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La Ingenierfa de Detalle es una rama de la ingenieria que se desconoce en el
periodo escolar de un candidato a ingeniero. Esto se explica, con el hecho
que es en los procesos de fabricacion donde ésta se emplea, mismos que sélo
se presentan en la prictica. ’ '

Podriamos definirla a grandes rasgos como "la parte encargada de transmitir
al fabricante lo que el disefiador define en sus analisis". Esta transmision se
~ llevaa cabo pox métodos gréficos ﬁalancis), en su mayor parte. | |

., Dado su pnmordlal mecho de transmlsmn son dibujantes los que
’ pmxcnpalmente participan en esta doctrina de la ingenieria y los ingenieros se
convierten en supervisores de estos largos procesos de dibujo y anahsxs
geometnco

| Donde radlca la importancia de la ingenieria de detalle, es en el costo de las .
obras. ‘Su valor monetario es muy ‘elevado, cualqmer mecanismo que abata

INGENIERIA DE DETALLE ; : ~ Introduccion
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trabajo, debeda de recasr en ﬁi}rei%u;. 518y
disefio estructural y no en précticas empiricas dadas por un simple
ﬁ@ﬁiii"mﬁmm. (IR .

!

Es el interds de este irabajo q:i describir en primer término donde recas y
cudles son las tareas de la Ingenieria de Detallo aplicada a Estructuras
Metalicas; y en segundo (v el mas importante de los términos) el ¢omo
ceﬁcdm de una manera especial a la ingenieria de detalle, de tal forma que

g;uedd ser sistematizada con el emplw de comput'uiam@ y programas

dedicados a la asxqmmm en el Gisefto. Se presentan, en la Gltima seccion del
teabajo, ejemplos reales de este intento por reducir costos en la fabricacién de

estructuras metdlicas, asi como aumentar sus potencialidades vy evitar errores

Jhumanos al maximo.

et

Por otrc lado, cualquier obra realizada por el hombre es motiva{ia'per una
necesidad, ya sea estética, de abrigo, de alimenio 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 ¢l hombre no

: pueda realizar, ya que tanto la propia tecnologia, como el desarrollo de los

procesos constmctwos han alcanzado hcmzontes no mlagmados

En _relacic’)n al tiempo, podemos afirmar que las nuevas disciplinas de
programacién proporcionan al hombre moderno, la posibilidad de realizar

INGENIERIA DE DETALLE ' Introduccion
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anterio stan, en peita

1-1 BESCR&PCE(M DEL ENTORNO

incommovible
na, supaditad
epoca moderna encontiar s ;3;13;;{31 4 Ineo:
interminable, y en 1ltima instancia podemos decir qus

una obra cualquiera, estd dentro de los rangos is"f‘;g;;ioc};

Cmomsnto o epoca hisidrica, es posible realizar la misma miuumdu Im

tiempos de ¢ ;gwr’auﬂ y afim supliendo en muchos casos la earencia d@s m'z‘ama

Es ;écs;f £s0, que nuestro principal interés es establecer un vinculo entre un
problema actual y la forma de resolverlo con métodos v tecnicas modernas,
en tiempos reducidos y que por lo tanio abatan e lo posible los costos de
edificacion en acero.

!

-~ En México, no se ha ondeado mmhﬁ en este aspecto, por eﬁde este trabajo
podemos C(miﬁdei arlo como una forma pionera de atacar un problema cie :

twmpo atras.

W

El proceso de ereccién de una obra sigue pasos bien definidos: etapa de
pr oyeccion, etapa de planeacion y etapa de construwion, admmlstramon y
control.

Una vez que se ha decidido que la obra se realice utilizando acero estructural

- como elemento base en la edificacion, es el fabricanie de estructuras de acero,

quien se ocupa de los planos de ingenieria o arquitectura para producir
dibujos detallados de taller, de los que se obtienen las dimensiones requeridas
para cortax con soplete o medlante erosion, los perfiles de acuerdo al tamafio

INGENIERIA DE DETALLE " Introduccion
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L

esentemos en la siguiente parte una descripeion de la necesidad de emplear

herramientas modemas que auxilien los trabajos de Ingenisiia, especialmente

el de la mecanizacion computacional de La Ingenieria de Detalle,

K

Comunicacion abstracta,

]

Dentro del argot ingenieril, la comunicacidn de la informacion cobra un papel
importante. | Dada la existencia de una participacion colectiva en los
proyectos de ingenierla, es imprescindible que exista un buen entendimiento
para el logro exitoso de los objctivos, todos los conceptos deben quedar

perfectamente estipulados y sin lugar a dudas o equivocacion alguna; sin

redundancia vy sin ambigiiedad. Debe de existir un mecanismo de
comunicacion permanente y sin que se pueda alterar con el tiempo. La mejor
manera de evitar estos posibles problemas es el empleo de un lenguaje
grafico. | S |

En este lenguaje grafico se plasman la abstraccién de las ideas de una manera
predefinida y bien conceptualizada por sus usuarios. El uso de tecnisismos y |

simbologia es constante, y la participacién de organismos internacionales que

teglamenten las e‘zpeuﬁcacxones del lengua_]e se hace presente (ASTM,

NOM, AISC etc). Las graficas son el instrumento mds veraz para

INGENIERIA DE DETALLE ~ Introduccién




e aplica en todo momento: desde el

La presentacion de modelos praficos

inicio hasta el fin del proyecto; sea desde un bosquejo en la planificacion de
espacios, hasta la especilicacion en un plano de los materiales y su estructura
final, La Inpenieria de Detalle mupk, 1 modelos gmhwa fuﬁdaﬂammimmig

Por otro lado, se i‘i‘iamjﬁ otro tipo de informacién ademas de la grafica: la
informacioh numérica, la que especifica directamente las dimensiones de los ]
modelos, la cantidad de elementos y sobre todo la cuantificacion monetaria de
“un proyecto, como €5 el ¢aso de las tablas de materiales en los planos de
taller o las hojas de cuantilicacion para cobro de una armadura hecha en el
taller. ~ '

Computadoras que asisten ¢l trabajo;

En el desarrollo de las computadoras se han contemplado estas situaciones de
comunicacion y de organizacion en proyectos de ingenierfa y gracias a ésto,
se ha pasado, en el ambit~ laboral, de una metodologia manual hacia una
- metodologia mecanizada en la que, para el ingeniero, el criterio es més
relevante que la precision, y la segunda se le destina a una maquina.

Los ingenieros involucrados en los procesos de fabricacion de ostructuras
metalicas que son usuarios de estos herramentales computacxoﬂales son
altamente beneficiados, y sus tareas repetmvas largas y tediosas son
reducidas al empleo de sistemas de cémputo ‘versatiles y exceswamente
faciles dc usar.

INGENIERIA DE DETALLE : o - Introduccion 6
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Los sisteras de computo hacen que ¢l ingeniero modifique sus patrones de

trabajo, en la busgueda de un amnento ¢n -fr:i indice de produstividad en su
desarvollo individual v de grupo. Mas atn, éstos demandan cada vez mas nn
perfeccionamiento tanto de los equipos como de los -prograinas CAD, y esta
necesidad se refleja en un desarrollo acelerado de la misma tecnologia. Las

firmas mds  lmportantes renuevan  sus  productos afio con ailo, v

constantemente s encuentran en el mercado nuevas versiones de los
programas, actualizadas y mejoradas. De la misma manera, los equipos son
cada vez mas rapidos en su ejecucion y sus capacidades graficas son
impre *»'msmntes, aun y para aquel que trabaja coixdidnamsme con eliﬂs

Beneficios:

El ingeniero actual se preocupa mas por el raciocinio en su trabajo y delega
sus esfuerzos fisicos a una computadora.  Situacién que, manejada
adecuadamente, abre el camino hacia la creatividad y el desarrollc mental, se
definen nuevos horizontes mas ambiciosos y l()glcamentc mas 'ltl"i()thOS para .
ﬁnes dela productmd'\d y calidad total. | |

Las ventajas que encontramos en el uso de los sistemas CAD en forma mas

especifica, pueden ser por un lado, la velocidad de generacion de los
proyectos; pero especialmente es la potencialidad que se adquiere cuando se

desarrolla con CAD. Los mecanismos de dibujo se perfeccionan y de un

simple bosquejo se puede obtener una liga con programas de cuantificacion,

INGENIERIA DE DETALLE ‘ v Introduccidén
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¥ al m
de almacenar en h u}i;apa’muiim dmadu usi posibilidad de qm, A cualquier
momento se cons 1;115‘ el estado actual que impe a e el provecto.

1-3 Alcances dol 7 m%m;ﬁ

Tin este trabajo, se intenta formalizar desde un punto de vista académico, lo
relativo a el proceso de slaboracion de La Ingenieria de Datalle en las tareas
de fabricacion de Estructuras Métalicas. Esta formalizacién se lleva a cabo

por medio de la definicién v ubicacién de esta parte de la Ingenieria dentro

del proceso constructivo. - Asi mismo, es de especial interés presentar una
metodologia para el desempefio y la automatizacion de esta ingenieria de
fabricacién y ‘'montaje en estructuras de acero. También se presenta el
desarrollo de programas de computo que funcionan como herramientas para
el logro de una automatizacion total.

Se pretende que cualquier persona interesada al respecto, pueda implementar

facilmente esta manera de desarrollar las fases de fabricacion, m{)ﬂtaje y

: ,admxmstracnon de estructuras de acero.

El nivel de mecanizacion que se propone es: que los planos de fabricacion de

~ elementos estructurales (trabes, columnuas, etc.) se lleven a cabo por una
- simple especificacion paraméirica del elemento a fabricar. Esta especificacion
se realiza por :nedio de una interfase en el programa CAD que se esté usando

(es Ob_]etWO del trabajo proveer los Llementos para la construccxén de

es en la construceion son posibles

INGENIERIA DE DETALLE | © Introduccion




e conteinplan epamplos con rkngs para Ia fubricacion de elementos tipicos

00 arma ii W, de o

#

s

Dada la tipificacion e 10s elementos anteriores y debido a que paia sy
generalizado como parte de una libreria de elementos tipo. Seria dificil tratac

constitucidén resulta tnica en cada proyecto. La ingenieria de detalle varia

N

nuevo cnfoque a la manera de irabaJaT

1, fabricadas con dagulos de acero v

de generalizar otro tipos de elementos, como ¢olwmnas y vigas, ya que su.

tabricacion se requieren caleulos geomdtricos complejos, estos casos se han

Csiempre, v £8 totalmente dependiente de la ingenieria basica (anfﬁme:. y disefio
o estructural), pero su procedimicnto estd bien definido, soln basta con dar un

INGENIERIA DE DETALLE ~ Introduccién
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W

En el pasado, la construceion se Hwabd a cabo por un mdumdo grupo de
profesionales con umumczmb!a cantidad de obreros, las obras tenfan costos.
muy elevados debido a su largo tiempo de fabricacion. Los desperdicios de
materiales utilizados, eran excesivos, pues siempre se rebasaban los limites
minimos necesarios, resultando asi el desarrollo de obras sobrddzas en su
disefio,

Con los avances en la tecnologia y el desarrollo de campos de especializacion
en la construccion, los trabajos fueron erigidos de manera mas 6ptima a la
tradicional. Los procesos constructivos de obras civiles actuales demandan
de 1a participacion colectiva de profesionistas constructores, disefiadores y
fabricantes.  Esta integracion de esfuerzos da lugar a la geucracion de
| impm'tantes obras en tiempos redu:ﬁidos y con el uso adecuado de materiales.
Los materiales para la construccion de hoy en dxa son muy diferentes en su
composm;on a los que se usaban en tiempos pasados. Dada la abundancia del
Mineral Hierro en la corteza terrestre (5% del total de la corteza) v los
diversos usos que se le han designado, hacen que éste sea uno de los

INGENIERIA DE DETALLE . Generalidades 10




{3y g i 1 i3 @l

v ede Bl i maey v e eadona
i34 R W] iiii‘ G s Ymgﬂ;f Hih

i Yy ina

Z “4ia J");;%\,} §u’ A, &

slioinando ofros
material as ui zado en la o 3*5;15%3?,3“;“136{31(3;’1 con Agero, i“%iz a%{a ;kzi*mu
ccomparada con cualguier otro material y sy ductilidad refuerzan esta
aplicacion.  Cabs seiialar que es de los materiales que méds de ’fﬁiiiié&iﬂii

pueden suftir va sea e 1ensisdn o en compresidn antes de iaih‘u

b la CONSTRUCCION CON ACERO, los procesos de iiﬂgarmlié son, en la

mayor parte de las ocasiones, repetitivos. La forma de los elementos varia de’

unos' a otros s6lo en alguos pequeiios detalles, sobretodo, el cambio 56
refleja en las dimensiones mds que en la forma de los elementos; més alm, a
cada uno de los componentes se les aplican tareas comunes realizadas por
diversos ﬂﬂp@;{:iaéis&ﬁs; asi, por cada elemento tenemos una cuantificacion que

- determinaré la demanda de material necesaria para su construccion y por ende
el costo de la pieza; se tiene de igual fortha, el proceso de_pintado del

elemento, el proceso de traslado (flete), el proceso de montaje y ensamble en
el campo. Cada uno de estos procesos siguen una mecanica bien deﬁmda que
solo se adapta apropxadqmeme al elemento en cuestxon

En el ser humano, este tipo de trabajo repetitivo !desencadena una falta de

concentracion y el individuo se ve afectado en su raciocinio. Hecho que da
lugar a una frecuencia grande de errores. Por lo mismo, estos procesos son

revisados en mas de una ocasion. Esta repeticion de elementos puede ser ‘

mecamzada con el empleo de tecnologla computacxonal modema.

Los procesos repentlvos son féciles de mecanizar con e] uso de una adecuada

- ~smt~matmamon de los pasos en su desarro]lo Los mecanismos electronicos -

N

INGENIERIA DE DETALLE , - Generalidades : 1 1
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Una vez elaborada la ingenieria basica ('mi"aii*‘ y diserio estructural) de la
obra civil, asi como el diseiio de cada uno de sus componentes, se proce e a
la fabricacion de los mismos. Esta fabricacion puede hacerse, dependiendo
de la magnitud de la bbra, en campo o en un taller. La especificacion en
planos de l1a constitucién de los elementos a constrair, su forma de
ensamble, asi como  sus dimensiones constituyen la denominada
ingenieria de Detalle, Que, como su nombre lo implica, es aquella en la que
las expresiones de dibujo en los planos arquitectonicos y estructurales van al
mayor grado de especilicacion po sible.

El disefio estructural supone una idealizacion de los componentes en sus
~ dimensiones y sus caracteristicas, los detalles de conexiones rara vez son
completamente desarrollados en los planos estructurales. Es labor de la
ingenieria de detalle que se cumpla lo mayor posible esta idealizacion y que
se describan peffectainenfe los componentes de cada uno de los elementos
que conforman un miembro estructural, por medio de analisis geométricos de
los componentes factibilidad de fabricacion, aprovechamlento de materiales y
una predlccmn de la secuencia de fabncacxon y montaje de cada elemento,

entre otros factores.

| Este trabajo requiere de mucha precision y alto grado de legibilidad, pues una
inadecuada coordinacién entre el ingeniero detallista y el taller fabricante |
puede dar lugar a errores costosos y muchas veces irreparables. Para ser mas
claros, pensemes en el caso de que se haya mandado la dimensién "faltada”
de la longitud de una viga que tiene placas de conexion para atornillado con la
‘columna, no es posible afiadir un segmento mas a la viga, y ésta tiene que ser |

INGENIERIA DE DETALLE | "~ Generalidades 12
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Las obras importantes (ua términos de magnitud) requicren de fabricar los
elementos en un taller especializado. Los talleres donde se fabrican
estructuras de acero son los talleres mas versatiles que existen en el dmbito'de
la fabricacion, puss construyen piezas de toda indole, por gjeraplo, mientras
se prefabrican grandes vigas para un puente, paralelamente pueden estarse
fabricando los elementos para una nave industrial ¢ una tienda de
autoservicio. Esta diversidad de elementos hacen del taller un lugar flexible y
variado. Es 1’«33‘;30333;1%:11@3{1 del departamente de Ingenieria de Detalle que
los trabajos sean definidos clara y precisamente, de tal forma que el Taller
pueda facilmente interpretarlos, y por ende, sus procesos de fabricacion no
sean retrasados por motivos de mala comunicacion o deficiencia de la misma.

Actualmente, los talleres cuentan con maquinaria moderna para la

| prcfahncacxon de clementos. Hoy en dia, se emplean miquinas de control
numérico para la precision y automanzacmn en la fabricacion. Las maquinas
cortadoras y soldadoras guiadas cor riel son de uso exhaustivo. Por lo tanto,
la velocidad de fabricacion en un taller podria sobrepasar a la velocidad a una
ineficiente Ingenieria de Detalle. No estamos en tlempos en el que las
Jjomadas de trabajo deben ser dobles para el fin de cada proyecto pues 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 de revision a los mismos, cuando existen formas modernas,
alteings a estas practicas. La ingenieria de detalle debe ser automatizada con
el uso de computadoras.

| INGENIERIA DE DETALLE Qo Generalidades 13




Pi"{‘)ﬁf‘ 10 de fabricacion

Los elementos son fabric m:im;. a partir de placas de acero o perfiles v dngulos

de acero. En algunas ocasiones, los perfiles se fabrican a partir de placas de
acero por diversas circunstancias (carencia del perfil en forma comercial,

abundancia de material tipo placa, costo de flete del lugar de procedencia del

perfil, etc.). El habilitado del material puede provenir de tres diferentes
lugares: desde los talleres de laminacién, del almacen propio del taller 0 de
pedidos a ainmwms ;amvedﬂrw de este material.

Y

‘Generalmente se hacen pedidos a los talleres de laminacion para

fabricaciones especificas. Estos pedidos.los lleva a cabo el departamento
ormspondieme yes él qmqn el que se enca:gx de tener el material neces ario

| para la fabricacion en el Iailer Lt e e

I§

El_ material que se ‘encuentra en el almacen propio, se usa para trabajos
- pequefios, que puedan ser cubiertos con este material. El aprovechamiento
optimo del acero del almacen del "Ialler €s de preponderante nnportancla en

& rla economia de la empresa. |

: Los pedidos a los almacenes de los provedores, se realizan cuando no es

posible esperar el tiempo de entrega de los talleres de laminacién.

Definitivamente los precios de estos almacenes son especiales y tienen que

ser contemplados de igual forma por la admmxstracmn de la empresa
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5. B 1 las placas o a los elementos de
que Hegan al «ler, es wna | wteriales puedan ser.
identificados en ¢cada uno d is:&s procesos de fabricacion que lo requieran.

Es tarea de la ingenieria de detalle la especificacion geométrica v la
especificacion de los materiales de estos componentes, principalinente.

Cada plano resultante de la ingenietia de detalle necesario para la fabricacion
de cada elemento en el taller, debe de cumplir con cmm caracteristicas que
se mencionan mas adelante. h |

EL DETALLISTA

El fabricar piazms de taller es la ciencia y arte que representa lo determinado
por la ingenieria estructural basica. En los planos de taller el Detallista debe
incluir, con un lenguaje técnico, todas las espemiwacnones necesarias para
que el taller fabrique diferentes tipos de elementos estructurales. Para

. preparar estos planos, ¢l Detallista debe tener un conocimiento-de cudles son

las especificaciones que la ingenieria marca para estas tareas, y de igual
forma debe de relacionar las técnicas especiales que se aphcan en la
fabncacxén en los talleres con la construccién en el campo. Un Detallista
calificado requiere del conocimiento de las diferentes tipos de conexiones que
puede tener un elemento estructural, asi como de sus procedumentos de
'constmccnon y los materiales que se requieren pam su fabricacion. :
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iui 1 se involucran con e} tall

aje esta enciauecid
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im planos. Los fabricantes tienen que interactuar con los Cetallistas para que

esta comunicacion sea im%., ifera y con el menor ndinero de arrores posibles.

Un dato interesante que sucede en Mmiw es que muchas tareas de detalle se

realizan "por fuera”, es decir, se contratan detallista que tr abajaga en lugares
externos al taller. Estas personas, laboran por lo ;“fbgtﬁar en horas ds trabajo
ajenas a su horario normal, pues pertencen a otras empresas en las que
también desempeiian funciones de detalle. El grupo de detallistas de México,
particularmente del D.F. es muy reducido, v estd va bien definido. ~ Aunque
constantemerite se capaciten a nuevos detallistas, las llamadas vacas samdaa
del detalle son las mas buscadas.

PROBLEMATICA

Un punto que cabe destacar s la del proceso de revision de planos. Comose
habia indicado, es de suma importancia que lo que se estd representando en
los planos de taller para ser fabncado, sea acorde con lo que se sohclta en los -
planos de dxsefio : :

El encargado de la revision debe ser un ingeniero responsable, con la
experiencia y el criterio suficiente para anotar todo aquello que merece -
cambio, nulificacion o que carece de importancia, con los argumentos
técnicos para transmititlos al dibujante para que éste haga las correcciones
pertinentes; por esta razon, al fabricante le beneficia el contar con el personal
capaz, en el que se pueda depositar la confianza de los mecanismos de

| INGENIERIA DE DETALLE Generalidades 10




s del provecto,

Si eseribimos acerca de los planos arquitecténicos desde su elaboracion
existen modificacionss en la ereacion dal proyecto, en el momento del disefio
estructural, si al caleulista no se le otorga toda la informacion, éste no pueds
tomar decisiones para egjecutar su trabajo, dejando asi una secuela de
pendientes. Ds igual forma, como gjemplo, existen cambios arquitectonicos y

el diseiiador ya realizd sus planos estructurales, estos cambios, afectaran los

detalles de uno 0 varios planos dependiendo de la zr:agmmd de las

modificaciones, por lo que se tiene que invertir en un nuevo dibujo y tiempo

-sobre lo que se tenia ya terminado. Todos estos puntos son importantes pars
“tomarse en cuenta, puesto que si ya han sido aprobados los planos, y se estan
efectuando los planos de taller éstos tendran que ser corregidos con las

modificaciones anteriores antes de pasar a la fabricacion; por lo que se

recomienda hacer los cambios y modificaciones antes de que sean aprobados

para su consmmcién y ser re‘visados por el cliente o su reprosentante técnico.

motivos de la misma construccion, lo que origina que todas esas

modlﬁcacmnes deban quedar defiridas, solucionadas y asentadas en boletines

y/o bitdicora de obra. Toda esta informaciéon se vaciara en los planos
correspondientes con las indicaciones de cémo fue llevada a cabo la

~modificacion y como fue que se construyod, lo que puede generar de nueva

cuenta cambios en los detalles de varios planos.

Asi tam%neu en obra se van dando modificaciones y cambios por diversss
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2-3 Objetlves Escenciales de la Ingenioria de Detalle

La representacion gmilw o planos constructivos, es el medio que transcribe la
localizacion, posicion, dimensionss y ensambles de todos y cada uno de los
elementos estructurales disefiados, hasta su construceion en el sitio de la obra.
Este lenguaje debe ser claro, neces ario y suficiente, para que da.mmt@ la vida
atil, cada elemento estructural pueda contener, soportar y permitir da
operacion de las componentes adicionales y s cumpia el ob}uwo para el cual
ha suia disefiado.

Ln ocasiones, la construccion in situ de los eiementes estructurales d1seﬁadoa
requiere de una precision tan sofisticada, que se hace necesario realizarla en
taller, para lo cual dichos planos constructivos deberan dntallarse
adecuadamente, dando lugar a la elaboracmn de plaﬁos de taller y de montaje
de estructuras. '

El contratista suministrara todo el eqmpo matenales mano de obra y la
supemsmn requerida para la elaboracidn de los planos del contratista de
"estructuras de acero” (planos de taller), en base a los planos de disefio y |
»espec:ﬁcamones recxbxdas del contratante (chente) '
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Se desoribe a continuacion una serie de especificaciones o caracteristicas que
nos serviran para la elaboracion de los planos de taller y ademés el fabricante
de esiructuras metalicas, las deberd complementar con las especificaciones
wzrmpmmmﬁﬁ@ i "

- ifabiicaﬁién de estructuras de acero.

- Montaje d@ estructuras de acero.

- Control ds’ Laiidad y pruebas de cstmcmm:a de dwm
2-3-1 }’lams de Toller,

4

Los planos de taller deben de incluir la informacidn necesaria y quﬁmente -

para la fabricacién de cada parte componente de una estructura, elementos

estructurales, placas (si se especifica), tlpo y tamafio de tornillos o 1emaches :
(sn se especaﬁca) tlpo de electrodos y dimensiones de saldadma |

Los planos de tajler deben elaborarse:

-« Siguiendo la mejor y mas modema préctica de ingenieria y computacién.

- Procurando rapidez y economia en fabricacion, transporte y montaje.

o Seglin las presentes especificaciones, y lo indicado en los manuales del

AISC‘ AWS ASTM (preferentemente lo que se refiere a detalles)

Los planos de taller rdeben‘ contener:
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s e Aendoes e i
s detallad;

d Wum ro dal plano o de la lista donde apareecan toruillos, electrodos,
ete, | "f R
e, 'N 1&1“”(;&'»%‘(‘& del plano o taller, focha de elaboracion, nombre v firma del
eftador v del revisor, titulo del plano, | | o
f U ﬂm de aprobacién para fabricacion y montaje. L S

El contratista de estructuras de acero poded prescindir de la elaboracion de los
planos de taller, si no se especifica en el alcance y la estructura mampi@ los.
siguientes frequmtm y facilidades: |

s Sila estructura por fabricar corresponde al tipo ligero.
»  Si los marcos son regularmente tipicos. ' |

s Silos planos de disefio son sencillamente detallados, es di:()ii los plaﬂas

de disefio no ;son planos de taller; por lo tanto, la informacion en los

primeros dabs ser necesaria y suficiente, sm detalic,s exagerados e

innecesarios. |

« Si ¢l tonelaje total del conjunto no e‘ccede de 100 toneladas..

+  Si se cuenta con equipo y personal calificado.

«  Si el disefio estd totalmente terminado, es decir, un plano mtalmente |
' termmado se refiere a un plano sin pend:entes ‘

El dimensionamiento en los planos
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dibujo, g_?iima pmiim comp iu; ar su interpretacion, por 1o que se d:%w ;Bi‘ﬂi’:iii"iﬁ"
acotar en secclones apartadas del trazo general, estas secciones son las

immzaim« detalle de dibujo.

Las acotaciones en los s elementos inclinados come diagonales, vigas para
escaleras, coatravieatos, ete. deben seiialarse en forma alineada al objeto,
pues la fabricacion de este tipo de elementos es en forma horizontal, Los
nfimeros que representan las distancias en las cotas no deben contener
fracciones decimales, y es por esta razon que la unidades seleccionadas son
los milimetros. En cada especificacion de una cota, deben de sefialarse dos
puntos del objeto que se estan tomando como referencia y en cada extremo de

- la linea de dimension debe de haber un simbolo que define a este extremo, el

. mas usual de estos simbolos es la punta de flecha; sin embargo, el que se
recomienda es una linea diagonal que intersecta a la linea de damenq;on esto

por la facilidad y mayor claridad (ver figura 2.1)

e e
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Especificacion de ensamble

3

l

La manera de especificar ¢como van a ser ensamblados los materiales para
conformar una pieza, tiene que llevarse a cabo usando la simbologia
- correspondiente para el caso de soldadura. Se deben indicar qu elementos

que se sneldan en ¢l tali@r y los elememos que se sueldan en campo

’El ensambie con mmliena se usa en el montaje en la obra. Las holg.,ums
deben ser determinadas con espema‘ cuidado. En el caso de anclas, los

- agujeros de las placas base son generalmente un 30% mayores que el

‘didmetro del ancla, esta ho}gura 8¢ ajusia con placas superpuestas que se

sueldan ala phm base.

INGENIERIA DE DETALLE
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La Ingenleria de Detatle cuantifica su valor monetario en relacion al peso de
la estructura a construir, por o que cada plano lleva implicito su costo de

Ingenieria, asi como su costo de fabricacion.

Los detalles {ii;_“: los planos deben iii‘}';itame a lo siguiente;

»  Cumplir con io mdma{m en ias m.pwﬁcauons para la faiﬁfica@im de
estructuras de acero. | ' ; |

o Dar una nomenclatura a todos los elementos estructurales, orientarlos
convenientemente y ubicarlos consecuentemente en los planos de montaje.

» Lo indicado en planos de disefio. |
EN COLUMNAS:
a. Lo indicado en planos de disefio.
b. Indicar localizacion y detalle de empalmes de taller. h
. En perfiles de tres placas de fabricacion estandar (por ejemplo, perfil

AHMSA IC), que no se encuentren en el mercado y que tengan que
fabricarse en taller o campo, indicar espesor de soldadura alma-
" patines minimo, si no se ha especificado en los planos de disefio.
d. Localizar simétricamente los agujeros, puntos y lmeas de trabajo
| topes de perfiles, etc., que comcxden enun nudo
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"de columnas (aplicado a vig:

i =ar simetricaments los agujeros para tormillos.
f‘nmm las zonas que han de despatinarse, asi cpmo holeuras,
PN CONTRAVIENTOS;
a, Lo indicado en planos ds disaiio.
b, Mingin contraviento debe tener epalmes.
c. Localizar simétricamente los agujeros para tornill (zlng%a g
tresbolillo, linea, ete.). '
d. Localizar simétricamente las lineas de trabajo.
EN CONEXIONES:
a. Lo indicado en planos de diseilo.
b.  Didmetros de agujeros. ‘ |
c. Acotacion de agujeros (distancias minimas).
d. Dimensiones de placas de conexion de contravientos.
e Completar 1a rigidez de nudos y elementos estructurales con placas
| tapa, cartabones, placas separadoras, ,placas atiesadoras, etc.,
omitidas o que complementen los planos de diseiio. |
f. Holguras y dimensionamiento de chps referidos a normas y no
on detallados en planos de disefio.
8. Localizacion y dlmensnonamlento de tornillos de montaje
h.  Procedunientos de constr uceion para ewtar dejar piezas sin qoldar
~EN GENERAL: |
]
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A

entar en ¢l plano de taller la lista de
5 glementos estructurales, dibwadoes en el

2

Como va se menciond, se deberd
materiales correspondientes a lo

- tisino; es conveniente realizarla en cada plano para evitar referitls a otros

planos para tenerla a la mano y manejar con mayor facilidad los materiales.
Algunas de las ventajas que ofrece el listado de los materiales, son las
siguientes; ‘ | |

a.  Facilidad para el iz)aﬂejo y ¢l ensamble de las piezas para trfzb'agar en el
taller en el momento de la fabricacion de los elementos estructurales.

b. Rapidez para la revision de los planos, ya que se verifica con mayor

~ sencillez que las piezas de la lista aparezcan en los detalles dibigadas
dando lugar a omitir o anexar material segun se requiera,

¢.  Si existen modificaciones, permite omitir o anexar nmteuales con una

pronta localizacién y tacll ordenacién de los mismos.

A contimiacién se indica la especxﬁcacxon de los materiales estructurales a la
cual deberan de ajustarse los fabx icantes de los mismos:

MATERIALES:

Perfiles, placas y barras de acero estructural.

. '_',,Espeéiﬁt:aéi('m:, ASTM A-36.
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o de acero, formados en frio.

s - ligpecificacion ASTM A-440,

« Pabricantes recomendados (a menos que se aspecifique lo contrario por el

C!iéﬁi’lm,}: Cia. Fundidora F, v A, de Mont. y AH;‘;‘%/L;A
i’m{“ les in?@uim g5 ;x,z,t,.arapuidi 3 (i’ IR).
s Hapecificacion, ASTM A-500. ,
s Pabricante recomendado (a menos que se autorice lo wrahawa por. f:zl

cliente):

Hojalata y Lamina, $.A. (HYLSA).

SOLDADURA.

- Especificacion:

Acero A-36 (taller) electrodo E 6010 ASTM A-233
Acero A-36 (campo) electrodo E 7014 ASTM A-233
- Perfiles F, en kﬁ*io‘y PTR electrodo E 6012 ASTM A-233

'Tomillos,‘ tuercas y rondanas.

Todas ias par tes atorniiladas llevar. zin rondanas en un solo extrem() de cada
tormllo seglin la parte que gire al apretar. ,
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recomendados podedan ser;

L.os fabrie am““

Torm Hu Spasser, S5.A,

b, Unbrako Mexicana, S.A,
‘i c.  Temmllod de México, 5.A.

2-3-4, Planos de Md&amj@a

L Los planos de montaje deberan ser elevados por el contratista de fabricacion
' de estructuras de acero para servir de guia en el montaje de las mismas.
b \ ' : il )

Los planos de montaje deben elaborarse: ; A
) . \i . ) . 8

s Siguiendola mejor y mas moderna practica de ingenieria y computacion. '

~» Procurando rapidez y economia en la ereccidn de las estructuras.

Los nlaﬁos de montaie deben de contener; S

- . la posm:on detmmva de cualqmer elementc estmctural fabx 1cad0
SR - (orientacion, nivel y posicion). . .
+ La conexion con elementos contaguos a menos que se espemfique otra
L cosa en el aleance, | :
| + Los pesos de los elementos por montar cuando estos rebasan fos 1 000

: kgs. ‘
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vofitulo del

§

Nimmearo v titulo del ptnm de montaje, i;mﬁ de elaboracion, nonibre v
firma del {i ama{iax y el revisor.

Sello de aprobacion para montaje.

El contratista de estructuras de acero podrd prescindir de la elaboracion de los

planos de uwmaje si no se especifica en el alcance en tal caso, se dibujaran.

los datos de montaje en los planos de taller y la estructura por montar cumple

- con los siguientes requisitos y facilidades:

i
Si los marcos son regularmente tipicos.

Si se'facilita el montaje exclusivamente con los planos de disefio y de
taller. | ' " |

i

|

- 5i en campo se cuenta con un buen respaldo de equlpo matﬁ,nales Yy

» personal cahﬂcadc
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~ PRODUCTOS PE ACERO Sl

Los lingotes de acero de Ia refinacion del arrabio se laminan para formar - ;
placas de anchos Y espesores variables, diversos perfiles estructurales, tubos, RO

5

‘barras redondas, cuadradas y rectangulares. La mayor parte del laminado se i
efectta sobre el acero en caliente y el producto se llama "acero laminado en B

caliente", , 5 |

En el siguiente espacio se hace referencia a algunos productos laminados:

N
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PLACAS Y BARRAS

Perfiles Laminados
%,

" El gran volimen de im perfiles iammados se puede clasificar dentro de 10*5
siguientes gl upos:

1. Perfil "I" (antes lamado viga estandar americana), es generalmente - ‘
conocido como viga I por la semejanza que tiene con dicha letra. ‘ o

2, Perfil en Canal (©).

3. Perﬁl en Patnl 0 Ala Ancha (WF), en ocasiones se hace referenma a
perﬁles H,Bé6 CB dependnendo del productor.

4 Perfiles Lxgeroq (B) y Perfiles misceldneos (M) éstos son per fues de peso‘f
ligero y tienen una seccion transversal similar a la de los perfiles I & WF.
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8. Plagas (PL) v barras planas (Bar), son de seceidn transversal rectangular v

g2 de o

Hegar a produci 08 anchos y ©3pesores. . Las barpas e5tan

limitadas 4 un ancho maximo de 6 4 8 pulgadas, dependiendo de espesor; las

&

Placas tienen uy rango desde 8 4 200 pulgadas, sujeto g limitaciones de
longitud y eSpEsor, |

Un ¢larg entendimiento de Jag formas de {os perfiles disponibles e acero
estructural, es esencial pata que los dibujantes buedan preparar Jos detalles de
dibujo, e o ' \ .

Se ha Preparado una tabla donde 8¢ muestra un método para la designacion
y/o cuantificacion de las piezas individuales de los pertiles estructurales y
placas. o R : “ :
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En esta tabla se maneja el patron convencional de los dibujos de esos perfiles
y los nombres correctos de las partes que los componen.

Este sistema es generalmente aceptado y usado en los departamentos de
~dibujo estructural, se presentan cambios menores en el nombre o en la
designacion de las propiedades. |
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A continuacion, «

& mene 1onan log
que las conforinan, ate ndiendo e

frl pos de columnas de
1 ipo de ostiuctugs

8 HCETO %/ _Awsiamuw
’3!‘1:1144%;4 e ii'tiii{xﬁ«cﬁi

L. COLUMNAS SIMPLES: Son Iag que

an - perfil Azamumdﬂ COMo
, N

¢ 8U seccion transversal In muﬁmnm

5S¢ muesira e la figum
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S A

AN iy e
Colyraneg

Mliaca Hoge

e e
F :

HaAllura de I Columnn

diperntie -

Anclas

hiancha
tazespesor del gling :
tcespesor del pafin

Corte A-A .

(

Columnas de seccion compuesta con perfiles laminados.

2. COLUM‘NAS ARMADAS CON PERFILES LAMINA;DOS: Este tipo
~de columnas, para que trabajen como una sola unidad, se requieren del

auxilio de los ¢lementos siguientes:

~a. Placas extremas,

b.  Placas intermedias (de ajuste).

INGEMIERIA DE DETALLE
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Hongitud
de nelosio

Anclas

Pecfil

—amimado

Placas extremas

o

Placa Buse -

:
|

Coﬂe A-A

“blancha de o celogia

Sikdad

dperalte de seccion
biancho de seccian

el:espacio para saldar

3. COLUMNAS DE SECCION COMPUESTA CON PLACAS: Estas
~ columnas, como su nombre lo indica, se forma a base de placas y se unen
‘por medio de soldadura, las secciones mas comunes que sc efecliian con
-placas, son las que a continuacién se muestran. : o

INGENIERIA DE DETALLE
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Corte C-C : © Lorle DD

- Hs importante destacar que, para cualquier columna simple, estardn hgado
dos eleme entos que ttabajardn conjuntamente durante toda la vida util de la
estructura y son la placa de base y las anclas, los cuales también son
debidamente disefiados y después especificados en los planos de taller para
posteriormente pasar a la fabricacion.

3-1-2 Trabes y Vigas

Estos elementos estructurales, los definiremos de acuerdo a la funcion |

estructural que desempefiardn en la estructuracion de cualqmer edificacion.
. Asi por lo consiguiente, tendremos lo siguiente:
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100 83U Imayor 1ol zu de inercin, tnolusive
a5 cortanies
patings,
estructuralmente so les considera como mismbros principales v s
conectaran a las columnas. ' '

el 5us e ‘%ii’«‘:ii 105, por o que 82 conecta para transmitir i

en el alma v oar sion en log

4 mmhj ;1 feislon o compre

A continuacion se desciben alpunas de las secciones qus son mas utilizadas
como irabes o vigas, en la fighra 3.4:

Figuro 3.4
SECCIONES COMUNES

CAJON R e

3-1 -3 Armatiasfag

Cuando asi lo permiten los limites de peralte, una manera mds econdmica de
cubrir grandes distancias es con el empleo de las mmadurds tan‘{o en el €aso
“de techo‘; como en el de entrepisos.
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Las armaduras de las figuras (a) a (d) e (1) sirven como los principales

elementos de soporte de las estructuras de techos y entrepisos; los tipos (e) a

(h) tienen la misma funcion en las estructuras para techos asimétricos con

“pendiente pronunciada. Cuando en los tipos (a) a (d) la cuerda superior no es

paralela a la inferior, es con el objeto de facilitar el drenaje de los techos

" N ifia)

|
1
i
N
i
[
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Tarnbién se usan armaduras para cabrir claros larpos

i‘i‘n‘ilnwr f‘pfﬁ;alfﬁ:s (marcos espaciales) o como reticulas, o el caso de las
reticulas bidireccionales, una serie de lineas paralelas es inte rsgctada en on
angulo de 90° por ofra serie de armaduras, de modo qie los montantes

verticales son compartidos por ambas series; algunas de La ventajas de estas

mmil{m 501 U Henor pmﬂtﬁ: yla ¢conomia de su peso.

CEnla wmmmwn de cada tipo gle estos se debe contemplar sus siguientes

clementos:
Figura 5.6

ey CONPONENIES €M UNA
-werdy Superior ‘ ARMAD{ 1RA

| : Y : : SRR

/ /

\ ] N , ‘- / 44~ Disgonales
o ~dgandles

| b S/ Vavss

! {7 / 7 /
MonlanleU/ X Cuerda Inferior

Cada uno de estos elementos son ensambiados emre si, con soldadura y
alguuas veces van atornillados, por ejemplo: ’

yva span armaduras
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Fgura 3.8

e B % e
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! PARAMETROS €
DE UNA ARMABURA
o S - - - e
Y . \\\ P
PLAALIE \.4\ \\ ‘ "l,,w’/ '/),/"/
RS \\ P s
. ™ P
., . . /{/ . - R

TSN

AU LIS

CLARO (I): | o
~ Este pardmetro determina la longitud de las cuerdas:
| I

|

|
it i it s

Cuerda :

FIGURA 3.9
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PERALTE (P),
iste pardmetro define la altura nominal de la armadura v de €1 se obtendrd la
longitud de los montantes con las siguientes consideraciones; o

(] !
. » R i v “ | ;
: Cuerda Superior y
i J( / J{ Fiqura 3.1
l ~e=l. LONGITUD EN ‘;
‘ Montante Ui
Longitud del A . ; | 15
P montante e N : : ‘ R
‘ i
’ A :
» %.q , i
' | \ %
' ey A" '
- Cuerda Inferior
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ESPACIO ENTRE MONTANTES:
Esta distancia estd determinada por el nimero de claros en la armadura y por
las posibles conexiones secundarias que vayan a existir, por ejemplo:

| Fiqura 313 | S

DISTRIBUCION N |

PLANTA DE ARNADLIRAS '

]
L ‘\\ =
N
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Con los que se d@iemamm an las distancias:

dd, el y¢2 neces;ai‘iass para ¢l taller,

‘3@@@ i‘:‘;mmxﬁ?@ﬁ@g

Una conexién es un medio de union de miembros armados y/o perfiles
laminados que formen una estructura reticular, convencional, cuya funcxén es
la de transmitir car 535 de un elemento estructural a otro. ;

‘Es de gran importancia seleccionar y dar la debida consideracion al diseiio de
las conexiones, por las cuales los miembros se incorporan a la. ‘estructura

completa La resistencia y seguridad de una estructura, depende de los

detalles de conexion que unen los miembros, transfiriendo cargas a cllos y
suministrando las iueuas reactivas.
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A continuacion se muestran algunas conexiones que tienen mayor aplicacion:

0o del tame lecnado,

85 O-10as atm, a dbujants de

N

“_.M.\ e mero ]

)
/‘ L N Powridoy da
A

/ \ . Tagehaje .

hudos

"'-’-‘"—"*\\ | R A | P
: J Tormites de Lortonle
. ! ; -

LU
[ B

IR |

Figura 3.15

A CONFUIONES
VIGA-COLUMNA

A E-€ .

caskil

SRR I

s e s )

ol aaluieshutel

VISIA N PLANTA

- CONEXIONES A CORTANTE

i
el
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por ot parte, e ameelo mas comiin

@ bt
eatos, colocandose como minimo en los extre

B da figuea 3,18, se presenta un arreglo tipico de un marco coniravenieado:

Figura 3.18
MARTO

| CONTRAVENTEAD

4

%)
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Donde:

"H=Altura de! entrepiso medido a partir del centro del peralte de las vigas.

‘L= Longitud de la crujia medido a partir de ejes de columnas.

PT= ‘Punio de trabajo.
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Donde:

LC = Lmagiiud desde PT hasta el centro del conﬁ*aventéo.
LRl’ = Longitud r§;~al del contraventeo, hzisia el centro.
S = Separacion para arranque de coniraventeo.

C = Peralie del contraventeo.

t = Holgura entre contraventeos.

| Asa que:;

CLC = LR+S
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BARAVETROS PARA
CONTRAVENTEQ

itossa o

] ¥ ANPAERER

dende:

‘Holgura entre contraventeo y viga.
=, Peralte de la columna.

o cﬁ' o
il

= Holgura entre contraventeo y coluing,

N
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del pealte del contraventeo:
cos B o= e/(072) 0 = g o= oos B(0/2)

i

Provectando la mitad

Haciendo:

y por lo tame si pii;eyectmi‘ms ,”.f"’,’ ‘ﬁ, Q%}iieﬁa g
.C08 }& =fg = g= bo.*s XA(H

y también si encontramos la diétmwia "K" con: . -
" cos 'X = (d2YK = K =cosX (d2)

y finalmente:

S=g+K | i = S e

’

y asi:

LR = LC-8§

I
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CDonde

Ahora también, para obtengr las dimensiones de Iz nlacy de CONGxKion, se

analiza la figura 3.22

it
3
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Para la dinension "n”;

- Para obtener v se hace; el | I

sen X = 3v/'§z§

=> v = senX (Is)

- Para obtener Cv se ticne:

sen B= Cv/C = Cv=gnB ()

Por lo tan'to: n=lv+Cv+b

También para obtener "m":

- Obtemendo lh;

m-
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34-2 Doscripcidn de las formas de ensamble

2-1 CONEXIONES SOLDADAS

La soldadura es un proceso en ¢l qua, dos piezas de metal son fusionadas por
medio de calor para formar una union. La soldadura estructural, usnalmente
es acompaiiada por la adieion de metal de aportacion empleando un electrodo
sometido a un calor intenso, donde el metal base también se funde localmente
y se une con &l metal depositado formando la conexion soldada.

Las funciones de las soldaduras en conexiones estructurales son similares a

las de los remaches y tornillos. Las soldaduras son utilizadas para transferir

fuem cortante o esfuerzps de tension o de compresion hacia las juntas
estmctumies para transferir los esfuerzos calculados desde la parte reforzada | _,
de un miembro hacia el ofro. Son también utilizadas para puntear (coser) las ‘ i'
partes componentes de un ensamble, y para sellar los bordes de superficies en’
contacto para protegerias contra la humedad. T

Un uso secundario de la soldadura en el taller al momento del ensamble o
montaje, es ¢l de puntear en orden de importancia al material y detallarlo
previamente ya remachado o soldado. El punteado de soldadura no es
presentado en los dibujos v es empleado con discrecion en ¢l 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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VENTAJAS DE LA SOLDADURA.

Las ventains que nos presenta la soldadura con respecto a las conexiones
remachadas o con tornillos son: -
o

1. ECONOMIA. Fluso de la soldadura permite grandes ahorros en ¢! peso
de acero utilizado. Las estructuras soldadas permiten eliminar un gran
porcentaje de las placas de union y de empalme, tan necesarias en las
! estructuras remachadas o apernadas, asi como la eliminacion de las cabezas
de remaches o tornillos. En algunas estructuras de puentes es posible ahorrar
hasta el 15% o mas del peso de acero con el uso de la soldacura.

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 aplicacion
mucho mayor que el remachado o apernado; por ejemplo, las dificultades que
s¢ presentan para conectar una columna de acero de tubo a otros miembros de
acero, con remaches o pernos; pero, una conexion con soldadura, cualquiera
que sea, no presentara dificultades.

3. VCONEXIONES RIGIDAS. Las estructuras soldadas son estructuras mas
rigidas porque los miembros normalmente estan soldados directamente uno a
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LRones,

5, CORRE
disgito v coreplr errores dutante el montaje, incluso a menor costd, con ¢l
120 de 101 dadura,

6. MINIMO RUIDO! s importante el silencio al soldar, imaginemos o

hecho da que se trabaja cerca de hospitales, esquelas u oficinas, si se usaran

remaches seria un ruido muy alto que romperia la concentracion de ia% gentes

que ocupan o viven cerca de las obras, ademas es muy molesto,

7. SEG UR{DAIB S¢ ieqmem; menos precauciones de seguridad para el
g)i’abhcca en 4reas congestionadas en comparacion con las nLLi&)Sdﬁdb para una
estructura remachada donde el lanzamiento al aire de los remaches calientes
es indispensable. !

8. AHORRO DE TIEMPO. Como se utilizan menos piezas, da como
resultado el ahorro de tiempo en detalle, fabricacién montaje en la obra.

Por estay otras venta)as en este escrato se hace enfaols en los procedamaeﬂms ;

para ensamblar con soldadura.
PROCESOS DE SOLDADURA.

- SOLDADURA DE ARCO METALICO.

LCCION DE ERRORES.  Es inas facil realizar cambins en sl
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ELECTRODG

CUBIERTA DEL

SCORIA ¢ R
o FLFCTRADD

PROTECCION
T RTHOSFERICR \

ARCO DE
= SO
dd g :
/ ; o 1
J "A RN A\ PENETRACION

N

SO[DADURA /

SOLDADURA / — \
e DERRETD ETAL st
SOLIDIFICADA |

,Du;'ante el proceso de soldado, el electrodo cubierto tiene dos propdsitos:

1. El gas protector que se forma previene la absorsion de impurificaciones
provenientes de la atmosfera, el flujo de la cubierta va purificando al metal
fundido. El flujo forma una escoria que va cubriendo la parte superlor de la
soldadura depositada, protegiéndola también.
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{ sold: o Ateo sumeriid BCES0 mzpiaii,aui,, s¢ gjecuta ya sea
Coi i x‘nfgs‘miu automatico o semiautomatico, Su prineipio es z;;gzaig,a:r al de la

dadura de drco etalico; sin embargo, se utiliza una barra de alambre
como electrodo on iuyar e 1 tectrodo cubierto, v el flujo se abastece por
separado en forma granular (este material lo conforman granulos lusibles que
contiencn agentes de algacion v de fusién, asi como productores de g gases
inertes), Bl flujo, el cual es s,uz,)lm se va colocando encima de la junta que va
a ser soldada, la bara de electrodo va siendo empujada por el tlujo, se
produce el arco, v tiene lugar la fusion del electrodo y el metal base, amsﬁ*(iida '
que el arco es establecido, parte del flujo va formando una ewmfaa pmtﬁmam '
la cual m;i;m al metal fundido.

La soldadura de arco sumergido resulta una soldadura de penetracion
profunda y es un proceso considerablemente rapido. Aqui también, la escoria
puede ser removida, el flujo granular sin derretir es recuperado y uuhzad{) de
nuevo. El proceso se muestra en la ia?ura 3.24.
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-~ SOLDADURA DE ARCO METALICQ PROTEGIDO CON GAS.

- Este proceso de soldadura, tiene muchas semejanzas con respecto a la.
soldadura de arco sumergido, y es mas conveniente y es el que se utiliza con
- mayor frecuencia eh el taller para la fabricacion estructural.

'* \\ Este tipo de soldadura, es posible realizarla con un proceso automético o
\  semiautomatico, utilizando un electrodo descubierto; una corriente de gas
_inerte protege el arco de la atmdstera que la rodea y va depositando el metal

fundido. | |
Por cambios en ¢l tipo de gas o la polaridad del arco, este ‘proceso de
soldadura puede proporcionar soldaduras poco profundas, de penetracion
amplia o extensa, o relativamente presentan una penetracion profunda en el
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ELECTRODOS.

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

Loé,ténninas E-60 y E-70 (también présentados' como E-60XX y E‘-’/OXX)
son las abreviaturas para las clases de electrodos utilizados en el disefio
~donde se considera el grado de esfuerzo. La designacion completa de un

5

INGENIERIA DE DETALLE | ~ Estructuras de Acero 6@ E




TIPOY DE SOLDADURAS.

‘f,::,xi; soldaduras son identificadas por sus perfiles o por su seccidn ransversal.
Los dos tipos de soldadura mas importantes para trabajos estructurales son la
soldadura de filele v las soldaduras de ranura. Las soldaduras de respaldo,
usados en conjunto con las soldaduras de ranura sencilla, sirven para
completar la penetracion hasm la raiz de la soldadura. |

SOLDADURA DE FILETE.
- Las soldaduras de filete son soldaduras que tedricamente tienen una seccion
transversal tr iangular, se realiza juntando dos superficies formando un angulo
" recto soldando en la junta y en la zona de final de las placas, en juntas en "T"
y en juntas de esquina. Son utilizadas también en conjunto con soldaduras de
ranura para el reforzamiento de juntas de esquina; ver la figura 3.26 donde se
observan algunas aplicaciones de las soldaduras de filete.
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La seccmn transversal de un filete de soldadura tipico es un mangnio recto

con lados iguales. La figura 3.27 ilustra sus partes. El tamaiio de la pierna (o
uno de sus lados) designa el tamaito de la soldadura. La raiz es ¢l punto en'el
cudl, las dos piernas se intersectan. Una linea perpendicular a la cara de la

- soldadura y que pasa a través de la raiz localiza la llamada garganta de la

soldadura; la longitud de esta linea, desde la raiz hasta la cara de 1a soldadura,
indica el tamaiio de la garganta.

Un plano pasa entre las lineas de la raiz de la garganta y contienen ¢! drea de

la garganta. La longitud efectiva de un filete de soldadura es la distancia de
extremo a extremo de un filete completo mcdido paralelamente ala lmea de

la ralz

La presentacion 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
extremos 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 estandar
de soldaduras de ranura son: . | |

» " Soldadura de ranura en escuadra.
« Soldadura de ranura en "V" sencilla.
. Soldadura de ranura con bisel seicillo.
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tidos no requieren de
ienen que hacerse desde un lado de la junta y no 3 post
de tespaldo ol trabajar la ralz para soldar el i *&'gnii la ;s«;;gf ,’ woidn de
soldaduras de ranura de penetracion parcial es regida por especificaciones en
las que s¢ linitz al espesor de la garpanta y al espesor del material que serdn
usados, normalmente se toma Li. menor de los espesores dﬁ, iaa paries a suid’u

. Las especificaciones para puentes de la AWS pmhahm el uso de ia
PR soidadur.as de penetracion parcial.

o :complcta del manual de procesos de soldadura.

Ln la figura 3. 29 e prusenmu ejemplos tipicos de soldaduras de pmmracaon\

lNGENiERIA DE DETALLE ; ~ Estrﬁctufas de Acero 6 5

L

W



f—
AR

f sencifly _ fage sencilo foble 1 ¥ con pharo

En Bisel

~En la figura 3.30 se ilustran soldaduras de penetracion completa para
soldadura con arco sumergido; la preparacion para la soldadura con arco.
sumergido deberd hacerse con cuidado y las caras de las juntas o las placas
~de respaldo deberdn tener un trazo firme para prevenir la flexion del metal
~ derretido, o el quemar las partes de la juata, debido al alto calor en
f penetracwnes profundas. | ~
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" JUNTAS PRECALIFICADAS.

Las juntas que se soldaran conforme a las especificaciones que marca la
AWS y en las que fueron previstas el disefio, el material y trabajos prewos |
son desxgnadas como juntas precalifi {,adas

'Estas espemﬁcacwnes mcluyen soldadutas de ﬁlete de ranura, de tapén, etc.,
en juntas con una variedad suficiente para cubnr todos los requerimientos dc:‘
trabfgo estructural. :

Estaé juntas han sido probadas completamente y se recomienda su uso
generalmente en la fabricacion de estructuras como edificios y puentes.
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Lags soldaduras verticales y sobre cabeza g

CIonas

,1-_—»' zix xf 11134§§{(~3 3 '\ ih&{it; i:ﬁ;

tundido es  conducido {:ia-: Ia v;wiiz i
clectromagnético v no por la accidon de la
describen las posiciones %mmmr; de soldado.

wedad, A continuacion se

a. Plana: la cara de la soldadura es at)m:«;amadameme !3mazmami y la
soldadura es colocada pm eicima de la junta, 8

b Hm‘izmﬁai‘ el eje dﬁﬁ -ia sa!dadum es horizontal, para soldaduras de

ranura la cara de la soldadura es aproximadamente vertical, para
. soldaduras de filete la cara generalmente forma un dngulo de 435 g ;,mdm
~con las supeﬂmw vertical y hox izontal que se soldaran.

¢. Vertical: el eje de la soldadura aproximadamente es vertical,

d. Sobre cabeza: la soldadura es colocada por debajo de la juﬂia a soldar,

1 posibles debido a que el metal
S i conexion por el campo
gla
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V) POSICION SOBREMESA

QfﬁﬁL

4) SOBRE CABEZA

SIMBOLOS PARA SOLDADURA.

La figura 3.32 nos presenta el método de la identificacion de soldaduras
~ mediante simbolos, desarrollado por la American Welding Society. Con este
sistema se da en general toda la informacion necesaria por unas cuantas llneas

I8
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transmiten todas las cargas a las bases qu* 1~: 1‘3*1*;1&;;&1:3:1;1 al suelo,
de los misimbros en este sistema, debe de estar provisto de una conexid
adecuada para transterir la carga asignada a otros miembios de una maneia
segura, econdinica y conforme a las especificaciones aplicables.

Todas las juntas requicren de medios de sujecion, va sean tornillos, remaches
o soldaduras.  Adicionalinente, en las juntas estructurales se requiere de
detallar el material de conexidn, ya sea que se utilicen angulos, placas o
piezas de perfiles rolados. En este inciso hablaremos lo mmu’meum a los
remaches y a los tm‘m los. T

Hasta antes de ser aprobado el uso de tornillos de alta resistencia para la

construceion de acero, los remaches abarcaban practicamente la totalidad de -
las conexiones estructurales permanentes. Un remache es una pieza de
seccion transversal circular, de acero dictil y es forjado en sitio para unir dos

o mas piezigs de acero (placad, pcmk,s angulos, em.)

Se fabrican con una cabeza especial, denmnmada Labeza manufacturada y se
instala mediante una pistola mmchadom la aua] forma otra cabeza, la

denmmnada cabem zcmachada

- El ,r'efhachado es un proceso de forja esencialmente; la mayoria de los
remaches son colocados en caliente, ya sea en el taller o en el campo, pero

también existe el remachado en frio que se instala a temperatura ambiente.

La mdusma de la consmzcclon con acero ha dejado de utilizar los remaches,

'casx en su totalidad, la razon prmcxp"d es que no existe un control de la.
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; Exini allar | QUISTA (qUe S1 180 €3
periniiido, Por 1o que un’ iumiiﬂ i{a dp finirenos como ui p;,miw ai: netal
con una cabeza an un exteemo v el vastago rosc ado en el otro para recibir una
tusrea, ’

Los tornillos tienen la funcidn de unir entre si piezas de metal, se insertan a
través de agujeros hechos en dichas piezas, apretandose la tuerca en el
gxtremo roscado. ' : L

Los tomillos estructurales pueden clasificarse de acuerdo a las siguientes
caracteristicas

a)  Tipo de vastago: sin acabar o maquinado.

b)  Material y resistencia: ~acero estructural o de alta resistencig,
¢)  Por laforma de lacabozay : | g
g de la tuerca: cuadrada o hexagonal.
- d)  Pasoy tipo de la rosca: -estandar, gruesa o fina,

- Los tornillos sin acabar se forjan a partir de varillas redondas de acero

laminado y tienen grandes tolerancias en las dimensiones del vastago y de la
rosca. En algunas cstructuras, cuando se desea tener un buen ajuste entre

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

4

Los dos tipos de tornillos mas utilizados en las estructuras, son el tornillo
comin A-307 y los tornillos de alta resistencia A-325 y A-490.

3¢
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resistencia

{i‘ pmm,, tuercas v ia:ﬁ 1‘{9%15@;‘15&

-

Fn la tigura .34, se presentan los tipos de pernos mencionad.s,
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surar el funcionamisnto adecuado bajo carga de las conexiones
atomilladas, las partes conectadas deben estar perfectamente apretadas entre
la cabeza del tornillo v la tusrca. (_,ua,zzJaa las conexiones atornilladas
ordinarias s¢ sujetan a cargas alternadas o a vibraciones, las tuercas se
pueden aflojar, reduciéndose la resistencia de la conexion; por lo tanto, las
tuercas deben ser aseguradas en su posicion definitivamente, Para esto es
conveniente usar tuercas acastilladas con tornillos con agujero de taladro en
| véstago, a través del cual, se hace pasar una chaveta, que evita que la
tuerca gire y se afloje. Las tuercas de cuila con la tuerca ;aeqadd por la parte

exterior realizan el mistno pxopcmto |

Se dispone comcwsalmente de varios tipos especiales de tuercas llamadas
"tuercas de cierre”; que evitan ¢l aflojamiento de la conexion; tfambmn ¢ usa

el sistema tipico de tuercas de cierre, conocido como "tornillo estriado”. Una

~ alta tensién inicial en los tornillos sirve también, para evitar que se aﬂajen las
| tuercas como en el caso de alta re‘nstencm

Los tomillos de alta resistencia basan su capacnddd en la accion de apriete
producida al ajustar el torillo o tuerca hasta producir una fuerza de tension
predeterminada. Esta tension se desarrolla al apretar la tuerca con llaves de
torsion 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 requeride de cada
tornillo en aproximadamente 10 seg.

La especxﬁcacwn para Juntas estructurales a base de tormllo% ASTM A-325 6
A~49O fija los sn,‘_,msnteo requisitos para los procednmentos de apriete:
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&, m}
34}1}‘1;
1590
2225
23450 29.10
| g - 2540 | 36,30
iAo 3220 | 4630
Rk 3860 | 55,00
L 46.80 enl10]

Por norina se pia de decir que los tornillos se instalaran con una tension inicial
de 70% de la f@m&i@mm minima a la temxon especificada del tomilk)

| APRIETE CON LLAVES CALIBRADAS.

)‘\\\‘

Cuando -se usan llaves calibradas para suministrar -al tornillo, la tension
especifica en la anterior tabla, deben ajustarse de tal manera que la tension
inducida en el tornillo s2a de 5 a 10% mayor que el valor en cuestion.  Estas
laves deben calibrarse cuando menos una vez por dia de trabajo, apretando
no menos de tres tornillos tipicos de cada diametro por instalar en un

~ dispositivo capaz de indicar la tension real del tornillo. Las llaves operadas
~mecanicamente deben ajustarse para que se detengan o de)en de funcionar al :

: llegar a la tension seieccxonada ' |
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g L0100

LA g ension €

APRIETE POR T %&z ETODO DEL GIRO DE LA TUERCA.

Hi ;
C mnde 5€ usa este método ;mm suministiar la teusién especificada en 1a tabla
anterior, se entenderd por "apriete ajustado” una cantidad suficiente de
tornillos para asegurar que todas las partes de la junta estan en pleno contacto
unas con otras, La condicion de "apriete ajustado” se definird cormo la que se
obtiene con unos curntos golpes de una llave de impacto o con el esfuerzo
total de un hombre que use una llave de tuercas ordinaria. En seguida de esta
operacidn inicial, se colocaran tornillos 2n cada uno de los agujeros restantes,
apretdndolos hasta la condicion de "apriete ajustado”. Deben entonces
apretarse adicionalmente todos los tonillos de la junta, haciendo girar a la
tuerca la cantidad especificada , empezando a apretar los tornillos de la junta
* que estén colocados en la parte mas rigida dz:: la junta y progresando
sistematicamente hacia los bordes libres.

- Durante esta operacion no debc haber rotacmn alguna de la parte no ap!etdda |
- con la llave. |

Los tormllos para conexiones estructmales varia ordmanamente de 5/8" a 1
1/4" de diametro, aunque puedan usarse mayores 0 menores,

vEx1sten tormllos de anclaje que se cuelan monohtncamente o se fijan con
lechada de relleno en las zapatas de concreto; para bases de columnas de

~acero varian de 1/2 a 4 pulgadas de dlametro
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iumﬁl 5y i 2] mwsm La accion de aprieie facilit ii; transmision de 1a carga ff%i:
una placa a la oiva por friceidn, con muy poeo de slizamiento entre ellas
produciéndose de este modo una junta muy rigida. Como la resistencia por
friceion depende de la cantidad inicial de tension, es de mayor importancia
desarrollar la fuerza de apricte necesaria, mediante el apriete correcto de la

tugrca. Debido a la mencionada accion de apriete, toda la carga se transmiite
por friccion y los tomillos no estin sujetos a ningin esfuerzo de corte o
apiashmienm Puesto que la resistencia por friccion es efectiva fuera del 4rea
del agujero se reduce la carga transmitida por la placa a través de la seccion
en la que estan los ag&gems, con lo que Ia probabilidad de falla en 14 seccion
neta se reduce al minimo. La resistencia de la junta a la fatiga también es

- alta, ya que las cargas altérnadas px‘oducen muy poco cambio en los esfuerzos |

del tornillo, ademas se evita al mismo tiempo el aﬁoynmenm de las tumcas |

En el resumen podemos enumerar las ventajas:

1) Juntds rigidas: No hay dssllzamlemo entre las placas bajo cargas de
trabajo.
2)  Altaresistencia estatica debxd'a a la elevada resistencia por friccion.

~ 3)  Menor carga transmitida en la seccion neta de las placas.

4)  No existen esfuerzos de corte o aplastamiento en los tomnllos
- 5) Altaresistencia a la fatiga.
 6) Se evita el aflojamiento de las tuercas.

3-34'Procedimiento Tipico Para La Ingenieria de Detalle

Bien, como ya se ha indicado, es el Departamento de Ingenieria Técnica con

‘el que cuenta el Taller Fabricante es el encargado de realizar la Ingenieria de
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el esirgclunisia se oblizne I8 sigyienis

mformacion
i

Croguis de la planta del iomueble a fabricar con distancias entre ejes y

ubicaciones de los elementos estcturales con respecto a estos ejes. Cada

elemento ticue asociado una marca que lo ideatifica con la la tabla de ﬁmigz‘ia}m

Corespon "'13{?31i&':, es esta fabla de materiales, también incluida en el pizmu

“estructural, en la que se amim an las dimensiones de los perfiles.

En otro de 200 planos iip’mﬁm se muestran las conexiones tipo para elementos

columna-trabe, trabe-trabe, trabe-viga, trabe-contraviento o cualquiera d@ ias

conexiones sefialadas en ¢l awmla 3 Seccion 3-1-4,

Alin y cuando cada elemento esta bautizado, el detallista debe de renombrar a

cada elemento, pues en muchas ocasiones los elementos con nombre repetido

en los planos estructurales, no son totalmente iguales, ya sed por el tipo de
conexion, por la inclinacion o cualquier otra variacion que los haga diferentes.

Se tiene que tener presente que si al taller se le da un plano de fabricacion con
~la indicacion de " piezas de ese tipo, el taller las ﬁlbncara exactamente

iguales.

considerando que las fuerzas actuan sobres puntos de trabajo (nodos).

Es asi que se debe denominar a cada pieza con su marca especifica después
del andlisis antes descrito. Una vez realizada esta tarea, se elabora un croquis

~ Es muy dificil determinar a simple vista de los planos estructurales cuales 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 idealizacién de elementos,

| INGENIERIA DE DETALLE
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Plano de anclas
Planos de montaje

Fstos planos deben ser enviados al propictario para su aprobacion, v en ¢l
caso de que no sufran modificacion alguna se QIOijdﬁ;‘ a detallar i‘i&fjﬂ
elemento.

El criterio del detaihsta empieza a cobrar importancia de aﬂﬁ este momento,
Aunque los planos e*;tmcwrales indiquen ciertas caracteristicas de los
elementos es el detallista qmsn palpa la factibilidad de estas condiciones.

Esto se ejcmpiiﬁca en este caso de la siguieite manera;
; _
a) La factibilidad de que las cclumnas se construyan totalmente en el tallm
| o, por sus dimensiones que pueden exceder a las del camion
transpoﬂador las columnas pueden ser construidas en el taller en dos o
. més partes, para posteriormente ser ensambladas en la obra antes de su
ereccion ﬁnal '

b ,Las‘ condiciones para soldar las diagohales' en las cuerdas de una
| armadura no son posibles, pues la dimensién de los émgulos no lo penmte
en cmrtos elementos dependxendo de la seccién px opia de la armadura,
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dy El peso de los elementos anmados en el taller tiene que estar limitado

para las capacidades de las griius en la obra, para evitar pérdidas

cuantiosas en improvizacion de uso de mas de una gria, o el tener que
~rentar temporalmente otra, v mal aprovechar la existente.

¢) El detallista tratara de ocupar los materiales del almacén, ensamblando
en algunas ogasiones en dos o mas secciones un elemento continuo,

En cualquiera de estas limitantes de fabricacién o condiciones, es el detallista
quien debe resaltar su posibilidad o :mposnbahdad de construccion. En caso de
que 1o se pueda construir, es comin que ¢l detallista proponga una solucién

factible. Pero es de suma importancia que cualquier modifi aacmn hecha sea

exhau:snvammte wvmada por el estructurista.

El mund()’ de suposiciones en el I‘m:»mento de fabricar es inmenso, un buen

detallista es el que conoce las limitantes en las modificaciones y quien se

apez,a alo establemdo por los manuales de construccion con acero (como el

’\/Ianual de Montcney, que todos los detalhst‘ls de Mexwo conocen).

Es comin que por diversas razones no sea posable eqpemf“ icar por parte del

disefiador todas la condiciones posibles, y es por eso que supone conexiones
“tipo, en las que en algunas ocasiones se les asigna un parametro diferente
‘para cada entrepiso o posxclon del elemento. Cuando una conexitn no esta
especificada, 12 experiencia del detallista hace desarrollarla apegandose a

condiciones similares por alguna otra conexion si especificada.

[
"
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4-1 Propuesta

A estas alturas del trabajo Ia propuesta b hace inminente, pero jeémo es

posible automatizar mecanismos tan complejos, en los _que el criterio del
ingeniero tienc un cardcter tnico y fundamental? Jde qué manera puede

llevarse un control automatico de la ejecucion en log lanos de taller? ;sera
4

posible poder abarcar todos log diferentes tipos de estructyras vy sus

de reponder paulatinamente 2 estas incognitas en el transcurso de este
capitulo, “ | : o |
Como " se ha indicado, esta automatizacion se llevara a cabo, en términos
generales, con el uso de computadoras personales v con programas ad hoc.

- No se intenta relegar al ingeniero detallista, ni al dibujante, ni al supervisor,
~por el contrario, se pretende que todos ellos cuenten con un arma poderosa,
versatil y accesible de usar. Es un hecho que no es ficil. |

- La propuesta de automatizacion €S, a grandes rasgos, el uso de una

elementos ensamblados dentro de un programa de computadora? Trataremos

plataforma CAD que sirva como herramienta de cuantificacion y dibujo, y
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SLJUE 83 Ul progiama para L ALY

srama de uso general para un computadora que facilta las tareas

SERTTN T es
dibujo, caleulo, precision y mantenimienio de un proyecto, £s una ambients
en el que uno puede, con el uso de una computadora v su reapectivo
programa, modelar geométricaments su proyecto y obtener versatilidad en el
trabajo, la repeticién de tareas similares se anula y se usa en todo momento
componenizs tipicos en los proyectos (como una libreria de  perfiles
estructurales, simbologia para detalle de soldadura, etc.) '
Para que un programa de computadora se le considera un programa de CAD
deben contar con las siguientes caracteristicas: | "

i

o Interfase grifica |
‘Ambiente con zonas de trabajo (area donde se depliega ¢l dibujo en un
monitor de video), zonas de meniis para seleccidn de instrucciones, zonas .
para inclusiones de datos por medio de un teclado. Uso de dmpasatwos
dlgztahzadores para desplazarse por estas zonas y/o seleccionar la
instrucciones del los ments en el monitor.

o Herramaentas de dibujo. ~ :
Instrucciones para la inclusion de elementos geomctncas como lineas,
arcos y/o combinacion de estos, con diferentes espesores de trazo y
colores | |

. Herramienta’s para modificar estos dibujos.
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‘Manejo de dibujos predefinidos. ~ |
TIastrucciones para incluir elementos tipicos, o detalles de otros dibujos, o
‘para formar objetos complejos a partir de otros mas sencillos, evitando
a’si la repeticion de elementos iguales o parecidos. '

de dos 0 ires dimensis

I

Ayudas de ﬂ;hijjia

| AR )
Ayudas para hacer referencia a aigim el punto exacto de los cada objeto

grafico. Ayudas para organizar los objetos de acuerdo a lo que estén
representando. Por ¢jemplo: Agrupar todog los elementos  graficos que

correspondan a las cotas, por un lado y todos los elementos graficos que
- correspondan  a el cuadro  de datos o a el mnde o en si. Ay'udas para

determinar las unidades de trabajo, magnitud del aspacio dﬁ trabajo y
gscala de k‘;s trazos.

Ayadah de visualizaci6n.

Instrucciones para poder trabajar a diferemes mag,mhcacmﬁes del disefio y.
asi poder amplificar las zonas a detallar o reducir la i imagen para observar

el aspecto total de un plano.

Damenswnamxento de elementos
Instrucciones para determinar las distancias entre los ob)etos y de esta
- manera poder acotar los elementos de tal forma que si se modifican los

objetos la acotaciones asociadas a estos objetos reflejen este cambio,
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Lot s

ua posielon de

wes tipos de colores, plumillys, eto;

o Herramientas para desarrollo. . j

~ Posibilidad de generar rutinas de uso especifico del usuario con el empleo
de: lenguajes do programacion que puedan z"‘faaﬁif;;ﬁa% la informacion
grafica y geométrica de los objetos del disefio que se esté generando (g3
gsta herramienta la mas explotada por este capitulo). e

« {‘anales i‘X%ﬁ“?‘iﬁiﬂ de comunicacion,
Instrucciones para poder exportar la informacion del mnbiem{, a otrm
aplicaciones de la computadora, como hojas  de caleulo, manejadores
de bases de datos, prog mmds pam de,fsfu rolic; de emi:rnacwnes ete.
Un programa CAD es; en un estricto sentido, un manejador de una base de
“datos que graficamente representa un dibujo. Un dibujo o diseiio hecho con
" un programa CAD, es asi, una base de datos de informacién de objetos
gemnétricm deﬁﬂidﬁ en un espacio de trabajo cartesiano con atributos y
parame;tros espemfims El término manejador se refiera a la operaciones que
se pueden realizar a la informacion geométrica, asi como la gran cantidad de
ayudas que facilitan el proceso de manipulacion y generacion de un disefio.

Un _mu’indo perfeotihle

| Gracms al adelanto tecnoldgico de los smtemas de computo personales los
~ingenieros redefinen sus standares de trabajo, logrando asi, un aumento en el

o mdlce de productmdad en su desarrollo individual y de grupo, como hemos
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atrar productos

como anteojos especiales para noa visualizacion tridimensional v movimi=ato
del modelo acorde con los movimientos del observador de un monitor de
video de una computadora, o dispositivos que interpretan la voz del usyario
para gjecutar comandos, La comodidad de trabajo es el principal motor de
este cambio y gpracias a la competitividad, se logra una guetra de
perfeccionamiento tecnologico maravilloso,

tan nverosinil la velocidad de la svolucidn, no es raro enc

Eluso

. Existen dos maneras de involucrase con el uso de estos sistemas de computo:

una, cuando se es usuario inicial (un alumno) o cuando se es usuario potencial

(el que trabaja actualmente en forma convencional con dibujos y calculos a
mano). Es importante aclarar estas diferencias, puea el éx1t0 dependard de la
c{mcxenua qobae ellas.

El usuario inicial ya no "pierde" el tiempo en aprender la forma convencional
de trabajar y proyecta su atencién al manejo de c¢stas herramientas. Sin
embargo, el usuario potencial se ve obligado a redefinir su forma
convencional de trabajar (que en la mayoria de los casos es ya muy ant:gua) y

 tiene que pensar en otros términos. Ademas, es muy claro que un alumim vaa

* adquirir los conocimientos de manera mas facil que alguien que trabaje y haya
perdido la costumbre de estudiar. Los alumnos son més receptivos y menos
criticos (aparentemente ésta es una desventaja pero no sucede asi, pues una

- VEZ que Se arman con conocimientos computacidnales son méds ventajosos en

©
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o). Dentro de nuestra ¢

51‘;\;;;?@:171'1-319 que domine el drea CAD, para luego integrarlo con ;;!vmz
exporimentado detallista que paclatinamente capacitard al ingeniero en la
targas de detalle. Ha sido muy dificil capacitar a los detallistas para que
trabajen con ( AD. R o | |

Adaptacion a u'n'mbaja“espﬁciﬁcm R i

Dentro de los sistemas CAD existen aplicmionea para las diversas dreas de
la ingenierfa especialmente la mvﬂ Empresas que desarrollan prog.amas
CAD ofrecen como caracteristica de sus productos geﬂeralmadm, una
plataforma de desarrollo complementario para situaciones especificas (esta
idea se explica en la seccion de (Qué es un programa CAD? al inicio de este

capitulo), y es por eso que es factible encontrar quien venda una libreria con
3 ;

los dibujos de perfiles estructurales comerciales, con sus caracteristicas
fisicas y geométricas; o de manera similar, hay en el mercado quidnes venden
programas para el analisis de movimiento de tierras, en la drea de la
- construccion, Estas plataformas que dan oportunidad a terceros desarroliar
para situaciones especificas, son una de las armas més poderosas de los
~ sistemas CAD, como se habia comentado Basta con el conocimiento de
~algin lenguaje de programacnon para poder explotar esta pOSlblllddd de
pdesarrollo

La problematma del area de la Ingenieria de Detalle esta bien resuelta en k
' pmses como EEUU En ese lugar, el mercado CAD ofrece una variedad de
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wite la topologia de la estructura v ias

o Modulo para deh

secciones de cada elemento oo g estruchura.
s Modulo para realizar un modelo tridimensiona

»  Modulo para andlisis estructural de este modelo bajo diversos tipos de
solicitaciongs v utilizando los més - usuales (método por andlisis
simplificado, rigideces, por andlsis de elementos finitos, ete.)

«  Modulo para vambiar las secciones facilmente y asi poder reanalizar el

' modelo una y otra vez. |

P ‘ ; | ! b

e Modulo de disefio de elementos

«  Modulo de nombramiento automatico de cada elemento en la estreutura

P

‘Médulo para géﬁeraciéﬁ de planos de montaje por ejes y por plantas

Médulo para detalle de cada elemento estructural

: Tddos estos paquetes que se utilizan en PC no sirven totalmente para México
_y muy probablemente tampoco para Latinoamerica por las siguientes razones:

1. En México no hay un< manera estandar construir con acero
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fernileria

4, En México no snceds > que el sh seftador sea el mismo que el fabricante

S

. Las conexiones son el coco de estos paquetes, pues s6lo soportan las
conexionss tipicas vy en México no hay conexiones tipicas, pues i 03
criterios de conexion varian mucho |

En la seccién de montaje (desarrolio de planos por gjes o por plantas y el
nombramiento de cada uno de los elementos esimctumk:q) se tiene tambmn |
un uso aceptable, pero nada mas,

Es por estas razones quig en la prapuasm de automalnzaumn 8¢ pmw casi
desde un principio. 5

42 ?ﬁetodb!ogiﬁ para la Auwmatixacién |

La auiomatxzaclon se 1ogrma reahzando un progmma de computadoxa que‘
trabaje en conjunto con un mstema CAD Este programa s encargam de:

l Proveer de una mterfase para la adqulslcxon de datos, los mMismos que
deﬁnen el tipo de elemento a dibujar y cuantmcar

‘- 2 Llevar a cabo todas las solucmnes geometncas necesarias para el dlbﬂjﬂ
~del elemento El calculo de mchnaclones posmnon de agujeros etc
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gio de o anterior se tiens que delinir edmo son cada uno de los
elementos que formaran parte de un componente sstiuctural, La descripeion
de los elementos més comunes se levo a cabo en el capitulo I Esta
descripeion define paramétricamente a cada elemento, y es precisamente la
magnitud de estos pardmetros la informacion necesatia pata generar el |
modelo R

Asi ¢l detallista debe "parametrizar” su modglo a detallar, indicando las
variables (parametros) que se involucran en ¢l elemento a dibujar,

Il lenguaje de programacion y ¢l programa CAD

“Para poder implementar la metodologia de automatizacién en CAD se tiene
que programar utilizando el lenguaje de la plataforma correspondiente. jA
continuacion se describe ¢l Lenguaje AutoLisp, que se usa en la plataforma
del. paqueie AumC‘AD (ambos productos 'pertcnr::cen a Auto‘desk, Inc)).

. AutoCAD maneja a cada C.ﬂtid'ld grafica como un elemento con propiedddes
como: COLOR, TIPO DE LINEA, ESPESOR, NOMBRE DE SU GRUPO
(LAYER), etc.; aunado a estas propiedades estin las caracteristicas
geométricas del Objiui‘{} como en el caso de un elemento tipo LINE lo son:

‘Coordenada del punto inicial, coordenada del punto final, espacio vectorial al

' 'que pertenecen estos datos, etc. Estos dos grupos de datos se almacenan en

un archivo que contiene al dibujo, estrictamente este dibujo es una Base de

~ Datos de Informacion Gréfica y Gwinetma como se¢ menciond al inicio de
este capitulo
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FER SR L oL vt A

m;mu@z presenta el wnm;;{i@ de la base de datos de la entidad tipo linea

que se acaba de generar con las siguientes instruceiones: o i
command: (entget (’:m" Ici st)) , e
((~1.<BEntity name ; @OQOOU?E>)(O*“LIN%“)(ﬁﬁ“G”)(10'

0.0 0.0 0.0)(11 4.0;3.0 0.0) (210 0.0 0.0 1.0))

Como se observa los datos estan almacenados en listas definidas por

paréntesis, éstas, a su vez, tienen sublistas también definidas por pares de

paréntesis cada sublista final es del tipo LISTA ASOCIATIVA pues es un
- binomio en el que ¢l primer miembro es el utilizado para 1l cgar al valor de su
| asocnado por ejemplo |

si mtenta saber cual es la coordenada de! punto final de La ulmna (entlast)

o ,enndad dlbmada (para el ejemplo la linea de O 0ad,3)

command: (assoc 11 (entget (entlast)))
(11 4.0 3.00.0) 2L

la ,coordenada rcgortada es 4,3,0 asociada al indice 11,

‘Estaesla manera de poder tener acceso a la 111f0ﬁnauon de lm élemetes del

R 'dibujo
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en AutoCAD utilizaremos la instruccion LINE para trazar este elemento

A

commaﬁd:_LINE from point: 10,10

to point: €8<270 ?
to point: @15<0 g
to polnt @12<90 R f
to peint: @9<180 : =
to point: close e
> command |
desa:nollemos un progmma en AutoLISP que haga exactamente lo mismo,
~ estas mstruccxones se pueden especificar utilizando un editor de textos tipo
“ASCILoun procesador de palabras ,

i (defun cartabon( /PTO)

~ (setq PTO (list 10 10)) | e
 (command "LINE") - (command PTO)
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lo ejecutamos dentro de AutoCAD:
command ; {.I.JO.AI’)‘ TCARTABON.LSP") ' S j
(cartabon). _ ’ '
command: (cartabon)

el programa dibuja la figura 4.1.

Es claro que el hacer un programa para ¢l ¢jemplo anterior no ofrece ventaja
alguna, pues tinicamente funciona para un cartabon de esa medida. Ahom ,

 desarre oilemm un rutmd que generallce el ejemplo anter or.

'Primero establecemos nuestro dibujo en forma paramétrica, como se llevo a
“cabo en el capitulo 3 con varios elementos estructurales:

i
ey L ‘ |
: ' B I / i ) Figura 4.2
b T e L CARTABON CON PARMMETROS -
: : ‘ v h . e LT
b
[cm]
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el PTO (polar PTO 0.00 D)) (command Pi)
fi f” 0 (;34 lar 5 7O 1.87.8))  (command PT0)

setg PTO (pojar PTO 3.14 (- b b1))) {command PT0)
{{gi}iﬁy?kﬁi?ﬁ " ’“i QS5E

lo gjecutamos dentro de AutoCAD:

command: (load ”OARTA%ON LSP")
(cartabon) \

command: (cartabon 15 12 6 4)
Punto inicial: 10,10

observe en la pantalla de la computadora como sélo en ¢l. momento de la
ejecucion es cuando damos el valor de los pardmetros, dando la posibilidad
de variar los valores y repetir cuantas veces sea necesario dﬁ uJar un cartabon
de este t:pc |

Lo anterior marca la manera basica de programar una simetria, usando
“instrucciones de programacion como (setq), (polar), (defun), etc. e
instrucciones de AutoCAD como LINE con la modalidad de especxﬁcaz "
puntos dando la distancia y el angulo con base a un punto de referencia. Sin
embargo la rutina de SIMETRIA como la del ejemplo sélo es uno de los
tipos de rutina que se define en un PROGRAMA DE TNGENIERIA DE
DETALLE. A continuacion se dusc; ibe LXstdﬁlt’:ﬁie como debe orgamzax ce
uno de estos programas.

1
1
P
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Las rutinas que se usen en b antomalizacion pusden ser, sepin su objstivo:

Rutinas {im Elementos ng}”:s:i;!i{*%"

Las Rutinas de Herramientas son todas. aquellas  que  simplifican la
generacion de otras i‘tstii‘aa" gjermplo de este grupo de programas son las
necesarias para crear una interfase de adquisicion de datos de un elemento
especifico, o las rutinas que dado un conjunto de datos, dibujan estos valores
en una tabla de materiales, o d¢ igual forma rutinas para la mcmrpmac:én de
un NUEvo elemmﬁo enla labmx ia de e!emeniﬁv tipicos. -

Las Rutinas de elemsntos tipi{:os son aquellas que resuelven la ingeni@ria de
detalle de las secciones mas utilizadas o ds dibujos que se ocupan en mas de
un proyet.,to Fjem;)le&. de esias rutinas son; A
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El programa se divide en las siguientes subrutinas:

Subriting d Adquisicién de Datos
Hsta subrutina tiene que pedir por los datos paraméiricos d
la pieza, para s;,,i €aso {im ui xﬂﬂﬂﬁﬂtf) tipificado.

k

&

5 ~» Subrutina de Dibujo de la G ﬁ:miwma ,
oo ista subrutina traza con base a los pardmetros de la rutina
"~ anteriorla ﬁgum a proporcional del elemento en cuestion.
+ Subrutina de Acotacion del Elemento |
- Eéta subrutina dibuja la cotas necesarias para la
mief'prutacwn en taller del plano de la ingenieria de detalle
Utlhza los parimetros de la Subrutina de Adqulslcion de Datos

~«  Subrutina de Dibujo Tabla de Materiales
~Utiliza los datos de la Adquisicion de Datos yel resu]tado
de los calculo correspondientes de la Submtma de Dibyjo de
de la Geomema | |

El esquema anterior muestra la propuesta de la automatizacion, Quien intente
. seguirla, debe tener definido el esquema global del paquete o programa que
' intente generar para que en el transcurso del tlempo las rutinas se compilen y
e ‘ formen un conjunto de utlhenas que auxxhen a la mgemena de detalle
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CONSXIONEs ¥

Con este modelo se pueden tomar los valores dimensionales de los
pardmetros v asi poder ejecutar 1as tutinas previaments hechas y as{ generar
el detalle en el mismo ambiente. Con esto se garantiza que todas las
- dimensiones de los elementos a detallar sean i’as correctas (partiendo de la
‘base que las dimensiones del modelo son correctas), |

En el capitulo siguiente se owostra la aplicacion de estas ideas.
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Aplicacion en i&rmmﬁmaﬁs

El ejemplo para la aphcamon de esta automatizacion es ei £aso d@: un Hotel
ubicado en la cd. de Lanmm estado de Quintana Roo.

- Este estado localizado a'i sureste de la Repiblica Mexicana, cada dia necesita
de una mayor infraestructura a causa de’'la abundancia de sus atributos

turisticos que ofrece a sus visitantes, v en especial la ciudad de Canciin, enla
que se viene desarrollando uno de los comple;oa tunstlccs mas 1mportantes de

nuestra nacion,

' Fste estado como muchos otros de la republica, no cuenta con los recursos

tecmcos suficientes para p«oder ejecutar obras que exigen sea aplicada la

mejor técnica de ingenieria, y es por ello, que la mayoria de las veces las
tareas las desarrollan empresas de puntos tecnologwamente mas desarrollados

-en el pais. En general las constructoras que tienen una mayor p'u“umpaclén se
encuentran enel D.F., Estado de Mexmo, Jahsco y Nuevo Leodn.

~En esta ocasion toco la pm‘tlmpacnon conjunta de empresas del D. F y dc i

| Monterrey, y el Hotel en cuestnén es de estructura metalica. El nimero de

[

§
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1 CALD que resuelva da tarea del L

{3 armaduras gque 8o tienen que abicar so
ilnstra:

a) Armadura con claros iguales entre i’za»@ntzmieﬂ;‘
b) Armadura con claros variables entre montantes:
¢) Armadura tipo Pratt que trabaja en ‘cm‘ai‘siwﬁz':

| ' ( | | ‘.1 _
Los tipos de ammaduras descritos, se presentan como c¢asos generales para
toda la obra, por lo que las armaduras que se requieran detallar tandran

variaciones  provocadas  por las diferentel  posiciones, conexiones y
especilicaciones de materiales. - | s

Dﬁsaxmiio de programa

Li progiama retoma el analisis de los paramciros df: una annadm'a descmos

en el Capitulo 3 en la seccion de annaduras

El cédigo del pmgrama se presenta en el anex0 A.

Los modulos del programa son como las recomendadas en el Capitulko;'4:

1. Mddulo de Adquisicion de Datos
2. Parametrizacion
3. Rutinas de Dibujo
4. Rutinas Auxiliares
5. Rutinas para la 'Iabla de Matenales
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by Inigiar dentro de AutoCAd ua dibujo nusvo utilizando ¢l dibujo prototipo

i GENERAL.DWG que viene con el programa,  Fste dibujo prototipo
! | 5
define el cuadro de datos, las capas (layers), tipos de linea v colores,
R 9 - ' j b
coimo se ilustra en la figura 5-1. |
Figura 5-1 |
Pantalla de AutoCAD con ¢l dibujo Prototipo
3 {4‘ AT }’.l«é::exwwl \f; Zt:{!,hrlf.ﬂ:r;\}fﬁfﬁ D n:‘.
::;qf‘:?,-:;f:(‘r?; ] T(Jlil"t}'ll!’hl” ‘\!L’;U!RY
SREGETIT AL R LA\')ER..
Bt MODEL
. “!:"AQ-H T*\_. FOLARE S MOT.
KRR SRR RENDER
2 SETTINGS
NATAL GINERALCS SUR.FACES
ez s
ERAL At e, ey UTILTY
PRI ¥ . . SRR UGG AN TS U Ne .
a3 2 ' A LATERAY AT 69 /Y 190 SRR AR LRIV T
TP SATYREARAXV LI AT SA\,[E;
“'}\}?‘W{fﬁiﬁﬁ‘ﬁéﬂi’ e
.............. ey
............................... Mf e im'
, Sor rﬁond: : : » .
mmand: o , S . 5
smmand; - : ' i ]

[
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LT

&) Llenar las tablas de la siguientes figuras con log datos correspondientes,

i

Figura 5-2
Tabla de AutoCAD con los pardm

{ -
: v = T "
N o R
ph

{ Block name: _NW.% :

Longiud total ded clar tm

Peratz ~ |900

Mumero de espaclon [

Ancho de ain montantes l?ﬁ ' ' ] l
Eap. de montanizs e | . , . ' |
A Tes o e .
A Ancho de ala en cuerdss  [102 | RENDER : .
‘ ' : ; SETTINGS :
Esp. de las cuerdas [10 | SURFACESY {
. ~ eS| S k.
fladio de 13'8 w%'dﬂﬁ : [9 ] JTILEY : i : 1
sl y ety
i Aacho de ala diagonales I?s J L AVE: :
Esp. de diagonales f1e !

ok J(eancet [ J[ Hewt J[Hebp.] § | SR

C:ARMA) :
‘ommand: {load*inicio”) DIB
ommand; srma

3 i ¥ e
Tamral - gegrony i e SR o e sa ey
4 P e B

bt

INGENIERIA DE DETALLE =~ Propuesta de Automatizacien 101




At I

it zadrs inoat-gisg.
Faatnr padai i\ﬂ e @jas
tdorea de 1o avsiadus

& de grmadures

i

i
LU 5 SO,

I SRS S5 NWER § NIV SUCTORE: ) S

Fae. carga suzrdashghn i1
Fag, cazgu monlanias {10
Fas, carga diagmmhm }w
| @ ] l Lancel J f?m«ﬁws ] { fext | Lﬁﬁwf_‘_}

.",'.{;v;r:.rai_. Feiadk o A

I AR S

ol o e s O

TARIMA)
ammand: (load"inicio”) IR -

Gromanit mima

Fig igura 3 -4 Tabla con los paramenos y sus valores nuuaim (iﬁ‘rcem pa: te)

337\

Bte

Eock name: ARMA

Fac, carga conexion
Espaclo Izq. en clarp

Egpacio der. en claro

Factor de carga en plac

DUNE | WSS § SIS ) SN 3 SINPE § SN § WIH S SN § WHN 5 N

e (Goneer ) [Brovious ] [

) Hetp

: T

e
T - o S

........................... RO RO S e N R e

o CAD
LY

SE
LOCKS
QE.
IM:
NSFLAY
RAW
EOIT
NQUIRY
LAYER...
MODEL
MVIEW
PLOT..
RENDER
SETTINGS
ISURFACES
LICS;
UTILITY

SAVE:

CARMA)

mmand: (load”inicio”) DIB

ommand: arma
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Kn i i renmmaronon.

MOTAS GEMERALES
RS TN A

4. i . PITNIIAGEHD AT
“:{:‘“ 3 ) {A; v!'i’@.'{'; G

Fingida lnop®
Cse. solucionada® 1
fLammand:

Dentro de las Rutinas Auxiliares del programa del anexo A, se encuentra
~ DETALLE , rutina para obtener un detaile de una seccién del dibyjo. La
~rutina pide definicion de una circunferencia la cual determinara, en su
interiror, la zona que se desea detallar (amplificar para hacer algunas
indicaciones). Esta rutina es de gran ayuda en el trabajo de detalle de
elementos de interés. Véase la figura 5-6. ' L

)
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1‘... e ~(, v, :"N‘ {:». 7:;
kY _'1 1 { ) ’ Lijacty

3 Lask
¥ Pick:
SSSEVES
COPE,
MIITAS GENCRALES .
AN T RS RS H A ) L LAS T.,....

’ ’r'b-ﬂd"‘bﬂ\i TS EIE PANEEB b . nm\l\’

: B s i : TS
[RARM . A A A e EDIT

vbw#ﬁ.iﬂn /34 2 T “Aﬁl/‘a\ld‘\“‘ﬁﬂ‘w

SRR R—

RO S TR 3 R T LH SISO

l ACHE

Commane v
FREDRAW
sovamand,

f) Imprimira escala o de acuerdo a algiin tamafio de papel especial. Para la
- impresion a escala es importante saber que el dibujo esta en mm, |

1§

Dependeran del detallista los elementos que 1jeéesite’agrégar al resultado del
programa en el plano antes de imprimir utlhzando mstrucmones comunes de
AutoCAD
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6-1 Importancia iﬁ%&? mgmiﬁﬁa iﬂﬁ Datalle

En la actualidad, si existe un campo que ésta describiendo un desarrollo
vertiginoso ese es ¢l del Disefio Asistido por Computadora, generalimente |
conocido como CAD, el cual tiene un campo de aplicacion muy extenso, ya R
que los programas CAD mspmaden eficientemente a un sinfin de necesidades e

~ profesionales por muy diferentes y complicadas que se presenten . |

Con el proyecto presentado en este trabajo, se ofrece una herramienta para
ser aplicada concretamente a la Ingenieria de Detalle ,en base a un programa
desarrollado con Autocad y con el cual se crean planos de taller para
difez entes clﬁmentos esmacturales ,C0mo 10 son axmaduras columnas, etc

Es de _primordial 1mportancm conocer loz:. métodos y procedimientos de
fabricacion de estructuras de acero para poder elaborar una buena Ingenieria
de Detalle. Los clementos estructurales tipo, las formas de conexion, formas
de ensamble, procednmentos de montaje, andlisis preeliminar del peso de una
estmctura con tmecz cuantitativos y dc pr esupuesto son Ias tareas que un
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tos ey fundamental,ya
que los que contorman todo el esquema necesano para desarrollar el
planteamigaio de un programa en CAD, se atalizan las necesid

caracteristicas del paz;ymm estudiando a tondo los aspectos que se rec ;mum
representar en los ;ﬁama | |

dmiento v dominio de los punios

ades v

Al detallista se le p g“@;mmmn& un complemento para su actividad va de por s
compleja, no se pretends reemplazarlo por una computadora, ni releparlo a
actividades secundatias, la idea es que el también cuente con a;am hfd ramienta

- versatil y facil de utilizar, y que a su vez le sirva de moumwm en la labor
que desarrolla,

El gran reto que implica la seleccion del sistema CAD como una herramienta
para el ingeniero, es utilizarlo aprovechando todo su potencial. Actualmente,
~ la mayoria de las pequefias empresas y muchas de las mas importantes en
Meéxico, conciben un programa CAD como un sistema de dibujo. Es cierto,
esto €s una gran ventaja en comparacion con el sistema manual, pues de
enirad: , las modificaciones a un proyecto las hacen con mucha facilidad. Sin
embargo, queremos hacer énfasis en que un sistema CAD va mucha mis alld
que el simple dibujo, debe utilizarce como un medio de Automatizacion, un

medio de Prediccion o un medio de Control. | ’

6-12Anél“isi%s comparativo y 'potencialidad |

Referente ala Automatizacién, desarrollemos un andlisis comparativo entre el
Sistema Tradicional y el Sistema Automatnzado utilizando el ejemplo de la
apllcacmn del Capitulo 5.
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1descripeidn

Leciblr las

especificaciones  de  diseRo en los  planos

estructurales y arquitectonicos.

Agrupar a cada una de las amm:adums de acuerdo a su
igualdad v nombrar a cada grupo (en esta aplicacion, solo se
encontraton 50 armaduras exactamente iguales, lo que da
lugar a tener 550 armaduras pata hacer 530 planos de taller)

Dibujar planos generales de las armaduras de acuerdo :ai |

ninnero de claros. Esto daria lugar a hacer mm'adum de ?;3,
10, 12 y 14 claros, para las que son simétricas, y de 6y 8 para
las que trabajan en cantiliver. Son asi, 6 madaoieg diferentes
para generar 550 planos.

Sacar 550 copias de los machotes

8

Empezar a detallar cada una de las 550 armdduras ca!culaﬁda

| a. Longitud de las cuerdas

(s

g. Llenarla Tabla de Matemles

y desarrollando las siguientes tareas:

Inclinacién de las diagonales en ambos sentidos

Longitud de las diagonales

Acotar las medidas en plano

Indicar las conexiones y acotarlas

Especificar los tipos y lugmes de la soldadura en campe y
taller

!'9‘?-5’\?’

0 65%550= 357.50

| h. Nombrar la armadura y datos de la misma

TOTAL

397.75 Hrs.

INGENIERIA DE DETALLE
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arpinaduras  de acue
lma,ai %id Y nombrar & cada BLGDO {ui esia ap eacion 5 B4

'ia:; que ila

gncontraron 50 armadura: tmnente iguales,

1 hugar atener 550 armaduras para hager 550 planos de tuéia) o

3| Hacer el ;‘mg@uma de aplicacion del Capitulo 5 | 40

4 | Llenar en las tablas la especificacion para cada annadura, G{ﬁ% 550=44

|| especificando los pardmets 03.

5 | Capturar los datos, procesar e imprimir para cada ammdura 0.1%550=55
TOTAL ‘ ma,% Hrs,

Con el método tm{iiuonal son 397.7 5 homﬁ y contra 16’% 25 Hmass Exxsate
-~ una diferiencia da;, 234.50 Hus. -

Vemos que la cantidad de horas es un 244% mas con el método tradicional.

Sin embargo, este resultado nos es el (nico parametro comparativo.

Para el 4nalisis mas funcional, representemos el desarrollo de las actividades

~en una grafica de Gantt para cada método. (véasé figura 6.1).

Para desarrollar esta grafica se asignaron los recursos humanos minimos
necesarios para que el trabajo se desarrolle en menos de un mes de labores.

CAD ¢

Los recursos humanos entre ambos métodos difieren en tipo y nimero.
- Mientras que en el método tradicional se emplean a 3 detallistas, en el método
stan involucrados: un provmmador CAD, un detallista y un capturista.

e

La determinacion de estos recursos se hizo en base a la duracion requenda
para esta parte dzl proyecto (1 mes) .

INGENIERIA DE DETALLE
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Con estos elementos podemos desarvollar la sigujente figua:

GRAFICA DE GANI1

ACTVIDAD TIEMPO
MET.. TRADICIONAL CL MM LY S DL W M VS D LM M) VS b oL M H s Bt
: {34 s [ [7 [8 [o [iofuf izl islia] s e sl i aa oo f2 ¥

szl lw] s nl 0
1.~ Recibir Trabajo B
2.~ Agrupor y nombrar
3.~ Machotes
4,~ Sacar copios
3.~ Delallar

- MEL AUTOMATIZALO

1.~ Recibir Trabajo

2.~ Agrupor y nombrar

3.~ Pragramar

4.~ Llenar Tablas

5.~ Coplura, Proceso
~Impresion
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6-2-3 Andlisis de Lquiph

El eqmpo necesario para desarrollar el trabdjo es (no se consideran los gastos

de pdpclem)

23 NS2,683.33

J 23 | N$2,683.33

163 Jm; mi; 231 NE2 fm,:a.j,f

TOTAL | N88,050.00
Método CAD e
| Programador CAD N$6,000:00 5 | N$1,000.00
Detallista | N$3,500.00 8| N%$933.60
Capturista N$l 500.00 : 51 N§250.00
| mma N$2,183.60

[/

Mueda T radicimaai

N$15.000.00

Una copiadora |
TOTAL N$15,000.00
- - Método CAD '
’Una computadora 486DX/50 - N$8,000.00
“Un programa CAD(AutoCAD v10) N$2,220.00
| Un graficador de inyeccion de tinta, tamaiio N$15,000.00
| 60x90 cm
| TOTAL N$25,220.00

Los gastos indirectos se consideraron iguales. Es decnr se pxesupone que los
2 grupos de trabajadores demartidan la misma cantxdad de gastos.
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Costo Tiempo

aiiism dv obra N | N$2,183.60
1 Equipo ‘ N$25,220.00 |
| TOTAL | N$27,403.60 | 13 DiAS

Por diferiencia en costo en un principio parece que el método tradiconal
resullaria mds atractivo, No tenemos que olvidar, que la tecnologia CAD
requiere de una inversion especial, la que muchas veces puede no parecer
interesante a los ejecutivos de-empresas de disefto. Sin embargo, los socios
de este tipo de empresas tienen que tener una perspectiva de negocio
proyectada a mediano plazo. Para este ejemplo la productividad adquirida
con el método CAD abate los costos de inversion en no mas dos meses y
- medio, con la condicion de que los pxoy@ctod sean constantes paia que asi, el

. personal se aproveche al maximo.

La continuidad en la demanda del trabajo a disminuido en estos {ltimos afios,
sobre todo en la construccién en acero. Una recomendacion para las
empresas que estén afectadas por este hecho, es el de contratar los servicios
- de Ingenieros Detallistas y de Programadores CAD por proyecto. La mayoria
de detallistas traba;an para mds de una empresa a la vez, y por lo tanto no
seria dificil. |

Un programador CAD deber ser un ingeniero con conocimientos de -
Ingenieria de Detalle y con adiestramiento en el uso de computadoras y en el
manejo y programacion 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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Dehnthivamente, la propussta es que las mvpz; 548 que constriyen obras con
acero, foumen sus equipos de trabajo v que los apliquen al maxino, s por
eso que la tarea mias dificil es encontrar en todo momento, obras que”
saranticen la continuidad del imhﬁje

L.as empresas mas importantes en este ramo, tienen mm‘ha demanda de
trabajo y es fiecuente encontrar que sus obras se retrasan por falta de pianob
de taller, es decir, por que sus equipos de detalle no cumplen con su programa
en el tiempo, B

Por otro lado, desde el punto de vista de la empresa, la administraciou del
taller obtiene beneficios mamdmios ya que se reflejara que el porcentaje en
la inversion monetaria que se" destina para cl dibujo se reduce
considerablemente por proyecto; por ejemplo, para proyectos donde s¢
presenta dibujo de taller en grandes cantidades, se invertird menos tiempo. en
el dibujo por cada plano, se le facilita la tarea al detallista, también se
observa que aumenta la calidad y presentacion dél'{')trabajo, y por otro lado .~
los trabajos en el taller no se veran atrasados porfalta de informacion.

6’-3‘!%ﬂéjaras al trabajo

Patse@ como Estadas Umdos y la mayoria de los europeos han trabajado
arduamente en el desarrollo de aplicaciones CAD para ingenieria de detalle.

b

T
I
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i i

o dichos g5 es factible encontrar programas o mbddulos de sus

aplicaciones que se pusden incorporar a la propuesta de esta tesis,

Por 1.:3%513;31(;, hay utilerias para definir los simbolos de inétodos para soldar
con un caja de didlogo. Utilerias para la cuantificacion de argas y voliimenes
de los elementos dentro de un dibnjo CAD. Utilerias para hacer 3@*», planos de
montaje nombrando autmn'mmn;wm a los miembros de cada entrepiso.

También hay uiiia:rias para dibujar con CAD en forma paramétrica y con
reglas geométricas, esto es, las columnas, por ¢jemplo, pueden estar definidas
en forma paramétrica, y si en cualquier momento algin entrepiso necesita

aumentar su tamafio sin afectar la altura total de la estructura, los demas
entrepisos (o los que sean necésarios) deben disminuir automaticamente y
proporcionalmeite su tamafio. Estas son las reglas geométricas con las que
se pueden enriquecer los dibujos de CAD. | |

Es también importante incorporar una libreria de perfiles estandar (como los
del AHMSA) dentro del ambiente CAD. Esto facilitaria las labores d. los
programas paramétricos y los haria todavia mas extensos en su aplicacion.

Estqs»fabﬁcmﬁes de perfiles estructurales ofrecen en medios magnéticos, su
catdlogo que describe las dimensiones de cada elemento. Se tendria que
hacer una aplicacion intermedia para que interprete el catdlogo de
dimensiones y los dibuje en una libreria CAD que almacene su forma
» geométma y sus propiedades fisicas. '
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fener much e aunnsnt

Indo tndimensional, pusds

. veloeidad en el Hempo del PHOYVELLo.

mas amportante para las obras ] :
cubieitas que im;;sisqm. elementos con organizacion irvegular en ¢l espacio,

Defitro de los sistamas CAD, existe o que so denomina Modelado con .
Solidos, Estos modulos ge pueden afiadir al sistema convencional CAD. Bl
modelado tridimensional con solidos tiene mucha ;apiacaumz para los
elementos antes sﬁfaﬁnmm_mdcss. |

Se describira un g;a;,nmio pcsm dwermmar el aprovechamiento de estos
programas; S |

Supongamos qme se necesita oenbtrmr un domo tridimensional en forma de la
mitad de un poliedro. Cada lado de este cuerpo geoméirico serd un per hi tipo
IPR. Las conexiones entre cada pcrﬁi deben ser soldadas
El mayor problema son los cortes que deben tener los extremos de cada
perfil. Si hablamos de un poliedro regular, bastaria con resolver la geometria
de una seccion para generalizarla a toda la estructura. Por el contrario, si la
mitad del poliedro no se asemeja a la mitad de una esfera sino la mitad de un
huevo, el problema creceria en la diferencia de muchas de las secciones. Los
: coﬁes para los extremos de la mitad del elemento serian diferentes.

Generalmente, para resolver los problemas de simetria espacial, los detallistas
-y los constructores 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 solo tendrian que ser segmentados de
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o s rmermain S
v
§
§

msfia booleana de conjuntns,
e, fntersectar o Substrace entre

anara, <os o mas soh S
o3 perfles modelados como ¢ ,uiuém dentro del ambiente CALD s
unen en un punto, la aplicacion de la instruceion Substraer eliminaria en uno
de los sélidos a todo el mater ial del otro solido que esté denteo del primero,
dando como resultado que el primer pmﬁl zmd}b cortado con referencia al

otro. ista aplicacion  se extiende a toda la  estructura modelada
~ tridimensionalmente.  Las técnicas espaciales de modelado deben dominarse
- para poder utilizar las operaciones con solidos. S

!

6-3-3 La Pailerin

Otra gran drea de la, construccion en acero y en la que los detallistas juegan -
~un papel primordial es la fabricacién de estructura que implique doblar
grandes placas de material de acero para conformar una obra,

Ademas de las técnicas empiricas para doblar materiales fisicamente por los
talleres, los detallistas utilizan métodos manuales para definir la"simetria de
estos elementos. La correcta determinacion de la geomema de estas obras
depende de la expenen(ua de los paileros. |

Con la tecnologia CAD se pueden resolver muchos de los problemas para
generar los planos de taller. Asi como existe el modelado de sélidos, con el
cual cada perfil estcuctural es un sélido, hay lo que se denomina Modelado de
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delinir las dimensiones y cortes de las placas planas de acerc.

iNo ocxiste en el mereado un software que desdoble automaticamente
superficies curvas! ‘ | |

Una aplicacion totalmente innovadora a nivel mundial, seria formar un grupo
de trabajo entre paileros, detallistas, programadores CAD e ingenieros con

estudio profundo sobre el comportamiento de inateriales, para que desarrolle

un software que desdoble materiales (o los doble) vy pueda calcular las
dimensiones de las placas (blancks) asi como ‘paicuiar la magnitud de las
fuerzas y el nimero de pasos o golpes que se necesiten para doblar una placa.
‘Este software tendria aplicacion no solo en paileria, smp también en
ingenieria mecdnica y procesos de manufactura,

i
R

6-4 Recomendaciones Finales
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1

Listado del prog scama de la aplicacién del Capitulo 5

SECCION PARA LA AE)QUI&)IQIDN DE DATOS

i

; Rutina para generar un interfase para adquinic una serie de
; datos a través de una caja de dialogo

o ANRANNERNNRRNARN NG HNNNRANNN SR EVUTRLAZNN T RARIEN WA R A AN H

(dafun inter (/ nom tag pre valdatoin ents dat)

{grtext -1 "Nombre dei blogue )

- (setq nom (getstring))
(Qrtext -1 "Defina lista de parametfm <enter>"fm")

(setq tag t dat () S

« (while (not (equal tag "))

(setq tag (getstring  "Nombre del parametro "))(terpri)
(selq pre (getstring T "Texto explicativo. "))(terpri)-
(setq val (getstring T "Valor por default  "))(terpri) -
(if (not (equal tag ")) (setq dat (cons (llst tag pre val) dat)))
(prmc "\mn")
)
(setq i 0 n (length dat) ents (ssadd)) i
(setvar "af!ags" 1) .inseria atributos invisibles
(while (<in) ,genera atributos ‘
(setq dato (car dat)) -
(command "attdef" ") ;asume modos actuales
~(command (car dato)) ;tag ~
(command (cadr dato)) ;texto
(command (last dato)) ;default
~ {(command (list 0 1)) ;pto de inseicion -

(command 1) ;heigth
(t;ommand 0) . angle
INGENIERIADEDETALLE ~~ AnexoA 119




{8814 pé fgi»wdr "igawGlit))
fwommand pl)

G

{Gornmand ™™ egealas vy angulo por default

(38t bloque (entlast))
(lisia blogus)

» HLEXRBATCERIRRY NREREHERUNUARRRI L NOE XY IAR
1

; Genera 1a lista de valores para trabajar
o HEEFAFAYARTARLAIAANRNNANFAAEAFY SRS FAAAD
(xix,flm lista (blk/tival) ;data es gmba!
(setly bik (entnext bik))
(setq t (tipo bik)) -
setqid)
{setq DATA )
{while (ot (aqualt “SEQENB"}}
- {setq val {cdr (assoc 1 (entget bIk))))
(setqg DATA(cans {cons i val) DATA))
“(setq i (1+ i)
(setq blk (entnext blk))
(setq t (tipo blk))

ek A 5 N e v
L i RRRARANARNK

PARAMETROS Y VALORES

. DATOS DE LOS MONTANTES RUTINA DOND*& SE DEFINE
Crem espesor de montante datos
;am - ancho de montante datos
;pm  peralte de montante - draw_m
;dm  dist. entre montantes draw_m
ym o aumero de montantes draw_m
ybm coordenada base del 1er montante draw_m
INGENIERIA DE DETALLE Anexo A 1 20




| P —

L DATOS
PER
ok e

b £ TLHNEs (f 2 BIPaios

3

AFRMADLIRA
dains
i datos
e A armadura datos
- ’ datos

i3 CODIE

s RN RESRANTY AN S ‘=:‘- RERBOFRNN

ﬁamﬂ las variables globales

(defun datos() 0

(selq L (float (read (adr (assoc O data)n) "
(selq PER (float (read (cdr (assoc 1 data)))y |
(selyy N (float (read (cdr (assoc 2 data)))))

{setg am  {float (read {cdr (assoc 3 datay))

{setq em (float (read (cdr (assoc 4 data)))))

(satq ac (float (read (cdr (assoc 5 data)))))

{setq ec (float (read (cdr (assoc 8§ data)))))

(sety re - (float (read (cdr (assoc 7 data))))

- (setq ad (float (read (cdr (assoc 8 data)))))

(selq ed (float (read (cdr (assoc 9 data))))) -
(setq aco (float (read (cdr (assoc 10 data)))))
{seiq eco (float (read (cdr (assoc 11 data))))
{setq mco (float (read (cdr {assoc 12 data)))))
(setq dmd (float (read (cdr (assoc 13 data))))
(setq deje(float (read {cdr (assoc 14 data)))))
(setqg MCA {cdr (assoc 15 data)))
(=alq NA' (float (read (cdr (assoc 16 data)))))

~{sulq fo (float (read (cdr (assoc 17 data)))))

(setq tm (float (read (cdr (assoc 18 data)))))
(setq fd (float (read (cdr (assoc 19 data)))))
(setq fco (float (read (cdr (assoc 20 data)))))

- (setq e1 (float (read (cdr (assoc 21 data))))
-{setq e2 (float (read (cdr (assoc 22 data)))))

(setq DATA nil)

(setq_L (-Lele2)
) S
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: o {polarbin 3o (-~ ao (& 10 800
{somman 3( {() u{ solar p 8 amy)) §
{cornmand (Jsiq N ﬂmj ar g mpi (an {F s :
(command ™) (setg m1 {entlasy))

(command "rairror” mi ") b
© (eomimand (setq p (list (car bm)
{+ {cadr bm) (- ( prm 2.0) (-ac (+ 1C m,)))))))
{command (polar p 0 1){command "n")(setq m2 (entlast))

{layer "trazos”) !
{command ina” bin) ﬁxiwmas : P
(command (polas brn mpi {~ pm (* 2 (- ac {(+ 7o es))))))
“(command ") (setq m3 (entlast))
. i
(command "copy” m3 ") ,
(command (setq p list (+ (car bm) am) (cadr bm))))
{cominand (polar p 0 am))(setq m4 (entlast))

(layer "ejes")
(ﬂommand "line" (seiq p (list (+ (car bm) (/ am 2.0)) ,
: (- (cadr bm) (+ ac (* deje o)
- (command (polar p mpi (+ PER (* deje 20 rc))))(command"”)(seiq m5 (entlasf))

(layer "oculto") "

(command "line" (selq P (tist (+(car bm) em)(--(cadr bm)(- ac (+ rc ec)))))
(command (polar p mpi pm))(command ")(setq m6 (entlast)) .

Jfin del primer montante

repito montantes ‘ 5

(setqdm (/ (- _L am) n))  distancia entre montantes

{command "array" mim2m3md ms "") dejo la parte del espesor
(command "R"1 {fix(+n'1)) dm)

repito espesores

(command "array" mé "") : g

{command "R" 1 (fix (+ (/ n 2.0) 1)) dm) ;la primera mitad
(command "copy"” (entlast) ") Rl
{command bm) , '

(command (polar bm 0 (- (+ dm am) (* 2.0 em)))) ;distancia del offset
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3 A
sm‘ h s}}

{
{
{ i gy
(sl dde {- 5?13 arm dimd 1
{saloy o {~ tkle ho hod
{s o (F { pon (sinalfy ) (7 (cos alf) hdy))

{aetg nd ) ..

{layer "oouito”)

{command "pling” bd)

{command (setg p (ist ¢ (car bd) ho) (+ (cadr bd) vo))))

(command (satq p (polar p 0 hay)) o
(rommand {selg p (list ¢+ (cac ) ho)(- {cadr p) vo) ‘ : o B
{command "){satg d1 (entlast)) ' '

(command "mirmr” d1™)
{command (setq p{polar bd 0 (+ (/ hd 2.0) ¢ ddi 2.00))
(command (polar p mpi 1))(z:camrmﬂd "n")(setq d2 (antiast))

(command "m:m}r' a2y
(command (setq p (ist (car bd)(- (cadr bA)( (- pm (* 2.0 vo)) 2.000)
(command (polar p 0 1))(command *y")(setq d2 (entlast))

(layer "trazos")

(command "ling" bd)

(command (list (+ (car bd) ddi) (- {cadr bd)( pm (* 2 0 vo))))
(command ")(setq d3 (entlast)) :

(command "copy” d3 "?’.)(command bd)
: (command (po!ar bd 0 hd))(setq d4 (enﬂast))
(layer "oculto”) ' .
(command “line" (selq p (list (- (car bd)( ho (/ (- ad ed) (sm alm))
(*+ (cadr bd) vo))))
(cﬂmmand (list (+ (car p) dde)(- (cadr p) pm)))

~{laver " Pygs") ;
(command Mline" (setq p (list (- (car bd)(- ho (/ hd 2. 0
g (. (+ rc ec (* deje re))(/ (sin alf) (sin (- mpi alf)))))
v . (+ (cadr bd) vo (* deje rc) rc ec))))
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« BRAERINBES By

H

; Dibujs 15 ousrdas

{defun draw_c ¢/ ol o)
etg e _8)
{layer “trazs 5")
(wmmami *pling” 3:3{‘) b
{commansd (setq p (;:miaf bod 1 ))}
{command (seta p (polar p mps ae)))
{command (setq p (polar p pi _L)))
(command "cloze”) (selq ¢1 (entlast))

_ v (layer "oculto") :
SRR - (command "ling” (sotq p (st (car be) (+ (cadv be) ec))))
{command (polarp 0 _L)) :
{command ")(sslq ¢2 (ent] _ast)),
|
a , - (command "mirmﬁ' cl c2 "")
g (command (selq p (list (car be) (+ {cadr bq) (/ PER 2.0)))
C (command {polarp 0 1))
{command "n")

+ ARNARNKRANNAINN AR
i

; Dibuja las cota:s

- {defun draw_co ()
(setq hco (- per ac ac mco moo))
(setq beo (list (- (car B) mco) (+ (cadr _B)ac mco)))

(layer "trazos")

(command “pline” bco)

(command (setq p (polar bco 0 aco)))
i (command (setq p (polarp mpi hco)))
ot - {command (satq p (polar p pi aco))) -
j (command "close") (setq co1 (entlast))

(command "lme") 7
“(command (setq p (polar bco 0 eco)))
(command (polar p mpi hco))
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. leommand "horiz™)

{command {list (- (car _5) ) (v {caty _B) PER))
{command {list (car _B) (¢ (cadr _B) PER)YD) :
{command (list (car ﬁ) (+ (eady *5) PER 3 YPER AN
{wommand: "") dewt ﬁa?anﬁ

{command ":: om“} ' ’ i
{command (list (¢ (car _ E) L} + (wd; Es) ’EP))) :
{command ")

(command "cont") :
(command {list (+ (car _ B) _Loe2) (+ (cadr_ g) PER)Y) I
(wmmand "y

‘ (cmnmand "exai")

(setq p (list (+ (car_B) _L el €2) (+ (cadr _B) PER (* 4 (/ PER 4.0)))))

, (command "toxt" p ™ 0 (strcat* %%y (" (itos(+ _Lele2)20)") )

(c:ommand "dim™)} (

(command "honz") ' , .
(setq p (list (car _B) (+ (cadr _B) PER))) , . T
{(comriand p) . ‘
(command (polar p 0 {/ am 2.0)))

{cormmand (polar p mpi (* 1 (/ PER 4.0))))

(command ""); text defauit

(comihand "cont")

- {cornmand (polar p 0 (- _L (/ am 2.0))))
(command(strcat(rtos n2 0)" espacios @ "(rtos dm 20)"= "(rtos( L am)2 0)))

" (command "cont")
~(command (polarp 0 _ L))
(command " text default : S ‘ o

cotas en seccion de armadura
(command "vert")
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SColas an con
(mamma{zr! "
{(commantd 5;3 (st (car _B) (+ (¢ i%h 80 1))
{oommand {! ist {- {car i%} {* 308 )) {c‘aﬂr {3)))
{command ™

{command "VERTY

(comimand (selq p (ist (car _B) (- ('t' (cads" TS} PER) eC o))
{command {polar p mpi (+ ec 7c)))

{command (st {- (cﬁ:s By 3.0a) (vadx _j:s;))

(command ")

{command "vert")

(command (selq p (ist (car _B) (- (+ (cadr _B) PER) ac mco))))
(command (polar p mpi mce))

(command (list (- (car _B) (*Bﬁac)) (cadr _B)))
{command’")

(command "exit") . L

ié*“ AAXNAF AR RARCENNANNRAANINY

Dnbu;a {a seccion de la armadura

(defun draw, s()
~ (setq bs {list (+ (car _B) _L (/ dm 2.0)) (cadr B)))
(layer "trazos") ;montante ‘
(command "pling") » :
(command (setq p (list (+ (car hs) ec) (+ (cadr bs) rc ec))))
(command (setq p (polar p 0 am)))
- (command (setq p (polar p mpi pm)))
(command (setq p (polar p pi am)))
{command "cioae") (selq s1 (entiast))
(layer "ocuito”) -
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(command (sety p (P} arp pl {4 ac fmi})))
{cormmand (82l p (polar o mni (- 80 801)
{command (selg p (polar p pi 26)))
{command ™) (sel) 34 (entlast))

(cornmand "fillat* "vrg) T

{cornmmand "fillet” " 54)

i {command "mirror 53 s4 '”‘}

 {command {selq n (polar bs mpi {/ PER 2. D)))}
{command {polarp 0 1))
(Commaitd "n") i

J1a. conexion
(layer "trazos”) -
(command "pline")

(command (setq p (list (+ (car bs) ec) (+ (cadr hs) meo ao)))

(command (sctq p (polar p mpi (- PER ac'ac mco mco))))

(command (selq p (polar p ni aco))

(command (setg p (polar p 3mpi (1 PER ac ac mco mco))))

(command "c!cse"‘»(setq 55 (antiasi))

(layer "ucu!to“)

" (command "line"(setq p (hs% (+ (car bs) (-ec eco)) (+ (cadr bs) meco ac)))) -

(command (polar p mpi (- PER ac ac mco mco)))

(command "")(seiq $6 (entlast))
(command "mirror" s1 (sels s1)’ "")

{(command (polar p mpi 1))
(command "n")

Jletreros en datos
(layer "datos")
(command "COLOR" "BLUE") -

(command "text" (list 16900 50) 75 0 (strcat "MC" (GETVAR "DWGNAME"))

(command "color" "bylayer”)

) .

Yy (command (setq p (polar bs 0 ac)));supone ias cuerdas pegadas

it

(command “text" (list 8450 8600) 2000 (Strcat "%%UARMADURA ! MCA))
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HOPR A LF R e e BTy
TAAKE" nomn i

)

© HEARANGTEYFERFRANERRNE Skl ik ainad

s Valores numénicos y funclones COMUNES
{f?ﬂnm sies

{satg mpl § pi 200 ¢
{selq Smpi (* 3.0 mph) f
)
{defun cos {value) (3in (- mpi val u&)) )
(defun tan (valug) (/ (sin valus) (cos v:aiue}) )

- W#Aﬁﬂk&&##&**ﬁEkﬁﬁﬁ&éﬁﬂﬁw*ﬁﬁﬁaiﬁﬁ*hﬂﬂﬁﬁ%*ﬁﬁﬂ*ﬂ#éa**ﬁ**ﬁw*ﬁh&&w
E

; Ecuacion que define el angulo de inclinacion de las diagonales
(defun alfa(x) (- C (_/ ad (sin x)) ¢ pm {/ (sin ) (sin (- mpi )N

k#ﬁ**#ﬂkka*iﬁ**a**ﬁﬂ**ﬂﬁh***i&**i*%**ﬁ**dk*wi*ﬂwﬂﬁ*hkka&wh#

; uolucmﬁ de la ecuacion anterior pdnr el Método df: Biseccion
(defunc_alfa (/ ab C v tol)

(prini  _resolviendo ecuacion")

(selq ml 0.0001)

(setq C (-dm am (* 2 dmd)))

.o (setqa 0.017 1 GRADO

. b1.48) . ;85 GRADOS (rango de solucion)
(setqv (/ (+a b) 2.0)) |
(while (> (abs (alfa v)) tol)
(print “inside loop"™)
(if (> (* (alfa v) (alfa a)) 0)
(selga vy
(seiq bv)

(Sth v{/(+ab)2.0)

(print "ec. solucionada")
v ;es laraiz :

Seleccuona las ent!dades que eatén a partir de "ent" en la base de datos

(defun sals (ent/ c)

(setq ¢ (ssadd))

(while {setq ent (entnext ent))
: (setq ¢ (ssadd ent ¢))
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H}}

{s8ig w;i {eafa

(st r {odv {assoc 40 (enlgst eni)))

{prompt "Posicion dal detalle”)iere)

{command "copy” ent ")

(command p1 pause)belq f:m (entiast))

(command "copy" "G (list (- (car pt) ) (- {cadi p1) 1)
Colist (v (earpl) 0 (¢ (cadr p1) ) ™)

{corimand p1 (cdr (assoc 10 (e,mgat ent))))

(tritn ent 100)

(sslvar "cmdecho” 1)

{setvar "blipmode” 1)

»%

v 51Aﬂiﬁ-ﬁ*ﬁ*mﬁ*ﬁw*w***a*Aﬂk*&li**a*h.ﬁi*hwﬁwﬁkﬁ‘t*h*ﬁh**ﬁkﬁwiaxmﬁ

E:hmma la pane exterior de la entidades dentro del carcuio

(defun mm( limite Ioops / tipo centro radio incxy) - ;‘-

(setq 2pi (* 2.0 pi))
(setq tipo {(cdr (assoc 0 (entget hmste))))

~(if (equal tipo "CIRCLE")

(tlfﬂgﬁ
(setq centro (cdr (assoc 10 (entget limite))))
(setq cx (car centro) cy (cadr centro))
(setq radio (cdr (assoc 40 (entget limite))))
(setq radio - (+ radio {/ radio 10)))
- {setq alf 0 inc (/ 2pi loops))
--(command "trim*" limite ")
(while (<= alf 2pi) '
(setq x (+ ox (* radio (cos alf))))
(setq y (+ cy (" radio (sin alf))))
(command (list x y))
(setq alf (+ alf inc))

(command "

-~ (print . frontera no vélida”)

)
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EuDons s sigs variabias o

fo, i, 1, foo
i, pin

(defun draw_tabla (/ enca Lx tdh DRy Ploi daioes)
(setq snca (fist " MARCA" "CANT" " MARCA" "CANT* *C.TOT " DIMENSIONES®
, Tokg/m” M kgipzal " TOU AL
(setg L list 1153 345 1145 845 845 2043 1145 1145 1345)
{selqg Lah 100)
{5t DRy 200)
(selq FLo 0.001)factor de long (mm=0.001) (m=1) £n base a las unid. d@ k:mg
(setq Ptori (polar '(11395 1000) pi (apply '+ LX)
(setq datos nil) \J :
. (setq datos (cons(list MCA (fix NA) OS2 Dac ac se L fe 0 0)datos))
(setq datos (cons(list " " (fix NAY" CI"2 Oac ac.ec _L T 0 Oydatos))
(satq datos (cons(list " * (fix NA) " M1” (fix(*(1+ n)2.0)) 0am. am em pim fm 0 ﬂ)ﬁatos))
(setq datos (cons(list " " (fixx NAY " D1" (fix m0 ad ad ed Id fd 0 O}daias)) :‘ o
satg datos (cons(list " (fix NA) " D2" (fix )0 ad ad ed Id fd 0 0)datos)) ' :
(selq datos (cons(list " " (fix NA) " CLI" 4 0 aco aco eco heo fw 0 O)datos))
(zetq datos (reverse datos)) .
- (setq datos (recal datos (length enca) FLo))
{horra)- i e
. (dib enca Lx txth DRy Ptori datos) , o
v (princ)
) ‘ : j 1 . i ' 5
' (defun reca! (datos cols Fl.o / datosz ij dat dat2 d nd ct sct ctot Ig ‘p pu pb)
- (setq i 0'Xsumt 0 datos2 nilIg0 fp0)
(repeat (length datos)
- (setq j O dat (nth i datos) dat2 nil)
(setq nd (- (length dat) cols))
" (repeat (Iength dat)
“(setqd (nth jdat))
(cond {(=j1) (setq ctd))
(=] j 3) (setqg sctd))
((=]j 4) (setq d (setq ctot (* ct sct))))
((=] (+'5nd)) (selqlg d))
((=] (+ 6 nd)) (setq fp d))
(=] (+ 7 nd)) (setq d (setq pu (*1g fp FLo))))
((= ] (+ 8 nd)) (setq d (setq pt (* ctot pu)))

)
(setq dat2 (cons d dat2))
: (setqj (1+))
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i |
{dafun ted (dat | nd plac d/iﬂ:} s»gmna el texio da dimensionas.y fong. concat..
{satnytx ™)
{re;;am gt {1+ nd)
{(setq b (streat t (itos (nth czat) 2.0) (af (Zad )" X"
(*ﬁiujj (1% jynd (1- ) ,

)
{i0
tx (streat "PLY (bubstr tx 1 (-~ (stilen tx) b})})
(sezq b (streat "Ls " o)

(defun iden (marca)
(or {equal marca " P1")(equal marca " F’Z")(equal marca " PS")(equal marca " P#")(aquai
- marca” P8
(equal marca ™ Pa")(equal maaca " P‘I")(equal marca " PB")(equai marca " PQ")(%{;uai
marca” P10") : .

.)‘

(defun dlb (enca Lx txth DRy Ptan datos / sLx n F’ﬂ Pt2 dy dx Pt11 dat nd
j ¢l tx sx sx2 placa) :
(setvar "cmdecho" 0) A .
(setq lay0 (getvar "CLAYER")) N
(command "LAYER" "M" "XTABLA 1" ")
(setqslx0nQ) : '
(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) (+ (cadr Ptori) DRy)))
- {selq P12 (list (+ (car Pti) sLx) (cadr Pt1)))
(command "LINE" Pt1 Pt2") ,
(setq n (1+ (length datos)))
(command "ARRAY""L""™"R"n 1 DRy)
(setq Pt1 Ptori) :

NGENIERM DE DETALLE T Anaxo R 131




Pries s taiia

i1 futh O (it sn0a)
: 1 dlist (¢ (nar PUy olh o La) {oad
{salg n (1% m)
} )
(selgnd)
{repeat (ength datos)
(zelq P (list (ear PH) (- (cadr 4?«5‘%!‘1) L)
(st pif ptity -
(zetg dat (nth n datos))
{setqg nd (- (length dat) (fength enca) ) ; num d

3 y,f’ stk )) 3)”‘;‘)

a2 dimansiones

{381q j 0 ¢l 0} ; numero de dato en dat y num de columna de tabla

(setq placa (iden (nth 2 dab))
{repaat (length enca)
(cond ( (and (> n 0) (=] 1)) (setq tx ™)
( (=] 5) (setq ix (txid dat j nd placa)) (s
( (= J 10) (setq tx (itos (nth j datl) 2 2)))

((=J9) (setq tx (rtos (nth  dat) 2 2)))
(@d(=j9) (=j10) (=35)

(setq tx (rtos (nth j dat) 2 0)))
(t{selqix (nih i dat)) )

)
{command "TEXT" Pﬂ txth 0 tx)
(setq Pt (list (+ (car Pt1) (mh ¢l ix)) (cadr Pt
(setqj (1+j) ¢l (1+ ch))
(setqn (1+ n))

)
(setqn 0 sx 0)

etqj (+jnd))

1)))

(repeat (- (fength 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 Pt1 (list (+ (car Ptori) sx) (+ (cadr Ptori).(* (1+ (length datos)) DRy))))
(command "LINE" Pt1 (strcat "@0," (rtos DRy)) (strcat "@" (nos 5x2) ",0") "

(setq Pt1 (list (+ (car Pt1) dx) (+ (cadr Pt1) dy)))

JJJJJ

( (and placa (= j 8)) (setq tx ™)) ;en caso de placa no va esto

(command "TEXT" Pt1 ixth O (strcat "SUMA TOTAL:" (rtos Xsumt 2 0)))

{command "LAYER" "S" lay0 ")
(setvar "cmdecho” 1) e

i
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i
)
I
;

{draw_rm)
{d fa"ﬁ%(}) ‘

{dhraw_d)

(tdhraw_to)

{dranv_8) : ‘
{draw_cot)
{draw_abla) oy
(setvar "erndecho” 1)
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