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CAPÍTULO XIII: 

UNIONES SOLDADAS 

13.1. INTRODUCCIÓN 

Este capítulo se ha estructurado de modo que primeramente se reflexiona sobre el 

comportamiento real de las uniones estructurales, resaltando, entre otras cosas, las 

ventajas de realizar una adecuada caracterización. A continuación se lleva a cabo un 

análisis detallado de diferentes tipos de uniones simples con cordones a tope y 

sobretodo con cordones en ángulo. Se establecen procedimientos de cálculo de las 

uniones basados en la NBE-EA95, el CTE y el EC3, para diversas condiciones de 

solicitación de las mismas, que permiten obtener las variables de diseño de la unión. En 

una tabla se resumen las expresiones prácticas, deducidas de las citadas normas, que 

permiten llevar a cabo un cálculo rápido para las situaciones más comunes. 

El capítulo se centra en el tratamiento de las uniones soldadas sometidas a acciones 

estáticas, que por otra parte suelen ser más comunes en la construcción. En otra parte 

del temario (capítulo III) se analizan las uniones soldadas sometidas a cargas de fatiga. 

Una vez visto el comportamiento del cordón individual o grupo de cordones que 

configuran una unión plana, se estudia el comportamiento de la unión estructural en su 

conjunto como una situación “más real” sometida a acciones estáticas. Seguidamente se 

analizan algunas uniones espaciales tipificadas como una generalización de las uniones 

planas. A continuación se estudian con cierto detalle diversos casos prácticos de 

uniones flexibles viga-pilar y la clásica unión rígida viga-pilar con las implicaciones de 

resistencia para los elementos adyacentes. Se sigue con un apartado dedicado a las 

estructuras trianguladas con la consideración de nudos articulados, diferenciando entre 

estructuras constituidas por barras de perfiles laminados abiertos o piezas de sección 

tubular y se finaliza el tema con las bases de pilares. 

13.2 ETAPAS E HIPOTESIS DE CÁLCULO 

Las etapas asociadas el proyecto de una unión soldada no difieren sustancialmente de 

las que se precisan cubrir cuando se procede a diseñar un elemento estructural. Se 

comienza con la concepción y diseño general de la unión (disposición de las piezas a 

unir, geometría, número y disposición de cordones, etc.). A continuación se determinan 
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los esfuerzos que solicitan la unión para pasar a obtener las tensiones en cada cordón. 

Finalmente se lleva a cabo la comparación con los estados límites a comprobar. 

Las uniones soldadas deberán verificar los requisitos de ejecución, montaje y control 

establecidos en la correspondiente norma que se esté aplicando (EA-95, CTE-SE-A, 

EC-3 Parte 1-8, Instrucción EAE). Las piezas a unir serán de acero estructural soldable 

con un espesor mínimo de 3mm ó 4mm, dependiendo de la norma. Además, en los 

procedimientos de cálculo expuestos más adelante se admiten las siguientes hipótesis: 

*Los cordones se suponen homogéneos, isótropos y elásticos 

*Las piezas conectadas se suponen lo suficientemente rígidas como para que las 
deformaciones asociadas resulten despreciables. 

*No se considera la influencia de las tensiones residuales ni la asociada a la 
forma de los cordones. 

*Se asume que el material de aportación presenta características mecánicas, 
límite elástico y tensión de rotura, no inferiores a las del metal base. 

*Se supone que se han tomado las medidas oportunas para evitar ocurrencias de 
rotura frágil. 
 

13.3. ANÁLISIS DE LAS UNIONES ESTRUCTURALES 

13.3.1 Comportamiento de las uniones estructurales 

Es sabido que el comportamiento rotacional de las uniones reales suele ser el de una 
situación intermedia entre dos casos extremos: el de las uniones rígidas y el de las 
articuladas. Cuando las diferentes partes de la unión son suficientemente rígidas 
(idealmente rigidez infinita), no hay diferencia entre los giros respectivos de los 
extremos de las barras conectadas y se dice que la unión es rígida (Figura 1.a). La unión 
experimenta, simplemente, un giro global como sólido rígido que es, precisamente, la 
rotación del nudo considerada en los métodos de análisis de estructuras. 

  
FIGURA 1. CLASIFICACIÓN DE LAS UNIONES DE ACUERDO CON SU RIGIDEZ 

 

φ 

(a) Unión rígida (b) Unión articulada (c) Unión semirrígida 
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Por contra, si la unión no tiene rigidez, la viga trabaja como simplemente apoyada, 

independientemente del comportamiento de las otras piezas conectadas (Figura 1.b). Es 

lo que se denomina unión articulada. Para casos intermedios, (rigidez no es nula ni 

infinita), el momento transmitido producirá una diferencia Φ entre las rotaciones 

absolutas de las dos piezas conectadas (Figura 1.c). En este caso la unión es 

semirrígida. 

Una forma simple de representar este concepto es la de considerar  un resorte en espiral, 

dispuesto entre los extremos de las barras que se conectan. La rigidez rotacional de este 

resorte (S) es el parámetro que relaciona el momento transmitido Mj  y el giro relativo 

Φ, que es la diferencia entre los giros absolutos de las dos piezas conectadas. Cuando la 

rigidez rotacional (S) es cero, o cuando es relativamente pequeña, la unión se considera 

como articulada. Por el contrario, cuando la rigidez al giro (S) es infinita, o 

relativamente alta, la unión entra en la categoría de rígida. En los casos intermedios, la 

unión se considera semirrígida. 

En las uniones semirrígidas, las cargas provocan un momento flector Mj  y un giro 

relativo Φ entre las piezas conectadas. El momento y el giro relativo se relacionan 

mediante una ley característica que depende de las propiedades de la unión.  La figura 2 

ilustra esta relación en diferentes tipos de juntas para el supuesto de un análisis global 

elástico lineal. 

 

FIGURA 2. MODELOS DE UNIONES PARA ANÁLISIS GLOBAL ELÁSTICO LINEAL 

(a) Unión rígida 
(Φ = 0 ) 

(b) Unión articulada 
(Mj = 0 ) 

(c) Unión semirrígida 
(Mj   y  Φ ≠ 0 ) 

 Mj 

φ φ 

MjMj 

φ 
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Del mismo modo que el comportamiento de las barras y la influencia de su sección recta 

puede valorarse a través de la curva  M-φ de una viga biapoyada, cargada en su punto 

medio (Figura 3 siendo M el momento flector en el centro de la viga y φ la suma de los 

giros en los extremos de la barra), el comportamiento de la unión se rige por una ley 

similar, en la que M= Mj es el momento transmitido a través de la unión y φ el giro 

relativo entre la pieza conectada y el resto de la unión.  A la rigidez a flexión EI/L y la 

resistencia de cálculo Mb.Rd  de la barra, corresponden la rigidez inicial Sj,ini  y  la 

resistencia de cálculo Mj.Rd  de la unión. 

 

Al igual que las secciones se clasifican de acuerdo con su capacidad para soportar 

inestabilidades locales y la posibilidad admitir redistribuciones plásticas, las uniones 

también se clasifican en términos de ductilidad o capacidad de rotación. En esta 

clasificación se trata de medir su resistencia a inestabilidades locales, o incluso roturas 

frágiles prematuras (especialmente debidas a fallos en los elementos de la unión), con 

las consiguientes consecuencias sobre el análisis global admitido. El interés práctico de 

esta clasificación es el de comprobar en el análisis elastoplástico global, la posibilidad 

de que se cree un mecanismo de colapso plástico de la estructura, lo cual implica la 

formación de rótulas en, al menos, alguna de las uniones. 

Es importante destacar la influencia de utilizar uniones semirrígidas en lugar de las 

articuladas o rígidas a la hora de realizar el análisis global, y no solo sobre los 

desplazamientos, sino también sobre la magnitud y distribución de los esfuerzos a 

través de la estructura. En la figura 4 se muestran a modo de ejemplo los diagramas de 

FIGURA 3. CURVAS M-φ  CARACTERÍSTICAS PARA BARRAS Y UNIONES 

               

φ
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momentos flectores en un pórtico simple solicitado por una carga uniformemente 

distribuida, en dos supuestos diferentes: uniones viga-pilar articuladas, o  semirrígidas. 

Consideraciones similares pueden aplicarse lógicamente a las deformaciones por 

flexión. 

  

13.3.2. Ventajas de una correcta caracterización 

Tanto los requerimientos del Eurocódigo 3, como la necesidad de modelizar el 

comportamiento de la estructura de una forma más realista, conducen a la consideración 

del comportamiento semirrígido cuando sea preciso. Muchos proyectistas de estructuras 

no están de acuerdo con esta interpretación básica del Eurocódigo 3, considerando el 

trabajo adicional que supone el análisis de esfuerzos. Obviamente, una forma, no muy 

correcta, de evitar esta nueva tarea es la de seguir calculando las uniones como 

articuladas o totalmente rígidas. Sin embargo, tales características tienen que ser 

justificadas al final del proceso de cálculo. Por otra parte, estos tipos de uniones 

resultan antieconómicos en numerosas situaciones. 

Hay que destacar, además, que los conceptos de unión articulada y unión rígida no han 

desaparecido sino que siguen vigentes en el EC3. Así, cuando una unión es casi rígida, 

o, por el contrario, casi articulada, puede considerarse como verdaderamente rígida o 

verdaderamente articulada en el proceso de cálculo. 

A la hora de valorar si la unión debe considerarse como rígida, semirrígida o articulada 

es necesario comparar la rigidez de la unión con la de la viga. Esta última depende a su 

vez de su longitud y del momento de inercia de la sección recta. Para el proyectista 

FIGURA 4. DISTRIBUCIÓN ELÁSTICA DE MOMENTOS EN UN PÓRTICO SIMPLE  

(a) Uniones articuladas (b) Uniones semirrígidas 
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puede resultar muy estimulante el ir más allá del simple “todo o nada” de la 

clasificación tradicional. Las ventajas de considerar un comportamiento semirrígido en 

las uniones pueden entenderse de dos formas: 

1. El EC3 requiere analizar la influencia del comportamiento real de la uniones sobre 

la respuesta global de la estructura, es decir, sobre el grado de precisión con el que 

se han determinado los diferentes esfuerzos, la distribución de momentos y los 

desplazamientos. Esto puede resultar difícil cuando el diseño de las uniones se 

realiza en una fase posterior a la de cálculo de esfuerzos, lo que puede exigir 

algunas iteraciones entre el análisis global de la estructura y las comprobaciones del 

diseño de detalle. En cualquier caso, pueden preverse las siguientes situaciones: 

• Para que una junta pueda considerarse como rígida, es práctica común el 
incorporar rigidizadores en el alma del pilar. El EC3 facilita los medios para 
comprobar si tales refuerzos son realmente necesarios para la rigidez y la 
resistencia de la unión permitiendo un diseño más económico. 

• Cuando las uniones se consideran articuladas y posteriormente nos encontramos 
con que ofrecen una rigidez significativa, es decir, son semirrigidas, el 
proyectista  puede reducir la sección de la viga ya que los momentos 
transmitidos a través de las uniones reducen su momento máximo. 

2. El proyectista decide, en las fases preliminares del cálculo, tomar en consideración 

no solo las propiedades de las barras, sino también las características de las uniones. 

Esta nueva metodología no es, ni mucho menos, incompatible con la separación de 

tareas, relativamente frecuente, entre los que llevan la responsabilidad del análisis 

global de la estructura y los que se encargan del diseño en detalle de las uniones. De 

hecho, ambas tareas suelen realizarlas diferentes personas, o incluso diferentes 

compañías, dependiendo de las costumbres de la industria local o nacional. El 

adoptar esta forma de afrontar el diseño, requiere un buen conocimiento entre, por 

un lado, los costos y la complejidad de las uniones, y  de otro, la optimización de los 

resultados y el  comportamiento estructural, a través de la más precisa consideración 

del comportamiento de las uniones y su influencia sobre la respuesta global. Los 

siguientes ejemplos pueden servir de aclaración: 

• En ocasiones puede prescindirse de los rigidizadores de alma en pilares, con la 
consiguiente reducción de costos. A pesar de la reducción de rigidez y, 
posiblemente, de resistencia, la unión puede seguir considerándose como rígida 
y conservar la suficiente resistencia. Es por ejemplo el caso de las  uniones viga-
pilar en estructuras porticadas industriales.  
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• Con carácter más general, merece la pena considerar la influencia de la rigidez 

de las uniones con vistas a conseguir el mejor balance entre el costo de las 
mismas y el de vigas y pilares que se conectan.  Así, en estructuras arriostradas, 
el empleo de uniones semirrígidas, probablemente más costosas que las 
articuladas, permite reducir la sección de las vigas. En cambio, en estructuras no 
arriostradas, el empleo de uniones semirrígidas, menos costosas que las rígidas, 
exige aumentar la sección de las vigas y, posiblemente, los pilares. 

Por supuesto, este análisis puede plantear alguna dificultad, como la que supone el 

intento de mejora en cualquier actividad. La filosofía de fondo puede resumirse en los 

siguientes términos: “Si tienes que hacer algo, obtén el mayor provecho posible de 

ello”. Así, el Eurocódigo 3 nos sitúa en la disyuntiva de elegir entre la actitud 

tradicional, reacia a los cambios, incluso en situaciones en las que hay algo que ganar, y 

la actitud innovadora, animada siempre a buscar los mejores  resultados, tanto técnicos 

como económicos. 

13.3.3 Uniones y conexiones 

El entramado básico de los pórticos planos de estructuras de edificación lo constituyen 

las vigas y los pilares, enlazados entre si mediante conexiones. Estas conexiones pueden 

ser entre una viga y un pilar, entre dos vigas (empalme de vigas), entre dos pilares, o 

entre el pilar y su cimentación (Figura 5 y Figura 6) 

  
FIGURA 5. DIFERENTES TIPOS DE CONEXIONES EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIÓN  
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La conexión se define como el conjunto de componentes físicos que sujetan 

mecánicamente las piezas a enlazar. Se considera localizada en la zona en la que se 

produce el enlace. Cuando se tienen en cuenta tanto la conexión como las 

correspondientes zonas de interacción entre las piezas enlazadas, se utiliza el término 

unión. Dependiendo del número de elementos conectados entre si, se diferencian dos 

tipos de configuraciones para las uniones viga-pilar (Figura 6): uniones simples (desde 

un lado) y uniones dobles (desde ambos lados). En una configuración de unión doble se 

consideran por separado la unión de la izquierda y la de la derecha. El empalme de 

vigas o de pilares consta de dos conexiones (izquierda y derecha en vigas y conexión 

superior e inferior en pilares). Por su parte la unión pilar-cimentación consta de la 

conexión entre el pilar y la base de hormigón y la conexión entre el cimiento de 

hormigón y el terreno. 

FIGURA 6. UNIONES Y CONEXIONES 
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Conexión inferior 

Empalme de pilares 

Mb Mb 
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Unión de pilar a cimentación

 

     (a) Unión de un solo lado                    (b) Unión doble 
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13.3.4 Clasificación de las uniones estructurales 

Para llevar a cabo el análisis global de la estructuras es necesario la caracterización de 

las mismas. En este sentido se consideran tres grandes modelos: estructuras con nudos 

articulados (simples), estructuras con nudos semirrígidos  (semi-continuas) y estructuras 

de nudos rígidos (continuas). 

La caracterización de la estructura según uno u otro modelo es función del tipo de 

uniones, clasificadas en términos de rigidez y/o resistencia y del método de análisis 

global que se utilice. La clasificación de las uniones atendiendo a su rigidez y a su 

resistencia se realiza de acuerdo con criterios que se exponen a continuación y 

determina el modelo de estructura a considerar en el análisis de la misma. 

13.3.4.1 Clasificación según su rigidez 

La clasificación en uniones rígidas, semirrígidas y articuladas se realiza comparando la 

rigidez de cálculo de la junta con dos límites de rigidez como los que se ilustran 

cualitativamente en la figura 7. Con el ánimo de simplificar, se han reducido los límites 

de rigidez de forma que permiten la comparación directa con la rigidez de cálculo de la 

junta cualquiera que sea la idealización que se utilice posteriormente en el análisis. En 

un apartado posterior se cuantifican los límites para estructuras arriostradas o no. 

Hay que tener en cuenta que la rigidez de la unión no depende sólo de su diseño y/o 

dimensiones sino de la rigidez de las piezas que conecta. Por ello una determinada 

unión, caracterizada por su rigidez inicial Sj,ini se comporta de modo diferente 

dependiendo de la rigidez de la viga que conecta, lo que implica que la misma unión 

pudiera ser rígida, semirrígida o articulada para diferentes longitudes de la viga unida. 

FIGURA 7. CLASIFICACIÓN DE LAS UNIONES SEGÚN LA RIGIDEZ 

Sj,ini 

φ 
Articulada  

Sem irrigida  

Rigida  
M  j 
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Rigidez inicial de la junta  

1. Rígida de resistencia total no dúctil 
2. Rígida de resistencia total dúctil 
3. Rígida de resistencia parcial ¿dúctil? 
4. Semirrígida de resistencia total dúctil 
5 S i í id d i i i l dú il

Articulada

Momento 
de cálculo

Clasificación de la unión por rigidez 
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13.3.4.2 Clasificación según su resistencia 

En términos de resistencia, las uniones se clasifican (Figura 8) como de resistencia total 

o parcial, según la relación entre su propia resistencia y la de las  barras unidas.  Se 

trata de comparar el momento resistente de cálculo de la unión con el límite superior de 

“resistencia total” y con el  inferior de unión “articulada”. 

Se puede dar la circunstancia de que una misma unión sea de resistencia total si conecta 

una viga de acero S275 y sin embargo resulte de resistencia parcial si la misma viga es 

de acero S355. En la práctica diaria, las uniones de resistencia parcial se utilizan 

siempre que se trate de transmitir las fuerzas internas, sin agotar la capacidad resistente 

de las barras conectadas. Si se aplica el cálculo plástico la principal utilidad de esta 

clasificación es la de contemplar la posibilidad de permitir la formación de una rótula 

plástica en la unión al realizar el análisis global.  

13.3.4.3 Clasificación según su dúctilidad 

La ductilidad se relaciona directamente con el giro máximo �max que puede 

experimentar la unión sin rebasar el momento resistente de cálculo (Figura 9). El 

concepto capacidad de giro, utilizado en las uniones, es equivalente al de ductilidad 

anteriormente definido. Una junta de resistencia parcial puede requerirse para que actúe 

como una rótula desde el instante en que se alcanza su momento plástico resistente. En 

este caso la unión deberá tener la suficiente capacidad de giro. El límite entre el 

comportamiento no dúctil y dúctil (Figura 9) se establece en el rango entre los 0,02 y 

0,04 radianes. 

FIGURA 8. CLASIFICACIÓN DE LAS UNIONES POR RESISTENCIA  
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13.3.4.4 Límites para la clasificación 

Dada la dificultad para apoyar la clasificación en la característica M-Φ determinada por 

vía experimental, en el EC3 se dan unos límites cuantificables que permiten clasificar 

las uniones atendiendo a su rigidez y a su resistencia. Los límites establecidos son los 

siguientes: 

*Clasificación según rigidez 

• Unión rígida:  Sj,ini  > 25 EI/L  (en estructuras sin arriostrar) 

    Sj,ini  > 8 EI/L    (en estructuras arriostradas) 

• Unión semirrígida: 25 EI/L > Sj,ini  > 0,5 EI/L  (en estructuras sin arriostrar) 

    8 EI/L > Sj,ini  > 0,5 EI/L    (en estructuras arriostradas) 

• Unión articulada: Sj,ini < 0,5 EI/L  

*Clasificación según resistencia 

• Uniones de resistencia total:  Mj,Rd > Mresistencia total 

• Uniones de resistencia parcial: Mresistencia total > Mj,Rd > 0,25·Mresistencia total 

• Uniones articuladas:   Mj,Rd < 0,25·Mresistencia total 

Sj,ini: rigidez inicial de la unión (relación entre momento transmitido y el giro relativo) 

EI/L: rigidez a flexión de la pieza de longitud L conectada a través de la unión 

Mj,Rd: momento resistente de cálculo que agotaría la unión 

Mresistencia total: momento resistente de cálculo de la más débil de las piezas conectadas 

FIGURA 9. CLASIFICACIÓN DE LAS UNIONES SEGÚN LA DUCTILIDAD 
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13.3.5 Modelización de las uniones 

El comportamiento de las uniones influye decisivamente sobre la respuesta de la 

estructura. Por ello, para el análisis y el cálculo de la estructura es imprescindible 

modelizar las uniones, lo mismo que se modelizan las vigas o los pilares. 

Tradicionalmente se han venido considerando los siguientes tipos de uniones:  

 

La consideración de conjunta de la resistencia y la rigidez rotacional conduce a tres 

modelos significativos: 

• Uniones rígidas de resistencia total; 

• Uniones rígidas de resistencia parcial; 

• Uniones Articuladas. 

No obstante, cuando se considera la rigidez al giro, podemos encontrarnos con uniones 

diseñadas teniendo en cuenta criterios económicos, que no son rígidas ni articuladas, 

sino semirrígidas.  Esto proporciona un par de nuevas posibilidades en la modelización 

de las uniones:  

• Las uniones semirrígidas de resistencia total 

• Las uniones semirrígidas de resistencia parcial  

En el Eurocódigo 3 se tienen en cuenta estas posibilidades. Las diversas combinaciones 

de las condiciones de rigidez y resistencia de la unión dan lugar a tres términos para 

modelizar las estructuras Tabla 1. 
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Continuas:  Aplicable únicamente a uniones rígidas de resistencia total. Se trata de 
una unión que asegura la continuidad de giro entre las piezas conectadas. 

Semicontinuas: Incluye las uniones rígidas de resistencia parcial, las semirrígidas de 
resistencia total y las semirrígidas de resistencia parcial. La unión sólo 
garantiza una continuidad rotacional parcial entre las piezas unidas. 

Simples:  Cubre únicamente el caso de uniones articuladas. La unión evita 
cualquier continuidad rotacional entre los miembros conectados. 

La interpretación del comportamiento en cada modelo depende del método de análisis 
estructural aplicado. Para un análisis elástico global, sólo son relevantes las propiedades 
de rigidez del modelo de unión. En el análisis rígido-plástico, la principal característica 
de la unión es su resistencia. En otros casos, hay que tener en cuenta propiedades de 
rigidez y de resistencia. Las diferentes posibilidades se ilustran en Tabla 2. 

MÉTODO DE ANÁLISIS ESTRUCTURAL MODELO 

Análisis elástico 

Análisis 
 Rigido-plástico 

Análisis   
Elástico-perfectamente plástico. 

 Análisis  Elástoplástico 

Continuo Rígida Resistencia total Rígida/Resistencia total 

Semicontinuo Semirrigida Resistencia parcial 
Rígida/Resistencia parcial 

Semirrígida/Resistencia total 
Semirrígida/Resistencia parcial 

Simple Articulada Articulada Articulada 

TABLA 2.  MODELOS DE UNIÓN Y MÉTODOS DE ANÁLISIS ESTRUCTURAL 

La Tabla 3 muestra como encuadrar, mediante una modelización simplificada, las 

formas típicas de unión con las categorías básicas establecidas para modelizar las 

uniones: simple, semicontinua y continua. 

 
TABLA 3.  MODELIZACIÓN SIMPLIFICADA DE UNIONES SEGÚN EC3 
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13.3.6 Caracterización e idealización de las uniones que transmiten momento 

Un paso importante cuando se diseña una estructura, consiste en la caracterización de la 

respuesta rotacional de las uniones, es decir, en la evaluación de sus propiedades 

mecánicas en términos de rigidez, resistencia y ductilidad. Esto es debido a la influencia 

que tiene sobre la distribución de los esfuerzos en las barras, las consiguientes 

dimensiones de éstas y los costes de fabricación. 

13.3.6.1 El método de los componentes 

Para llevar a cabo la caracterización pueden seguirse métodos experimentales, 

numéricos o analíticos si bien los únicos prácticos para el diseñador son los 

procedimientos analíticos. Éstos permiten una predicción de la respuesta de la unión 

basada en el conocimiento de las propiedades mecánicas y geométricas de cada uno de 

los componentes de dicha unión. El Eurocódigo propone utilizar un procedimiento 

analítico, denominado método de los componentes. Se aplica a todo tipo de acero, 

configuración geométrica, tipo de esfuerzo (fuerza axial y/o momento flector,...) o tipo 

de secciones de las piezas. El método de los componentes considera cualquier unión 

como un conjunto de componentes básicos individuales. Así por ejemplo los 

componentes principales para la unión soldada viga-pilar de la Figura 10, serían:  

  
Cada uno de estos componentes básicos posee su propia resistencia y rigidez tanto a 

tracción, como a compresión o cortadura. El alma del pilar está sometida a esfuerzos 

simultáneos de compresión, tracción y cortadura. Esta coexistencia de varios 

componentes dentro del mismo elemento de la unión puede llevar obviamente, a 

producir interacciones de tensiones que  probablemente disminuirán la resistencia de los 

componentes básicos individuales. 

FIGURA 10. COMPONENTES EN UNA UNION VIGA-PILAR SOLDADA 

a) Zona de compresión: 
 Alma del pilar en compresión 
 Ala y alma de la viga en compresión 

b) Zona de tracción: 
 Alma del pilar en tracción 
 Ala del pilar en flexión 
 Alma de viga en tracción 

c) Zona de cortante 
 Panel de alma del pilar en cortadura 

 

a 

b 
c 
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La aplicación del método de los componentes requiere de los siguientes pasos ( ):  

a) La identificación de los componentes activos en la unión considerada. 
b) La evaluación de la rigidez y/o características de resistencia de cada 

componente básico individual. 
c) El ensamblaje de todos los componentes constitutivos y evaluación de la rigidez 

y/o características de resistencia de la unión completa. 

El procedimiento de ensamblaje consiste en obtener las propiedades mecánicas de la 

unión completa, a partir de las de todos los componentes individuales constitutivos. Eso 

requiere  una distribución preliminar de las fuerzas que actúan en la unión, obteniendo 

las fuerzas internas que actúan en los componentes, de forma que estén en equilibrio. En 

el EC3, se describen los procedimientos analíticos de ensamblaje para la evaluación de 

la rigidez inicial y el momento resistente de cálculo de la unión; estas dos propiedades 

permiten definir el momento-rotación característico de la unión cualquiera que sea el 

tipo de análisis. 

 
FIGURA 11. APLICACIÓN DEL MÉTODO DE LOS COMPONENTES A UNA UNION VIGA-PILAR SOLDADA 

 
MÉTODO DE LOS COMPONENTES

Tres pasos 

Primer paso:
Identificación de los 
componentes

Segundo paso: 
Respuesta de los 
componentes

Tercer paso:
Ensamblaje de los 
componentes

   Alma de pilar                   Alma de pilar            Alma de pilar 
     en cortadura                   en compresión             en tracción 

Rigidez de la unión   S j,ini = Ez²/ Σki

Resistencia de la unión M Rd  = min(F Rdi ).z

F

F

M=Fz 

F 

Δ 1

F Rd1 
Ek 1

F

Δ 1

FRd2

Ek 2

F

Δ 1 

FRd3

Ek 3 

M

M Rd

φ
Sj,ini

Coeficiente de rigidez ki de cada componente 
        Resistencia FRdi de cada componente 
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13.3.6.2 Idealización de la unión 

El comportamiento no-lineal del resorte en espiral, que caracteriza la respuesta real de 

la unión, no resulta adecuado para la práctica cotidiana. Sin embargo, la curva 

característica momento-rotación, si puede ser idealizada sin pérdida significativa de 

exactitud. Una de las idealizaciones más simples posible es la relación elástico-

perfectamente plástico (Figura 12 izda). Este modelo es similar al usado 

tradicionalmente para el comportamiento de secciones transversales de elementos 

sometidos a flexión (Figura 12 dcha). 

  
 
El momento resistente de cálculo Mj,Rd que corresponde a la meseta de la curva, puede 
entenderse como un pseudo momento resistente plástico de la unión. El hecho de 
despreciar los efectos de endurecimiento por deformación y los posibles efectos de 
membrana explica la diferencia entre la curva característica real Mj-φ y la curva 
característica idealizada. De hecho, hay diferentes maneras de idealizar la característica 
Mj- φ  de una unión. La elección se subordina al tipo de análisis estructural que se 
utilice (Figura 132): 

 

FIGURA 12. BILINEARIZACIÓN DE LAS CURVAS MOMENTO-ROTACIÓN DE LA UNIÓN Y LA PIEZA 

Sj,ini/η

φ 

Mj 

Mj,Rd 

EI/L

φ 

Mb , Mc 

Mpl,Rd 

(a) Unión           (b) Pieza
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En el caso de una idealización elástica para análisis elástico (Figura 13 A) la 

característica principal es la rigidez a rotación constante ofreciéndose dos posibilidades 

en el EC3. Para una comprobación elástica (a) la rigidez constante se toma igual a la 

inicial Sj.ini, debiendo verificarse que el momento de cálculo Msd que transmite la unión 

no supera el máximo momento resistente elástico de la misma definido como 2/3Mj,Rd. 

En caso de una comprobación plástica (b) la rigidez constante se toma igual a Sj.ini/ η. 

Siendo η =2 para una unión soldada viga-pilar y  η =3 para otros tipos de uniones 

soldadas.  

En la idealización rígida-plástica para análisis rígido-plástico (Figura 13 B) sólo es 

necesario que la unión posea la resistencia de cálculo Mj,Rd. Para permitir la posible 

formación de rótulas plásticas y el giro de las uniones, se comprobará que la unión tiene 

una capacidad de rotación suficiente. 

En el supuesto de la idealización no-lineal para análisis elasto-plástico (Figura 13 C) 

tienen igual importancia la rigidez y las propiedades de resistencia de la unión. Las 

posibles idealizaciones van desde las representaciones bilineales, trilineales,... a la curva 

totalmente no-lineal. De nuevo se requiere capacidad de rotación en uniones donde es 

probable que se  formen las rótulas plásticas y giren. 
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13.4 UNIONES SOLDADAS A TOPE 

Serán de penetración total si la fusión entre el material base y el de aportación se 

produce en todo el espesor. Para lograr una soldadura sana con mínima cantidad de 

aportación se recurre a la preparación de bordes, aspecto cubierto con detalle en el tema 

anterior. Se denominan uniones a tope con penetración parcial cuando la penetración es 

inferior al espesor. En todo caso pueden ser uniones a tope de piezas en prolongación o 

uniones a tope en T (Figura 14). 

 

 

Con esta configuración de la unión se consigue que no haya un cambio cualitativo en la 

transmisión de los esfuerzos entre las piezas soldadas, por lo que se realiza de forma suave 

sin que se produzcan distorsiones ni concentraciones de tensión importantes. Dado que las 

dimensiones resistentes de la unión habitualmente coinciden con las de la pieza de menor 

resistencia, este tipo de uniones no precisan ser calculadas cuando están solicitadas por 

acciones estáticas siempre y cuando se cumplan las siguientes condiciones (Figura 15) 

*Se cumplen las recomendaciones de ejecución (preparación de bordes, orden de 
ejecución, etc.). 

*El cordón es continuo y de penetración completa, para lo que se dispondrán en 
caso necesario las correspondientes chapas de entrada y salida que garanticen un 
cordón saneado en toda su longitud. 

*Se sanea la raíz o se utiliza chapa dorsal en caso de inaccesibilidad. 

*En caso de unir piezas de diferentes espesores y/o anchos la transición de la pieza 
mayor a la menor se hará con una pendiente que no supere el 25%. 

*El sobreespesor del cordón no será superior al 10% del espesor de la pieza más 
delgada. 

*La forma del cordón será adecuada. 

*Se evitarán situaciones que induzcan el desgarro laminar como las uniones con 
esfuerzo transversal a la dirección de laminación. 

FIGURA 14. UNIONES SOLDADAS A TOPE CON PRENETRACIÓN TOTAL Y PENETRACIÓN PARCIAL 
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En el caso de uniones a tope con penetración parcial, la resistencia de cálculo se toma 

como la de los cordones de soldadura, teniendo en cuenta que el espesor de garganta 

será la profundidad de penetración que se consiga de forma estable, determinada 

mediante ensayos. 

Las uniones a tope con piezas en T se comprobarán como una soldadura a tope con 

penetración total si se cumplen las condiciones indicadas. En otro caso, se comprobarán 

como soldaduras en ángulo. 

 

FIGURA 15 UNIONES SOLDADAS A TOPE. CONDICIONES DE EJECUCIÓN 

e2

e1

b1b2

25 /o
o

25 /o
o

Chapas de salida

e2e

FIGURA 16. UNIONES SOLDADAS A TOPE CON PIEZAS EN T. CONDICIONES DE CÁLCULO 
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