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a l gci i t 	Detaliees aria ra i de la i g men que se desconoce eta el 
período  do escolarcandidato g ingeniero.Esta se explica, con el 	h 

' ea. los procesos de fabricac'ón dondeésta 	mpsismos que sólo 
pr 3 tar  en la práctica, 

lanios definirlaa grandes rasgos cono "la parte encargada de transnai  
dl hbrican e lo que el diseñador define 	s álisis". Esta transmisión 
eva a cabo por métodos gráficos(planos),  su mayor parte. 

Dado su primordial medio de transmisión, son dibujantes los que 
prii cipalmente participan en esta doctrina de la ingeniería y los ingenieros se 
convierten en supervisores de estos largos procesos de dibujo y análisis 
geométrico. 

Donde radica la importancia de la ingeniería de detalle es en el costo de las 
olmus. Su valor monetario es muy elevado, cualquier mecanismo que abata 
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Por otro lado, cualquier obra realizada por el hombre es motivada por una 
ecesidad, ya sea estética, de abrigo, de alimento o de supervivencia, y para 

satisfacerla, es necesaria una técnica para planearla, un tiempo para 
construirla y los recursos necesarios para llevarla a cabo. Respecto a la 
técnica, podemos decir que actualmente no existe obra que el hombre no 
pueda realizar, ya que tanto la propia tecnología, como el desarrollo de los 
procesos constructivos, han alcanzado horizontes no imaginados. 

En relación al tiempo, podemos afirmar que las nuevas disciplinas de 
programación proporcionan al hombre moderno, la posibilidad de realizar- 
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'xico, no 	ontcadonucl e giste aspecto, porle este traba jo  
p demos consiclerrlo coto ctr a forma, l)ioneraeatacar un problema de 
tiempo arras,  

E C ZIPC ON DEL ENTORN 

proceso de erección de una obra sigue pasos bien definidos: etapa de 
proyección, etapa de planeacion y etapa de construcción, administracic administración y 
control,  

trua vez que se ha decidido que la obra se realice utilizando acero estructural  
como elemento base en la edificación, es el fabricante de estructuras de acero, 
quien se ocupa de los planos de ingeniería o arquitectura para producir 
dibujos detallados de taller, de los que se obtienen las dimensiones requeridaS 
para cortar con soplete o mediante erosión, los perfiles de acuerdo al tamaño 
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	 de tapia p rticipación colectiva en o 
vía, es u iprescindibl€ que exista un buen entendiiriiento  

liiira cal loro exitoso de los objetivos, todos los conceptos deben quedar  
pert 	ipulaclos y si s lugar a dudas o equivocación algui 	sis  
i•ediriitlaiicia y sin ambigüedad. Debe de existir tiii ttiecanismo de 

perilla! elite y sin que se pueda alterar con el tiempo. a mejor 
ra ele e,itar e os posiblesproblemas es el empleo de un ei a e 

pir este lenguaje gráfico se plasman la abstmcción de las ideas de una manera 
prec e in da y bien conceptualizada por sus usuarios. El uso de tecnisismos y 
siiriboloia es constante, y la participación de organismos internacionales que,  
teghnncnten ias especificaciones del lenguaje se hace presente (ASTM,  
NOM, AISC etc.). Las gráficas son el instrumento más veraz para 
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En el desa rollo 
comunicación y d 
se ha pasado, en  
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as computadoras se han contempladoestas situaciones de 
°ga iiación en proyectos de ingeniería y gracias a esto, 

biln laboral, de una metodología manual hacia una 
fiadaen a te, para el ingeniero, el criterio es ás 
cisión, y la segunda se le destina a una maquina. 

Los ig n ros involucrados en los procesos de fabricación de estructuras 
metálicas que son usuarios de estos herramentales computacionales son  
altamente beneficiados, y sus tareas repetitivas, largas y tediosas son 
reducidas al empleo de sistemas de cómputo versátiles y excesivamente 
fáciles de usar.  
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'ogr as, actr aliz. olas y a jor idas.De la misma 	e ipos son  
vez unas r apidos 	su ejcc ciárn 	s s capacidadesas son  

pre i nantes, in y para aquel 	abaja otidi nau nte con ellos  

CIO  

o actual' preocupa más Por  el raciocinio en 	rabajo y delega 
sus esfuerzos fisicos a una computadora. 	Situación que, iaejada 
adecuadamente, abre el cau lino hacia la creatividad y el desarrollo mental, se  
definen nuevos horizontes más ambiciosos y lógicamente mas atractivos para 
fines de la productividad y calidad total. 

Las ventajas que encontramos en el uso de los sistemas CAD en forma más 
específica, pueden ser por un lado, la velocidad de generación de los 
proyectos; pero especialmente es la potencialidad que se adquiere cuando se 
desarrolla con CAD. Los mecanismos de dibujo se perfeccionan y de  t 
simple bosquejo se puede obtener una liga con programas de cuantificación, 
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l¥aa esto trabajo, s ir et ta forn irli 	le le 	l a to de viska a t l tt ico, to 
r:ltivo el procesoqbora ° o de La lag 	de Detalle el las Meas 
ele

, fabrieac oi 	-u-1J 	 7s 	ión sc lle r a cabo 
por 	de la del 	y ubicac 	deste paite de lri 	 1t o  
clel proceso constructivo. Asi ruismo, es de especial, prestar t 
metodología para ,l des p ilo y la ut 	a , ón de esta i ag niería de 
fabricacion y 'monta_ e e t e., 	utras de acero. También se presenta el 
desarrollo de programas de cómputo clue funcionan corno herramientaspara 
el logro de una automatización total. 

Se pretende que cualquierpersona interesada al respecto, pueda it 
fácilmente esta manera de desarrollar las fases de fabricacion, montaje y 
administración de estructuras de acero. 

El nivel de mecanización que se propone es: que los planos de fabricación de 
elementos esiructurdles (trabes, columnas, etc.) se lleven a cabo por una  
simple especifieacion parainéttica del elemento a tabicar. Esta especificacion 
se realiza por :nedio de una. ibterfase en el programa CAD que se esté usando 
es objetivo del trabajo proveer los elementos para la construcción de 
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f?i el tarad, la caaaastriiion sc llevaaba a cabo por atn aedracido grupo de 
profesiaaale eoaa itaaaaaai erab e cantidad de obreros, las obras teaiiaaacostos 
Italy ele,v, op debido a sca lamo ticulpo de fabrica 	ms desperdicios de 

eid 	cran 	s'vos, pues siempre se aebasaban los líra ltes  
mínirraos necesario 	ultando así el desarrollo de obrassobradas en 'saa  
disciao. 

Con los avances 	ecnolo . y el desarrollo de caupos de especialización 
en la construcción, los trabajos fueron erigidos de manera mas óptima a la 
tradicional. Los procesos constructivos de obras civiles actuales demandan 
de 	p c pación colectiva de profesionistas constructores, diseñadores y 
abricantes. Esta integración de esfuerzos da lugar a la g 	ación de 

importantesobras en iempos reducidos y con el uso adecuado de materiales. 

Los materiales para la construcción de hoy en día, son muy diferentes en saa  
.omposición a los que se usaban en tiempos pasados. Dada la abundancia del 
Mineral Hierro en la corteza terrestre (5% del total de la corteza) y los 
diversos usos que se le han designado, hacen que éste sea uno de los 
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et as 	,io es  iris giie a de los ciernei tos; 11 s aún, 

cada 	o de los compone 	lesapliea¥i,as ec mUlias realizadas jp  
diversos especialistas así, por cada le 	 t ntifi ac árt cine 

ara la deu u da de material necesariapara su construcción y por ende 
de la 	a; se ene de i al tocha, el proceso de  pintado del 

eler entes el proceso de trasl ido (flete), el proceso de montaje y ensamble en 
el campo. Cada uno de estos procesos siguen na mecánica bien definida qUe 
sólo 	dapta apropiadamente al elemento en cuestión. 

En el ser humano, este tipo de trabajo repetitivo desencadena tma falta de 
concentración y el individuo se ve afectado en su raciocinio. 1-lecho que da 
lugar a una frecuencia grande de errores. Por lo mismo, estoy procesos son 
revisados en IlláS de una ocasión. Esta repetición de elementos puede ser  
mecanizada con el empleo de tecnología computacional moderna. 

Los procesos repetitivos son fáciles de mecanizaro el uso de in a adecuada 
sistematización de los pasos en su desarrollo. Los mecanismos electrónicos 
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ales van a!  

El diSe110 	ral upone una 	izac ó de los componentes en  
dir aelnsiones y sus aracterist as, los detalles de conexiones rs r vez son  
coiaapletamente 	°liados en los planos estructurales. 	Es labor de la 
ingeniería de detalle que se cumpla lo mayor posible esta idealización y que  
se describan perfectainente los componentes de cada uno de los el 	tos 
que con 	aatn un miembro estructural, por medio de análisis geométricos de 
los comPonentes, factibilidad de fabricación, aprovechamiento de materiales y 
una predicción de la secuencia de fabricación y montaje de cada elemento, 
entre otros factores. 

Este trabajo requiere de mucha precisión y alto grado de legibilidad, pues una 
inadecuada coordinación entre el ingeniero detallista y el taller fabricante 
puede dar lugar a errores costosos y muchas veces irreparables. Para ser más 
claros, pensemos en el caso de que se haya mandado la, dimensión "faltada 
de la longitud de una viga que tiene placas de conexión para atornillado con la 
columna, no es posible añadir un segmento más a la viga, y ésta tiene que ser 
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del taller 	lca ar flexible y 
variado.responsabilidad 	depattau'ett de Ingeniería cle De ' 	que  
los tcabajosdellttid s clara y pree same te, de ta 	el a 
pueda fi cihueaate o y por ende, sus procesos de fabricacioti  
sean retrasados por o vo de 	ot t a 	o de el '. de  

Actualmente, 	 atentan coya maquinaria`moderna para la 
pr tahricación de elementos. Hoy en día, se e plean máquinas d control  
nacer°ico para la precisión y automatización  automatizacion yen la fabricación. Las máquinas  

adoras y soldadoras guiadas con riel son de uso exhaustivo. Por lo unto, 
la velocidad de fabricación en un taller podría sobrepasar a la velocidad a una 
inefciente Ingeniería de Detalle. No estamos en tiempos en el que leas 
jornadas de trabajo deben ser dobles para el fin de cada proyecto pts no es 
justo que el tiempo sea mal utilizado (todo a las carreras), de manera similar,  
ya no deben de existir demasiados restiradores para dibujar los planos o 
varios procesos cíe revisión a los mismos, cuando existen formas modernas, 

estas prácticas. La ingeniería de detalle debe ser automatizada con 
el uso de computadoras. 
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abundancia 	 o placa costa ele flete del 114 	ceden i del 
perfil,El l: abili lo lel 	tt ri l pitada proveíiir de 	diferente;  
lo 	es: desde los talleres rle 1 íilíaeión, del alrííace p opio del taller o d 
pedidos almacenes provedoresde este mat 

e s 	pedidos a los talleres de la 	cm para 
saciones especificas. :s tos ,pedidos los lleva a cabo el departamento 

correspondiente, y es él quien el que se encarga de tener el material necesario 
para la fabricación en el 'l'alter 

material que se encuentra en el almacen propio, se usa para trabajos 
pequeños, que puedan ser cubiertos con este material. El aprovechamiento 
óptimo del acero del almacen del Taller es de preponderante importancia en 
la conomm de la empresa. 

Tos pedidos a los almacenes de los provedores, se realizan cuando no es 
posible esperar el tiempo de entrega de los rallares de la ni ación. 
Definitivamente los precios de estos almacenes son especiales y tienen que 
ser contemplados de igual forma por la administración de la empresa. 
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fabricar ll 	planos de taller e a ciencia y arte que representa lo determinado 
por la ingeniería estructural basica. 	los planos de taller el Detallista debe 
ncluir, con un lenguaje técnico, todas las especificaciones necesarias para 

que el alle fabrique diferentes tipos de elementos estructurales.Para 
preparar estos planos, el Detallista debe tener un conocimiento de cuales son 

.  
las especificaciones que la ingenieria marca para estas tareas, y de igual 
forma debe de relacionar las técnicas especiales que se aplican en la 
fabricación en los talleres con la construcción en el campo. Un Detallista 
calificado requiere del conocimiento de las diferentes tipos de conexiones que 
puede tener un elemento estructural, así como de sus procedimientos de 
construcción y los materiales que se requieren para su fabricazión. 
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tje 	su orar 	p##es pertt 	otra, c I#presas,  
ta#r bié# d 'empeilan fc # io #cs cle detalle. El grupo de d l ilistts de Méxit  
pa 	ente del f 	es n y reducido y esta a bie 	o 
coi st ntciueº#t se capacite 	uevos detallistas, las tlattia das vacas 
del detalleon las arias b 	da, 

PROBLE  rl ICA 

Un punto que cabe destacar es la del proceso de revisión de planos. domo se 
habla indicado, es de suma importancia que lo que se está representando en 
os planos de taller para ser fabricado, sea acorde i.,on lo que se solicita en los 
planos de diseño. 

El encargado de a revisión debe ser un ingeniero responsable, con la 
experiencia y el criterio suficiente para anotar todo aquello que merece 
cambio, nulificación o que carece de importancia, con los argumentos 
técnicos para transmitirlos al dibujante para que éste haga las correcciones 
pertinentes; por esta razón, al fabricante le beneficia el contar con el personal 
capaz, en el que se pueda depositar la confianza de los mecanismos de 
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	 • •• 	...l'Ogoltud. tLlas • 
le que se tiene:.que.:..iiiVertir CH 14i 

sobre 	 .tertni040, 
loniarse.. en Cuenta, puesto: 	ya.hán sido nProblidesk Planek•-•.Y. 
• efeeniarido los planus de taller ...éstoS:••.'.teridrán 
modificaciones anteriores antes de pasar a la fabricacion; por lo que se 
recomienda hacer tos cambios y modificaciones antes de que sean aprobados 
para su construcción y ser revisados por el cliente o su representante técnico. 

Así también, en obra se van dando modificaciones y cambios por diversos 
motivos de la misma construcción, lo que origina que todas esas 

• 

modificaciones deban quedar definidas, solucionadas y asentadas en boletines 
y/o bitácora de obra. Toda esta información se vaciará en los planos 
correspondientes, con las indicaciones de cómo lile llevada a cabo la 
modificación y cómo fue que se construyó, lo que puede generar de nueva 
cuenta cambios en los detalles de varios planos. 
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Estelenguaje•••Obe..•ser claro, necesario y suficiente, para que durante la vida 
• ..r4tir,• •••: cada elemento estructural pueda contenci, sopot tai y petmitir la  

.1.'dplipárj,Ontó,'''adiOioliálos':.:..Yse cumpla el 0:bletiV6Para el cual 
ha Sidodiseñado• • 	-•••• 	• 

En ocasiones, la construcción in si-tu de los elementos estructurales disefiados, 
requiere de una precisión tan sofisticada, que se hace necesario realizarla en 
taller, para lo cual dichos planos constructivos deberán detallarse 
adecuadamente, dando lugar a la elaboración de planos de taller y de montaje 
de estructuras. 

contratista suministrará todo el equipo, materiales, mano de obra y la 
supervisión requerida para la elaboración de los planos del contratista de 
"estnicturas de acero" (planos de taller), en base a los planos de diseño y 
especificaciones recibidas del contratante (cliente). 



01 

CSpe del era 
corre 

 

abricacto 	as cl a 
vl 	aje de, `estrnietaras de acera.  
'ontrol de calidad y pi has de estrt ctivas 

s de Tale  

  

,os planos de taller deben de Meliá la rotor'del neces 
para la fabricación de cada parte componente de una estruct 
estructurales, placas (si se especifica), tipo y tatuan() de tomillos 
(si se especifica), tipo de electrodos y dimensiones de soldadura. 

s 
el nnentos 

aaeltes 

 

anos de  taller deben elaborarse;  

  

   

Siguiendo la mejor y más moderna practica`de ingeniería y computación  
Procurando rapidez y economía en fabricación, transporte y montaje. 
Según las presentes especificaciones, y lo indicado en los manuales del 
AISC, AWS, ASTM, (preferentemente lo que se refiere a detalles). 

Los planos de taller deben contener:  
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fabfiCaC1011 

Si la - 	por n-icar corresponde, al tipo 
Si los marcos típicos. on re' 
Si los planos de diseño son sencillamente detallados, es decir, los planos 
de diseño no son planos de taller; por lo tanto, la í t©rnació ea los 
primeros debe ser necesaria y s i cíente,sir detallesa erados 
innecesat ros.  
Si el tonelaje total del conjunto no excede de 100 toneladas. 
Si se cuenta con equipo y personal cliiicado.  
Si el diseiio está totalmente ternii lado, es decir, 	plano totalmente 
terminado se refiere a un plano sis pendientes. 

1 dimnensionan   lanos 



mei 
avíe 	, 

de elementos 	 on 
..trOS 	 a 	 deben co n 

, y es por t a r t t 	la tnnidadcunidades 
los 	os En cada e speciic icióii 	cota, 	set  
lis ¥i os del o 	o que se están tomando como referencia y en c a extr  

la linea de dim en ión debe de haber un ~bolo que define a este ex 	o, 
usual de estos símbolos es la punta de flecha; sin embargo, el que 

reeoriileuda es una línne di i onal ue intersecta a la línea de dimensio 
por la facilidad y mayor claridad (ver figura 2.1) 



ra cale e peel# ear samblado los materiales pa  
orinarcié 	Dala pieza, tie 	que llev se a cabo usando la unbolog 
spouclienite para el caso de soldadura.Se de 	indicar los ele 

ue se sueldann el taller y los elementos que se sueldan eta campo 

ensamble`l 	con o  hería se usa n el montaje`bra. Las holguras 
deben 	etertnmada.s con especial cuidado. 	caso de anclas, los 
agujeros de las placas base son ger era 	un 30% mayores que el  
diámetro del a e 	 con placas superpuestas que se 
sueldana place, a e. 



speci 	4)11014 para 

a todoso 
.%ai los consec 

At 	SA le) 
fabricarse 
patines inim 
Localizar sis  

Lo indicado en 	los de disei o. 
indicar localización y detalle de empa Caes de taller. 
En peroles de s placas de fabricacio i estay dar (por ejemplo, perfil  

, que no se encuentren en el mercado y que tengan que 
taller o campo, indicar espesor de soldadura alma- 

o, si nn se ha esPecitieado en los planos de dise 
netric;an 	los agujeros, puntos y lineas de trabajo, 

topes de perfiles, etc., que coinciden en un nudo. 
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.1.1á' 11 

-,tílt 1 

jade) 

Loe- 	 ag ros para 	 o 

yente las li sas ele tra ajo. 

)1\TEXCO 

Lo irsdi ado en pta vs d di ño. 

	

ti. 	Diái otros de agujeros. 

	

c, 	Acotación de ag jeros(distancias a Iunas)  

	

1. 	Dimensiones de placas de conexión de contravientos. 
Completar la rigidez de nudos y elementos estructurales con placas 
tata, cartabones, placas separadoras, placas atiesadoras, etc.,  

* idas o que complementen los planos de disefio. 
Holguras y dimensionamiento de clips referidos a normas y no 
detallados en planos de diseño. 

	

g. 	•alización y dimensionamiento de tomillos de montaje. 
Erocedimientos de 	mema para evitar dejar piezas sin soldar. 

EN GENERAL.  
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facilidad para el 1 lanejo 	 I tr l) jar e el 
talle' epa el r¥ oi 	o d 	>I 	 itos 's 
Rri 'Ata pai la 	o de los 	 ue se ven fi con rr ayor 
sencillez e las piezas rle la ltatlarezcat en los detalles dibujados, 

nido lugar a omitir o anexar a e 	1 se requiera.  
Si e. iste 1 modificaciones, permite ° itir o anexar materiales coro una 
pronta localización y fusil ordenación'de los m s 

A continuación, e indici. la specificac ón de los materiales estructurales a la 
cual, deberán de ajustarse s fabricantes de los 	los: 

MNFERIALES:  

Perales,placas y barras de acero estructural. 

Especificación:  ASTM A-36. 



ti bu 

AS' 
bne 	 ice lo 	i ar 	tpo . 

©oal tay 	 SA), 

O .)ADUR.A.  

Jspe c , 

Acero A-36 (taller) electrodo E 6010 ASTM A-233 
Acero A-36 (campo) electrodo E 7014 ASTM A.-233  
Perfiles F, en c.) y P1R electrodo E 6012 ASTM A-23 

Tomillos tuercas y rondanas. 

Todas las partes atornilladas llevarán rondanas en un solo extre no de ca 
tornillo, según la parte que gire al apretar. 
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.1„.11) ,11i1,11.1,1,114 	 • 1...1,1,11,111,4•CI 	1,11.111)1111 ,„. 	 "A..:11',a1i1V1 

. 	. 	• 	• 	• 

tabrJe.0.1.1 	''i.7.(.1,.ü,ou.,teirdiallos podrán 	• • 

iii 1l Sp;-,-455¡„;:',,f, S A, 

ti 	tiii11)11110 1/1eXiCati a S ,A 

e. 	Toltulloi tk,México, S,A, 

2-3-4, llanos de Mollitaje. 

Los planos de montaje deberán ser elevados por el contratista de fabricación 
de estructuras de acero pm -a servir de guía en el montaje de las mismas. 

Los planos de montaje deben elaborase: 

Siguiendo la mejor y más mode,riia práctica de ingenicila y computación. 

°curando rapidez y economía en la erección de las estructuras. 

os pianos de montaje  deben de contener: 

La posición definitiva de cualquier elemento estructural fabricado 
(orientación, nivel y posición). 
La conexión con elementos contiguos, a menos que se especifique otra 
cosa en el alcance. 
Los pesos de los elementos por montar, cuando éstos rebasan los 1,000 
kgs. 
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s 	t•cos son r 	ip os 

montaje 	vame tc con los danos de diseño y 

Si epa campo se cuenta con u b te respaldade equipo, inatcr les y 
personal calificado. 



.os lingotes de acero de la ,refinación del arrabio se an 	para fonnar 
placas de anchos y espesores variables, diversos perfiles estructurales, tubos, 
barras redondas, cuadradas y rectangulares. f,a mayor parte del 	do se efectúa sobre el acero en caliente y el producto se llama "acero 1 runado en 
caliente". 

En el siguiente espacio se hace referencia a algunos productos am lado : 
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4.1 u O S 

C" 

IS Y 

 

  

vo 1 iin n pie los erf les laminados se puede 	s ac a j der tro de los 
s grupos: 

I. 	Perí l ".1" (•c ites h a nado viga esl radar americana), es generalmente 
conocidoo viga I por la semejanza que tiene con (Echa letra. 

2, Perfil en Cana 
	

). 

3. Perfil en Patín o Ala Ancha (WF); en ocasiones se hace referencia a 
Pe des H, B á CB, dependiendo del productor. 

4. Perfiles Ligeros (B) y Perfiles misceláneos (M); éstos son p 	s de pes 
ligero y tienen una sección transversal similar a la de los perfiles I ó WF. 
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o 	 de s 	tu 	o y/o 	
pi:s e 	perli 



rJr1) 

9,1e 



' 

PI, A 

, 	t 

1 

Mod 	 504 Pt.. 31x5i$6.d 

BARRA 

PLANAS 

ieras) 

ar 	¡2x I Íj 

En esta tabla se maneja el patrón convencional de los dibujos deesos' perfiles 
y los nombres correctos de las partes que los componen. 

Este sistema es generalmente aceptado y usado en los departamentos de 
dibujo estruct iral, se presentan cambios menores en el nombre o en la 
designación de las propiedades. 
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OLUMNAS ARMADAS CON PERFILES OS: Este tipo  
de columnas, para que trabajen corlo un. sola unidad,se requieren de 
auxilio de los elementos siguientes: 

a. Placas extr 
b. Placas intermedias (de ajuste 
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tir.W.3pC3M 	Okno 

p:cdpesot del polio 



COLUMNAS DE SECCION COMPUESTA CON PLACAS: 
columnas, como stt nombre lo indica, se forma a base de placas y se une 
por medio de soldadura, las secciones mas comunes q 	'túan eoa  
placas, son las que a continuación se muestran. 

d n'oh íde seccion 

b:oncho de seccion 

1:encho de lo celosía 
el:espacio puro suldur 



or lcciesrc  
elemcinos 

y son a placa d bas 
ate_ liseñ os y después 

s 	lasas a la fabricación. 

si 	pl 1, estará i li vados 
toda lit vida útil de  

os cuales.les tainnicn son 
o 	anos de tallerpara 

Estoso estrcic tilrales, los 
que desempeñaran en la 

Así por lo consiguiente, tendremos lo 

definiremos de acuerdo 	la función 
estrtK1ttiración de cualquier edificación. 
siguiente: 
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t::',:.5 t.f 1...i.••(], 111. ...f.1.41 • 
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• coneel-10-411.•a Jas c;*•,,c..).1•LI.1.091.1...s.. • 

A. e•olitininveión e deSelibelj lgtinas de las • secciones cine ...son nnt titi.ii•zatins••: 

	

....et•fin.:()•trabes• •0••Vigns,..eitJa '..figúrá 	• 	•••••••:' ::.••••• • • 	• • 	•• 	• 
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• : • 	 CZ:11.Z.5:1 

CAMN • . •• 	• 	•• • •• 	• . 

       

       

       

       

     

[fgura 3.4 
SICCIONES 

       

       

       

INR 

     

3-1-3 Armaduras 

Cuando así lo permiten los límites de peralte, una manera más económica de 
cubrir grandes distancias es con el empleo de las armaduras, tanto en el caso 
de techos como en el de entrepisos. 
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DE ARCO Y CUEUDA 
h) 

HNK 

DE WERA 

1 

4 

í 

• I 

i41 	 4 1:••••1, 	 • 	 • 

Li 

) 

i !!!!!l.!!!!!.1 

VLÍJLS 	„I 
Zki 

Welafiájjáalairal~141.'"k~:241,V4 

LE_-__1111111,7] VIERENDEEL 

Las armaduras de las figuras (a) a (d) e (i) sirven como los principales 
elementos de soporte de las estructuras de techos y entrepisos; los tipos (e) a 
(h) tienen la misma función en las estructuras para techos asimétricos con 
pendiente pronunciada. Cuando en los tipos (a) a (d) la cuerda superior no es 
paralela a la interior, es con el objeto de facilitar el drenaje de los techos 
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Dio 	°odies q y 
Montontes -‘,\I-euerdo Inferior 
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• 5011  or')II•-Partidos Por tubás• • serkt-•,;'; alátnins 
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:ft11110.,11111S SO4 .1311.111.40111Qf peralte •y Jaeconointa 	 • • 	. • • • 

c(mstrucciótt 	cíltla tipo lie estos ,se <lobo contemplar 
elementos: 

sus 

   

 

Go/?rdo Stipetior 

í njui u 3.6 
COMPONENÍES EN UNA 
ARMADURA 

Cada uno de estos elementos son ensamblados entre si, con soldadura y 
algunas veces van atornillados, por ejemplo: 

4 1NGENIERIA DE DETALLE 	 Estructurasdo Acero 0 



CLARO (1):  
Es 	ro cleter 	la longitud d las 

PARA ME fl?O`:  
A 



INGENIERIA DE DETALLE 	 Estructuras de Acero 42 

a y r 
con das 	ic aa iones: 

uer(i0 SUr 

Figura 3 i 1 

LONGITUD EN 
MONTANTES 



SPAC MONTAN 

o• el 	ro 	e 	a 	r y por 
s posi 	 que vayan a x 	ej r . 
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PLANTA DE ARMADURAS 



e determinaran hs dista( <5 

Y e 

01 

exión es uno ( 	ó. de mie bros 	-lados y/o peif es 
laminados que fon 	tinae 	ret ca lai-, eoiwenctonal cuya funciónes 
la de transmitir•zas d un eleme to estructural otro. 

Es de gran mpoitancia`sel ccionar y d r la debida consideración al diseñode 
as conexiones, por las cuales los miembros se itcoiporan a la estructura 
ompleta. La resistencia y seguridad de una estro ;t :ira, depende de los 

detalles de conexión que unen los miembros, tr es#frie arlo cargas a os y 
istrando las fuerzas reactivas. 

1NGENIERIA DE RETAL 
	

Estrt1cturas de Acero 44 



CONEXIONES 
VIGA-COLUMNA 



C VION 10 ! 

igurc 

CONEXION 1C T 

Vi( O 

Ang. de 
conexion 
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„°,0ntraventead 

[._. _ 

hqura , 
MARCO 
CON f RAVE N r CA00 

H--,  ipafr 



Altura del entrepiss© medido a partir del centro del peralte de las vig 

L 	Longitud de la crujía medido a partir de ejes de columnas.  

PT = P cito de trabajo. 
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I;,ongitud desde P1' hasta 1 centro 	o 	vei  

Longitud real del contrayente° 	ta el en o. 

Separaciónpara arrauq de con rave o 

Pera del coiitraventeo. 

Holgura catre c itrayenteos. 
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I quia 121 
PARAME r HOS PARA 
CON IRME 

•~1111167-:-  -t.,410'~É~1,  

PI 

_111 	 -1,j ii 

 

 

11-ara 010 eller la Separa(' nya 	,ge :dtal la ::e-onex.i.61.1n la figura 

donde: 

Holgura entre contrayente° y columna, 
b = 	Holgura entre contraventeo y viga. 
d ------ Peralte de la columna. 
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la 

Xl / 

a obtener v t ene  

3 	.,v 

Por o 	n =1v Cv b 

NGENIERIA DE DETALLE 	 Estructuras de Acero 5 



f9:11111,11114,5 fy;•,.1 111:11.1;11. ,a1 :11•111.1111:hall 1.<1;',.;01.V.1.1"' 	411.11.1.11 .1...5.11'.....:(Y.111,.t.J1:11-e•;.9$ 
• •• 	• 	 • 	•• 	• 	• 

..•deti 	 ( 	 H(:,•aleht.1.110 	teahiaele,„3„toe 	••... •. 

Descdodán1. fOrirlaS <10 OrtSilrilbin 	. 
. 	. 

. . 	 SOLDADAS 

sold.adura es un proceso en el que dos piezas de mend son fusioinidas por 
nuulio de calor pa,ra 'brillar una unión. La soldadura e.structural, usualmente 
es acompaiunia por la. adiemn de u-letal de aportackm empleando un electrodo 
sometido a un calor Mtenso, donde el iinetal base también se funde localmente 
y se une C01-1 E Olkttal depositado formando la conexión soldada. 

Las funciones de las soldaduras en conexiones esteucturales ;OTI similares a 
las de los remaches y tornillos. Las soldaduras son utilizadas para transferir 
filena Cariatite o eSfuerz9s de tensión o de compresión hacia las juntas 
estructurales, para transferir los esfuerzos calculados desde la parte reforzada 
de un miembro hacia d otro. Son también utilizadas para puntear (coser) las 
partes componentes de un ensamble, y para sellar los bordes de superficies en 
contacto para protegerlas contra la humedad. 

Un uio secundario de la soldadura en el taller al momento del ensamble o 
)ontaje, es el de puntear en orden de importancia al Material y detallado 

previamente ya remachado o soldado. El punteado de soldadura no es 
presentado en los dibujos y es empleado con discreción en el taller. Sin 
embargo, en especificaciones de trabajo o la presencia de material base 
inadecuado para ser soldado, se requieren notas prohibiendo su uso. 
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Las ventajas que nos presenta la soldadura con respecto a las conexiones 
remachadas o con tornillos son; 

I. ECONOMÍA. El uso de la soldadura permite grandes ahorros en el peso 
de acero utilizado. Las estructuras soldadas permiten eliminar un gran 
porcentaje d las placas de unión y de empalme, tan necesarias en las 
estructuras remachadas o apernadas, así como la eliminación de las cabezas 
de remaches o tomillos. En algunas estructuras de puentes es posible ahorrar 
hasta el 15% o más del peso de acero con el uso de la soldadura. 

Con respecto a rendimiento de mano de obra, un soldador reemplaza a una 
cuadrilla normal remachadora de cuatro hombres. 

2. MAYOR VERSATILIDAD. La soldadura tiene una zona de aplicación 
mucho mayor que el remachado o apemado, por ejemplo, las dificultades que 
se presentan para conectar una columna de acero de tubo a otros miembros de 
acero, con remaches o pernos; pero, una conexión con soldadura, cualquiera 
que sea, no presentará dificultades. 

3. CONEXIONES RIGIDAS. Las estructuras soldadas son estructuras más 
rígidas porque los miembros normalmente están soldados directamente uno a 
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8. AHORRO DE TIEMPO. Como se utilizan menos piezas, da e 
resultado el ahorro de tiempo en detalle, fabricación montaje en la obra. 

Por esta y otras ventajas, en este escrito se hace énfasis en los procedimie 
para ensamblar con soldadura. 

PROCESOS DE SOLDADURA. 

- SOLDADURA. DE ARCO METÁLICO. 
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ARCO DL 

SOLDADURA 

PENE TRACION 

 

SOLDADURA 

SOLIDIFICADA 

 

SOLDADURA 

DERRETIDA 
METAL BASE  

  

   

Duranteel proceso de soldado, el electrodo cubierto tiene dos propósitos: 

1. El gas protector que se forma previene la absorsión de impttrificaciones 
provenientes de la atmósfera, el flujo de la cubierta va purificando al metal 
fundido. El flujo forma una escoria que va cubriendo la parte superior de la 
soldadura depositada, protegiéndola tanlién. 

INGEN! RIA DE DETALLE Estructuras de Acero 57 

  



are°st y • parte 
cual raor al n a tal fundido 

s©l adrir de rr sui 	ido 	 s©ldadu & de pea 
pro 	la y es arr lpraaceso cotas 	 Aty 

ser removióo gran al•ar sia derretir es recuperado y utilizado 
proceso miles 	ra 3.24. 



7.1 

1,i 1 iitAi 

SOLDADURA DE ARCO ME IC RO IDO C'ON GA 

Este proceso de soldadura, 	as se nejanzas con respecto 
oldadura de arco stmiergido, yes iras conveniente y es el que se r.rt l a con 

yor frecuencia ea el taller para la fabricac 

ste tipo de soldadura, es posible realizarla con lar proceso auto ático o 
sen automático, utilizando un electrodo desc tbio una coi ie te de gas 
ine te protege el arco de la atmósfera que la rodea y va depositando el metal 
fundido. 

Poi cambios en el tipo de gas o la polaridad del arco, este proceso de 
soldadura puede proporcionar soldaduras poco profundas, de penetración 
amplia o extensa, o relativamente presentan una penetración profunda en el 
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ELECTRODOS. 

Las series de electrodos E-60 Y E-70 son los dos grados más comúnmente 
utilizados en trabajos estructurales para soldadura manual de arco metálico en 
los aceros enlistados por las especificaciones del AISC. Los tipos SAW-1 y 
2 , y el tipo GMAW-1 y 2 son los grados que corresponden a los métodos de 
soldadura de arco sumergido y de arco metálico protegido con gas 
respectivamente. 

Los términos E-60 y E-70 (también presentados como E-60XX y E-7OXX) 
son las abreviaturas para las clases de electrodos utilizados en el cliseho 
donde se considera el grado de esfilerzo. La designación completa de un 
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1-;21 	,o ls sold idulas de 
pene 	icit basta la riz de la sold',- 

s soldaduras cle f lete sor soldaduras que teoricarete tienen una cciou 
tr 	versal triangular, se realiza juntando dos superficies formando fui anulo 
teto soldando en la jura y en la zona (le final de las placas, en 	s en "T" 

y en juntas de esquina Son utilizadas también en conjunto con soldaduras de 
.1 ara para el b za lento de juntas de esquina; ver la figura 3.26 donde se 

observan algunas aplicaciones de las soldaduras 	le 



(D) JUPETA 

) JUNTA DE 	t 

La sec 	versl,de t.nlete de soldadura típico es 	gu o recto 
con lados iguales.La figura 3.27 ilustra sus partes. El tamaño de la pierna (o 

o de sus lados) designa el tamaño de la soldadura. La raíz es el punto «III el 
cu¥il, lis dos piernas se intersectan. Una línea perpendicular a la car< ele la 
soldadura y que pasa a tt avts de la raíz localiza la llamada garganta de la 
soldadura; la longitud de esta línea desde la raíz hasta la cara de la soldadura, 
ndica el tamaño de la garganta. 

Un plano pasa entre las líneas de la raíz de la garganta y contienen el área de 
la garganta. La longitud efectiva de un filete de soldadura es la distancia de 
extremo a extremo de un filete completo, medido paralelamente a la línea de 
la raíz. 

La presentación convexa o de concavidad en la cara de la soldadura, es usual 
en los filetes de soldadura; esto no necesariamente es un defecto de >la 
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SOLDADURAS DE RANURA. 

Las soldaduras de ranura son soldaduras que se aplican entre las ranuras de 
extreinos adyacentes, en bordes o superficies de dos partes que van a unirse 
en una junta a tope, en una junta "T" o junta de esquina. Los tipos estándar 
de soldaduras de ranura son: 

• Soldadura de ranura escuadra. 	 
Soldadura de ranura en "V" sencilla. 
Soldadura de ranura con bisel sencillo. 

IN ENIER A DE DETALLE 	 Estructuras de Acero 63 



»17,1111 fi[ lttdAi{ 

LA MI 

PENETRACION  COMPLETA 	 PENETRACION PARCIAL 

INGENIERLA DE DETALLE 	 Estructuras de Acero 1,3 

LOADORAS DE 
ENE C ACION 



dad 
esp 
, 	0 	u len 	espesor e, 

a 
soldadurasde penetlució par 

la 	.29 se presentejemplos tí feos de oldadu s de penetración 
in eta del 	t de praces de 	dura. 



ir y 

Tn Bisel 
tope stmciiio COO 
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soldadura con arco t gido; la preparacton para 	adura con arco 
gido deberá hacerse con cuidado y las caras de las juntas o las placas;  

de respaldo deberán tener un trazo firme para prevenir la flexión del rnc tal
le •ettdo, o el quemar las partes de la junta, debido al alto calor erg 

penetraciones profundas. 
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UNTAS PRECALIFICAD AS. 

as juntas que s soldaran conformea las especificaciones que marca 
AWS y e las que fueron previstas el diseño, el material y trabajos previos, 
son designadas como juntas recalificadas.  

Estas especificaciones incluyen soldaduras de filete, de ranura, de tapón, etc., 
en juntas con uta variedad suficiente para cubrir todos los requeriiMentos de 

ictural.  

Estas juntas han sido probadas completamente y se ecomienda su uso 
generalmente en la fabricación de estnicturas corno edificios y puentes. 
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Sobro cabeza: la soldadura es colocadapor debajo de la janata a soldar. 
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La figura 3.32 nos presenta el método de la identificación de soldaduras 
nediante símbolos, desarrollado por la American Welding Society. Con este 

sistema se da en general toda la información necesaria por unas cuantas líneas 
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econointea y conforme a las especificaciones aplicables. 

Todas las juntas requieren de medios (le sujeción, ya sean tornillos, rernaches 
o soldaduras. Adicionalmente, en las juntas estructurales s requiere de 
detallar el material d conexión, ya sea que se utilicen lintmlos, placas o 
piezas dc perfiles retados, En este inciso hablaremos lo concerniente a los 
remaches y a los tornillos. 

Hasta antes de ser aprobado el uso de toniUotomillos de alta resistencia para la 
construcción de acero, los relinches abarcaban prácticamente la totalidad de 
las conexiones estructurales permanentes. Un remache es una pieza de 
sección transversal circular, de acero dúctil y es forjado en sitio para unir dos 
o más piezas de acero (placas, perfiles, ángulos, etc.) 

Se fabrican con una cabeza especial, denominada cabeza manoniatiuietutada y se 
instala mediante una pistola remachadora, la cual forma otra cabeza, la 
denominada cabeza remachada. 

El remachado es un proceso de forja esencialmente; la mayoría de los 
remaches son colocados en caliente, ya sea en el taller o en el campo, pero 
también existe el remachado en frío que se instala a temperatura ambiente. 

La industria de la construcción con acero ha dejado de utilizar los remaches, 
. , 	• 	. 

casi en su totalidad, la razon principal es que no existe un control de la 
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ea-tse de acuerdo a Los tornillos estructurales pueden cla 
características: 

a) Tipo de vástago: 
b) Material y resistencia: 
e) 	Por la foriria de la cab.'7za y 

de la tuerca: 
d) 	Paso y tipo de la rosca:  

sin acabar o maquinado 
acero estructriral o de alta resistencia. 

adrada o hexagonal. 
estándar, gruesa o fina. 

Los tornillos sin acabar se forjan a partir de varillas redondas de acero 
&inflado y tienen grandes tolerancias en las dimensiones del vástago y de la 
osca. En algunas estructuras, cuando se desea tener un buen ajuste entre 

tornillos y agujeros, éstos se taladran o se riman, y los tomillos se maquinan o 
terminan al tamaño necesario para el ajuste requerido. 

Los dos tipos de tornillos niás utilizados en las estructuras, son el tomillo 
común A-307 y los tornillos de alta resistencia A-325 y A-490. 
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TORNILLOS A-325 y A-490 
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post 
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;uiia con la trcrca pes 

tal dro 
ita ue 

por la parte 

arcas llamadas 
bien, se usa 

estriado". Una 
e se aflojen las 

Se 	spone c ainerc 	ent 	varios tipos 	,e 	es de 1 
"tuercas de cierre", que evitan 	o de conexio 
el sitera tipico de tuercas de 	conocido cono "tornillo 
alter tetsiót inicial en los tomillos sir re también, para evitar  
tuercas, corno en el caso de alta e s ericia. 

os tornillos de alta resistencia basan su capacidad en la acción de apriete 
producida al ajustar el tornillo o tuerca hasta producir una fuerza de tensión 
predeterminada. Esta tensión se desarrolla al apretar la tuerca con llaves de 
torsión calibradas, o bien por el método del giro de la tuerca. Pueden usarse 
también llaves de impacto, las cuales deben ser de capacidad adecuada y con 
el suministro de aire suficiente para llevar a cabo el apriete requerido de cada 
tomillo en aproximadamente 10 seg. 

La espeeifleacum para juntas estructurales a base de tornillos ASTM A-325 ó  
A-490 fija los siguientes requisitos para los procedimientos de apriete: 
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Por nornia se puede decir que k)s tomillos se instalarán con una tensión i ni ml 
de 70% de la resistencia ininirna a la tensión especificada del tornillo. 

APRIETE CON LLAVES CALIBRADAS, 

Cuando se usan Haves calibradas para suministrar al tontillo, la teiisíon 
especifica en la anterior tabla, deben ajustarse de tal manera que la tensión 
inducida en el tomillo sHna de 5 a l0% mayor que el valor en cuestión. Estas 
llaves deben calibrarse cuando menos una vez por día de trabajo, apretando 

• , 	• 	 . , 	• no menos de tres tomillos tiptcos de cada diainetro por instalar en un 
dispositivo capaz de indicar la tensión real del tornillo. Las llaves operadas 
mecánicamente deben ajustarse para que se detengan o dejen de funcionar al 
llegar a la tensión seleccionada. 
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) 	 ión espe 
al tei°ioi', se e , 	porapile 	ido" 	‘ant da 	a de 

bla 

tordillos , 	que tol, las pintes le la jiiiita este eii pleno coiiti:to 
o otras, 1.,a conclición de "apriete 	d 	coiiio 

obtiene con iii o 	golpes de uiia llavea o o ron el es u rzo 
total de uii i©iribie tibie use uii I ave de tuercas ordinaria, Eri seguida de esta 
operacion inicial, se colocaran tornillos tt cada uno de los agujeros restantes,  
apretándolos hastacondición de apriete 	do". Deben entonces  
apretarse adicionalmente todos os tonillos de la junta, hacie ido girar a la 
tuerca la cantidad especificada , empezando a apretar los tornillose la j nta 
questén colocados en la parte más rígida de la j ii ita y pcesando 
sistemát camente hacia los bordes libres.  

lebe habe rotacióna 	la parto no `apretada Durante esta operación 
con la llave. 

Los tornillos para conexiones estructurales varía ordinariamente de 5/8" 
/4" de diámetro, aunque puedan usarse mayores o menores, 

Existen tornillos de anclaje que se cuelan monolíticamente o se fijan con 
lechada de relleno en las zapatas (le concreto; para bases de columnas de 
acero varíande 1/2 a 4 pulgadas de diámetro. 
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.0 se 	 a través de la sección  
en a q están los 	cros, con lo qt e la probabilidad de frilla en sección  
neta se Alee al n ' Minio. 	 a.tiga taInbicfaes 
alta, ya que las cagas all nadas produce 	o cambio en los esft 
del tornillo,ademas se evita al mismo tiempo el aflojamiento  iento de bi tuercas. 

el resumen )odemos enumerar las ve 

	

) 	Juntas igtdas: No hay deslizamientoentre las placas bajo cargas de 
trabajo. 

	

2) 	Alta resistencia estática debida a la elevada resistencia por fiiceión. 

	

) 	Menor carga transmitida en la sección neta de las placas. 
4) No existen esfuerzos de corte o aplastamiento en los tornillos. 
5) Alta resistencia a la fatiga. 
6) Se evita el aflojamiento de las tuercas. 

3-3 Procedimiento Típico Para La Ingeniería de Detalle 

Bien, como ya se ha indicado, es el Departamento de Ingeniería Técnica con 
el que cuenta el Taller Fabricante es el encargado de realizar la Ingeniería de 
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io C" cl 1t fls 

los Ala s tipi ;os sean st °au las co ex ai es titjo tia t- 
robe, trabe-trate;, 	trabe-con ravi 

	
de 

°nem( e ón si- I -4. 

Aút y cuando cada ele e ato está 	't'izado, el fleta distadebe de reno nbrar a 
cada elemento, pues en 	as ocasiones los elementoscon nombre repetido 
en los planos estructurales, no son totalmente iguales, ya sed por el tipo de 
conexión, por la inclinación o cualquier otra variacion que los haga diferentes. 11  
Se tiene que tener presente que si al taller se e da un plano de fabricacion con 
la indicación de "u" piezas de ese tipo, el taller las fabricará exactamente 
iguales. 

Es muy difícil determinar a simple vista de los planos estructurales cuáles son 
la piezas completamente iguales, es necesario conocer holguras, secciones y 
tipo de los elementos a conectar, excentricidades en conexiones, etc. 
Recordemos que el calculista supuso una idealización de elementos 
considerando que s fuerzas actuar sobres puntos de trabajo (iodos). 

Es así que se debe denominar a cada pieza con su marca específica después 
del análisis antes descrito. Una vez realizada esta tarea, se elabora un croquis 
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,tos 
o de q 	o si 

e 	o. 
e 	de 

criterio del detallista 	eza a cobrar 	 es 	en 
Aunque los pla os estruicturalcs indiquen CiertascaracteristiL'as de los 
elementos es el detallista t ien PaiPa la faetibi ¡dad de s 	es. 

Esto se ejemplificaen este caso che l 	!luce n 	u; 

La factibilidad de 	las columnas se construyan totalmente en el taller  
o, por sus dimensiones que pueden exceder a las del camión 
transportador, las columnas pueden ser construidas en el taller en dos o 
más partes, para posteriormente ser ensambladas en la obra antes de su 
erección f inal. 

Las condiciones para soldar las diagonales en las cuerdas de una 
armadura no son posibles, pues la dimensión de los ángulos no lo permite 
en ciertos elementos, dependiendo de la sección propia de la armadura. 

INGENIERIA DE DETALLE 	 Estructuras de Acero 80 



inontaje y 
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aet  

so 

	

	 o e 

%lee 

e 	del ahrrrcerr, 	a bla 
iones .11 do o I 	 el'erttcrttr coritintrci.  

En ci a 	eestas lirni aretes cle fabricación o cor dici 	detallista 
quiendebe i°asaltar san posibilidad o iriiposibilidad de cdnstrr ccior :rr caso de  
que no se pueda construir, es corrrírn que el detallistaproponga pina solución 
factible, Pero es de serreta it rportarta gire cualquierodifieación hecha,sea 
exhaustivame te revisada por el estructuristfi,  

tdo de suposiciones en el momento de b a es i menso, buen 
detallista es el que conoce las li mear les en la , modificaciones y quien se 
apega a lo establecido por los inantrales de, construcción con acero (corno el 

a t al de Monterrey, que todos los detallistas de México conocen). 

Es cornírn que por diversas razones no sea posible especificar por parte del  
diseñador todas la condiciones posibles, y es por eso que supone conexiones 
tipo, en las que en algunas ocasiones se les asigna un parámetro diferente 
para cada entrepiso o posición del elemento. Cuando una conexión iio está 
especificada, la experiencia del detallista hace desarrollarla apegandose a 
condiciones similares por alguna otra conexión si especificada. 
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A 
loible autoa  
iaaier( t e 
llevarse;  

posible pod 
ele Lentos 
de reponder 
capítulo. 

o 	-opttes 
ztiiar rnecxitisr os tan 

c un 	ter lie° y fundaine xta 
atrol 	oia itico de la ejecución en 

barcar todos los 
molados dentro de un programa,  

paulatinamente a estas incógnitas 

r,corrto es  
del 

 ¿de clr e ma ier a puede 
los planos de taller?--terá 
os de estructltras y sus 
computadora 	aremos 
eta el transcurso de este 

Como se ha indicado, esta autorraatización se llevar 
generales, con el uso de computadoras personales y co 
No se nenta relegar al ingeniero detallista, ni al dibujante, 

o, se pretende que todos ellos cuenten con tea  
versátil y accesible de usar. Es un hecho que no es fácil. 

La propuesta de automatización es, a grandes rasgos, e uso d ina 

Y 
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cabo, n términos 

por el co 

programas ad hoc. 
al supervisor, 

a poderosa, 

plataforma CAD que sirva como herramienta de cuantificación y dibujo 



Foyer 

, 
Í3 1 

	

•oe °to 	ob 
ba 	 de ta 	

y 
y se u 

'picos 	ls tiw yee libren de 
noinento 

Par computadorale coc sidera programa de CAL) 
Col 	as 

r te se grí cica 
Ambiente con zonas de trabajo área donde se depliega el dibujo ei1 un 
mIlo litor de video), zonas de menús para selección de instrucciones, zonas 
para inclLisiones de datos por medio de un teclado, Uso de dispositivos 
digitalizadores para desplazarse por estas zonas y/o seleccionar  
instrucciones del los menús en el monitor. 

rranuentas de dibujo. 
nstrucciones para la inclusion de elementos geométricos como líneas, 

arcos y/o combinación de estos, con diferentes espesores de 	o y 
colores. 

Herramientas para modificars os dibujos. 
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para 
-•• • 	 o jeto d 	cerdo 

corre cotas, por mi lado y todos 
po darY 	l iradro de to o 	uit de o 	sl.Ayudas 

idades de trabajo, 	 pa.cio de traba y 
seala de l s trazos  

Ayudasde ualizae 
nstrrtcoiones para poder trabajar a diferentes 	icac es del diserto y, 
si poder a'nplif car las zonas detallar o reducir la i a 	para observar 

el aspecto total de un ‘) ano, 

do de dibujos predefinidos. 
Iastrucciones para incluir elementos típicos, o detalles de otros dibujos, o 
para formar objetos complejos a pa de otros más ser cillos, evitando 
así la repetición de elementos iguales o parecidos. 

Dimensionamiento de elementos 
Instrucciones para determinar las distancias entre los objetos y de esta 
iar¥er°a poder acotar kis elementos de tal forma que si se modifican los 
objetos la acotaciones asociadas a estos objetos reflejen este cambio. 
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para, po( 	xpo tar la 1 i o nacion del ambienteo 
Oil 	'Oilo fojase cal 	, 	al ejad 

bases ele datos, l i otrramr as para desarrollo píe estiaciones,  

Lin pro -ai i CAD es, 	estricto sentido, u n anejador de una base de 
datos que á.icarrtente representa 	bujo, Un (11 o o diseño hecho con 

programaun 	C 	 a base de datos de itttbrmación de objetos 
gerctricos defiido eespacio de trabajo cartesiano con atributos y 
parámetros1) c cos E 	n 	a r se refiera alaoperaciones que 
se, pueden realizar a fa 	nacióno e a, así como la gran cantidad de 
ayudas e facilitan el proceso de manipulación y generación de un diseño. 

Gracias al adelanto tecnológico de los sistemas de cómputo personales, los 
ingenieros 	 ares de trabajo, logrando así, un aumento en el 
índice de productividad en s i desaiTollo individual y de grupo, como hemos 
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vi e 	 voz 
dos. 

este 	ibi( y g as a 

Exist,e -  dos ancras de in 	ase col el r c de estos sistema. 	o: 
, 	do se s usruaro inicil 	ciado o cc indo seessiari potencial  

que trabaja actualme te 	Tornave o zal co dibujos y cálculos a 
o). s ituportante aclararestas 	-encias, pues el éxito depepdde  

El usuario nici i ya no "pierde" tiempo en aprenderconven Tonal  
de  abajar y proyecta su atención al anejo de 	aherrami retas. Sin  

bargo, el usuario potencial se ve obligado a 'redel nir su forma 
convencional de trabajar (que en la mayoría de los casos s ya muy 	y 
time que pensar en otros términos. Además, es muy claro que un alumno va a 
adquirir los conocimientos de manera más fácil que alguien que trabaje y haya 
perdido la costumbre de estudiar. Los alumnos son más receptivos y menos 
ríticos (aparentemente ésta es un des enfaja pera no sucede así, pues una 

vez que se arman con conocimientos computaci -uta es son más ventajosos en 



AD c.iste aplics par l is divo el 	s de 
ate la civil. l ;¥press e des rrollaprog*rnas  

CAD 	 O/ 10 c  .4 . rtstic de sav . productos 	dos,  
d ;sarrolto coinplenleutario para situaciones especificas (esta  

explicaidea se 	en a sección d ¿t pie es ten pro 	 inicio de 	e 
y es por eso que es fiict1ble encontrarquien venda una librería cota  

los dibc os de perfiles estructurales comercc ales, con sus características 
is.icas y geornetticas; o de muera similar, y en el e do gi i nos venden  

programas para el análisis de ov 	o de tierras, en la arca de la 
constrc críen. Estas plataformPs que dan oportunidad a terceros desarrollar 
para situaciones especificas, son una de las armas nn s poderosas de los 

.1 sistemasCAD, como se había comentado. Basta e 	conocimiento de 
algin 	guaje de programacion para poder explotar esta posibilidad de  
desarrollo. 

La problemática del área de la Ingenietía de Detalle está bien resuelta en  
paises como EEUU En ese lugar, el mercado CAD ofrece una variedad de 
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nódulo de dise 	eleni nts  

ódult de o 	 onnut o 'de cadaee tinto ni 

nódulo para gel; o de p 	de 	aje por ejes y por plantas 

Mulo para detalle de cada elemero estr tctura!  

Todos estos paquetes que se utilizann PC no sirven totalmente para 
y muy probablemente tampoco para Latinoarnerica por las siguientes razones: 

En México no hay un minera stand construir cosí acero 
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t, 	de 
!my e 

de e 	xiár va °:  

des 	oll le phi › por 	p 3 pla t s y el 
d e, 	o( 	 nbién 

unible; pero 

	

's p r cuas razonesu 	la propuestade a ato ati asió a sc par 
ripio. 

4-2 	otd 	par 	Autornat zaca 

la automatización se logrará realizando un programa de computadora qu 
rabaje en conjunto con un sistema CAD. Este programa se encargará de: 

oveer` ele una mterfase para la adquisición de datos, los mismos ttue  
definen el tipo de elemento a dibujar y cuantificar. 

2. Llevar a cabo todas las soluciones geométricas necesarias para el dibujo 
del elemento. El cálculo de inclinaciones, posición de agujeros, etc. 
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:oi ti acio en -!AD se tiene 
te. 1A 

plataforma 

l entidad ;r af ca cet e o con propiedades 
Dl INEA, ESPESOR, NOM 	DE SU GRUPO 

indo a estas propiedades cstaa las características 
o, como en el caso de un elemento tipo LINE lo son: 
inicial, coordenada del punto fanal, espacio vectorial al 

datos,etc. Estos dos grupos de datos se almacenan en 
nc al dibujo, estrictamente este dibujo es una Base de 

inca y Geom trisa, como se mencionó al inicio de 

AutoC 	e a a el 
mo: COLOR T 

LAYER.) etc., ait  
reométricas del objc  

Coordenada del puati  
que pertenecen estos 
un 	chivo que conti 

Para poder inp 
tase pro 	lar tttitiatado 

contininación se describe 
del paquete AutoCAD 



la coordenada reportad es 4,3,0 asociada al dic 

Esta es la mane a de poder tener acceso a la información cíe los elenaetos.de 
dibujo. 

( e r-1 	 I 

( 	 Ity 	 000_ 	) 	I. 	 ') (10 
O O 0.0 	)) ( - 	4 .O 3 . 	f).0)( 	( 	0 	) 

	

observa los cl itos est t ali acéitacllistas 	*da por  
l aré e is, estas, i sti ve , tie ;n sttl li ta ; taitntlíen de t icltt po pa-c, 
paréntesiscada stiblista finaes del tipo i 	ocIATIVA potes e t 1 

do para b 	o en que 	 oro 	 1 des l  
asociado, por e p 0., 

si i¥ tez ta saber etiál es la coordenada del pu ntc nalde 
entidad dibujada 	a el ejempiolínea de 0,0 a 4 



t Att o ,AD t t lizareo a in t 	i l.alNEpara 

coro 	 rom pc i. n 	O, 1.0 
Lo p in 	270 
to point:: 	<O 

poin @12<90 
t.0 point 09<180 
o poin dase 

command: 

desarrollemos un programa en AutoLISP  que hag exactamente lo mismo,  
estas 'instrucciones se pueden especificar utilizando un editor de textos tipo 
ASCII o un procesador de palabras: 

(defun cartabon( PTO) 
(setq PTO (list 10 10)) 
(cominand1.1111E, (command PTO) 
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alguna, pues 
csarrollemos 
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pro 	para el ejemplo 4 terior o ofreceventt-0 
lea a un c rtabón de esa medida. Altor 

t 	'ee el ejemplo aneen  

Primero establecemos nuestro dibujo en 	paramétrica, ceno e llevo 
cabo en el capitulo con varios elementos estructurales: 

"'CA 
al)ori) 

corama 

Figura  4.2 
CARTABON'CON PARÁMETROS 



( loa 
	

1 

on) 
coraractad: 	bon 

un 	.1 	0, 1(  

o de A toCA 

observe etc la pantalla (le la cornptltadora co 	el r omento cic  
ejecticioii es cuando damos el `valor de los pa 	•os dando la posibilidad 
de variar los valores y repetir cuantas veces sea necesario tlil ijar un cartabon 
de este tipo. 

Lo anteric r marcaa manera básica de pro ramas 	e , usando 
instrucciones de programación como (setq) (polar), (defini), etc, e 
instrficciones de AutoCAD como LINE con 	modalidad de especifican  
puntos dando la distancia y el ángulo con base a len punto de referencia. Sin 
embargo la rutina de SIMETRIA como la del ejemplo sólo es uno de los 
ipos de rutina que se define en un PROGRAMA DE INGENIERÍA DE 

DETALLE. A ea lit nación se describe 	er te cvino debe organizarce 
uno de estos program 
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(L 	otrz 	 .. , 	A i1 
 ) 	. prt, 

para 	 - de t 1j ici n (le l tc s de un 4 • 
, o lag rtiáa, 	 d dtos, litja estos ' ' I . s 

tabla de tnateriale' o 	' it; l 	.ttiiias para la inc >rporación 
olernto en , 	 'Pi os. 

otras o 	 que 	e v 
elle de las ccion 	ás n,t iad'so de dibujos que e ocupan - 	de  
proyecto 	!npios de esta 	as son: 

a de detallepara una Ar nadiara.  
ornada por ángulostipo 1 cori Curdas Parralelas.yi  

Espacios Constantes.  
, 

enea la ingeniería de detalle .para rana Armadura  
orinada por gules del tipo 1 con Cuerdas. Paralelas y  

Espacios Variiables.  
Genera la ingeniera de detalle para una. Trabé 



d 
Esta 	ina 	 por 
la pieza, tara 
	

de un 
	

ipitl do. 

tibrutt a de Dibujo de 
subrutí a trazacon 	a los p 	-os de l a rutina 

anterior la figuraproporcionaldel ele 4ento en e stio 

Subrutitia de Acotación del E 
esta b 	dibuja la cotas necesarias'para la 
irite etacion en taller del plano de la ingeniería de detalle  
Utiliza los parametros de la Subrutina de Adquisición de Datos  

Subrutina de Dibujo Tabla de Materiales 
Utiliza los datos de la Adquisición de Datos y el resultado 
de los cálculo correspondientes de la Subratina de Dibujo de 
de la Geometria.  

El esquema anteriormuestra la propuesta de la automatización. Quien intente 
seguirla, debe tener definido el esquema global del paquete o programa que 
intente generar para que en el transcurso del tiempo, las rutinas se compilen y 
formen un conjunto de utilierías que auxilien a la ingeniería de detalle. 
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Apli é 	i dura 

Wl ejemplo para l.a aplicacionde esta aaliair atia 	o 
bicado en la c I. de Cancún, estado de Quintana I 

t;ste estado localizado al 	este de la República lV e citan t, cada día Necesita  
de una r ayor infraestructura a causa de la abundancia de seis atributos  
turísticos que ofrece a sus visitantes, y en especial la ciudad de Cancún, 	la  
que se viene desarrollando uno de los complejos turísticos más importantes de 
nuestra nación. 

Este estado COMO muchos otros de la república, no cuenta con los recairsos 
técnicos suficientes para poder ejecutar obras que exigen sea aplicada la 
mejor técnica de ingeniería, y es por ello, que la mayoría de las veces las 
tareas las desarrollan empresas de puntos tecnológicamente más desarrollados 
en el país. En general las constructoras que tienen una mayor participación se 
encuentran en el D.F., Estado de México, Jalisco y Nuevo León. 

En esta ocasión tocó la participación conjunta de empresas del D.F.y de 
Monterrey, y el Hotel en cuestión es de estructura metálica. El número de 
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dos tiposde 	 ;tos,peses 
toda la obra, por to clac lag <rrdaras :  q 

provoca 	por 

programaretorna el análisis de los parámetrosde trua armadura, descritos  
el Capituló 3 erg la sección de m ras, 

código del `programase presenta en el anexo''A. 

os módulos del programa son o 	recomendadas en el Capitulo 4: 

1. Módulo de Adquisición de  Dato  

2. Parametrizaci 
3 Rutinas de Dibujo 
4. Rutinas Auxiliares  
5. Rutinaspara la Tabla d 	ateriale 
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MUTASGENERAL C 
zokiratffiwArtvwmtweeintrtv 1,01-4?~»....0,000411.M0-4414 

4f 
1,411.-41WPWOMMiX4ba,MVP 

Ett~4144ftil/VMOOLONVIAL~V~ 
,..IVXX1+111.194"111.01.1.0W,M71~14; 

ODE 
01K1. 
`DISF>LAY 
ORM/ 
Eorr 
iNotInv 
'LAYER., 
MODEL 
MV1EW 
PLOT... 
RENDER 
sEi 	t INGS 
SUF1FACE 
UCS, 
U11LITY 

AC ME 
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I 	 ,) 

1:11i 

• Sigui emes.  . fi:gutas "ooil.los :datos ii:Orre..spoi. t.dieriteS, 
• • 	..• 

.d‘titoett,t) con lo.s. parámetros y sus  valores inteiale.•  (primera parte) 
Aeir cAti 	I 	 - 	1  

4-4„.41  -z-114.74-111.  , - 	 „-_,,,b,,,,..11.~4L1-111151-1111111.1111-WMPYJ'-' 

ayer U.',..JES . 	 14?,7, 	 II) 
, 

itItk 	MIMA 

LJJJtUJ 	I del dar 

Humzu e espacio 	rífi 	 

Ancho de ata montante 	[76 

Esp de montantes ÍI 

Ancho de ala 011 cuerdas 	1 

Esp. de las CtleidaS 	 I 

Ancho de ala dieganales 	156  

adin de las cuerdas 	1-F  

,SE 
LOCKS 

.TiDE 
)14, 
' ISPLAY 

61AW 
1T 

NOUIR.4" 
AYER . 

DEL. 
EW 

O f.. 
NDER 

'ETTINGS 
`URFACES 
CS.  
írtirry 

.'AVE 

▪ ' '' 

CARMA) 
ommend:Qoacrinicio")DIE1 
o and: arma 
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(CAsmA) 
Command: (loacrinicio") DIE 

ommand: arma 

cipo: (lo rrinick.)') Olt 

5.4  Tabla coi 	paranietros  	s valores  i 
A+a1nCACl dii I 4 Ei 

EJES 	3 O 	 10 27 257 

nc. carga conexIon 

Espacio Izo. en clara 

Espacia der. en clara[luir  

Factor de carga en plac 

SE 
LOCKS 
OE 
IM 
ISPLAY 1F 

 
orr 

NOUIF1Y 
YER..  

ODEL 
EW 

OT... 
•ENDER 
E1TINGS 
URFACES 
JOS: 
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Dentro de las Rutin sAuxiliares del pro 	del 	xo A, se encuentra 
DETALLE , atina para obtene j uX detalle de una sección del dibujo. a 

a pide definición de upa cinc nlére tcia la cuial determinará, 	u 
ir ten or, la or que se desea detallar: (amplificar para haceralgunas 

dicaciones). Esta rutina s de gran ayuda en el trabajo de detalle de 
eler e tos de interés. Véase la 	a -6 
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h4F1T A 	1, 

C.Ht. 
. . 

534 	'ni 115/EC..th 

f)imprimir a escala o de acuerdo a al n ta natfo de papel especial. Para 
s on a escala es importante saber que el dibujo está en mm. 

Dependerán del detallista los elementos que necesite agregar al resultado del 
programa en el plano antes de imprimir utilizando instrucciones comunes de 
AutoCAD. 

N EN ERIA DE DETALLE 	 Propuesta de Automatización 104 



INGiENIERIA DE DETALLE 	 Propuesta de Automatización  



cupo 	 ido ti desarrollo  
ve 	 del is -o Asis . le t or 'o r p tadora,, gene al rei te  

ido co o CAD, el 	tiene 	po de apl 	y e 	Ya 
que los programas CAD • spo den eficientetesib r de neeesid cele  
pro esiol ales por muy diferetrtcs y complcomplicadasprosten . 

proyecto p . 	oeste   trabajo, se ofrece T la herra ie ta para  
ser plicada concretamente a la In 	de T, tallebase a 	ai - 
desarrollado con A oc d y con el erial se crean planos de tallerpara 
diferenteselementos estructurales,como lo so 	iaduras,co 	s,ctc. 

Es de primordial importancia conocer los métodos y procedimientos`de  
fabricación de estructuras de acero para poder elaborar una buena Ingeniería 
de Detalle. Los elementos estructurales tipo, las formas de conexión, formas 
de ensamble, procedimientos de montaje, análisis preelirninar del peso de una 
estructura con fines 	*vos y de presupuesto, sola las tareas que un 
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prOyee, 

Al detallista 	 ',iona un 	- 	activill 
' 	)1eja, 	tret¥ile reellaa lo lr uilpittalorai , 

	

clivid tk 	;u dla'ias, l idea es ice 	 e 
I 

versatil y i , 	y rlue a s vez 	.v d- 	tiv ió a 	la labor 
qe desarro 

El gran reto cica i mplica la selección del sistema -AD corno u a h herramienta 
para 	o, es utilizarlo aprovechando todo su potencial. Actualmente, 
la mayoría de las pequeñas empresas y muchas de las mas importantes ene  
México, conciben un programa CAD como trn sistema de dibtuo. 
esto es una gran ventaja en comparación con el sistema manual, pues de 
entrad' , las modificaciones a un proyecto las hacen cou mucha facilidad.'Sin 
embargo, queremos hacer énfasis en que un sistema CAI va mucha más allá 
que el simple dibujo, debe utilizarce como un medio de Automatización  , un 
medio de Predicción o un medio de Control.  

6-2 Anállsos comparativo y potorac aIid d 

Referente a la Automatización, desarrollemos un a tal¡sis comparativo entre el  
Sistema Tradicional y;el Sistema Automatizado, utilizando el ejemplo de la 
aplicación del Capitulo 5. 
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y 	brdt,  

d 
o 

10h 1. y 14 claros, paral d 	eso sinieti ocas, y de 6 y para 
lag 	le trabajan el crtilier.6 maelate cliere;ts 

550 	 
	 Sacar  550 copias de los 	 

detallar 	la 	 d s calculando 	.5*550=357 50 
y de arroliando las sit sientes tareas:  
a. d de las cuerda 
b. nelinació de las diagonales en ambos sentidos 
e. Longitud de ..., diagonales 
d Acotar• las medidas en plano 
e. Indicarlas conexiones y acotadas 

Especificart. 	os tipos y lugares de la soldadura en campo y 

Llenar la Tabla de Materiales 
Nombrar la armadura y datos de la misma  
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gua 

550 

,a. 	OS (1.1 DS 	 e 0. 

;on el inetodoc 	s 	7.15 
	

y contra 163.25 -loras. Exi 
cara dife ie 	e 234.50 

Vemos que la cantidad de lloras es ccn 244% inás con el método tradieiol 
in embargo, este resultado nos e el único parámetro comparar 

Para el linalisis más funcional, representemosdesarrollo dela,s actividades 
en 	a r tica de Gantt para cada método. (véase figura 6.1). 

Para desarrollar esta grá#"iea se asignaron  los recursos humanos ~nos 
necesarios para que el trabajo se desarrolle en menos de un mes de labores. 

Los recursos lcun anos entre ambos métodos difieren en tipo y número. 
ientras que en el método tradicional se emplean a 3 detallistas, en el método 

an mvolucrarlos: un Programador CAD, un detallista y un eapturista. 
La determinación de estos recursos se hizo en base a la duración requerida 
para esta parte &I proyecto (1 mes)  
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E f. TRADICIONAL 

1.- Recibir Trabajo 
Agrupar y nombrar 

3. Machotes 
4 	Sacar copias 

Detallar 

I, 	. 	5 a C U kiU501 
10 t. Ir -1-1- 	I 	 Ti 	11--97 2R 2 - 

MEI. AUTOMATIZADO 

i.- Recibir Trabajo 
2.- Agrupar y nombrar 
3.-- M'agrumar 
4.- Llenar Tablas 
5.- Capturo, Proceso 

Impresion 



AL 

°do 	die 	11 
Una co fiadora N$15,000.00 

TOTAL N 15 000N00 
odo CAD 

Una computadora 486DX/50 N$8,000 00 
Un programa CAD(AutoCAD v10) N$2,220.00 
Un gra tcador de inyección de tinta, tamaño 
60x90 cm 

N$15,000.00 

TOTAL N$25 220 00 

Los gastos indirectos se consideraron iguales Es decir, se presupone que los 
2 grupos de trabajadores demandan la misma cantidad de gastos. 
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parece 
e lvidar, í e 

todo arad co  
ácrrología. CAl 

pucl no par 
se o, una e oar ;c ,pos somos 

una perspectiva de negocio  
plo Ira productividad adquirida  

crsiori en no más dos meses y 
searn constantes para que así,  

princi 
iesult la r e s at óa tivo, No tenemos 

de rna mversioj espe 
interesante a losejecutivos  :jec tivo s de empr-sas cl 
ele este tipo de e presas t cnen 
proyectada a medianoplazo. Para este 
coi el método CAD abate los costos de 
medio, con la'condiciori de qu os proyec 
personal se aproveche al ianaxno 

La continuidad cii la demand del abajo a disminuido eti estos timos apios, 
sobre todo en a construcción ert acero. Una recomendacion para  
empresas que estén afectadas por este 	es e de contratar los servicios 
de Ingenieros Detallistas y de Programadores CAD por proyecto. La mayoría  
de detallistas trabajan para más de una empresa a la vez, y por lo tanto no 
seria dificil. 

l'In programador CAD deber ser un ingeniero con conocimientos de 
geiiie la de Detalle y con adiestramiento en el uso de computadoras y en  

manejo y programación de un Sistema CAD. Entonces es claro pensar que 
estos ingenieros se forman dentro de las empresas que detallan para obras de 
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Las ..empresas • • .Ittás... importantes.. en este ramo, tienen mucha demanda.: .0t 

trzabaj(, 	•frecuente . eaeOntrair.que sus obras se ..rettasaa OI &ilta de planos 

de tatier, éS. 	 stiS equipos de de. detalle no cumplen .con .Sttprogrataa 
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Por otro lado, desde el punto de vista de la empresa, la administracióu del 
taller obtiene beneficios inmediatos, ya que se reflejará que el porcentaje en 
la inversión monetaria que se destina para el dibujo se reduce 
considerablemente por proyecto; por ejemplo, para proyectos donde se 
presenta dibujo de taller en grandes cantidades, se invertirá menos tiempo en 
el dibujo por cada plano, se le facilita la tarea al detallista, tainbién se 
observa que aumenta la calidad y presentación del trabajo, y por otro lado 
los trabajos en el taller no se verán atrasados por falta de información. 

ioras al trabajo 

Países como Estados Unidos y la mayoría de los europeos, -tan trabajado 
arduamente en el desarrollo de aplicaciones CAD para ingeniería de detalle. 
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CAD, 
thrl- do a to z tiea 	los m einbios de .ala e lrepiso, 

1.) et i1ny 	parliloiCAl e l o 	par 	y cot 
;las  eon e 	, esto es, l s col 	, por e cnnplo, pueden , 	definidas 
fot 1a l ratnélric;a,'y si en cualquier  cualquic nnomc,nto al in c n r piso necesita 

su tapia io si afectar la altea total de la c;stri etc 	los demás  
.iepi - (o los lee sean 	arios 	disminuir automáti a ie tc y 
ap¥éiotliete sis faniano. Estas son las reglas geoimetrieas con las que-
pueden er riquecerlos dtbujos de CAD. 

Es también impor a a.te incorporal una librería de perfiles estandar (como los 
del AHMSA) dentro del nbiente CAD. Esto facilitaría las labores 	los 
programas pai unétricos y los haría todavía más extensos en su aplicación.  

Estos fabricantes de perfiles estructurales ofrecen en medios magnéticos, su 
catalogo que describe las dimensiones de cada elemento. Se tendtía que 
hacer una aplicación intermedia para que interprete el catálogo de 
dimensiones y los dibuje en una librería CAD que almacene su forma 
geométrica y sus propiedades físicas. 
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e describirá 
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Suponga nos que se necesita c,ons 	o no tr¡dime .0 en o 	de la 
untad de u i poliedro 	da lado de este ensacogeométrico s á un per tipo 
IPR. Las conexiones entre cada perfil deben ser soldadas. 

Il mayor problema son o cortes que deben tener los extremos de cada 
perfil. Si hablamos de un poliedro regular, bastarla con resolver la geometría 
de una sección para generalizarla a toda la estructura. Por el -ontrario, si a 
mitad del poliedro BO se asemeja a la mitad de una esfera sino la mitad de un 
huevo el problema crecería en la diferencia de muchas de las secciones. Los 
cortes para los extremos de la mitad del elemento serían diferentes. 

Generalmente, para resolver los problemas de simetría spacial, los detallistas 
y los construe ores prefieren incorporar una serie de placas planas de acero 
colocadas en los nudos de la estructura para que esperen a cada perfil en 
forma regular. Con esto, los perfiles sólo tendrían que ser seginentados de 
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-3-3 La VaUería 

Ottu gran área de construcción en acero y en la que los detallista juegan b 
1111 papel primordial es la fabricación de estructura que unplique doblar 
grandes placas de material de acero para conformar una obra. 

Además de las técnicas empíricas para doblar materiales rtsicamente por los 
talleres, los detallistas utilizan métodos manuales para definir la simetría de 
estos elementos. La correcta determinación de la geometría de estas obras, 
depende de la experiencia de los paileros. 

Con la tecnología CAD se pueden resolver muchos de los problemas para 
generar los planos de taller. Así como existe el modelado de sólidos, con el 
cual cada perfil estructural es un sólido, hay lo que se denomina Modelado de 
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..suprficiescorvas! 	• • 

Una aplicación totalmente innovadora a I1 mundial, seria formar tu grupo 

de trabajo entre paileros, detallistas, •programadores CAD e ingenieros con 

estudio 111-latido sobre el comportamiento de ;-riateriales„ para que desarrolle 

un ,software que desdoble materiales (o los doble) y pueda calcular las 

dimensiones de las placas (blancks) así como calcular 1 magnitud (le las 

fuerzas y el número de pasos o golpes que se necesiten para &llar Una plaea; 

Este software tendría aplicación no sólo en milería, sino tmnbién 
ingeniería mecánica y procesos de manufactura 
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utina p.ara cgenerar 	 para adquirir una serie de 
, datos a través de una caja de dialogo 

(defun in r (/ nt rrl tag pre val d 	n#s dat) 
(grtext -1 "Nombre cfel bloque ') 
(setq norn ( 	, 
(grtext -1 " fina lita cte pararnretros e t 	I ") 
(setq tag t t O) 
(while (not (equal tag,""")) 

(set(' tag (getstring "Nombre del pararnetro "))(terpri) 
(setq pre (getstring T "Texto explicativo "))(terpri) 
(setq val (getstring T "Valor por default "))(terpri) 
(if (not (equal tag "")) (setq dat (cons (list tag pre val) da 
(princ "\nln") 

(setq i 0 n (length dat) ents (ssadd)) 
(setvar "aflags" 1) 	;inserta atributos invisibles 
(vvhile 	i n) 	;genera atributos 

(setg dato (car dat)) 
(cornmand "attdef" "") ;asume modos actuales 
(command (car dato)) ;tag 
(cornrnand (cadí dato)) ;texto 
(corrirnand (last dato)) ;default 
(command (list 0 i)) ;pto de iris —ion 
(comrnand 1) 	;heigth 
(cornmand 0) 	;angla 



tiá Pi 'v7 

a lita de val 	pai 

(blk 	'val) • vta s tjloba 
( ntnea t blk))  

q 1 O) 
q DATA tul) 

hile (net (codal I "SEQEND")) 
(setq val (cdr (assoc 1 (entget blk)))) 
(setq DATA(cons (cons i val) DATA)) 
(setq 1 (1+ 1)) 
(setq blk (entnext blk)) 
(satq t (tipo blk)) 

* 	* 	 * 

PARAIV1ETROS Y VALORE 

;; DATOS DE LOS MONTANTES 	 RUTINA DONDE SE DEFINE 
; cm 	espesor de montante 	 datos 
, am 	ancho de montante 	 datos 
; pm 	peralte de montante 	 draw_m 
dm 	dist. entre montantes 	 drnw rn 

; nm 	numero de montantes 	 dravvm 
; bm 	coordenada base del ler montante 	 dravv m 
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datos() 
t 	 ssoc O fati  

(read (cdr (assoc 1 data)))))  
N (float (read (cdr (assoc 2 data)))))  

(cdr (assoc 3 ab" 
cdr (assoc 4 d 

t (read (cdr (assoc 5 data))))) 
(read (cdr (assoc 6 data)))))  

-ead (cdr (assoc 7 data))))) 
(float read (cdr (assoc 8 data))))) 

d (float (read (cdr (assoc tJ data))))) 
(setq eco ( 	(read (cdr (assoc 10 data))))) 
(setq eco (float (read (cdr (assoc 11 data))))) 
(setq mco (float (read (cdr (assoc 12 data))))) 
(setq drnd (float (read (cdr (assoc 13 data))))) 
(setq deje(float (read (cdr (assoc' 14 data))))) 
(setq CICA 	(e& (assoc 15 data))) 
('etq NA (float (read (cdr (assoc 16 data))))) 
(svlq fc (haat (read (cdr (assoc 17 data))))) 
(setq frn (float (read (cdr (assoc 18 data))))) 
(setq fd (float (read (cdr (assoc 19 data))))) 
(setq fco (float (read (cdr (assoc 20 data))))) 
(setq el (float (read (cdr (assoc 21 data))))) 
(setq e2 (float (read (c,dr (assoc 22 data))))) 
(setq DATA nil) 
(setq _L (- L el e2)) 
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2.0) (- ac 

nd (polar 
e rnmand „,1)  (setq 

;extro 
npi (. (- 	ec)))))) 

1scopy" m3 ,",) 
e 	and (setq p (list (+ (cal* bm) am) (cadr bm))))  

(command (polar p 0 arr0)(setq m4 (entlast)) 

()ayer "ejes") 
(command "iine" (setq p (list 	tira) (/ am 2.0)) , 

(- (cadr bm) (+ ac (h deje rc)))))) 
(command (polar p mpi (+ PER (*deje 2.0 rc))))(command"")(s n Orillas» 

(layer "oculto") 
(comrnand "line" (setq p (list (+(car bm) erre)(- (cadr bm)(- ac (+ rc ec)))))) 
(comrnand (polar p mpi prn))(command "")(setq m6 (entlast)) 
Jin del primer montante 

;repito montantes 
(setq dm,(/ 	am) n)) ;distancia entre montantes 
(conunand "array" ml m2 m3 m4 m5 °') ;dejo la parte del espesor 
(commard "R" 1 (fix (+ n 1)) dm) 

;repito espesores 
(cornrnand "array" m6'"') 
(conunand "R" 1 (fix (+ (/ n 2.0) 1)) dm) ;la primera mitad 
(command "copy" (entlast) "") 
(command brn) 
(comrnand (polar bm 0 (- (+ dm am) (* 2.0 em)))) ;distancia del offset 
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(layer "ocuilo") 
(coviintaati upijne" t3d) 

(corninrInd (setq p (list (- (ciar bd) ha) (4. (eadr bd) va)))) 
(coribiland (satq p (polar p O l'id))) 
(1:01riffhlrld (setq p (lit (4  (cae p) 	(cadr p) yo)))) 
(command "")(set/i di (enilast)) 

(coniniand "¡pirrar di "") 
(command (setq p (polar bd O (4. (1 h(1 2.0) (1 ddi 2.0))))) 
(cornrivand (polar p cap' 1))(eorronan(1"0")(setq d2 (entlast)) 

(corernand urnirrar" d2 "») 
(camelead (setti p (list (car bd)(- (cadr bd)/ (- pot (." 2.0 va))  2 0))))) 
(command (polar p O 1))(comniand "y")(sohl d2 (entlast)) 

(layer °trazas") 
(comelaild ii» bd) 
(carerntand (list (÷ (car bd) ddi) (- (cadr bd)(- pm (" 2.0 va))))) 
(cornmand  ')(setq d3 (entlast)) 

(comotand "eopy° d3 ”")(cornrnand bd) 
(comrrtand (polar bd 0 Ild))(setq d4 (entlast)) 

(layer "oculto") 
(comrnand "line" (setq p (list (- (car bd) (- ho (/ (- ad ed) (sin alf)))) 

(cadr bd) vo )))) 
(command (list (+ (car p) dde)(- (cadr p) pm))) 
(cottimand "")(setq d5 (entlast)) 

(layer "ejihs°) 
(command °line" (setq p (list (- (car bd)(- ho (/ hd 2.0)) 

(/ (+ rc cc (" deje rc))(/ (sin alt) (sin (- mpi alf))))) 
(+ (cadr bd) yo (* deje rc) rc ecy))) 



(setq 
(layes.  utra2.f. 

'ernmand " 

d (. t' p (polar p mpi 
(sok] p (polar p pi „ 

" 	-I el (ent 

ayo 

co 
corrtrnan 

It 

p 	(car be 

)) 

(+  r bc) 	) 

(comen d "rnirror° I c2 "") 
(comm d (setq p (list (car bc) 	ca bc) (1 PER 0))))) 
(command (polar p 0 1)) 
(command "n") 

) 

Dibuja las cotas 

(defun draw_co O 
(st3tei hco (- per ac ac meo meo)) 
(setq tico (list (car _6) meo) (4. (cadr_ ) ac meo))) 

(layer "trazos, 
(cornmand "pline" bco) 
(command (set(' p (polar bco O aco))) 
(cornmand (sotq p (polar p mpi hco))) 
(command (setq p (palay p pi aco))) 
(cornmand "dosel (selq col (entlast)) 

(comrnand °line") 
(command (selq p (polar bco O eco))) 
(cornmand (polar p mpi hco)) 
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* 3 PEER.0 ) 

d 

c¥rnnd "cont").  

e a trua nd,fl,)  

(+ 	ad ' 	PER 

e2) 	 PE())) 

(ce 	nd "exit") 
ist (4. (caí __B) 	el 	(eadr 13) PER (* 4 (/ PER 4,0))))) 

omn, nd "taxi" p O (str a ' %%u "I" (rtos(+ _J. el e2) 2 O) ") II)) 
(cc mand "dirn"),' 

(c 	nd "horiz") 
(setq p (list (car _8) (cadr B) PER))) 
(coro and p) 
(command (polar p 0 (/ am 2.0))) 
(conarland (Polar p mpi 	y PER 4.0)))) 
(comrnand ""); text default 

(command "cona") 
(cornmand (polar p 0 (- _L (/ am 2.0)))) 
(commancl(strcat(rtos n 2 0)" espacios "(rtos dm 2 0)" = "(rtos(- _,L am)2 0))) 

(command "cont") 
(cornmand (polar p 0 _t.)) 
(command "") ;text default 

;cotas en seccion de armadur 
(command "vert") 
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d v 
co 	 p 	 ( (cadr 	R) ac rrn; )))) 

d (p 	p rrii rnco))  
(cornmand (list (- 	B) (k 6.0 ac)) (cadr _O))) 

ma 

(co 	nd "exit")  

(defun draws0 
(setq bs (list (+ (car 	(1 din 2.0)) (cadr _8))) 
(layar "trazos") ;montante 
(command "pline") 
(comtnanel (setq p (list (4. (car bs) ec) (4. (cadr bs) rc ec)))) 
(command (setq p (polar p O am))) 
(command {sets) p (polar p mpl pm))) 
(command (setq p (polar p pi am))) 
(command "Glosen) (setq si (entlast)) 
layer "oculto") 



	

< 	tl 

p 

	

"--11 	d 
p(l lar p pí ec» 

d "tila 

54 /111) 

d 	p (pelar bs pi 
nd (polar p 

(Cernirían(' "n") 

la o xion 
(layer "trazos") 
(command "pline") 
(command (setq p (list (4. (car bs) cc) (+ (cadr bs) mco ac))))  
(command (sctq p (polar p mpi (- PER ac ac mco mco)))) 
(comrnand (setq p (polar p ni aco)1) 
(cornrnand (set(' p (polar p 3rnpi (P PER ac ac rnco mco)))) 
(command "close")(setq 55 (entlast)) 

(layer "oculto") 
(command "line"(setq p (list ( (car bs) ec eco)) (4. (cadr bs) rrico ac))) 
(command (polar p mpi (- PER ac ac mco mco))) 
(command "")(setq 56 (entlast)) 

(cornmand "rnirror" sl (sels s1)'"") 
(command (setq p (polar bs 0 ac)));supona las cuerdas pegadas 
(cornmand (polar p mpi 1)) 
(cornmand "n") 

;letreros en datos 
(layer "datos") 
(command "COLOR" "BLUE') 
(command "text" (list 16900 50) 75 0 (strcat "MC" (GETVAR "DVVGNAME"))  
(command "color" "bylayer") 
(cornmancl "text" (list 8450 8600) 200 0 (strcat "%%uARMADURA " MCA)) 
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(va 	 val 
(vial 	 valu. 

u 	defineangulo de inclirmaciorm de las  
defun 	(x) 	(1 ad (sin x)) (1 pm (1 

	

*****4 	 *11**14** 

, olucion d 	 n anterior por I Método de Oisecci 
(defun c_alfa (/ a b C v tal) 

(print "...resolviendo ecuacion") 
(sc,;q tol 0.0001) 
(setq C (- dm am 2 dmd))) 
(setq a 0.017 	;1 GRADO 

b 1.48) , ;85 GRADOS (rango de olucion) 
setq v_(/ (+ a b) 2.0)) 

(1,vhile (> (abs (alfa v)) tol) 
(print "Inside loop") 
(if (> (* (alfa y) (alfa a)) 0) 

(setq a y) 
(setq b y) 

(setq v (/ (+ a b) 2.0)) 

(print "ec. solucionada") 
v ;es la raiz 

Selecciona las entidades que están a partir de "ent" en la base de datos 
(defun sets (ent / c) 

(setq c (ssadd)) 
(while (setq ent (entnexl ent)) 

(setq c (ssadd ent c)) 
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t 	)0- 

PI 
pi) 

cadr p 	) n ) 
al 	cdr (ass 

tv 	dacha" 1) 
tv 	"b prnode" 1) 

1 mina la parte exterior de la entidades 	tro del circrrto 

(defun trirn( limite loops / tipo centro radio inc x y) 
(setq 2pi (* 2.0 pi)) 
(setq tipo (o& (assoc 0 (entget limite)))) 
(if (eqt.sal tipo "CIRCLE") 

(progn 
(setq centro (cdr (assoc 10 (ontget iimite)))) 
(setq cx (car centro) cy (cadr centro)) 
(setq radio (cdr (assoc 40 (entget límite)))) 
(setq radio (+ radio (/ radio 10))) 
(setq alf O 	2pi loops)) 
(comrnand "trim" limite "") 
(while (<= alf 2pi) 

(setq x (4. cx (* radio (cos alf)))) 
(setq y (+ cy (*radio (sin alf)))) 
(command (list x y)) 
(setq alf (+ alf inc)) 

) 
(comrnand "") 

) 
(print "...frontera no válida") 
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45551) 

O 0,00 , flOr " 

q ¡non (polar )ply '4 lax)))  
datos /ID) 
datos (cons 	CA (fix N, " 	 dat 

(setq datos (con 	' (fix NA) ' 	2 	ac ac ec 	d 
(seta datos (cons(list 	(fix NA) " Ml" (fix(*(1+ n)2.0)) O 	 fm 
(setq datos (cons(list " '1  (fix NA) " 	'x n)0 ad ad erl id fd O O) tos)) 
(set(' datos (cons(list " " (fix NA) 	(fix n)0 ad ad ed Id fel 0 ())datos)) 
(setq datos (cons(list ° " (fix NA) " 	I" 4 0 aco aco eco hco feo O ())datos)) 
(etq datos (reverse datos)) 
(setq datos (recal datos (Iength ene FLo)) 
(borra) 
((Eh enea Lec txth DRy Ptori datos) 
(princ) 

dato:  

(defun recal (datos cois FLo 1 datos2 i j dat dat2 d nd ct sct ctot Ig fp po pt) 
(setq i Xsumt O datos2 Ig O fp O ) 
(repeat (length datos) 

(setq j O dat (Mb i datos) dat2 nil)  
(setq nd (- (length dat) cois)) 
(repeat (length dat) 

(setq d (nth j dat)) 
(cond ((= j 1) (setg ct d)) 

((= j 3) (set(' sct d)) 
((= j 4) (setg d (setq ctot (* ct sct)))) 
((= j (+ 5 nd))  (setq Ig d)) 
((= j (4. 8 nd)) (setq fp (I)) 

j (+ 7 nd)) (setq d (setq pu (* Ig fp FLo)))) 
((= j 8 nd)) (setq d (setq pt (* ctot pu)))) 

(setq dat2 (cons d dat2)) 
(setq j (1+ j)) 
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I 

	

J 	 nd O 

tes 
x 

(defun iden.(arca)  
(or (agua! marca 	P )(equal arca " P2")(equal mama " P3")(equal 	P4")( gria l  
marca ° P5°) 

	

(equal marca ' P6")(equal 	" P7")(equal marca 	P8")(ecival enarca " P9")( ual 
rn a P10") 
) 
) 

(defun dib (enea Lx txth DRy Ptod datos / sLx n P11 Pt2 dy dx Ptl 1 dat nd 
j cl tx sx sx2 placa) 
(setvar "cmdecho° 0) 
(setq !ay° (getvar "CLAYER")) 
(command "LAYER° "M" "XTABLA-1° ''') 
(setq sLx O n 0) 
(repeat (length Lx) ; Suma de los anchos de cada columna de la tabla 

(setq sLx (+ sLx (nth n Lx))) 
(setq n (1+ n)) 

(setq Pt1 (list (car Ptori) (+ (cadí Ptori) DRy))) 
(Gotei pu (list (+ (car Pt1) sLx) (cadr Ptl))) 
(command "UNE" Ptl Pt2 "") 
(setq n (1+ (length datos))) 
(command "ARRAY" "L" "" "R" n 1 DRy ) 
(setq Ptl Ptori) 
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n 	 . 

• •(. .:•,1•1' .11)) 

• . 
••• 

•11, 	1-ab 	x.a2 	 »1 	 5: _i•I;;,•1 

=0"( 

( 	i, (11fi) 119 fi, 	i i`44 	,4 I( 	 01-lijr) dy))? 

2..1! 

(k(Oiliiin#11 	 (1-111 
(salq 1-2i 1 nist 	(CID»  -P.e 	(Ith 	t X)) (canr pt 1))) 
C.301,,j1(111)) 

(15-11t11 

(rept;:lit. 01-9,figth dato  .$) 
(seiq Pt I 1 (list (uar Pti 1) (- 	Pt 1) t)fty))) 
(st-)tel ¡"i pl 
(setq dat (nth n natos)) 
(setqiii (- (langth dat) (1ength t'al' ) )) ; fitlin d13 dile  
(setq j O et O) ; Illiffler0 de nato en dat y nhlin de COlUITIfla de tabla 
(setq placa Hen (nth 2 dat))) 
(repeat (tertgth enea) 

	

(cont1 ( (tutd (. n O) 	j 1)) (setq tx")) 
( (14 j 5) (setq tx (txtd dat j rid placa)) (setq j (+ j nd)) ) 
(( J 10) (setq tx (dos (nth j dat) 2 2))) 
( (nd placa j 8)) (setq tx ")) ;elleaS0 de placa no va q' 
( 	J 9) (setq tx ((tos (nth j dat) 2 2))) 
( (and 	 10) <> 

(setq tx (dos (nth j dat) 2 0))) 
( t (setq tx (nth j dat)) ) 

orrumand "TEXT" Pt1 txth O tx) 
(setq Ptl (list (+ (car P11) (nth el Lx)) (cadr Ptl))) 
(setq j (1+ j) i (1+ cl)) 

' ) 
(setq n (1+ n)) 

(setq n O sx O) 
(repeat (length Lx) 2) (setq sx (+ sx (nth n Lx))) (setq n (1+ n))) 
(setq sx2 (+ (nth (- (length Lx) 2) Lx) (nth (- (length Lx) 1) Lx))) 
(setq Ptl (list (+ (car Ptori) sx) (+ (cadr Ptori) (* (1+ (length datos)) DRy)))) 
(command "LINE" Ptl (strcat "@0," (dos DRy)) (strcat "©" (dos sx2) ",0") ") 
(setq Pt1 (list (+ (car Ptl) dx) (+ (cadr Pt1) dy))) 
(command "TEXT" Pt1 txth O (strcat "SUMA TOTAL:" (rtos Xsumt 2 0))) 
(command "LAYER" "S" lay0 ") 
(setvar "cmdecho" 1) 

) 
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