguras de trabajo,

e desviaciones permitidas para las tole-
rancias,

e experiencia de cualquier montaje de
prueba realizado.

Es esencial que el programa de montaje sea

coherente con los criterios de disefio. Para

asegurar que la resistencia de una estruc-
tura ya montada parcialmente es suficiente
para soportar las cargas impuestas durante
su montaje, el programa debe considerar la
estabilidad de la estructura parcialmente
montada. PrEN 1991-1-6 cubre las acciones
durante la ejecucién [6]. También debe-
ria considerarse cualquier requisito de
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apeos o arriostramientos temporales, y
cualquier otra caracteristica que pudiese
generar un riesgo de seguridad durante la

construccion.
3.3 Montaje de prueba

Para aquellos elementos costosos que sean
dificiles de sustituir con poca antelacién y
que puedan danarse facilmente, es nece-
sario asegurar que las actividades de cons-
truccién tengan lugar exactamente tal como
se hayan planificado. En tales circunstan-
cias, el uso de un montaje de prueba total
o parcial puede ofrecer las siguientes ven-
tajas:

¢ la capacidad de inspeccionar unidades
ensambladas para su aceptacion

e la capacidad de comprobar la secuen-
cia de montaje propuesta por seguridad
(especialmente si existen dudas sobre la
estabilidad o la provision de acceso)

¢ la posibilidad de medir la duracién de las
operaciones (relevante si el estado del
lugar de emplazamiento esta restringido
en materia de tiempo).

Las experiencias extraidas de un montaje de

prueba pueden entonces incorporarse al pro-

grama de montaje para mejorarlo. También

pueden usarse las pruebas para comprobar

los métodos de transporte, manejo y almace-

namiento con el fin de evitar la posibilidad de

danos ocurridos durante el trayecto.

4 Soportes, anclajes y apoyos

El estado, la ubicacién y el nivel de los apo-
yos de las estructuras de acero deberfan
prepararse adecuadamente para recibir a
los elementos de acero inoxidable. El mon-
taje no deberia comenzar hasta que exista
la certeza de que todo lo relativo a soportes,
anclajes y apoyos cumple con los criterios
de aceptacion acordados o especificados.
Las cufias y el resto de dispositivos de
apoyo utilizados de forma temporal bajo
placas de base deberian presentar una
superficie plana hacia la estructura de acero

y ser de un tamafo, una resistencia y una
rigidez adecuados, con el fin de evitar el
hundimiento localizado del hormigén.

Si se dejan las juntas o cajetines en su
misma posicion después de rellenar los
huecos, tendran que estar fabricadas con
materiales que posean la misma durabilidad
que la estructura. Hay que tener en cuenta
que los materiales de relleno que vayan a
estar en contacto con el acero inoxidable no
deberian contener cloruros.
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5 Planos de montaje

Los planos de montaje deberian mostrar
todos los detalles que sean necesarios
relativos a la fijacion del acero o de los
pernos a los cimientos, los métodos de
ajuste, la fijacion de la estructura de acero
inoxidable y los apoyos a sus soportes y las
soldaduras, si es que se utilizan durante el
montaje. También deberian mostrar deta-
lles de colocacion de cualquier estructura
de acero u otro trabajo temporal que sea
necesario para el montaje, con el fin de
asegurar la estabilidad de la construccion
o la seguridad del personal.

6 Tolerancias

Como las estructuras de
acero inoxidable son
visibles normalmente y
la calidad visual de la
superficie es importan-
te, deben respetarse
las tolerancias estrictas.

El acero inoxidable se utiliza normalmen-
te en exterior por razones arquitecténicas.
Esto implica que pequeiias tolerancias en el
acero al carbono que puedan resolverse en
otras ocasiones mediante la utilizacion de
cufias o con una union algo forzada, pueden

Para elementos conformados en frio y
para chapa perfilada es necesario disponer
de planos de instalacion para recopilar
informacion, como es el tipo de pernos y
arandelas, asi como la secuencia de unién,
incluyendo notas especiales de instalacion
para el tipo de elementos de unién (como
por ejemplo, didmetro del agujero taladra-
doy par minimo). También deberfa incluirse
informacion sobre las uniones rebordeadas
y superpuestas, asi como la ubicacién de
las juntas de dilatacion.

no ser tan aceptables en muchas aplicacio-
nes de acero inoxidable. Por tanto, puede
que sea necesario utilizar tolerancias mas
estrictas para las estructuras de acero inoxi-
dable. PrEN 1090-2 [4] contiene tablas de
tolerancias de montaje, dadas como desvia-
ciones permitidas para las posiciones de los
nudos de los elementos montados, asi como
su rectitud y planicidad. Estas tolerancias
se dividen en dos clases. Aunque ambas
clases deberian cumplir los criterios dimen-
sionales necesarios para la estabilidad de la
estructura, puede especificarse la clase con
tolerancias mas estrictas si fuera necesario
un encaje mas preciso de los elementos.

La dilatacion térmica de los aceros inoxi-
dables austeniticos es aproximadamente un
50% mayor que la del acero al carbono [7].
Deberia tenerse en consideracion tanto para
la especificacion de tolerancias de montaje
como para la comprobacién de las mismas
tras la finalizacion de los trabajos.
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7 Transporte, manipulaciéon y almacenamiento

7.1 Aspectos generales

Los elementos de acero inoxidable debe-
rian ir siempre acompafados de instruc-
ciones precisas sobre su almacenamiento,
manipulacién e instalaciéon para mantener
la calidad de la superficie. Esto es espe-
cialmente importante para acabados de
recocido brillante, pulidos, texturados y
coloreados o pintados. En todas las fases
de elaboracién, transporte, manipulacién,
almacenamiento en obra y montaje, es
necesario evitar la contaminacién de las
superficies de acero inoxidable por el acero
al carbono vy el hierro, que puedan poste-
riormente oxidar y manchar la superficie.

Deben tomarse las medidas necesarias
para prevenir dicha contaminacién. Si es
necesario realizar trabajos de elaboracion
en la zona de construccién, sera necesario
utilizar areas de trabajo en cuarentena,
herramientas que sélo estén dedicadas
al acero inoxidable, y cepillos o lanas de
acero inoxidable. Ademas, deberia evitarse
el contacto con acero al carbono al utilizar
medios de izado y carretillas elevadoras
con palas no protegidas. Otros contami-
nantes potencialmente dafinos son acei-
tes, grasas y salpicaduras de soldadura.

El uso de recubrimientos desprendibles
de pelicula plastica sobre el acero inoxida-
ble puede ayudar a evitar la contaminacion
de la superficie (Seccién 10). La pelicula
protectora deberia dejarse puesta y elimi-
narla justo antes de la entrega [8].

7.2 Transporte

Puede ser necesaria la utilizacion de medi-
das especiales de embalaje para prote-

ger los elementos de acero inoxidable que
estén siendo transportados. Por ejemplo,
tener cuidado cuando se estén fijando los
elementos en palés o vehiculos con el fin
de evitar dafios provocados por las tiras de
sujecion. Deberian colocarse los materia-
les protectores adecuados entre el acero
inoxidable y las tiras de sujecion. Si se va
a utilizar una sujecién de acero al carbono
deberia usarse algin tipo de envoltura o
relleno para evitar que la sujecion dafie los
bordes o las superficies de los elementos
de acero inoxidable.

Se pueden producir dafios por corrosion
si se condensa humedad bajo el embalaje
plastico durante el transporte (especialmen-
te termorretractiles). Es mas probable que
suceda esto si el embalaje se mantiene
durante un largo periodo de tiempo y si las
condiciones son hiimedas (ambiente salino).
La inclusion de desecantes adecuados en el
embalaje puede ayudar a aliviar este pro-
blema. Tras la entrega, el acero inoxidable
deberia ser inspeccionado para identificar
cualquier defecto superficial.

7.3 Manipulacion

Los elementos de acero inoxidable debe-
rian ser manipulados y apilados de tal
forma que la probabilidad de dafio méca-
nico se minimice. Si se utilizan eslingas de
cadenas, éstas tienden inevitablemente a
resbalar, provocando dafios mecanicos en
la superficie. Es preferible utilizar eslingas
de material sintético para cargas pesadas.

Para elementos de acero
ble puede ser dificil acometer los traba-
jos necesarios de correccion en el propio
emplazamiento, necesitando, por tanto, la

inoxida-
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Las eslingas de pldstico
en los engranajes de
elevacién y la proteccién
mediante pldsticos de
los elementos de acero
inoxidable evitan la
contaminacioén férrica y
los dafios mecdnicos.

devolucién del elemento dafiado para los
trabajos de fabricacién o incluso su susti-
tucion. De ahi el énfasis en utilizar métodos
seguros de manipulacion para minimizar
la probabilidad de dafiar los elementos en
transito.

Los elementos conformados en frio y la
chapa perfilada pueden ser especialmente
proclives al dafio de sus aristas, ya sea por
torsion o distorsion, si se manejan como
elementos individuales. Por ello, la mejor

forma de embalarlos es agruparlos para su
transporte. Sin embargo, hay que tener cui-
dado para evitar dafios localizados en los
bordes no rigidos en los puntos de eleva-
ciébn u otras zonas en las que el peso total
del conjunto se imponga sobre un (nico
borde no reforzado.

Es probable que los elementos termi-
nados de acero inoxidable sean esbeltos,
aumentando asi la probabilidad de dafios
localizados. Deberia considerarse el uso de
vigas de reparto y dispositivos adicionales
temporales de sujecién para mantener la
estabilidad de los elementos individuales
durante la elevacién.

Todos los equipos de manipulacion
deberian limpiarse antes de ser usados con
elementos de acero inoxidable.

El acero inoxidable deberia estar pro-
tegido del contacto directo con el acero
al carbono o de los equipos de manipula-
ciéon, como cadenas, ganchos, elementos
de sujecion y rodamientos, o las horquillas
de carretillas elevadoras, mediante la utili-
zacion de materiales aislantes como con-
trachapado de madera ligero o ventosas.

El contacto con sustancias quimicas,
incluyendo tintes, pegamentos, cinta adhe-
siva, cantidades inadecuadas de aceite y
grasa, deberia evitarse. Si fuese necesaria
su utilizacién, su idoneidad deberia ser
probada, en una pieza de prueba de acero
inoxidable.

Pueden existir ciertos riesgos en la ele-
vacién de elementos con las aristas vivas.
Si este riesgo no puede evitarse, deberia
identificarse, proporcionar al personal de
obra los equipos de proteccion adecuados.
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7.4 Almacenamiento

Los elementos de acero inoxidable deben
ser almacenados con precaucion, de tal
forma que las superficies estén protegidas
frente a dafos y contaminacién. Es pre-
ferible un almacenamiento seco y cubier-
to, especialmente si se ha utilizado una
envoltura que pudiera absorber el agua y
manchar la superficie, como por ejemplo,
el cartén. En cuanto a los elementos pla-
nos es preferible almacenarlos de mane-
ra vertical en estantes y deberian estar
protegidos mediante listones o fundas de
madera, goma o plastico para evitar que se
contamine la superficie con acero al carbo-
no, cobre o plomo.

Largos periodos de tiempo en un ambien-
te salino u otro tipo de entorno agresivo

El embalaje pldstico protege las secciones huecas del

acero inoxidable frente a la acumulacién de hierro
proveniente de los estantes de acero al carbono.

pueden perjudicar seriamente la pelicula
pasiva en aleaciones inoxidables de menor
grado como el tipo 1.4301 (304).

Los elementos de fijacion almacenados

en obra deberian mantenerse en estado
seco, empaquetados adecuadamente y con
su identificacién correspondiente.

Las zonas de almacenamiento deberian
estar aseguradas contra robo, ya que el
acero inoxidable es un material valioso y
puede ser costoso de reparar o sustituir.

La tabla de la pagina siguiente describe
cuatro indicadores que pueden servir para
distinguir entre el acero inoxidable y otros
metales in situ. Pueden utilizarse equi-
pos de pruebas quimicas y electroquimicas
para distinguir entre tipos que contienen
molibdeno, como el 1.4401, y los que no
contienen molibdeno, como el 1.4301. Tam-
bién existen equipos manuales de rayos X
que analizan la composicion quimica de los
materiales metalicos.

Los elementos deben
estar protegidos para
evitar dafios y contami-
nacién durante el
almacenamiento, mani-
pulacién y transporte.
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Existen métodos electro-
quimicos de ensayos
para averiguar si un
tipo de acero inoxida-
ble contiene molibdeno
(izquierda) o no (dere-
cha).

Para un andlisis com-
pleto de la aleacién,
existen dispositivos
manuales especiales
que indican su com-
posicion quimica.

10

Distincion entre el acero inoxidable
y otros metales en obra

@ pe

Existen ensayos con liquidos para distinguir aquellos

tipos de acero inoxidable que contengan molibdeno
como el 1.4401 0 el 1.4404 (izquierda) de sus equiva-
lentes que no lo contienen, 1.4301 0 1.4307 (derecha).

Color

El acero inoxidable y el acero al carbono
pueden tener un color similar, por ejem-
plo cuando se acaban de fabricar, cortar
o esmerilar y, en tales condiciones, es
dificil diferenciar uno del otro.

Densidad

Existe una diferencia muy pequefia entre las
densidades del acero inoxidable y el acero
al carbono. Las aleaciones de aluminio tie-
nen una densidad de aproximadamente un
tercio de la densidad de los aceros.

Magnetismo

Los aceros inoxidables ferriticos y diplex
son magnéticos. Los aceros inoxidables
austeniticos, en estado recocido (reblan-
decido), no son magnéticos, aunque tie-
nen tendencia a exhibir ciertas propie-
dades magnéticas cuando se trabajan en
frio. La atraccion magnética parcial mos-
trada por aquellos elementos con formas
complejas es normalmente no uniforme, y
es mas pronunciada en esquinas, en agu-
jeros o en caras mecanizadas. Esta dis-
tribucion irregular es a menudo (til para
confirmar que se trata de acero de tipo
austenitico porque no ocurre con otros
aceros inoxidables, aceros al carbono o
metales como el aluminio.

Resistencia a la corrosion

Una gota grande de agua depositada
sobre una pieza de acero durante una
noche producird 6xido pero no sobre un
acero inoxidable.



MONTAJE E INSTALACION DE ELEMENTOS DE ACERO INOXIDABLE

7.5 Marcado

Normalmente, la direccién de laminacién
o pulido se indica en la pelicula plastica
desprendible. Hay que prestar atencion
a que todos los elementos visibles estén
fabricados e instalados de tal forma que
la direccion de laminacion y de pulido se
mantenga durante todo el proceso.

Todos los elementos a ensamblar o a
montar en obra tendran asignada una marca
de montaje, que puede ser la misma para
elementos idénticos de un lote. Un elemen-
to deberia marcarse con su orientaciéon de
colocacién si ésta no esta clara a partir de
su forma. No deberian utilizarse marcadores
que contengan cloruros ni sulfuros.

Las marcas deberian situarse, si fuese
posible, en lugares en los que resulten
visibles durante su almacenamiento y des-

pués del montaje. Las marcas aplicadas en
la pelicula adhesiva se perderan después
de la retirada de la misma. Siempre que se
haya realizado la oportuna comprobacién
que los elementos se han instalado ade-
cuadamente en sus ubicaciones planifica-
das, es posible confiar en los planos para
realizar un seguimiento de los elementos
montados.

Pueden ser necesarias disposiciones
especiales si la ubicacion de la marca fuese
en detrimento de la apariencia final. Tenga
en cuenta que las marcas aplicadas sobre
una pelicula adhesiva pueden provocar
un efecto de calco o estampado sobre la
superficie de acero inoxidable. Es por tanto
recomendable realizar una prueba previa
sobre una pieza independiente u obtener
consejo del fabricante del revestimiento.

La pelicula pldstica des-

prendible indica normal-
mente la direccion de
laminado.

11
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8 Métodos de montaje

Las técnicas de mon-
taje utilizadas para las
estructuras de acero
inoxidable son bdsica-
mente las mismas que
para las estructuras de
acero al carbono.

12

El montaje de la estructura de acero debe-
ria realizarse de acuerdo con el programa
de montaje, asegurando la estabilidad en
todo momento.

Las estructuras de acero inoxidable no
requieren en general técnicas especiales
de montaje, siempre que se haya prestado
atencién en el proceso de elaboracién para
asegurar que los elementos son rectos y
que no poseen una distorsion excesiva
debida a las soldaduras en uniones (si no
es asi, apareceran problemas de encajado
con altos costes de correccion en obra).
A lo largo del montaje de la estructura,
ésta deberia ser segura frente a cargas de
montaje, incluyendo aquellas debidas a
equipos de construccién o a su operacion,
y respecto a los efectos del viento sobre la
estructura inacabada.

Todos los apuntalamientos y arriostra-
mientos temporales deberfan mantenerse

"

en su lugar hasta que la construccién esté
suficientemente avanzada como para per-
mitir su retirada de manera segura.

Cada parte de la estructura deberia
estar alineada después de ser montada y
el ensamblaje final deberia completarse
inmediatamente después de este paso. No
deberian realizarse conexiones permanen-
tes entre los elementos hasta que se haya
alineado, nivelado, plomado y conectado
temporalmente una parte suficiente de la
estructura, con el fin de asegurar que no se
desplace ningln elemento durante el mon-
taje posterior o el alineamiento del resto de
la estructura.

El alineamiento de la estructura y la
falta de fijacién en las conexiones puede
ajustarse mediante el uso de cufias. Estas
deberian asegurarse cuando exista el peli-
gro de que se suelten. Para estructuras de
acero inoxidable, las cufias deberian estar
hechas de acero inoxidable. Deberian tener
una durabilidad similar a la de la estructura
y poseer un grosor minimo de 2 mm si se
utilizan en un entorno exterior. Si las cufias
se utilizan para alinear estructuras com-
puestas de material revestido, deberian
estar protegidas de forma similar para pro-
porcionar la durabilidad especificada.
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9 Soldadura en obra

Si se requieren soldaduras en obra, debe-
ran seguirse procedimientos especificos
para ello. PrEN 1090-2 ofrece directrices
completas sobre soldaduras. EN 1011-3 [9]
aporta informacién atil sobre soldaduras
de arco en aceros inoxidables.

El acero inoxidable puede ser soldado al
acero de carbono siempre que se utilicen
ciertas técnicas, procesos y elementos de
soldadura, (ver también la Seccién 12) [10].
En todos los casos, deberia prepararse una
especificacion sobre el procedimiento de

soldadura, como base de instrucciones de
trabajo.

10 Proteccion de la superficie

Puede existir una especificacion sobre
protecciéon de la superficie con el fin de
proteger la misma de dafios superficiales y
evitar la contaminacién durante la elabora-
cion, el transporte, el almacenamiento y el
montaje.

Aquellos elementos para los cuales la
apariencia no sea importante, como apli-
caciones estructurales ocultas, necesitan
una minima proteccion de la superficie. La
contaminacién, especialmente con acero
al carbono, provocara manchas, ya que las
particulas de acero al carbono se oxidan.

Para aquellos elementos de acero inoxi-
dable en los que la apariencia sea crucial,
como placas para paredes y paneles de
revestimiento, es esencial para la superfi-
cie estar protegida. A diferencia del acero al
carbono, los defectos superficiales no pue-
den disfrazarse mediante una cobertura de
pintura. Esto es especialmente importante

para superficies texturadas, coloreadas o
pintadas ya que la reparacion de defectos
en la propia obra no es posible habitual-
mente.

La protecci6én superficial es normalmente
una pelicula plastica aplicada como adhesi-
vo. La pelicula plastica debe ser facil de apli-
car, eficaz y que se pueda retirar sin dejar
depdsitos sobre la superficie. Es recomen-
dable seguir los consejos del fabricante para
elegir el material de esta pelicula, el tipo de
adhesivo y el tiempo maximo que puede
dejarse pasar antes de retirar dicha pelicula.
Una exposiciéon prolongada al calor, la luz
del sol o la presion pueden dificultar la reti-
rada de la pelicula y provocar que queden
restos del adhesivo sobre la superficie del
acero inoxidable. Este aspecto se convierte
en un factor preocupante si la construccion
esta ubicada en un lugar que experimenta
altos niveles de radiacién solar.

DE ACERO INOXIDABLE

Soldadura en obra de la

estructura de acero
inoxidable de una
piscina.

13
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Para aplicaciones en el
exterior, la pelicula pro-
tectora deberia ser de
tipo resistente a rayos
UV, la cual permanece
intacta y no se rompe
fdcilmente (izquierda).
La pelicula pldstica pro-
tectora para uso interior
que esté expuesta a la
luz solar durante un
periodo prolongado

de tiempo puede llegar
a ser dificil de retirar,

lo que dejard restos

de adhesivo sobre las
supetrficies de acero
inoxidable que habra
que eliminar (derecha).

14

Los fabricantes de estas peliculas ofre-
cen periodos de garantia de 6 meses contra
el deterioro del pegamento y del plastico.
Generalmente es recomendable especificar
el menor nivel de adhesién posible para
satisfacer los requisitos del proyecto.

Si el trabajo de construccion continda
después de que se haya retirado el revesti-
miento, deberia considerarse la aplicacién
de una nueva pelicula adhesiva en aque-
llas zonas que sean vulnerables hasta que

todos los trabajos de construcciéon adya-

centes hayan finalizado.

Existe una estrecha relacion entre el tipo
de pelicula y el de adhesivo, el nivel de
adhesion y el grosor de la pelicula. Deben
considerarse los siguientes factores:
¢ los estandares de proteccion mecanica

necesarios para absorber el nivel de

abrasion y de impactos asociados a los
trabajos en el taller, el transporte y en
obra

e la proteccién contra contaminantes del
aire y del agua, asi como polvo alcalino
de hormigén que provenga del emplaza-
miento o lluvias acidas

e elrequisito de resistir la degradacién por
la luz UV durante el almacenamiento y
después de la instalacion

e el tipo de superficie a proteger (el nivel
de adhesidén requerido esta relacionado
con el area de contacto de la superficie y
con el grosor del acero)

e el coste.

En casos especiales, la probabilidad de que

se produzcan dafos fisicos de otras opera-

ciones de construccién puede minimizarse
mediante la proteccion con pantallas y la

designacion de una zona de exclusion a

su alrededor, quizas con un procedimiento

de permisos para trabajar si existen otras
operaciones dentro de la zona.
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Las peliculas para utilizar sobre elemen-
tos arquitecténicos deben ser adecuadas
para permanecer sobre la superficie duran-
te un periodo de tiempo prolongado sin
deteriorarse al ser expuestas a ambientes
externos y a la luz solar. En algunos casos,
por ejemplo en elementos mas gruesos o
pesados, puede aplicarse una doble capa
de pelicula para lograr una proteccion adi-
cional.

Puede que sea necesaria la retirada locali-
zada de la pelicula cuando haya que realizar
una soldadura local, pero estas areas deberian
volverse a cubrir después de la correspondien-

11 Limpieza antes de

Si el acero inoxidable forma parte de una
estructura “oculta”, cualquier limpieza sera
minima. Sin embargo deberia eliminarse
cualquier depésito de polvo o cualquier resto
de contaminacion de la superficie del acero.

Las superficies de acero inoxidable que se
hayan protegido mediante una pelicula adhe-
siva, normalmente, no requieren limpieza.

Si no se han protegido mediante pelicu-
las adhesivas o se han dejado expuestas
durante un tiempo después de la elimina-
cion de la pelicula, deberan limpiarse antes
de la entrega con el fin de lograr la maxima
resistencia a la corrosiéon y una mayor
atraccion estética.

Se siguen diferentes procedimientos de
limpieza dependiendo del acabado de la
superficie, el riesgo de corrosion y la fun-
cion del elemento. Estos procedimientos
deben estar establecidos en instrucciones
de trabajo.

te limpieza. Se recomienda retirar la pelicula
desde la parte superior de la construccién.

la entrega

Un procedimiento tipico de limpieza para
el acero inoxidable laminado en frio (2B) es:
e Enjuagar con agua para eliminar las par-

ticulas sueltas de polvo.

e lLavar con aguay jabdn, detergente o con
una concentraciéon del 5% de amoniaco,
utilizando un cepillo de fibras suaves y
largas, si fuese necesario.

e Enjuagar exhaustivamente con agua
limpia.

e Sifuese necesario, eliminar con rafagas de
agua, desde la parte superior a la inferior.

Los materiales de limpieza o cepillos uti-

lizados no deberan contener o producir

cloruros.

Cuando se lleve a cabo la limpieza de
superficies pulidas, el movimiento de lim-
pieza debera realizarse en la misma direc-
cién que el pulido.

Si se sospecha la existencia de conta-
minacién con hierro, puede detectarse y

La pelicula pldstica
desprendible puede
dejarse sobre la super-
ficie durante la mayoria
de las operaciones de
conformado y coloca-
cién. Para operaciones
de soldadura y poste-
riores operaciones de
acabado,

puede ser suficiente la
eliminacion localizada
de la misma.

15



eliminarse en el propio emplazamiento;
ASTM A380 [11] ofrece un método de detec-
cién adecuado. El hierro incrustado puede
eliminarse mediante decapado o pasivado.
Ambas operaciones se llevan a cabo des-
pués de desengrasar.

Muchas de las técnicas de limpieza utili-
zadas para el acero inoxidable no deberian
utilizarse sobre el coloreado o pintado, ya
que las técnicas de coloreado son mas deli-
cadas que la superficie del acero. La repa-
racion en el propio emplazamiento de estos
acabados no es posible normalmente.

Las soluciones acidas fuertes (con base
de cloro) utilizadas algunas veces para
limpiar la mamposteria y los cerramientos
(baldosas, azulejos) de edificios no debe-
ria entrar en contacto con ningln metal,
incluyendo el acero inoxidable. Si dicha
contaminacion tuviese lugar, la solucion
acida deberia ser enjuagada inmediata-

MONTAJE E INSTALACION DE ELEMENTOS DE ACERO INOXIDABLE

mente con grandes cantidades de agua.
Las operaciones deberian ser secuenciales,
de tal forma que la fijacion y la limpieza
de cualquier elemento ceramico se lleve a
cabo antes de que se instalen elementos de
acero inoxidable adyacentes como z6calos
de proteccidn o rodapiés.

Las manchas localizadas de o6xido fueron provocadas por particulas de hierro de un disco que habia sido utiliza-

do previamente sobre acero al carbono (izquierda). Si tiene lugar la contaminacién férrica, puede ser eliminada

mediante decapado en el propio lugar de la construccion (derecha) [12].
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12 Contacto entre metales distintos

Si metales distintos estan en contacto en
presencia de humedad, existe un riesgo de
corrosion bimetalica. Para evitarlo, deberia
limitarse el contacto directo entre el acero
inoxidable y otros metales y aleaciones. Si
no puede evitarse, entonces una buena prac-
tica en general es la de proporcionar aisla-
miento entre los materiales, aunque esto no
siempre es necesario en entornos favora-
bles, y en algunos casos no es viable. Como
alternativa, puede ser posible evitar el riesgo
de corrosion impidiendo la entrada de agua
que pueda actuar como electrolito.

La figura de la pagina siguiente muestra
el detalle del aislamiento de una unién
atornillada, acompafiado de sus notas de
instalacion.

Corrosion bimetalica

Si metales distintos se encuentran en un
electrolito comdn, entonces puede fluir una
corriente eléctrica desde el metal menos
noble (anodo) hacia el metal méas noble
(cétodo), y el metal menos noble se oxidara
mas rapidamente de lo que lo hubiese hecho
si los metales no hubieran estado en contac-
to. Esto se denomina corrosién bimetalica
(galvanica). Los aceros inoxidables forman
generalmente el catodo en una pareja bime-
talica y por tanto es normalmente el otro
metal de la pareja el que puede sufrir una
corrosion adicional.

Electrolitos tipicos en una construccién
son la lluvia y la condensacion. La velocidad
de corrosion depende del area relativa de
contacto de los metales, la temperatura y la
composicion del electrolito [14].

Para uniones mecanicas en estructuras de
acero inoxidable, la resistencia a la corro-
sion de los elementos de union deberia ser
al menos igual a la del acero inoxidable que
se une. Un error com(n es el uso de elemen-
tos de unién que no estan fabricados con

Es esencial utilizar elementos de unién
de acero inoxidable para conectar elemen-
tos de acero inoxidable.

Si el acero inoxidable va a ser soldado
a acero al carbono, la proteccién contra
la corrosién aplicada al elemento o a la
estructura de acero al carbono debe con-
tinuar a lo largo de la zona limpia de
soldadura y extenderse al menos 20 mm
hacia el acero inoxidable, superponiéndose
las capas de una aplicaciéon adecuada de
revestimiento.

acero inoxidable, como por ejemplo tornillos
galvanizados o remaches de aluminio, para
la union de elementos de acero inoxidable.
Cuanto mayor sea el area del catodo en
relacion con la del @nodo, mayor sera la velo-
cidad de ataque de la corrosion bimetalica.
Como consecuencia, se produce una relacion
adversa de area cuando el acero inoxidable
noble se une con un material mucho menos
noble, como los remaches de aluminio, y
esto podria derivar en un rapido deterioro
de los elementos de union. De forma similar,
los tornillos galvanizados pueden oxidarse
muy rapidamente si se utilizan para unir
laminas de acero inoxidable. Ademas, el
6xido resultante puede contaminar el acero
inoxidable, crear manchas y puede inducir
corrosion por picaduras. Por tanto, es esen-
cial usar uniones de acero inoxidable para
elementos de acero inoxidable.

Téngase en cuenta que la corrosion bimeta-
lica no es importante cuando entran en con-
tacto distintos tipos de acero inoxidable.

Las uniones con elemen-
tos que no sean de
acero inoxidable en
paneles de este material
sufren una corrosion
acelerada y severa.

17
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Notas de instalacion:

1. Durante el ensamblaje, es importante insta-
lar los materiales aislantes segin los deta-

lles proporcionados y evitar dafarlos.

2. En general, el ensamblaje de tornillos impli-
cararealizar la misma operacién varias veces
en una misma junta de unién. En ese caso, la
unién deberia alinearse primero con mucho
cuidado mediante un punzén metalico o una

llave podger adecuada.

3. Si el ensamblaje de tornillos se realiza una
Gnica vez, la unién no puede alinearse y
mantenerse en posicion al mismo tiempo.
En ese caso, deben utilizarse otros medios
para mantener las partes a unir alineadas
mientras se inserta el tornillo. No es acep-
table forzar el alineamiento de la unién
corrigiendo la posicion del propio tornillo ya
que esto daifiara el forro aislante alrededor

del tornillo.

4. Antes de la instalacién de los tornillos, es
necesario que las juntas aislantes se hayan

colocado previamente en la ubicacién de

Las arandelas de acero

inoxidable y los forros
aislantes interrumpen el
acoplamiento galvdnico
y evitan la corrosion

cada tornillo. Esto puede requerir la fijacion
de las juntas en sus posiciones correspon-
dientes mediante adhesivos que no dafien

el material de las juntas.

bimetdlica.

Tornillo y
tuerca de acero
inoxidable

‘Arandela de acero
linoxidable

Chapa de acero
al carbono

:Chapa de acero
linoxidable

Arandela aislante

Junta aislante

Forro aislante
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5. Después del alineamiento, deberian com-
probarse los agujeros en las placas a unir
para asegurar que estan lo suficientemente
bien alineados como para no dafar el forro
aislante alrededor de los tornillos en el pro-

ceso de insercion.

6. Las piezas a instalar deberian asegurar que
existe la suficiente distancia entre el propio
tornillo y el diametro interno de los agujeros
para albergar el grosor del forro aislante
después de permitir tolerancias adversas de
fabricacion y cierta falta residual de alinea-
miento perfecto entre los agujeros de las

placas a unir.

7. No deben apretarse del todo los tornillos
inmediatamente después de completar el
ensamblaje de cada uno de ellos hasta que
todos los tornillos de la unién se encuentren
en su posicion. Entonces, los tornillos deben
ser apretados siguiendo una secuencia con-
trolada comenzando desde la parte central
del grupo de tornillos y siguiendo hacia los

extremos.

8. Es necesario tener cuidado para no apretar
demasiado los tornillos. Para controlar el
par aplicado puede ser necesario el uso de
una llave dinamométrica, o puede que exista
la posibilidad de desarrollar un procedi-
miento basado en un ensamblaje de prueba

mediante una llave del tamafio adecuado.

9. Después del ensamblaje, o después de un
cierto periodo de uso, es posible comprobar
la integridad del aislamiento mediante un
medidor de resistencia eléctrica u ohmié-
metro. Sin embargo, este método sélo pro-
porciona resultados fiables en condiciones

realmente secas.
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13 Instalacion de revestimientos

13.1 Consistencia de la superficie

Cualquier pequefio cambio en el proceso
puede provocar sutiles variaciones en el
acabado superficial. Por ejemplo, un mate-
rial pulido mediante una cinta abrasiva
nueva tendra una apariencia ligeramente
diferente de un material pulido con una
cinta ya usada. Es por tanto recomenda-
ble asegurar que todos los paneles adya-
centes de una estructura final provengan
de material adyacente en los procesos de
fabricacion. Debe tenerse un cuidado espe-
cial para asegurar que la especificacion de
laminado del producto marque la direccion
de laminacién debajo de la lamina de acero
inoxidable, tanto en el panel como en la
pelicula protectora (esto altimo se garanti-
za normalmente mediante la presencia de
marcas en la superficie del revestimiento).
Cualquier panel instalado en la direccion
opuesta reflejara la luz de forma diferente
y parecera distinto en una fachada. Esta
regla se aplica a los acabados planos, puli-
dos, texturados y coloreados.

La combinacién de laminas de metal de lotes diferen-

tes puede implicar cierta inconsistencia en la aparien-
cia visual.

13.2 Planicidad

Si los tornillos que unen los paneles de

acero inoxidable se aprietan demasiado,

puede ocurrir que el panel se distorsione.

Los hoyuelos de las laminas en las posi-

ciones de los elementos de unién puede

evitarse mediante

e el aumento del espesor de la ldmina

¢ la colocacion de chapas de refuerzo bajo
las cabezas de los tornillos

e |a utilizacion de perfiles en seccién g en
el interior de la ldmina de acero inoxida-
ble (la tuerca se inserta en el canal de tal
forma que el tiro se distribuya sobre una
mayor superficie del metal)

e pueden soldarse conectores metalicos
en aceros inoxidables de la mayoria de
espesores, pero es inevitable la apari-
cién de cierta decoloracién localizada.
En las secciones de pared delgada se
producird un efecto “telescopio” o de
transparencia, especialmente sobre aca-
bados muy reflectantes.

Los paneles reflectantes de chapa ligera de

acero inoxidable pueden ser susceptibles a

la distorsion 6ptica. Los perfiles de paneles

El uso de acero inoxidable del mismo proveedor y del

mismo lote asegura la consistencia de la superficies.
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El efecto de rigidez en
los bordes asegura pla-
nitud éptica.
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arquitectonicos con almas anchas o areas
planas son especialmente vulnerables.
Cuanto mas brillante sea el acabado super-
ficial mas exigentes seran los requisitos de
planicidad y mayor la susceptibilidad de
sufrir distorsién éptica.

La distorsion 6ptica puede estar produci-
da por una mala planicidad, un mal cortado,
mal conformado, malas soldaduras o que no
se hayan realizado correctamente las opera-
ciones de manipulacion e instalacion.

La distorsion Optica puede evitarse
mediante
e la utilizaciéon de paneles ligeramente

céncavos para eliminar todas las super-

ficies planas reflectantes

¢ elrespaldo de las chapas ligeras de acero
inoxidable con un material mas rigido

e la utilizacion de un panel predeformado
con una ligera concavidad

e laneutralizacion de la superficie reflectan-
te con la utilizacién de acero inoxidable
texturado o un acabado menos reflectan-
te, 0 con una combinacion de acabados

e la especificacion de un elemento mas
pesado que sea menos susceptible a la
abolladura.

No siempre es posible detectar la deforma-

cion optica si el acero inoxidable esta prote-

gido mediante una pelicula adhesiva.

El acero inoxidable austenitico posee una

menor conductividad térmica y una mayor
dilatacién térmica que el acero al carbono,
lo que puede provocar tensiones localiza-
das, que a su vez pueden producir abolla-
duras . Por tanto, es recomendable no hacer
los paneles de acero inoxidable demasiado
anchos y permitir un espacio suficiente para
su dilatacion.

13.3 Limpieza

El material de pared delgada laminado en
frio posee a menudo un acabado superior.
Para el manejo de dichos materiales debe-
rian utilizarse guantes limpios de lino para
evitar el marcado de los dedos en ellos. Si
existen marcas, pueden eliminarse median-
te la utilizacion de disolventes organicos
suaves seguidos por una limpieza con una
solucion templada de detergente. Un enjua-
gado con agua limpia y su posterior secado
completara el proceso de eliminacién.

El uso de paneles texturizados o estructurados de otro
tipo reduce los riesgos de inconsistencia en lo refe-
rente a planicidad éptica.
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Lista de comprobacion: inoxidable para el contacto con acero
Comunicacion provechosa entre inoxidable?
diseiiador y fabricante e Cuando exista contacto bimetalico

(por ejemplo, entre acero inoxidable
y acero al carbono, acero inoxidable
y aluminio), ¢se ha excluido el riesgo
de corrosion galvanica, por ejemplo,
evitando cualquier contacto entre los
diferentes materiales?

Para asegurar que el arquitecto o el
ingeniero de estructuras, por un lado,
y el constructor metalico, por el otro,
comparten una idea comin de los asun-
tos clave, se ha disefiado una breve lista
de comprobacion que incluye los puntos
mas comunes de discusion:

e ;Se ha especificado claramente el
tipo de acero inoxidable utilizando la
designacion de EN 10088 parte 1 [15]?

e ;Se ha descrito el acabado segin las
definiciones de EN 10088 parte 2 [16]
y se ha acordado algn tipo de mues-
tra entre el arquitecto y el proveedor?

¢ ;Se ha garantizado que se utilizaran
materiales del mismo lote en aplica-
ciones visibles criticas?

e ;Se han tomado las precauciones
necesarias para que los elementos
decorativos fabricados estén alinea-
dos de forma coherente con la direc-
cién de laminacion?

e ;Evita el disefio la existencia de cavi-
dades o entrantes en los que pueda
acumularse el polvo y la humedad?

¢ ;Ha demostrado el constructor metali-
co su experiencia con el acero inoxi-
dable en trabajos anteriores?

e ;Separa el constructor el acero al
carbono del acero inoxidable y utiliza
conjuntos de herramientas diferen-
tes para cada tipo?

e ;Se ha asegurado la utilizacion exclu-
siva de elementos de union de acero

El acero inoxidable
texturizado asegura
supefficies niveladas y
enmascara de forma efi-

caz las posibles mellas.
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14 Elementos de union
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La adecuada instalacién de los elementos
de unién de acero inoxidable es critica para
las prestaciones del elemento instalado.
Esto es especialmente importante en lo que
respecta a la fijacion y el gripado. El gripa-
do tiene lugar cuando la pelicula de 6xido
en la superficie del acero inoxidable se
descompone como resultado del contacto
directo entre metales. En esas condiciones
puede tener lugar una soldadura en fase
sélida (cuando se transfiere material de una
superficie a otra). El gripado implica dafios
en la superficiey fallos en los equipos. Esto
puede ocurrir cuando se utilizan tuercas y
tornillos de acero inoxidable de forma con-
junta, cuando sus puntos de contacto estén
sometidos a altos pares de apriete.
Deberian tomarse las medidas adecuadas
en la manipulacién de elementos de unién
para mantener las roscas limpias y libres
de polvo, especialmente suciedad, gravilla
o arena, y también para evitar dafar las
roscas. Si las roscas se utilizan cuando hay
arena o gravilla en ellas, la probabilidad de
gripado en el ensamblaje del elemento de
union aumenta de manera significativa.
Formas de reducir el gripado:

= : i
oW B —
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Utilizar roscas laminadas

Las roscas laminadas son menos suscep-
tibles al gripado que el resto de roscas ya
que poseen una superficie mas suave y las
lineas de grano siguen a la rosca en lugar
de atravesarla.

Ajustar el par correcto de apriete

Un exceso de par de apriete aumenta la
probabilidad de gripado; los pernos debe-
rian ajustarse al par correcto mediante una
llave dinamométrica.

Lubricacién

Ciertas formas de lubricaciéon aplicadas a
las roscas antes de su ensamblaje pueden
reducir la probabilidad de gripado. Existen
en el mercado algunos lubricantes, de tipo
grasa o aceites, que contienen metales
tenaces. Sin embargo, el engrasado de los
tornillos puede derivar en contaminacioén
por polvo y puede suponer un problema
para su almacenamiento. Existen también
tornillos de acero inoxidable con un reves-
timiento adicional de cinc que también
aportan un efecto lubricante.

Modificacion de la dureza

También puede reducirse el gripado
mediante la utilizacion de tipos distintos
de acero inoxidable, en grado de endure-
cimiento o en dureza (como por ejemplo,
el tipo A2-C4, A4-C4 0 una combinacién de
tornillo y tuerca A2-A4 de EN ISO 3506-1y
-2 [17]). En casos dificiles, también puede
utilizarse una aleacién especial de acero

Solo deben utilizarse elementos de union de acero
inoxidable en los paneles de acero inoxidable con el
fin de evitar la corrosion galvanica.
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Los elementos de union de acero inoxidable pueden ser elementos decorativos.

inoxidable con un alto endurecimiento para o revestimientos, es necesario asegurar
uno de los elementos o aplicar revesti- que se obtiene la resistencia a la corrosion
mientos duros en la superficie, como por requerida.

ejemplo nitruracion o un recubrimiento de

cromo duro. Si se utilizan metales distintos
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