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Fig. 1- Montaje de estructura Metélica de
ESTACIONAMIENTO CON CANCHA DE FUTBOL
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PROLOGO

En el presente tema de titulacion por trabajo profesional, se detallaran puntos importantes
en el procedimiento de fabricacion y montaje de la estructura metalica, mostrando los procesos
desde la adquisicion del proyecto de disefio estructural hasta su terminacion.

Se describen las operaciones para la ejecucion, desde las tareas en taller hasta los
trabajos realizados en obra, asi como también los controles de dicha ejecucién y de sus
materiales, incluye la elaboracién, suministro y montaje de dicha estructura, bien sea soldada o
atornillada todo respetando y siguiendo las normas AWS, se presentaran y desarrollaran los
procedimientos técnicos, requisitos y normas de la Secretaria de trabajo y prevencion social que
deben de cumplir el personal de trabajo, materiales, equipos de seguridad y herramienta que
intervienen, asi como condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo para prevenir
riesgos de trabajo durante las actividades de soldadura y corte.

Por lo cual es necesario tomar un ejemplo real para tener una vision mas clara de los
procesos y métodos g se exponen. El ejemplo que se seleccion6 para la elaboracion de este tema
es la obra “ESTACIONAMIENTO CON CANCHA DE FUTBOL”, ubicado en Camino a Santa
Teresa, Col. Rinconada del Pedregal, en Alcaldia Tlalpan, CDMX.

Esta obra, con respecto a la estructura metalica, esta compuesta por:

e 5 Niveles de estacionamiento.
e 1 Nivel para cancha de futbol.

Esta estructura se fabricd en su totalidad en una planta en Tultittan, Edo. México., la cual
cuenta con el equipo requerido para la elaboracion de piezas tanto rectas como roladas, se
consideran elementos estructurales utilizados tales como: VIGAS IR, OR, HSS, ANGULOS Y
PLACAS DE ACERO EN A572-Gr.50, cumpliendo con las normas A.S.T.M., LM.C.A. para la
construccion, asi como soldadores calificados y certificados con constancias DC3 y siguiendo las
especificaciones que los planos estructurales requerian.

Con respecto al montaje, se describen las operaciones de maniobra para su ejecucion, asi
como los traslados de material, descargas de material, los controles y trabajos de soldadura en
campo realizados en obra, todos estos trabajos seran coordinados en tiempo y forma por el
Supervisor S.S.T. siendo responsable del SGSST.

El trabajo se realizé en un plazo menor al determinado en el cronograma de obra, utilizando
el equipo, el personal y la maquinaria necesaria realizando en conjunto los alcances requeridos
sin complicaciones y satisfactoriamente.
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INTRODUCCION

Las técnicas de construccién para cualquier tipo de edificaciones se han basado en el
empleo de hormigdn, sin embargo, los ultimos afos la tendencia ha ido cambiando al uso de
acero estructural dadas sus ventajas en peso, costos y facilidad para el montaje, sobre todo en
disefios arquitectonicos complejos.

Las estructuras metalicas de acero poseen una gran resistencia mecanica, esto le
confiere la capacidad de lograr soluciones de gran envergadura como cubrir grandes claros,
soportar cargas grandes y alcanzar varias formas.

El procedimiento a seguir, tomando en cuenta los pardmetros previos a la fabricacion y
montaje, asi como los requisitos del personal, es realizar un estudio detallado de los planos
estructurales, proceder a una cuantificacién para arrojar un resumen de materiales con los perfiles
ya definidos y poder realizar una requisicion de material. A su vez, realizar el disefio e ingenieria
de planos de taller para interpretacion, orden y desglose de la estructura metélica del proyecto a
realizar.

Planos estructurales

Los planos estructurales son dibujos preparados por el disefiador estructural para el
propietario. Los planos y las especificaciones técnicas forman parte de los documentos
contractuales, deben contener un adecuado conjunto de notas, detalles y toda aquella
informacion necesaria para armar la estructura; ademas deben presentarse en tal forma que
puedan interpretarse rapida y correctamente.

La responsabilidad del disefiador estructural es entonces proporcionar los planos
estructurales que permitan construir la obra sin dificultades. El Proyecto de Estructura debera
constar de los siguientes documentos para su presentacion:

e Los requisitos de disefo de las normas deben estar contenidos en los detalles.

¢ Incluye el cuadro de caracteristicas técnicas de los materiales.

e Se acota en milimetros.

e En el caso de estructuras complejas se aporta un primer plano con el esquema
tridimensional del conjunto (sin escala).

¢ Replanteada la cimentacion y por tanto la localizacion de las placas de anclaje.

¢ Dibujo acotado en 2D de cada seccion.

¢ Identificacion de todos los perfiles.

o Ejes de referencia del sistema estructural (ejes contenidos en planos perpendiculares al
plano de la seccion).

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
8




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad de Arquitectura
Taller Ehecatl 21

¢ Niveles de estructura (N.E.), y su relacion con el nivel de piso terminado (N.P.T.) o niveles
de acabado de los elementos sustentados en dicha estructura metalica.

Los planos estructurales utilizados en este trabajo cuentan con la mayoria de los puntos
mencionados (véase anexo A).

Al ya realizar un estudio detallado de los planos estructurales, se procede a identificar el
tipo de material a utilizar, en este caso se maneja un acero segun la norma A.S.T.M. (American
Society for Testing and Materials):

e ACERO ASTM A-36 (en anclas, placa base, diafragma y conexiones en columnas)
e ACERO ASTM A572- Gr. 50. (en columnas, vigas principales, vigas secundarias,
conexiones)

La norma A.S.T.M. es la mas utilizada internacionalmente para designar y regular la
calidad de aceros de construccion y estructurales que comercialmente se ofrecen como productos
terminados, tales como; perfiles estructurales, perfiles comerciales, placa y lamina, la norma
garantiza basicamente las propiedades mecanicas minimas y soldabilidad de los aceros, dado
que el uso de estos estd orientado a la industria de la construccion y estructuras metalicas
diversas. Los estandares publicados por A.S.T.M. emiten designaciones sistematicas fijas para
cada tipo de acero con sus respectivas especificaciones y requerimientos para ser utilizados por
los fabricantes y usuarios de los aceros.

Las propiedades de disefio de estos perfiles son proporcionadas por los fabricantes en
base a normas establecidas por asociaciones tales como: A.l.S.C. (American Institute of Steel
Construction), e I.M.C.A. (Instituto Mexicano de la Construccion en Acero A.C.)

Las normas aprobadas por la ASTM para placas y perfiles laminados en caliente son A36,
A529, A572, A242, A588, A709, A514, A852, A913 y A992. La norma A709 es especial, en ella
se definen aceros convenientes para la construccion de puentes.

¢ NORMA ASTM A36. Esta norma es aplicable a una gran variedad de perfiles estructurales
laminados en caliente y a placas de la misma calidad que aun estan disponibles en el mercado
mexicano. Tiene un esfuerzo de fluencia de 2 530 kg/cm? y un esfuerzo minimo de ruptura en
tension de 4 080 kg/cm? a 5 620 kg/cm?, y su soldabilidad es adecuada. Se desarrollé desde hace
muchos afos en Estados Unidos para la fabricacion de estructuras remachadas, atornilladas y
soldadas, mejorando el contenido de carbono de los aceros disponibles en aquella época, como
el ASTM A7. Con la innovacion de este tipo de acero, las conexiones soldadas empezaron a
desplazar a las remachadas que pronto desaparecieron.
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NORMA ASTM A572. Este acero esté disponible en varios grados dependiendo del tamafio del
perfil y grueso de la placa. El grado 50, con Fy= 3 515 kg/cm? y Fu=4 570 kg/cm? est& disponible
en todos los tamanos y espesores de placa hasta 100 mm (4 in). Este es el grado de acero
estructural mas utilizado actualmente en el mercado estadounidense, aunque esta siendo
sustituido rapidamente por el acero A992 en perfiles tipo W.

Los perfiles q se manejan en este proyecto son los siguientes:

e En la elaboracion de anclas se solicita acero A.S.T.M. A-36 con los siguientes perfiles,

segun sea el caso del tipo de dado g se maneje en cada eje estructural. (aNexo A):
o Redondo liso @ 38.1 mm (1 7%7)
o Redondo liso @ 15.9 mm (%)
o Redondo liso @ 12.7mm ('2")

e En placa base se solicitd A.S.T.M. A-36 con los siguientes perfiles, segun sea el caso del

tipo de dado q se maneje en cada eje estructural. (ANExo A):
o Placa de acero e=31.7mm (1 '4")
o Placa de acero e=38.1mm (1 '2")
o Placa de acero e= 15.9mm (3%3")
o Placa de acero e=12.7mm (}2")

e Las columnas fueron fabricadas en cajon a base de placa de ACERO A572- Gr. 50 con
angulo interno como diafragma en acero A.S.T.M. A-36 y columna en OR en ACERO A572-
Gr. 50 con los siguientes perfiles, segun sea el caso del tipo de dado g se maneje en cada
eje estructural. (ANExo A):

o Placa de acero e= 25.4mm (1”) en columna.

Placa de acero e= 19.05mm (34”) en columna.

LI 4"x3/8” en diafragma.

OR 305 X 6.4mm

OR 102 X 5.92mm

e Para vigas principales y secundarias se utilizé perfil IR en ACERO A572- Gr. 50 en
diferentes dimensiones y con los siguientes perfiles, segin sea el caso que se maneje en
cada eje estructural. (aANExo A):

o IR610x113.2 kg/ml (viga secundaria)
o IR 610 x 81.9 kg/ml (viga secundaria)
o IR 457 x52.1 kg/ml (viga secundaria)
o IR 457 x74.5 kg/ml (viga secundaria)
o IR 457 x 89.4 kg/ml (viga secundaria)
o IR 457 x 96.8 kg/ml (viga secundaria)
o IPR 762 x 134 kg/ml (viga principal)
o IR 762 x220.3 kg/ml (viga principal)
o IR 762 x257.6 kg/ml (viga principal)
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e Las conexiones se realizaron a base de placa de ACERO A572- Gr. 50 en diferentes
dimensiones y espesores bien sea soldada o atornillada, segun sea el caso que se maneje
en cada eje estructural. (ANExO A):
o Placa de acero e= 38.1mm (1 '2”) en placa de momento superior e inferior.
Placa de acero e= 25.4mm (1”) en placa de momento superior e inferior.
Placa de acero e= 19.05mm (34”) en placa de momento superior e inferior.
Placa de acero e= 15.9mm (34”) en placa de momento superior e inferior y cortante.
Placa de acero e= 12.7mm (?2”) en placa de momento superior e inferior y cortante.
Placa de acero e= 6.4mm (4”) en placa de momento superior e inferior y cortante.

O O O O O

Cuantificacion.

La cuantificacion de esta o cualquier obra, se realiza en base a la informacién de los planos
estructurales y un listado de concepto o catalogo de conceptos y especificaciones del proyecto,
una vez que hayan sido revisadas, es posible realizar la cuantificacion para conocer las
cantidades de estructura que se va a realizar de cada concepto.

Por ejemplo, contando con el catalogo de concepto (ver ANEXO B) se revisa y se compara
cada concepto con la informacién en los planos estructurales proporcionados (ver ANEXO A).
De igual manera debemos tener la tabla en Excel que nos va a representar los volumenes
generadores de la obra (ver ANEXO C).

El concepto de obra que se va a cuantificar pertenece a la partida de Estructura Metalica
y corresponde al concepto:

A04 ESTRUCTURA METALICA
ESTRUCMOL Anclas de acgr_o A-36 en dlm(?I:]SIOI”IeS 38.1 mm, 12.7mm. KG 6786.50
Incluye: Suministro y Colocacion.

La unidad para este concepto es Kg por lo cual se necesita la dimensién del ancla que
maneja cada eje estructural, la cantidad y el peso con las propiedades establecidas en base al
manual I.M.C.A. (Instituto Mexicano de la Construccién en Acero A.C.).

Se debe de tomar en cuenta los pesos que se manejen en las propiedades de disefio de
los perfiles proporcionados por los fabricantes en base a normas establecidas por asociaciones,
en este caso se tomara como base el manual I.M.C.A. El IMCA es fundado en 1983 como una
sociedad no lucrativa de caracter técnico que retne a las compairiias y personas dedicadas al
disefio, fabricacion, montaje y supervision de estructuras de acero. ElI IMCA tiene como principal
objetivo el de fomentar y promover el intercambio de conocimientos para poder difundir en la
informacion sobre los desarrollos técnicos mas recientes relacionados con el acero estructural.

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
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En el concepto ESTRUCMO1, las Anclas en ACERO ASTM A-36, de la tabla del Manual
I.M.C.A. (figura 06) La designaciéon de diametro en las especificaciones, para OS Redondo liso
de 1 72" se observa que se maneja un peso de 9.00 kg. /ml. El cual se utilizara para realizar la
cuantificacion de material en la base de generador:

REDONDO SOLIDO LISO
DIMENSIONES Y PROPIEDADES

Ejes XX v ¥eY
Designacion e
diimetro D Peso Area

{ 5 ¥

mm i, kgtm 1.t cm” em’ cm” ¢m
6,3 114 0,249 1167 0,008 1025 {1,158
7.9 516 0.388 1,261 g 0,048 0,198
9.3 38 0,559 0,376 0,040 0,054 {1.238
sl e 0550 AR nn7a 134 1378
197 1 04y 01 fBR 0,128 1,201 (.318
143 alg IRE Baas 02032 287 b
154 AR 1559 I 043 414 N 395 11204
17 5 111A 1478 1 9R9 460 1 A2R 498
19.1 i 2,235 1.302 0.635 (LGE4 0478
20,6 13i16 2622 1,762 O.HE2 0,858 (515
222 718 3,045 2146 l.192 1074 0,555
238 15i16 3441 2 146 1 575 1,524 0.595
23,4 | 3973 2669 3 2,043 1,604 0,635
27,0 1 1116 4484 015 2610 1,938 0.B75
26 1118 2022 4375 31: 3,284 2,247 0715
30,2 1 3i16 5005 3767 7.145 4,083 2,704 0,755
318 1114 b208 4,172 7817 3,02 3,137 0,795
333 1 5116 845 4,549 8,729 6,036 3,625 1,833
344 | 38 7414 3,149 9,580 7,282 4,173 0573
36,5 17016 g212 33514 10,471 8712 4,774 913
38.1 112 900 6,148 L1401 10,243 5430 7,953
1.3 1 38 e CRIEE] 13,300 14,2581 LR K] T3
44.5 1 3it 1217 8,178 13518 19,250 8,651 1,113
47,7 17i8 13,497 4,388 17813 23412 10,655 1,193

S04 2 15,84 100,678 20,268 32,690 12,870 1.27

Fig. 2 (pag. 100 IMCA)

ESTRUCMO1 Anclas de acero A-36 en dimensiones 38.1 mm, 12.7mm. Incluye: Suministro y Colocacion.
PESO EN KILOGRANG
CONCEPTO MCA, PERFL K LONG. CANT.

PIEZA TOTAL
ANCLA PREFABRICADA @ 1 44" (@ 38.1mm X 1.20mts) 9.00 1.20 456.00 10.80) 4924.80
ANCLA PARA PLACA |Z-1, 7-2, Z-3, 7-4, |ANCLA PREFABRICADA @ %" (@12.7mm X 1.20mts) 0.99 120 312.00 118 37215
BASE Z-5YZ-8  |ANCLAPREFABRICADA @ %" (@15.87mm X 1.20mts) 1.55 1.20 4.00 1.86 7.45
ANCLA PREFABRICADA @ 34" (@19.05mm X 1.20mts) 2.24 250 8.00 559 4470
TOTAL: 5349.10

OSs
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En el cédigo del catalogo de concepto ESTRUCMO5, maneja la cuantificacion de la trabe
principal en perfil IR en ACERO A572- Gr. 50, se realiza el mismo procedimiento tomando en
cuenta las dimensiones que maneja cada eje estructural, la cantidad y el peso con las
propiedades establecidas en base al manual I.M.C.A.

A04 ESTRUCTURA METALICA
Trabes principales tipo IPR rectas y cerchadas en
ESTRUCMO5 | acero A-36 terminado en primario gris claro Incluye: KG 6786.50
Suministro y Colocacion.

En la tabla del Manual I.M.C.A. (figura 03) La designacién de diametro en las
especificaciones, para el perfil IR 762X257.6kg/ml se observa que se maneja un peso de 257.3
kg. /ml. El cual se utilizara para realizar la cuantificacion de material en la base de generador:

ESTRUCHOS Tral?e.s principales .Flpo IPR rectas y serchadas en acero A-36 terminado en primario gris claro Incluye:
Suministro y Colocacion.
CONCEPTO MCA. PERFIL KGiM: LONG. | PESO EN KILOGRAMD

YR-1 PR 762 X 134KGM 13400 | 95560 128077 20

Wh-1 PR 762 X 220 3KGM 22030 | 132600 29255640

Whl-2 IPR 762 X 257 BKGIM 25730 | 30950 7963435

TRABE PRICIPAL VS PR 610 X 113 2KGM 11340 19.00 2154 60
Vo1 PR 610 X §1.9KGM g§2.00 3062 251084

Y53 PR 457 X 74 SKGIM 7450 1740 1296.30

TOTAL: 50623169

Asi como estos ejemplos, se realizara en cada uno de los codigos del Catalogo de
Conceptos para lograr una cuantificacion total. Cabe mencionar que es necesario realizar un
estudio muy a fondo de toda la informacion proporcionada para evitar errores en la cuantificacion.
Sin embargo “Para simplificar y normalizar el calculo del peso para fines de pago, se recomienda
aplicar al peso calculado con los procedimientos en los incisos a y b, un incremento del 3.5%”
(IMCA pag. 232).

El resultado de dicha cuantificacibn permite conocer la demanda de material que en
promedio se necesitaria para cada proyecto de estructura y asi realizar el listado de la requisicion
de material.

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
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Y
"/ '4 ."‘ k 1
= et
IR
4 X x |7 PERFIL I RECTANGULAR
DIMENSIONES
b .
k
\J
A
g
b
Peralte | Alma Patin Distancia Gramil Sujetadaores
Designacion 3
Diimetro
éx o d Iy ‘, U] T b h f 4 1 4] Ao
en patin
mm* x kg'm i x b, mam mm mm mm mm mm mm mm mm mm in
62 x
X
x
X
*
.x
x
XSS x

Fig. 3 (pag. 72 IMCA)

Requisicion de material.

Al solicitar la requisicion de material, se debe de tener en cuenta las dimensiones de las
piezas que se fabricaran y las medidas de los materiales a solicitar para evitar lo mas posible los
desperdicios y empates en las piezas.

Desde el punto de vista econdmico y tomando en cuenta las medidas comerciales que los
proveedores emplean en cada perfil, el pedir material a una medida especial, fuera de las
comerciales representa un sobre precio, por lo cual es conveniente realizar una comparativa de
precios con los proveedores y seleccionar la mas factible.
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Al realizar el pedido de material se debe de evitar pedir perfiles con dimensiones chicas
en longitudes largas, en ocasiones puede llegar a maltratarse.

Posteriormente de obtener la cuantificacion total, realizamos un resumen de material en
una tabla, contemplando el perfil, las dimensiones, especificaciones, la cantidad y unidad de cada
perfil (ver ANEXO D).

Recepcion de Materiales.

En la recepcion del suministro de la requisicion del material generada del estudio de la
ingenieria obtenidos de los planos estructurales, se debe supervisar que todos los materiales
cumplan con las normas internacionales para las calidades y grados de los diversos perfiles y
planchones utilizados para este y cada proyecto.

Cualquier material suministrado en el Taller de Estructuras Metalicas antes de recibirlo, debe
ser inspeccionado por personal de calidad del taller, el cual debera cumplir con las normas
basicas de inspeccion y cuidados del material segun los establecido en las normas ASTM
tomando en cuenta los siguientes puntos:

e Al momento de recibir los materiales provenientes de los proveedores se debe revisar la
remision referenciada a la orden de compra.

e El material que arriba al taller debera llegar con certificado de calidad.

e En el momento de la descarga se debera de garantizar la coincidencia de la remision con
el material que se esta descargando.

e Durante el proceso de descarga se debe realizar una inspeccién visual en cuanto a la
oxidacion y material corroido. De acuerdo con lo establecido en la norma ASTM-AG.

e El paso siguiente es verificar las variaciones de deformaciones longitudinales de rectitud
en ambos sentidos en placa y perfiles, asi como el descuadre de patines y deformaciones
en almas de perfiles segun lo establecido en la norma ASTM A6.

e Inspeccionar los certificados de calidad ratificando que los materiales cumplan con la
composicion quimica y propiedades mecanicas, de acuerdo a la norma ASTM.

e Una vez aprobados los puntos anteriores se procede a la liberacion de material para
desembarque y almacenamiento en planta.

e Se asigna un lugar de almacenamiento para evitar la confusién con materiales de otros
proyectos, desarrollando una marca por colores en aerosol.

e Evitar deformaciones del material colocandolos sobre polines, haciendo estibas de manera
ordenada y apoyada sobre calzas.

e Las placas y perfiles de acero seran identificados de acuerdo al color estipulado de cada
proyecto. El color se colocara en el peralte de la placa para su correcta identificacion. En
el caso de los perfiles se asignara el color asignado en una de las caras del material.

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
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« Elmaterial de acero que se utilizara esta especificado en los planos de ingenieria del taller,

y 0 en su caso en la “Descripcidn y especificaciones” de la requisicion de material (ANEXO
D).
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Fig. 4 (Recepcioén de estructura Metéalica de
ESTACIONAMIENTO CON CANCHA DE FUTBOL)

Planos de taller.

Los Planos de Taller o de Fabricacién son Planos de trabajo para la colocacion del acero.
Estos planos incluyen detalles de como colocar los elementos estructurales que componen una
construccion, debe mostrarse la longitud y ubicacién de los empates soldados, la posicion de
cada perfil, detalle de conexiones, plantas de montaje o elevaciones de construccion.

El contratista proporcionara toda la informacion pertinente y relevante adicional sobre las
condiciones del proyecto; como por ejemplo variaciones en niveles desplante de las
cimentaciones, variaciones de pendientes del edificio.

Si la estructura es muy compleja, se complementara la informaciéon con planos de
fachadas, planta, cortes y elevaciones para evitar dificultades en el &rea de fabricacion, dibujando
los detalles en especifico y verificando que contenga la informacion necesaria para aclarar dudas
sobre el armado. En todo el proceso de fabricacion, se respetara y se implementaran las medidas
indicadas en el plano.

En definitiva, indican lo qué hay que construir y montar. Una vez aprobados los Planos de
Fabricacion, el personal debe seguirlos para el armado de cada uno de los elementos
estructurales para el aseguramiento de la calidad del proyecto.

El objetivo fundamental de los Planos de Fabricacion y Montaje es comunicar al personal
de taller de fabricacion y de montaje en la obra, la intencion del disefiador estructural expresada
en los Planos Estructurales y Especificaciones Técnicas (VER ANEXO E).
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Condiciones generales de los planos de fabricacion y montaje:

En los Planos se fabricaran piezas completas.

Las piezas a detallar seran las que correspondan a un determinado plano de disefio y/o
estructural.

Se detallaran separadamente todas las piezas que se armen en taller.

Cada Plano tendra una lista de materiales.

Se indicaran las siguientes notas, Soldaduras, diametros, barrenos. Las medidas se daran
en mm.

Cada Pieza se dibujara en elevacion agregandose todas las vistas y secciones necesarias
para definirlas claramente. Todo elemento que en el conjunto no quede totalmente
dimensionado, se detallara de forma separada.

Todas las piezas estaran identificadas con una marca de terreno y sus componentes con
una de taller.

Las marcas de taller estaran identificadas con dos letras mindasculas, la primera indicara al
elemento segun su caracteristica y la segunda indicara el orden correlativo segun plano.
Las letras que identifican son: ang) angulos generales, v) perfiles, cox) conexion, plb)
placas bases, etc.

Las marcas de planos de Montaje son las que identificaran cada pieza desde su fabricacion
en taller. Estas se definen con la nomenclatura que corresponde al nimero del plano que
indica el orden correlativo en el plano de fabricacién. La nomenclatura que se usaran para
indicar el correlativo de las piezas seran las combinaciones de cualquier letra del
abecedario.

Fig. 5 Isométrico (planos de taller
FQTACIONAMIENTO CON CANCHA DE
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FABRICACION

La fabricacion de la estructura Metélica se realiza en una planta especializada, con el
personal y el equipo adecuado para cada proceso, vigilados constantemente mediante un
programa de control de calidad y una continua capacitacion a los soldadores.

Es muy importante que la planta de fabricacion tenga las instalaciones, mas completas y
adecuadas posibles, que permitan la comoda y facil aplicacion de los procesos y garantizar la
excelencia en la mano de obra en el proceso de su ejecucion, contemplando los siguientes
procesos:

e Seguridad Industrial

¢ Revision de planos de fabricacion.

e Enderezado, trazo y corte de material.
e Armado y punteado.

e Soldadura.

e Inspeccion de calidad.

e Limpiezay Primer.

Seguridad Industrial

La seguridad dentro del taller es muy importante, por lo cual debera cumplir con el
Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo de seguridad establecido por la STPS
(Secretaria de trabajo y Prevencion Social).

“Este Reglamento tiene por objeto establecer las disposiciones en materia de Seguridad
y Salud en el Trabajo que deberan observarse en los Centros de Trabajo, a efecto de contar con
las condiciones que permitan prevenir Riesgos y, de esta manera, garantizar a los trabajadores
el derecho a desempefiar sus actividades en entornos que aseguren su vida y salud, con base
en lo que sefiala la Ley Federal del Trabajo.” (DARIO OFICIAL, jueves 13 de noviembre de 2014
Pag. 1.).

Normas de Seguridad
Las Normas de referencia a utilizarse son:

¢ NORMA Oficial Mexicana NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales, instalaciones y
areas en los centros de trabajo Condiciones de seguridad. (Objetivo: Establecer las
condiciones de seguridad de los edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de
trabajo para su adecuado funcionamiento y conservacion, con la finalidad de prevenir
riesgos a los trabajadores.)

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
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NORMA Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad-
Prevencion y proteccion contra incendios en los centros de trabajo. (Establecer los
requerimientos para la prevencion y proteccion contra incendios en los centros de trabajo.)
NORMA Oficial Mexicana NOM-004-STPS-1999, Sistemas de proteccién vy
dispositivos de seguridad en la maquinariay equipo que se utilice en los centros de
trabajo. (Establecer las condiciones de seguridad y los sistemas de proteccion y
dispositivos para prevenir y proteger a los trabajadores contra los riesgos de trabajo que
genere la operacion y mantenimiento de la maquinaria y equipo.)

NORMA Oficial Mexicana NOM-006-STPS-2014, Manejo y almacenamiento de
materiales-Condiciones de seguridad y salud en el trabajo (Establecer las condiciones
de seguridad y salud en el trabajo que se deberan cumplir en los centros de trabajo para
evitar riesgos a los trabajadores y dafios a las instalaciones por las actividades de manejo
y almacenamiento de materiales, mediante el uso de maquinaria o de manera manual.)
NORMA Oficial Mexicana NOM-027-STPS-2008, Actividades de soldadura y corte-
Condiciones de seguridad e higiene. (Establecer condiciones de seguridad e higiene en
los centros de trabajo para prevenir riesgos de trabajo durante las actividades de soldadura
y corte.)

Equipo de Proteccion Personal.

Todo personal de acuerdo a los trabajos que desempefie en la fabricacion de estructura

metalica, debe de portar su equipo de proteccidn personal, para resguardar la integridad personal
del trabajador en caso de darse algun accidente en la fabricacion.

La norma de referencia es:

Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-017-STPS-2017, Equipo de proteccion personal-
Seleccion, uso y manejo en los centros de trabajo. (Objetivo: Establecer los requisitos
minimos para la seleccion, uso y manejo del equipo de proteccidon personal que se
proporcione a los trabajadores para protegerlos de los factores de riesgo, agentes o
contaminantes del ambiente laboral, a fin de prevenir accidentes y enfermedades de
trabajo.)

Casco de Seguridad contra impacto.

Capucha Soldador ignifuga.

Anteojos y gafas de proteccion

Googles

Protector facial

Careta para soldador

Gafas para soldador

Respirador medio rostro contra particulas, gases y/o vapores.

O O O O O O O O
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Guantes dieléctricos, contra fuego.

Escudo facial para proteccion de temperatura
Camisa manga larga.

Chagueta anti flama con broche y velcro.
Pantalén largo anti flama

Calzado de Seguridad Fundidor con punta de acero y planta con lamina anti
perforacion.

o Polainas con Velcro.

O O O O O O

Gorro protector

Mascara protectora
Mascara de soldar

N Guantes de soldador

Chaqueta de cuero
Delantal de cuero

Pantaléon de cuero

Polainas

~Zapatos de seguridad

Figura 6: Equipo de Proteccion
Fuente: Constructivo.com

Revision de planos de fabricacién.

Antes de iniciar la fabricacion de la estructura, estableciendo y cumpliendo con el
Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo de seguridad establecido por la STPS,
se realiza una revision de los planos de fabricacion por el Ingeniero a cargo para su correcta
distribucién a la parte operativa, siendo el personal calificado para el desarrollo del corte y armado
de la estructura.

La informacién en los planos de fabricacion incluye la localizacion, tipo de perfil, distancias,
empates, tornilleria y soldadura requerida en proyecto y cumpliendo la NORMA AWS (American
Welding Society) Seccion 3. Como regla general, la medida de los planos, estaran en sistema
métrico decimal (mm) (VER ANEXO E).

En este proyecto Estacionamiento con Cancha de Futbol se utilizd la sujecion de la
estructura es a base de tornilleria y soldadura:

e Las tornillerias cumplian con la norma ASTM A325 Tornillos de alta resistencia para
conexiones de acero estructural, incluyendo tuercas y arandelas adecuadas, considerando
1/16” de holgura de diametro para evitar esfuerzos dinamicos.
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Los pernos de alta resistencia estan especificados bajo la norma ASTM A325, el
perno es fabricado bajo tratamiento térmico y con un acero temperado e medio carbono.
Los pernos A325 poseen una resistencia minima a la atencion de 120 ksi para didmetros
de ¥2-1” y de 105 ksi para diametros de 1 1/8"-1 V2" de didametro. Las tuercas q se utilizan
conjuntamente con los con los tornillos de alta resistencia estan bajo la normativa ASTM
A563 GRADO C . El tipo de arandela que se utiliza en conjunto con los pernos de alta
resistencia estan bajo la especificacion ASTM F436 y su funcién fundamental es la de
aportar una superficie endurecida no abrasiva bajo la cabeza del tornillo o la tuerca de
trabajo pesado.

e En relaciéon a la aplicacién de soldadura debemos de tomar en cuenta y saber leer la
simbologia que es requerida en los planos de fabricacion. En el plano no solo se muestra
donde se debe efectuar el cordon de soldadura, ademas de esto se indica el tipo de junta,
las dimensiones de los cordones y su forma, toda esta informacion se resume por una
serie de simbolos que han sido especificados por AWS A2.4:2020.

Todas las normas (codigos, especificaciones, practicas recomendadas, métodos,
clasificaciones y guias) de la Sociedad Americana de Soldadura (AWS) son normas de
consenso voluntario desarrolladas segun las reglas del Instituto Nacional Estadounidense de
Normalizacion (ANSI).

La AWS D1-1:2020- Clausula 4: Disefio de Conexiones Soldadas incluye requerimientos
comunes en el disefio de conexiones soldadas para Estructuras cargadas estaticas y
dindmicamente.

Por ejemplo; La soldadura que se utilizé en
este proyecto para sujecion de placa base con
columna es a base de; “apertura de raiz de
3mm con bisel de 45° todo alrededor’
expresada con la siguiente simbologia de
soldadura:

ESPECIFICACION SIMBOLOGIA

» La linea horizontal se conoce como la linea de referencia
y es la plataforma principal donde todos los demés simbolos de
soldadura son agregados y las instrucciones para la ejecucion
de la soldadura:
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» El circulo vacio entre la linea de referencia y la flecha,
indica g la soldadura debe ser ejecutada alrededor de la union:

* Las soldaduras de canal “V”, en la que los bordes son
biselados (por un lado, o por los dos lados), para crear el canal,
el Angulo del bisel es dado en el simbolo, asi como la raiz de
separacion.

40%

* PENETRACION COMPLETA, En este tipo se considera la
unién de las piezas en su totalidad, conformado un solo
elemento dandole continuidad a todo el espesor del mismo.

En la sujecion de placa de momento a columna
es a base de;” Placa con corte a 45°, corddn con
penetracibn completa, colocacibn en campo”. La
unién de placa de cortante en columna es a base de:
‘Filete de soldadura en 10mm.” expresada con la

siguiente simbologia de soldadura:

ESPECIFICACION

| o
SIMBOLOGIA

45,

 Las soldaduras de filete son usadas para hacer juntas de
enfrentamiento perpendicular como esquinas y las juntas "T" y
como su propio simbolo lo sugiere estas soldaduras son,
basicamente, triangulares vistas desde su seccion, aunque su
forma no es siempre un triangulo perfecto o isésceles:

N

* Cuando la soldadura debe realizarse en el campo se
coloca una bandera rellena en el vértice:

» La soldadura fundida es depositada en la esquina formada
por la caracteristica de la union de dos miembros penetrando y
fundiéndose con el metal base para formar la junta.
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Ya definido el tipo de cordon de soldadura por medio de la simbologia, en necesario saber
qué tipo de electrodo se utilizara, en este caso al realizar un estudio de la informacion en planos
estructurales se utilizo:

e Electrodo: E-7018: Este tipo de electrodo esta especialmente disefiado para soldaduras
gue requieren severos controles en todas las posiciones. Su arco es suave y la perdida
por salpicadura es baja. Es usado principalmente para la construccion recipientes a
presion, calderas, tuberias, equipos de trabajo pesado, mantenimiento general o
fabricacion de produccion.

La E significa que es un electrodo para la soldadura manual. Los dos primeros digitos son
la resistencia a la tension, medida en libras por pulgada cuadrada por 1000. Por ejemplo, un
electrodo 7018 tiene la fuerza de alta resistencia a tensién de 70.000 PSI. El tercer y cuarto digito
indican las condiciones (posicién, corriente, polaridad) en las que se puede soldar
satisfactoriamente.

Se debe recordar; siempre mantener bien guardados los electrodos. Tienen que estar
resguardados, libres de humedad y suciedad, ya que esto afecta sus caracteristicas y desempefio
y, por lo tanto, la calidad de nuestras soldaduras. En este proyecto se calento el electrodo para
ayudar a mejorar la soldadura, para facilitar el inicio del arco y lo volviera méas estable, por lo cual
fue necesario un horno eléctrico.

Enderezado, trazo y corte de material.

Enderezado.

Estos trabajos se efectian previamente al marcado de ejecucién, para que todos tengan
la forma exacta deseada. En cada uno de los productos se procedera a:

e Eliminar los defectos de laminacion que, por detalles minimos, no han sido descartados.

e Suprimir las marcas de laminacion en relieve en aquellas zonas que se pondran en
contacto con otro producto en las uniones de la estructura.

¢ Eliminar toda la suciedad e impurezas que se hayan adherido.

La operacion de enderezado en los perfiles y la de planeado en los perfiles o placas se
har& en frio preferentemente, mediante prensa o maquina de rodillos. Los trabajos de plegado o
curvado se realizaran también en frio.

No se admite en el producto ninguna abolladura a causa de las compresiones, ni grietas
debidas a las tracciones que se produzcan durante la conformacién

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
23




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad de Arquitectura
Taller Ehecatl 21

Antes de iniciar con el proceso de fabricacion es importante hacer referencia al marcado o
identificacion de las piezas y elementos componentes de la estructura, ya que este facilitara tanto
el proceso de fabricacion como el de montaje, en todas las fases de fabricacion las piezas
deberan ser identificadas con un marcado adecuado, duradero y distinguible, acorde con el
sistema de representacion ya especificado en los planos de taller. El marcado de esta obra se
realiz6 con pintura de esmalte que resista y era legible durante el proceso de obra.

Trazo.

El trazo se realizara de acuerdo a lo marcado en el plano de fabricacion, se emplearan las
herramientas necesarias para realizar el trazo tales como reglas, escuadras, etc. La medida de
trazo se debe definir considerando las contracciones y deformaciones producidas por el proceso
de fabricacion y acabado de la pieza.

En el proyecto ESTACIONAMIENTO CON CANCHA DE FULBOL
se realizaron plantillas a tamafo natural de todos los elementos que lo %
requirieron, en especial las placas base, las placas de momento y &
conexiones banderas (fueron solicitadas por supervision en el proceso
de fabricacién). Cada plantilla llevo la marca de identificacion del
elemento a que corresponde y los nimeros de los planos de taller en
gue se define. El trazado de las plantillas es realizado por personal
especializado, ajustandose a las cotas de los planos de taller, con las
tolerancias fijadas en el proyecto o las que se indican en planos de
revision actualizada. Las plantillas se realizaron en un material que no
se deformo ni se deterioré durante su manipulacion.

Fig. 7 (Plantilla de miscelaneo)

Estas tareas se efectian sobre los productos preparados de las marcas precisas para
realizar los cortes y perforaciones indicadas respetando las cotas y dimensiones indicadas en
planos de taller en sus ultimas revisiones, ademas de ser dimensionadas antes de su liberaciéon
al siguiente proceso con su registro.

Cortes y perforaciones.

El procedimiento de corte realizado en este
proyecto para que las piezas obtuvieran sus
dimensiones adecuadas y definitivas, se utilizé con
la herramienta: sierra, cizalla, disco, maquina de
oxicorte, y una maquina de fabricacion automatizada
(Pantografo), en planchones, la cual garantizo una
mayor precisién de corte.

Fig. 8 (Pantografo)
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El éxido adherido y rebabas, estrias o irregularidades en
bordes, producidas en el corte, se eliminardn mediante un esmerilado
posterior, con cepillo de cerdas metélicas, termindndose con
esmerilado fino.

La maquina oxicorte se permite tomando las precauciones
necesarias para conseguir un corte regular, y para que las tensiones
o transformaciones de origen térmico producidas no causen perjuicio
alguno.

El bisel se realizd con las dimensiones y los angulos marcados
en los planos de taller. Se recomendo su ejecuciéon mediante maquina
herramienta u oxicorte automéatico, con estas prescripciones
permitiéndose, esmerilado posterior.

Fig. 9 (méaquina de Oxicorte

Los barrenos para tornillos se perforaron con taladro, autorizadndose el uso de punzén en
los casos particulares indicados y bajo las condiciones prescritas a continuacion:

e El punzdn debia de estar en perfecto estado, sin ningln desgaste ni deterioro. Se permite
el punzando en piezas, cuyo espesor no sea mayor que 15 mm., que no se destinen a
estructuras sometidas a cargas dinamicas.

e El taladro se realizara, en general, a diametro definitivo, salvo en los agujeros en que sea
previsible rectificacién para coincidencia. No se permite el punzando a diametro definitivo.

e El taladrado se ejecuta con didmetro reducido, 1 mm. menor que el diametro definitivo,
cuando sea previsible rectificacion para coincidencia

e La rectificacion de los agujeros de una costura, si es necesaria, se realiza con escariador
mecénico. Se prohibe hacerlo mediante broca pasante o lima redonda.

Durante este tipo de proceso se deberd poner particular atencion en las indicaciones que
dictan los reglamentos (en este caso el IMCA) en cuanto a los didmetros de agujeros,
separaciones y distancias de bordes, sistemas de apretado y estado de superficies entre otros
datos, y los cuales deben figurar en los Planos de Fabricacion.

Armado y punteado.

Antes de iniciar el armado de una pieza, se debe realizar revision de corte, dimensiones,
materiales y cantidades para formar y armar la pieza. Al mismo tiempo revisara las superficies y
area de corte, y posteriormente se clasificara de acuerdo con el orden de uso para el armado
(cuerpo principal y elementos secundarios).
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En la unién de materiales de miscelaneos, para facilitar el armado se deberan de puntear
las piezas con la soldadura suficiente para que las piezas no corran el riesgo de moverse al llegar
al soldado final. En los empates entre dos elementos estructurales de un mismo elemento
debemos de tomar en cuenta la apertura de raiz, respaldos, asi como revisar que las piezas
coincidan en el elemento a trabajar verificando que no produzcan desniveles en las juntas.

Soldadura.

En la actualidad existen muchos procesos de soldaduray corte, algunos con muchos afios
de evolucién desde su invencion, no se puede elegir uno u otro proceso como mejor o peor sin
revisar los factores de cada uno de los proyectos. El proceso apropiado para soldar la estructura
metélica para el proyecto de ESTACIONAMIENTO CON CANCHA DE FULBOL es:

e Soldadura al arco eléctrico
o Soldadura por arco con electrodo revestido (soldadura SMAW).
o Soldadura semi-automatica (soldadura por arco con Alambre Tubular FCAW)

El sistema de soldadura SMAW (Shielded Metal Arc
Welding — Soldadura por Arco con electrodo revestido), se define
como el proceso en que se unen dos metales mediante una fusion
localizada, producida por un arco eléctrico entre un electrodo
metalico y el metal base que se desea unir. Al ndcleo metélico se
le agregdé un revestimiento que al quemarse se gasificaba,
actuando como atmosfera protectora, a la vez que contribuia a
mejorar notablemente otros aspectos del proceso.

El sistema de soldadura FCAW (Flux Cored Arc Welding
Soldadura por arco con Alambre Tubular.) se traduce como
soldadura por arco con nucleo fundente, pero conoce como
soldadura por arco con alambre tubular es un proceso en el cual
se obtiene la unién de los metales por calentamiento de estos en
un arco entre un electrodo tubular continuo y la pieza. Fig. 10 (Soldadura)

El proceso de soldadura por arco eléctrico requiere de valores minimos de tensién o fuerza
electromotriz entre 10 y 30 volts y una elevada intensidad de corriente eléctrica comprendida
entre 50 y 300 amperes. La maquina de soldar se encarga de transformar la energia de la red
adaptandola a la tensién y amperaje adecuados

Antes de soldar sobre el metal previamente depositado, se quitd toda la escoria, y la
soldadura junto con el metal base adyacente y se cepillo para que quedara limpio, libre de
rebabas, o6xidos, etc. Este requerimiento debera aplicarse no solo a las capas sucesivas, sino que
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también a los cordones de soldadura continua y al area del crater cuando la soldadura se reanuda
después de alguna interrupcion. Los cordones de soldadura realizados en este proyecto se
aplicaron en su totalidad en posicidon vertical, posicion horizontal y posicion plana, dichas
posiciones estaban en funcion a la ubicacion de las piezas a unir y de la habilidad del soldador
para aplicar dicha union. La soldadura se realizé en orden, evitando excesivos calentamientos
concentrados, contracciones y distorsiones en las piezas.

El personal de trabajo, en el caso de los soldadores estaban certificados de acuerdo con
un laboratorio externo al taller y basado en los procedimientos de soldadura como lo establece el
AWS Seccion 6.14.6 (Certificacion del Personal). (VER ANEXO G) El equipo de soldadura conto
con la capacidad y rendimiento suficiente para poder efectuar con seguridad el trabajo de
soldadura requerido.

Se les proporciono la WPS, la cual es una especificacion de procedimiento de soldadura,
es un documento que sirve como guia para la creacién efectiva de una soldadura que cumpla
con todos los requisitos de cédigo y estandares de produccion aplicables. una WPS contiene
detalles que son necesarios para crear la soldadura deseada. Esto incluye informacién como el
grado del metal base, la clasificacion del metal de aporte, el rango de amperaje, la composicion
del gas protector y las temperaturas de precalentamiento y de paso. La idea es que, Si un grupo
de soldadores se adhiere a todos los detalles en una WPS, cada uno deberia ser capaz de
producir soldaduras con propiedades mecanicas razonablemente similares, (VER ANEXO H)

Inspeccion de calidad.

La inspeccion en la calidad consiste en examinar y medir las caracteristicas de calidad de
un producto, o de un servicio o proceso determinado, todo ello utilizando instrumentos de
medicidn, patrones de comparacion o equipos de pruebas y ensayos, para ver si cumple o no los
requisitos especificados.

Todas las piezas en este proyecto fueron examinadas después del proceso realizado en
la soldadura. Para descartar o realizar reparaciones correspondientes, antes de ser embarcadas
a obra. Se inspeccionaran con las siguientes pruebas no destructivas (PND):

e Inspeccion Visual (VT).
e Liquidos Penetrantes (PT).

Las pruebas no destructivas (PND) son la inspeccion de defectos en los materiales sin
dafar el objeto que se inspecciona. Como método de prueba industrial, las PND ofrecen una
forma econdémica de realizar las pruebas a la vez que se protege el uso del objeto para su
propésito de disefio. Las PND utilizan varios métodos, incluida la inspeccion visual, el ultrasonido,
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las tintas penetrantes, las particulas magnéticas, las emisiones acusticas, las corrientes
electromagnéticas y las radiografias.

Inspeccidén Visual.

Se le llama asi, al proceso que consiste en verificar, examinar e informar sobre un trabajo
de soldadura, en base a normas y codigos que rigen en una soldadura. Estos son criterios con
los que se trabaja para examinar las dimensiones y discontinuidades que posee toda union
soldada. La inspeccion visual en el proyecto se llevo a cabo antes, durante y después de soldar.

Liquidos Penetrantes (PT)

Consiste en la aplicacion de una solucion con buenas
caracteristicas de penetracion. Luego, se aplica un liquido
absorbente, llamado revelador, su color es diferente al liquido
penetrante, éste absorbera el liqguido que haya penetrado,
revelando las hendiduras superficiales. La prueba en liquidos
penetrantes en el proyecto se llevd a cabo después de soldar.

Cabe mencionar que en caso de producirse deformaciones : ;
3 Fig. 11 (PND-PT).y

en el proceso y no estar en el rango de aceptacion definido, se
deberé reparo sin perder la calidad del material.

Limpiezay Primer.

La superficie de los elementos a aplicar primario estructural se limpié y preparo,
consistiendo en eliminar la suciedad, las rebabas, producto de la laminacién, escorias de
soldadura, de la grasa, 6xidos y de la humedad. Es recomendable que la preparacion de la
superficie de los elementos a pintar se realice en condiciones ambientales libres de humedades
y polvos excesivos, asi como de una temperatura media, de tal manera que no perjudiquen en el
acabado de los elementos.

El Primario Estructural, es un recubrimiento disefiado para evitar el deterioro en estructuras
metalicas. Por su gran resistencia se recomienda para usarse en estructuras metalicas expuestas
a la humedad, corrosion e intemperie, es un primario alquidal modificado ideal para proteger
estructuras metalicas en general que proporciona una pelicula dura y resistente.

En la mayoria de los proyectos se pide un determinado espesor de la capa de primario, en
este proyecto se requirié de 3mm el cual estivo en constante inspeccién con un micrometro.
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Es muy recomendable checar las especificaciones de la ficha técnica y poner énfasis es
las limitaciones del producto, aplicacion, manejo, almacenamiento y sobre todo en las
advertencias.

Es importante recordar y hacer referencia al marcado o identificacion de las piezas y
elementos componentes de la estructura para evitar confusion, considerando que al término de
la fabricacion su almacenamiento y proceso de maniobra en el taller se podria perder el orden.

Fig. 12 (Aplicacion de Primer)
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MONTAJE

El montaje de estructura metalica consiste en la colocacion de los elementos estructurales
ya fabricados y nombrados en el sitio del proyecto, sintetizando burdamente el proceso; implica
levantar y colocar los elementos en su posicion correspondiente para ensamblarlos entre si, por
medio de tornilleria y soldadura en campo, previamente nivelado de forma segura siguiendo el
disefio en planos de montaje (VER ANEXO F). Sin embargo, el proceso de montaje conlleva una
logistica que es planeada desde la adquisicion del proyecto hasta su entrega.

Es muy importante, el disefio y orden en los planos y la logistica de la obra considerando
que el porcentaje mayor en este proyecto es estructura metalica. Existen diferentes formas y
estrategias para la planeacién de un montaje de estructura metalica, es decir, no hay un método
Unico establecido como procedimiento correcto, es recomendable realizarlo con equipo eléctrico
0 mecanico y la correcta ejecucién depende de la planeacion estratégica y coordinacion con el
coordinador general de proyecto o cliente.

Normas de seguridad

Asi como la seguridad del taller es muy importante, en el montaje también se debe de
cumplir con las normas de seguridad establecidas por el Reglamento Federal de Seguridad y
Salud en el Trabajo de seguridad establecido por la STPS. Incorporando las normas ya
mencionadas, la Norma mas importante de referencia a utilizarse en el montaje es la siguientes:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-009-STPS-2011, condiciones de seguridad para
realizar trabajos en altura. (Establecer los requerimientos minimos de seguridad para la
prevencion de riesgos laborales por la realizacion de trabajos en altura.)

Para trabajos en alturas, los trabajadores también se aseguraron a la Linea de vida
mediante el uso de EPP En cables y Eslingas (Cy E). Las lineas de vida para trabajos en altura
s6lo deben ser instaladas por personal cualificado que conozca y aplique las instrucciones y
recomendaciones del fabricante. Incorporan elementos de seguridad que necesitan una
inspeccion minima anual por profesionales capacitados para poder garantizar el optimo estado
de uso. Las lineas de vida que propone Cables y Eslingas (CyE) permiten asegurar la continuidad
del desplazamiento de los trabajadores en todos los planos.

Se deben de colocar lonas ignifugas, son fabricadas con materiales textiles resistentes al
fuego y sirven para proteger a las personas, equipos y maquinaria ubicados cerca de un area
donde se realicen actividades de soldadura, corte y limpieza de metales, asi como otras
actividades en las cuales se tenga un riesgo.
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El encargado del SG-SST sera el responsable de: Disefiar, implementar, administrar,
coordinar y ejecutar las actividades del Sistema de Gestion de la Seguridad y la Salud en el
Trabajo de la empresa.

Embarque de Material a la Obra

La participacion de la mano de obra en este proceso es sumamente importante. Se realizo
control de calidad en el montaje, para verificar que el procedimiento haya sido cuidadoso, porque
se garantiza de esta manera la geometria de la estructura y las condiciones del disefio.

En este punto, se debe tener especial cuidado en la salida de las piezas en taller checando
g exista una correspondencia entre la remisién de las piezas embarcadas y las dimensiones
reales de cada una de ellas.

El traslado de las piezas debera de realizarse de una manera y secuencia logica, es decir
iniciaremos con las piezas o elementos que estaran involucrados en los trabajos de cimentacion
por ejemplo las anclas y posteriormente con los elementos que le deben seguir como columnas,
vigas principales, elementos secundarios y de apoyo, considerando que en ocasiones habra
elementos que se tendran que trasladar a la obra con anticipacion para su habilitado,
generalmente por exceso de dimensiones en su estado real y que no se pueden trasladar en una
sola pieza. Es por esto que para hacer el traslado de los elementos prefabricados en taller se
deberan considerar varios factores para determinar el equipo, tales como gruas, camiones de
carga, peso de cada pieza y longitud méaxima permisible en las plataformas del transporte.

' -!!\H\\mn \

Fig. 13 (Embarque)
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Para su traslado, la mano de obra estaba especializada en maniobras, se coordinaron los
horarios, capacidad de almacenamiento en la obra, condiciones fisicas de la obra y sus
alrededores para realizar la descara con la zona de almacenamiento. Igual que tomaron las
precauciones necesarias para minimizar los riesgos de dafios en las piezas durante su traslado.

Los principales transportes que se utilizaron para el embarque a obra fueron:

o Plataforma de 45 pies (Transporte de Columna con una Capacidad: 25 ton)
o Plataforma de 55 pies (Transporte de Vigas primarias y elementos secundarios con una
Capacidad: 35 ton

Se debe de tomar muy presente la capacidad dela plataforma, considerando el peso de los elementos que
se transportaran. El peso de cada columna, viga, o elemento estructural de este proyecto variaba (Tabla
1.1) Por lo cual por medio de un estudio de pesos de las piezas ya fabricadas se fueron realizando los
embarques.

Lista de peso por elemento
CM-B7 (Columna) 77226.02 Kg.
CM-C4 (Columna) 6603.33 Kg.
VM1-01 (Viga Principal) 3761.74 Kg.
VM2-43 (Viga Principal) 4250.79 Kg.
VS3-01 (Viga Secundaria) 581.55 Kg.
VS5-01 (Viga Secundaria) 879.82 Kg.

Tabla 1.1
Como todo proceso debemos de considerar la seguridad y la norma para evitar riesgos y
accidentes, en este caso la norma encargada de la seguridad de transporte es la siguiente:

NORMA Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2017, Sobre el peso y dimensiones
maximas con los que pueden circular los vehiculos de autotransporte que transitan en las
vias generales de comunicacion de jurisdiccion federal. (La presente Norma Oficial Mexicana
tiene por objeto establecer las especificaciones de peso, dimensiones y capacidad de los
vehiculos de autotransporte federal, sus servicios auxiliares y transporte privado que transitan en
las vias generales de comunicacién de jurisdiccion federal, excepto los vehiculos tipo grua de
arrastre y arrastre y salvamento.)

Una vez cerrado cada embarque, debe realizarse la inspeccion, marcaje y registro de los
elementos que lo conforman generando un reporte (ver aNexo 1) de salida por el encargado de
taller, un reporte de transporte para el operador de la plataforma y el reporte de recepcion para
el encargado de montaje en espera del embarque en el sitio de los trabajos. Es importante revisar
la seguridad de las sujeciones del material a la plataforma, ésta debe ser verificada por el
encargado del taller y el personal de calidad.
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Recepcion y maniobra de material en obra.

Previamente a realizar los trabajos de montaje, se debe de haber llegado a un acuerdo y
coordinacion sobre la informacion del programa de recepcion, descarga y entrega de material,
entre el encargado de montaje, el encargado de obra civil y supervision, con la finalidad de evitar
cancelaciones de descargas, cruce de descargas y prevenir las areas liberadas para su
colocacion o almacenamiento, sin obstruir el trabajo de ningun elemento.

La persona que recibe las piezas debe tener conocimiento en la maniobra de las mismas,
para proteger la integridad fisica del personal y el equipo material que esta manejando. Las piezas
se deben almacenar en un espacio para descargarlas y almacenarlas en caso de que no se
utilicen inmediatamente.

Es fundamental prevenir la renta de la graa para la maniobra de descarga en campo, En
este proyecto considerando la altura, el peso de cada elemento estructural, asi como sus
dimensiones, es necesario solicitar: TITAN CAP. 14 t, BRAZO DE 21m considerando q el radio
de giro solo es de maniobra para descarga.

La recepcién del embarque debe realizarla el encargado del montaje indicando la
ubicacion de la plataforma en posicion de descarga. Dependiendo de las condiciones de la zona
de descarga, es comun la utilizacién de polines de madera como base y soporte de los elementos
estructurales para evitar caidas, desplazamientos y el contacto directo con la terraceria o como
proteccion al piso de carga. Es importante la delimitacion de las zonas de trabajo de maniobras
y almacenaje con acordonamientos y la proteccion de la estructura con lonas que eviten la
oxidacion.

Fig. 14 (Almacenaje en obra)

Es importante proporcionar a cada personal involucrado la hoja de remisién (VEr ANEXO 1)
con la cantidad de elemento estructurales o en su caso de herramienta que se estan entregando
para llevar el control y evitar pérdidas.
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Montaje

El personal encargado del montaje debe instalar toda la indumentaria necesaria para el
montaje. Los soportes deben de ser suficientes para asegurar el correcto ensamblaje del Sistema
Estructural con el fin de evitar accidentes causados por las cargas producidas al momento de
realizar el montaje. Este procedimiento exige requerimiento fundamental para su ejecucion como
son:

e GRUA ALL TERRAIN CAP. 55 t, BRAZO DE 30m.

La seleccion de una grua depende del peso mayor al g se monta y el radio o distancia en
donde se va a colocar. La operacién de grias para montaje de estructuras de acero requiere de
previsiones importantes que condicionan el procedimiento eficiente, tal como lo son la capacidad
de carga y el alcance del brazo. El radio de giro maximo de un brazo de grda no debe salir del
radio de carga que corresponde a la capacidad de carga maxima del brazo e hilos para evitar la
falla por fatiga del elemento. Es recomendable que previo al inicio de las actividades del montaje,
se realice una reunion con el encargado general de los trabajos o cliente, exclusivamente para la
revision de dichos radios de giro maximos.

e ESLINGAS

Las eslingas textiles son accesorios de elevacion que estan conformados por una cinta tejida
planta y cosida o bien una serie de hilos industriales recubiertos por un tejido tubular. La eslinga
es la union entre los elementos estructurales y el equipo de elevacion (grua). Con ellas es posible
que los trabajadores transporten cargas pesadas en poco tiempo, sin ayuda de equipos de izaje.
Siendo el principal sector presente es la construccion.

e GENERADOR A DIESEL 200 KVA

Cuando la soldadura se realiza en donde no se tiene acceso a la red eléctrica, se usa una
fuente generadora de corriente eléctrica que funciona con motor de gasolina o diésel. Es uno de
los dispositivos con la capacidad para convertir la energia mecanica en energia eléctrica sin
necesidad de que esté enchufado a la corriente. En la obra, es uno de los principales interesados
en los generadores eléctricos de mayor potencia, porque necesita de energia eléctrica estable e
independiente, para el funcionamiento de maquinarias y para generar luz eléctrica.

e TABLERO TRIFASICO DE 220 V CON CABLE DE 40m

Es necesario para conectar las maquinas de soldar. Como ya se ha mencionado el método
de soldadura SMAW en este proyecto, se utilizé: maquinas de arco eléctrico y alimentadores tipo
portafolio para micro alambre.
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Al momento del ensamblaje de las piezas, éstas deben realizarse con secuencia logica y
siguiendo las instrucciones plasmadas en el plano de montaje. Se debe prestar mucha atencion
en el marcado de las piezas que ha realizado el fabricante en taller, para poder realizar las
ensambles.

El primer paso es la colocacion de las anclas, después de haber liberado el tiempo de fraguado
del concreto en los dados, con apoyo de llaves y un cepillo de alambre se procede a limpiar las
cuerdas de las anclas, después se bafian con aceite para permitir q las tuercas se atornillen con
facilidad.

Con el apoyo del equipo de
Topografia se procedié a la revision
del lugar donde se montaran las
piezas, realizando nivelaciones vy
alineaciones, luego siguiendo el orden
de los planos para evitar duplicacién
innecesaria de trabajo de campo, se
comenzo6 con el izaje de la primera
columna, colocando en la parte
superior de la columna dos placas
cuadradas y barrenadas (orejas) para
soportarla con las eslingas a la grua.
Dejando una separacion de 10cm
sobre el borde superior de las anclas,
una vez en este punto, procede el
descenso del elemento, guiando la
trayectoria a modo que los orificios de
la placa entren libremente en las
anclas correspondientes, para lograr
la verticalidad de la columna se logra
colocando en ambos lados un plomo
para garantizar una correcta posicion,
para colocarle de inmediato las
tuercas de ajuste. Terminando este
proceso, el personal montador retirara
la eslinga y grilletes colocados
verticalmente y ajustados con grilletes : e e
del elemento apoyado con equipo de ' Fig. 15 (Montaje de Columna)
elevacion.
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Posterior a la colocacion de las columnas de dos ejes completos, debe procederse al armado
y union de las vigas principales sin olvidar nivelar y alinear las piezas. Continuando en orden con
el proceso de montaje, se colocan los elementos secundarios, colocando los tornillos
convencionales o el método de soldadura, segun sea el caso.

Fig. 16 (Montaje)

Soldadura e inspeccion.

Cuando la estructura de acero de un edificio ha sido montada, en el proceso se debe de
continuar con la soldadura, como se ha mencionado debemos de cumplir con las especificaciones
de procedimiento de soldadura WPS previamente mencionado y especificado, debe generarse
un reporte de avance y liberacién de laboratorio, asi como un reporte de seguridad de los torques
en tornillos de todas las conexiones. Para los tornillos convencionales, es recomendable realizar
el proceso de apriete con un torquimetro manual, el cual mide la presion ejercida al tornillo.

En el proceso la supervision del montaje y soldadura, tomaron en consideracion los controles
en el montaje y las pruebas en las soldaduras de Inspeccion Visual y Liquidos Penetrantes. La
inspeccién de soldadura es una tarea multidisciplinaria evalan muchas caracteristicas desde la
técnica apropiada, el tamafio del cordon, la falta de continuidad, etc.

El propésito fundamental de la inspeccion de la soldadura y montaje, es el determinar si los
ensambles soldados satisfacen los criterios de aceptacion de las normas y especificaciones.
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Pintura

Las piezas salen de la fabrica completamente pintadas. En esta fase del montaje, se retoca
la pintura en las partes que se quemaron por la soldadura o golpes recibidos durante el traslado,
carga, descarga. Si es necesario se resguarda el area y se protege durante el proceso, por lo
cual es necesario el equipo y la gente apropiada con el conocimiento y la experiencia para el
trabajo, considerando que las superficies del elemento estén limpias, exentas de polvo y oxido.
La herramienta minima requerida es con brocha en caso de ser un trabajo pequefio o0 compresor
en areas grandes, u otro elemento que facilite su aplicacion.

Entrega de la Obra

Finalmente, en la Ultima etapa del trabajo realizado por la empresa contratista y por la
direccién de la Constructora, se lleva a cabo una coordinacion y acuerdo, contemplando que la
ejecucion del trabajo se ha realizado correctamente, entregado conforme a lo pactado en el
contrato y esta lista. Se debera de redactar un acta de recepcion de la ejecucion del trabajo y
firma un documento como constancia de la fecha en que se terminé el trabajo y se deja por
sentado el cumplimiento del contrato.

g T
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Fig. 17 (Montaje)
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NOMENCLATURA

AISC — (American Institute of Steel Construction)

ASTM International — (American Society for Testing and Materials)

Cortante —Provee al sistema estructural estabilidad y resistencia a cargas laterales.

Empate — Conexion entre dos elementos estructurales que se empatan en sus extremos para
conformar un elemento de mayor longitud.3

Escoria — Producto no metalico producido por la disoluciéon del fundente y las impurezas no
metélicas durante el proceso de soldadura.

IMCA — (Instituto Mexicano de la Construccion en Acero A.C.)

Miscelaneos. —  Son elementos que complementan al acero principal, entre los que se
encuentran anclas, embebidos, elementos de conexion y soporte, etc.

Planos de Montaje — Planos de instalacién en campo o dibujos de posicionamiento que estan
preparados por el Fabricante para mostrar la ubicacion y conexion de cada una de las piezas del
embarque.

psi — (libra por pulgada cuadrada)

Refuerzo con soldadura de filete — Soldadura de filete que se usa para reforzar una
soldadura acanalada.

SG-SST — Sistema de Gestidon de la Seguridad y Salud en el Trabajo

SMAW — Shieldes Metal Arc Welding Significa "soldadura de metal por arco protegido” haciendo
referencia al blindaje gaseoso que rodea a la zona de la soldadura.

Topografia — La topografia es la técnica que permite medir directa o indirectamente la
representacion grafica del terreno. Se trata del punto de partida de proyectos que requieren
informacion sobre la dimensién, posicién o forma del terreno sobre el que se va a realizar la obra.

WPS — Especificacion de Procedimiento de Soldadura, tal como se define por ANSI/AWS 3.0
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CONCLUSION

El procedimiento de fabricacion y montaje de estructura metalica cuenta con normas,
lineamientos que se deben de seguir en orden y con mucha atencién desde la adquisicion del
proyecto. Contando con la coordinacion, la planeacion y la logistica acordada entre el contratista
encargado de la estructura metdlica, profesionales de direccién, técnicos encargados de area,
trabajadores directos, supervision y el equipo adecuado para cada proceso con conocimientos
técnicos, de seguridad y de calidad, reduce en tiempo la ejecucion de la obra.

La mano de obra utilizada en los procesos mencionados es ampliamente especializada y
sometida a control y vigilancia constante, informando los procesos sustentados por las normas
correspondientes ya mencionados, asi como cada cambio o detalle estructural q se requiera en
Su proceso.

El objetivo de este reporte profesional es brindar al lector una exposicién general de: El
procedimiento de fabricacion y montaje de estructura metélica, con la finalidad de crear una vision
mas clara del proceso, sin olvidar la normatividad relacionada en cada accion a realizarse.
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ANEXO A (Planos Estructurales)
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TABLA 1.1 DE LONGITUDES DE ANCLAJE Y TRASLAPE DE VARILLAS EN
TENSION
DIAMETRO | NUMERO ANCLAJE (CM) TRASLAPE (CM)
I I I I
516" 25 30 30 40 40
3/8" 3 30 35 40 45
12" 4 35 45 45 60
5/8" 5 40 60 55 75
3/4" 6 50 70 65 90
1" 8 85 115 110 150
11/4" 10 130 180 170 235
112" 12 185 235 - -

| BARRAS CON NO MAS DE 30 CM. DE CONCRETO BAJO ELLAS
Il BARRAS CON MAS DE 30 CM. DE CONCRETO BAJO ELLAS
* LOS VALORES DE ESTA TABLA CORRESPONDEN A UN ACERO
fy=4200 kg/lcm2 Y CONCRETO fc=200 kg/cm2,Y SE HAN
REDONDEADO A MULTIPLOS DE 5 CM.
NOTAS:
1.SE AUMENTARA UN 20% PARA PAQUETES DE 3 VARILLAS
2.SE AUMENTARA UN 33% PARA PAQUETES DE 4 VARILLAS
3.NO SE DEBERA TRASLAPAR MAS DEL 33% EN UNA MISMA

SECCION TRANSVERSAL
4.SE RECOMIENDA NO TRASLAPAR VARILLAS MAYORES

AL NUMERO 10.

TABLA 1.2 DE GANCHOS ESTANDAR

N

N
N

N

N

N

N

R
NN
N

AN

XXX I AKX AKX A A

XXX XKL AKX

GROSOR DE TAMARO DIAMETRO MINIMO
VARILLA VARILLA DE DOBLEZ
TODAS LAS N
VARILLAS No.3-No.8 6 DIAMETRO DE VR
SON DE
GRADO 60 No.10 8 DIAMETRO DE VR

MEDIDAS EN EL LADO INTERIOR DE LA VARILLA

DIAMETROS DE
12 D_>_<_m._._~_ﬁ_u,_m_<_w_m DOBLEZ
\\

—

4 DIAMETROS DE
NIMO

PARA REFUERZO PRINCIPAL
TAMANO DE DIAMETRO MINIMO
VARILLA DE DOBLEZ
No.3-No.5 4 DIAMETROS DE VR.

TODAS LAS OTRAS VRS. VER TABLA ANTERIOR

TODO EL DOBLADO DEBERA HACERSE
EN FRIO.

6 DIAMETROS DE
VARILLA DEL No.3-No.5
12 DIAMETROS DE
VARILLA DEL No.6-No.8

135

h

.*.D_\./_,\_ ETRO DE

DOBLEZ

6 DIAMETROS DE /

VARILLA

PARA ESTRIBOS

NOTAS

Para mayor claridad en el dibujo, los detalles no estan a escala pero si debidamente acotados.
CIMENTACION

Mecanica de suelos : R POUCELL Y ASOCIADOS SA DE CV

Capacidad de carga del suelo: 70 Tn/m2

Nivel de desplante minimo: DEACUERDO A ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Tipo de cimentacion: Zapatas aisladas de concreto reforzado ligadas mediante contratrabes.
MATERIALES

PIEZAS:

Tipo de pieza empleada: Block macizo

Dimensiones: 20 cm. de altura,15cm de ancho, 40 cm. de largo.

Resistencia a la compresion de la pieza (f'p): 100 Kg/em2.

Resistencia al esfuerzo cortante (V'm): 3.5 Kg/lcm2.

Resistencia a la compresion de la mamposteria (fm): 25 Kg/lcm2.

MORTERO:

Tipo de mortero: |

Resistencia a la compresion mayor o igual (fj): 125 Kglem2.

Proporcionamiento recomendado:

Parte de cemento  Partesde Partesde  Partes de

hidraulico Mortero Cal Arena
1 0aj 3
1 3 43
CONCRETO:

Todo el concreto empleado tendra una resistencia a la compresién minima de (f'c)=250
Kg./cm2. en todos los elementos estructurales excepto en el concreto empleado en la
losacero donde se empleara un concreto (f'c)=200 Kg./cm2.

ACERO:

Varilla corrugada esfuerzo de fluencia fy= 4200 Kg./cm2

Malla de acero, alambres corrugados laminados en frio 6 armaduras soldadas de alambre de
acero, esfuerzo de fluencia fy= 5000 Kg./cm2

Alambrén sélo se empleara para estribos, esfuerzo de fluencia fy= 2530 Kg./cm2.

La colocacion del acero de refuerzo se ajustara a las tablas y detalles indicados a las normas
técnicas de concreto del RDF.

ARMADO Y ANCLAJE

a).- Todas las varillas longitudinales se deberan anclar en loselementos de apoyo mediante un
tramo recto, con un gancho a 90 o bien con un gancho a 180 de acuerdo con las longitudes
indicadas en la tabla 1.2

b).- los traslapes se deberan hacer de acuerdo con las longitudes indicadas en la tabla 1.1
NOTA: En todos los muros cuya altura sea mayor a 3 mts, debera colocarse una cadena de
cerramiento a nivel de puertas y ventanas.

DATOS PARA EL ANALISIS SISMICO
ESPECIFICACIONES DE ACUERDO CON EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES
COMX
ESPECIFICACIONES
FACTOR DE GRUPO 15
TIPO DE TERRENO I
FACTOR DE COMPORTAMENTO SISMICO —_———=
FACTOR POR IRREGULARIDAD 1
HIPERESTATICIDAD 1
ESPECTRO DE DISENO (SASID)

a0

COEFICIENTE SISMICO (C) 0154
Ts (seg) 049
Ta (seg) 035
To (seg) 1383

k
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PROYECTO:

ESTACIONAMIENTO
UNIDAD SANTA TERESA

..Wm( _.m_mmwm_a_m

México
PROPIETARIO:
UNIVERSIDAD LA SALLE, A.C.
UBICACION:

Camino a Santa Teresa #811
Col. Rinconada del Pedregal
Deleg. Tlalpan, 14018
Ciudad de México

Croquis de Localizacion:

Plano Llave:

L1 1

Revision:

No. Fecha

CUADRO DE AREAS

PLANTA BAJA 3,682.70 M?
NIVEL +1 3,505.20 M?
NIVEL +2 3,505.20 M?
NIVEL +3 79.40 M?
SUPERFICIE TOTAL DE CONSTRUCCION 10,772.50 M?

Manifestacion de Construccion

Nombre Firma

Representante Legal
Mtro. Alejandro Torres Gonzalez

Director Responsable de Obra
#Director Responsable de Obra

Corresponsable en Seguridad Estructural
#Corresponsable en Seguridad Estructural

Corresponsable en Disefio Urbano y Arquitecténico
#Corresponsable en DUA

Corresponsable en Instalaciones
#Corresponsable en Instalaciones

Dibujo:
@ CDA ARQUITECTOS

Construccion Disefio y Administracion

Fecha: 25/05/2019 Escala: 1:100

Titulo de Plano:

DETALLES DE CONEXIONES

El Tamario Original del Plano es de 60 x 90 cms.
En Tamafio Doble Carta es la mitad de la Escala.
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Manifestacion de Construccion

Nombre Firma

Representante Legal
Mtro. Alejandro Torres Gonzalez

Director Responsable de Obra
#Director Responsable de Obra

Corresponsable en Seguridad Estructural
#Corresponsable en Seguridad Estructural

Corresponsable en Disefio Urbano y Arquitecténico
#Corresponsable en DUA

Corresponsable en Instalaciones
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NOTA: ARQUITECTURA RIGE SOBRE LAS INGENIERIAS Y ESPECIALIDADES NOTA: PARA UBICACION DE LUMINARIAS VER PLANOS DE ILUMINACION NOTA: PARA TRAZO DE PENDIENTES, NIVELES Y PERFILES LA SERIE DE TRAZOS GEOMETRICOS RIGE SOBRE ARQUITECTURA
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Construccion Disefio y Administracion
Fecha: 25/05/2019 Escala: 1:125

Titulo de Plano:

PLANTA ESTRUCTURAL
NIVEL 2

El Tamario Original del Plano es de 60 x 90 cms.
En Tamafio Doble Carta es la mitad de la Escala.
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En Tamafio Doble Carta es la mitad de la Escala.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad de Arquitectura

ANEXO B (Catalogo de Conceptos)

[

Obra: ESTACIONAMIENTO CON CANCHA DE FUTBOL CAMPUS SANTA - son: 271 dias jes Inicio Obra: 18 2018

Lugar: CAMINO A SANTA TERESA NO. 811 ALCALDIA Fecha: 20120030 Fin Obra: 14-3go-2020
TLALPAN COMX

CATALOGO DE CONCEPTOS

[ Codigo | Concepto |Unidad| Cantidad | P.Unitario | Importe | % |
kg/om2Mala electrosoidada 8x6-10/110 y Cimbra Metilica modular.
Incluye: Materal, mano de cbra, equipo y hermamienta.

CL-01 d.—OILosadeCamm*ﬂmdem base de M2 32270
concreto premezdado de F'e=200 Kgiem2 con Acero deuﬁ.numde
Fyzimwmm Material, mano de obra ., equipo y
hemamienta

cL-o2 CL-CQLnsadeCcrmmdeﬁmdeespesorabasede w2 12358
- mﬁ?doa?mwmmmmu

4200 Materia, mano
iy Kgl Incuye: equipo

LGRUESAV Limpieza gruesa durante la cbra. para volumenes mayores, nduye: M2 11,10020

mano de obra, equipo y heramienta,
Total: ESTRUCTURA DE CONCRETO

Add ESTRUCTURA METALICA

ESTRUCMO1 Anclas de acero A-38 en dmensiones 38.1 mm, 127mm Incuye: KG 8,786.50
Suministro y Colocacion.

ESTRUCMO2 Placas base de Acero A-28 PLS00x500x1587. y PL 8000x13000 KG  10.55288
terminado en primario gris.Incluye: Suministro y Colocacidn

ESTRUCMO3 Columna de 4 placas en cajon, vigas principales y largueros de perfil KG 23284082
tipo IPR con conexiones atomilladas tminadas en primario gris.
incluye Suministro y colocacion.

ESTRUCMD4 Columna en perfl laminado del tipo "HSS™ terminadas en pamario  KG 78867
gris.incluye Suministro y colocacion.

ESTRUCMOS Trabes prncpales tpo IPR rectas y serchadas en acero A-38 KG  506.501.08
teﬂmadoenpfmmog'rsdrolmhm StmstroyColocaam

ESTRUCMOS Largueros a base de viga IPR en acero A-38 terminado en pimariognis  KG = 482,061.02
dlaro. Induye: Suministro y Colocacion.

ESTRUCMO7 Placas de conexon entre trabes y columnas con sistema atomillable KG  88817.68
con acero A-30 terminado en primano color gris. Incluye: Suministo y
Colocacion.

ESTRUCMOE Tomillera en A-325 de 152 mm. 318 mm etc. Induye: KG 1061028
mycmr

LOSACERO22 Lamina LOSACERO Deck 25 Cal22 con Conector de cortante tipp M2 1188755
neison de 24" x 4 /18" a razon de 3 pemos por M2 de lamna
Incluye: Suministro y Colocacion.

LGRUESAV Limpieza gruesa durante la obra, para volumenes mayores, nduye: M2 11,1000
mano de obra, equipo y heramienta,

Total: ESTRUCTURA METALICA
A0S ALBANILERIA
XmATmLmym&mummmem M2 770.88
Plus compuesto hidrahulico por cristalizacion Incluye: Material Mano
de obra, y equipo.

mwmm rechr placas de columnas metalicas. M2 3080

o m:dmdeob!aemmym

mmmmm;muuwmmm M2 1040126

Mano de cbra, Equipo y Hemameenta.

ACABRAMPA Estriado de concreto a base de media cafa para rampas nciunadas de = M2 537.68
acceso de 5 x5 oms Incluye: Material, Mano de obra, Equipo y
Hemamienta.

ML 6,807.00

CORTEPISO Corte de piso de concreto con disco damante para juntas de
temperatura. Incluye: Material, Mano de cbra, Equipo y Hemameenta.
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NOTAS GENERALES
SIMBOLOS BASICOS DE SOLDADURA APLICACION DE SOLDADURA
DORSO FILETE RESPALDO CONVEXA BISEL SD%LDTQEEE%A SDOELDCAADMUPR()A SAEF&ESELDJEQ
N N I N — —a_
NE NIVEL DE ESTRUCTURA
EMBARQUE LISTA DE MATERIALES
Marca |No.pza | Cantidad Marca Perfil Grado kg/m? Largo Ancho 'IA(;?:I kg/pza Peso Total
CM-A4 1 1 plb-01 Placa e=31.2 Gr.50 252.98 1.30 0.80 1.04 263.10 263.10
2 PL-01 Placa e=25.4 Gr.50 205.75 | 12.63 | 0.95 12.00 2468.69 4937.38
2 PL-02 Placa e=25.4 Gr.50 205.75 | 12.63 | 0.40 5.05 1039.45 2078.90
8 pld-01 Placa e=19.1 Gr.50 151.98 1.60 0.32 0.51 77.81 622.51
3 plm-05A Placa e=31.2 Gr.50 252.98 0.30 0.24 0.07 18.21 54.64
3 pim-05B Placa e=25.4 Gr.50 205.75 0.40 0.35 0.1400 28.80 86.41
1 pim-01A Placa e=31.2 Gr.50 252.98 0.35 0.32 0.11 28.33 28.33
1 pim-01B Placa e=25.4 Gr.50 205.98 0.50 0.45 0.2250 46.35 46.35
4 plc-01a Placae=15.9 | Gr.50 126.03 0.50 0.13 0.07 8.19 32.77
8 pim-02A Placa e=22.2 Gr.50 176.26 0.30 0.20 0.0600 10.58 84.60
8 pim-02B Placa e=12.7 Gr.50 100.46 0.50 0.31 0.1550 15.57 124.57
8 plc-02a Placa e=12.7 Gr.50 100.46 0.50 0.13 0.07 6.53 52.24
1 plt-01 Placa e=12.7 Gr.50 100.46 1.00 0.40 0.40 40.18 40.18
TOTAL= 8451.99
PERFIL PIEZAS
ANCLA @ 1 %" (3 38.1mm X 1.20mts) 20.00
REVISIONES CLENTE:  UNIVERSIDAD LA SALLE, A.C.

PAREDES Y ASOCIADOS
CONSTRUCTORES, S. A. DE C. V.

PROYECTO:  ESTACIONAMIENTO UNIDAD SANTA TERESA

UBICACION:
DELEG. TLALPAN CDMX.

CAMINO A SANTA TERESA #811 COL. RINCONADA DEL PEDREGAL

MODELO: FECHA: ESCALA: SIN FECHA

DE ENTREGA:

APROBO:

REVISO: FECHA:

Rev Descripsisn  CAMBIO EN DETALLE ESTRUCTURAL
(CONEXION DE TRABE CON PLACA HORIZONTAL).

Fecha
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TITULO DEL PLANO:

COLUMNA CM-A4

NO. DIBUJO

E-004



AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
REVISÓ:

AutoCAD SHX Text
TÍTULO DEL PLANO:

AutoCAD SHX Text
MODELÓ:

AutoCAD SHX Text
NO. DIBUJO

AutoCAD SHX Text
UBICACIÓN:

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
CLIENTE:

AutoCAD SHX Text
LOCALIZACION

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
FECHA DE ENTREGA:

AutoCAD SHX Text
APROBÓ:

AutoCAD SHX Text
Fecha

AutoCAD SHX Text
Descripción

AutoCAD SHX Text
Rev.

AutoCAD SHX Text
DORSO

AutoCAD SHX Text
RESPALDO

AutoCAD SHX Text
FILETE

AutoCAD SHX Text
CONVEXA

AutoCAD SHX Text
BISEL

AutoCAD SHX Text
SOLDADURA DE TALLER

AutoCAD SHX Text
SOLDADURA DE CAMPO

AutoCAD SHX Text
SOLDADURA ALREDEDOR


LOCALIZACION

CM-A8 |

A/8

g ]
\
|
|
|
|
|
|
1
3050
| EMPATE PC 3‘
\
|
\ C
|
|
|
|
|
|
| ;e
| 45°
Ar 7777777777 |
|
!
|

\
é

% plm-02B||

i
i
|
i
|
i
|
i
|
i
i
|
ﬁiﬁ PC EMPATE

L7770

L7777 777X 7R

140

140

Y

| 1787
3 | |
A 1007 }
! !

** PENDIENTE EN

CONEXION pIim-02B, PARA
DESNIVEL CUESTA ARRIBA.
\

1300

#

plc-024
500
125 plc-014 jZ
plm-02B
45°

6
* PENDIENTE EN + i
CONEXION plm-02B, PARA * }
DESNIVEL CUESTA ARRIBA.
\ \
1300 750

125

bl

plc-024

500

plm-05A ry—\
6
45°
plm-02A
2 } 7‘

?

CONEXION plm-02B, PARA
DESNIVEL CUESTA ARRIBA.

** PENDIENTE EN o %

1300 750

-~

| | ﬁ\&

plc-023

500

500

NE+8787

**PENDIENTE EN

CONEXION pim-02B, PARA
DESNIVEL CUESTA ABAJO.

NE+5287

**PENDIENTE EN

CONEXION plm-02B, PARA
DESNIVEL CUESTA ABAJO.

NE+1787

**PENDIENTE EN

CONEXION plm-02B, PARA
DESNIVEL CUESTA ABAJO.

NE +0.00

/)
® 20 ANCLAS A-325 DE 38.1mm (1 }) )
BARRENO @ 41.275mm (13)
\ — 400 ——
Yoo 800 - 1 | |
PL-02 f 200 -+ 46‘30 ~- 200 | |
\ ‘ \ \ \
R U | ‘ | | 1 w% : |
T 75 | | D41 |
| < N\ O B /. 150 500| ——
| ; r — 300 —s
| 230 | ‘ ‘ 1 r 130
| i \ } I
\ ! \ \
| - | G- ‘ pl‘d-01 oC | ¥
| | 3 W
| 230 | /7 | 45° \ |
| .+ 0 ; | \
‘ 7 |
|
1300 230 | 1000
| pim-02A}/ [Plc-02a
| ——+ O | - |
| %ﬁ‘ |
| 230 | T | pld-01 PL-02
| @41 1 o4 XTPC L
il % ************** —
| bl PLi01 s 131 -
‘ I
| 230 ‘ ‘ | 1 e =y
‘ j T 22 \L:
| - /O( \N 150 | ]
S S R R N |
pL-o2— .l L Lol gt 2N -
~+75130-+-130-4-130-4-130-+130475¢- PC 1 |
T
45° I
| |
A -A | |
N
| 0
\
S
\
\
\
PL-02
|
i
25 !
L i
| \ : A
PC L | oy
45° | 1 y 9"
\ R ]
‘ : i
I DN V
1000 ! ! - 13
PL-01 13
| 949 1 <1'2300 MW‘E 126300
[ pld-01 N
‘ ‘ / 7€
\ } g i & ¢ 300
\ Mpﬂ 47
‘ i EM”PTE V
PC 3 ‘ ‘ i MF’/‘E
45° | | i o N
szt ! 2400
18 | | | He
‘Q‘S | 2@‘
| TE
| a7 N
NOTAS GENERALES
7o) SIMBOLOS BASICOS DE SOLDADURA APLICACION DE SOLDADURA
&/
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| —130_ EMBARQUE LISTA DE MATERIALES
| |
| \; Marca |No.pza | Cantidad Marca Perfil Grado kg/m? Largo | Ancho ¢g?:I kg/pza Peso Total
]
\ | CM-A8 | 1 1 plb-01 | Placae=31.2 | Gr50 | 252.98 | 1.30 | 0.80 | 1.04 263.10 263.10
e e 2 PL-01 | Placae=25.4 | Gr50 | 205.75 | 1263 | 0.95 | 12.00 | 2468.69 4937.38
/\ L 2 PL-02 | Placae=254 | Gr50 | 205.75 | 12.63 | 0.40 | 5.05 1039.45 2078.90
8 pld-01 | Placae=19.1 | Gr.50 | 151.98 | 1.30 | 0.32 | 0.42 63.22 505.79
plc-02a
pim-02A|
3 pm-05A | Placae=31.2 | Gr50 | 252.98 | 0.30 | 024 | 0.07 18.21 54.64
3 plm-05B | Placae=25.4 | Gr.50 | 205.75 | 0.40 | 0.35 | 0.1400|  28.80 86.41
———————————————— : 1 pim-01A | Placae=31.2 | Gr50 | 252.98 | 0.35 | 0.32 | 0.11 28.33 28.33
I
m%\ 1 pm-01B | Placae=25.4 | Gr.50 | 205.75 | 0.50 | 045 | 0.2250|  46.29 46.29
} 4 plc-01a | Placae=15.9 | Gr50 | 126.03 | 0.50 | 0.13 | 0.07 8.19 32.77
b7 -y 8 plm-02A | Placae=22.2 | Gr50 | 176.26 | 0.30 | 0.20 | 0.0600 10.58 84.60
\
| 8 pm-02B | Placae=12.7 | Gr.50 | 10046 | 0.50 | 0.31 | 0.1550 15.57 124.57
22 g
\
| 8 plc-02a | Placae=12.7 | Gr.50 | 10046 | 0.50 | 0.13 | 0.07 6.53 52.24
|l
H 1 plt-01 Placae=12.7 | Gr.50 | 10046 | 1.00 | 0.40 | 0.40 40.18 40.18
B0
\ TOTAL= 8335.22
\
ha PERFIL PIEZAS
ANCLA @ 1 %" (@ 38.1mm X 1.20mts) 20.00
REVISIONES CLENTE:  UNIVERSIDAD LA SALLE, A.C.
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CONSTRUCTORES, S. A. DE C. V.
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=~ ! j L] % B |
750 prc-024 780 751 pre02d——| - 750 1300
oo - 500 o | 500
-
[Amv: 8 X 4 F pe- ==L - %
45° T~ e _|| - ﬂ s | ! l 208
@ \ 45° **PENDIENTE EN| %w_al\ :
CCONEXION plm-02B, PARA M-l 5 ]
DESNIVEL CUESTA ABAJO. a 13, :wwc
1120 1149 1150 600 if
U oaso |4
1150 \Wﬂl |
45° !
| pm-027 6 15° 45e 6 E
=
NE+7037 P —
; | NG D-D
| “PENDIENTE EN| | |
3 750 CONEXION pIm-028, PARA 750 pre0zd——{ C- 751 1300
g_u DESNIVEL CUESTA ARRIBA. gm Im_S
sl R Nﬁ E{m i E N_N T~J"PENDENTE EN CONEXION
N o 03 Im-028, PARA DESNIVEL
12587 / mmu r bw Y J BUESTA ABAJO
EMPATE 850 850 BIm-05A | un_%| 849 300
bl a5
45° 6 M- 6
[~ | @ : %/7 . i
—— v o — NE+5437 T - by P ] ~PENDIENTE EN_CONEXION
—_ _ pim-02B, PARA DESNIVEL
— o |} T 4G I CUESTA ARRIBA.
] s i [
780 751 pr0Z3—— c 750 1300
oo 0 0 o | M_s
_u -
U 4 T 7 o= [ES J 7 NOTAS GENERALES
\ T 450 1 @\_ ﬂ@ t SIMBOLOS BASICOS DE SOLDADURA APLICACION DE SOLDADURA
LI\ “*PENDIENTE EN| 45° =
CONEXION pim-02B, PARA = DoRso FLETE RESPALDD | CONVEXA L gy by i
DESNIVEL CUESTA ABAJO. u k
E 5 [ = -
1150 1120 1149 ¢ 1150 600 T — N M N N L/» —\
W_w. / —— 50 ——
A. Yo . . Fo\ee m o " NE NIVEL DE ESTRUCTURA
iz SO - | -PIm-0274 45+ o — 381 ﬂ LY w_, h 381
140 st NE+3537 -— — T 125 N i \ | /i / / - EMBARQUE LISTA DE MATERIALES
—| -} m \ 1 I L ]
d.V/__H “. = ~PENDENTEEN i _\/ | o o | N ﬁ__/?_E/ q / 1 > Marca [No.pza| Cantidad | Marca Peril Grado | komt | Lago | Ancho | A2 kglpza Peso Total
780 3 P 50 750 CONEXION plm-028, _u>x>/ 750 E 1 750 1300 2 BT D N =71/ o0 1T — [CM-B7 | 1 1 pb-02 | Placae=38.1 | Gr.50 | 304.98 | 1.30 | 0.80 | 1.04 317.18 317.18
DESNIVEL CUESTA ARRIBA. E‘
L 18 L 1 _ _ 2 PL-01 | Placae=19.05| Gr50 | 151.98 | 1263 | 0.96 | 12.15 | 184657 | 3693.13
140 125 —bm-078 1 R | 2 AP0 f ~Jrommeacowmn 2 PL-02 | Placae=19.05| Gr50 | 15198 | 1263 | 0.40 | 505 | 767.80 1535.61
o o o Im-028, PARA DESNIVEL - =
P I ~ = I ase | 45 T plm 028, PARAE s 12 pld-01 | Placae=19.05 | Gr50 | 151.98 | 1.30 | 034 | 044 67.18 806.10
N ~ i 32 326 5 pIm-05A | Placae=318 | Gr.50 | 25298 | 0.30 | 0.24 | 0.07 1821 91.07
820 B i L@- B 850 850 - < 849 300 | | 5 pim-058 | Placa e=254 | Gr.50 | 20575 | 040 | 0.35 | 0.1400| 28.80 144.03
7 45° %R ﬂ_/ = - 2 pim-01A | Placae=318 | Gr.50 | 25298 | 0.35 | 0.32 | 0.11 28.33 56.67
| amees s 45 - PIT-02A © 2 pIm-01B | Placae=254 | Gr50 | 205.75 | 050 | 045 | 0.2250|  46.29 92.59
el + -— 7 plc01a | Placae=15.9 | Gr50 | 126.03 | 050 | 0.13 | 0.07 8.19 57.34
== - NE+1937 s
N = Ny - 12 pim-02A | Placae=22.2 | Gr.50 | 176.26 | 0.30 | 0.20 | 0.0600| 10.58 126.91
//._ B! s ﬁa - | “PENDIENTE EN CONEXION 12 Im-028 | Placae=12.7 | Gr50 | 10046 | 050 | 0.31 | 0.1550  15.57 186.86
750 0z 780 750 prcozd——| c- 750 pim-028, PARA DESNIVEL p 3 2 } . . . . .
us 50 g == M_s CUESTA ARRIBA. 12 plc-02a | Placae=12.7 | Gr50 | 10046 | 050 | 0.13 | 0.07 6.53 78.36
prozg s uwc E i @\ﬁ_f\ A_M - e ki 1 plt01 | Placae=12.7 | Gr.50 | 100.46 | 1.00 | 0.40 | 0.40 20.18 20.18
45° T 1T T Nemom il 2212 TOTAL= | 7226.02
N ] a5 “~PENDIENTE EN % N4 PERFIL PIEZAS
\ DESNVEL CUESTA ABAD, ANCLA G 177 (0 36.1mm X 1.20m15) 2000
1148 1157 1186 B0 - 1148
| 912 REVISIONES GBNE__ UNIVERSIDAD LA SALLE, AC.
] PC A PROYECR>  ESTACIONAMIENTO UNIDAD SANTA TERESA
| A c PAREDES Y ASOCIADOS UBIGON CAVINO A SANTA TERESA 7611 COL. RINCONADA DEL PEDREGAL
45 A - DELEG. TLALPAN CDMX.
Mml_l IIIIIIIIIII “ _wm CONSTRUCTORES, S. A.DEC. V.|gmg— mm  [oo> AWEsR: |
- ’ ————— NE + 0.00 T oms: o [
T > = TS G
Py | ot e cotrincanopeons o] COLUMNACM-87  [*E017




[ LOCAUZACION |
CM-C4 | C/4 ]

&) ao® B
45° 45°
44
Ll s AT | pmin
T o b = f
| = _
773 ! 773
500 500} 500
-
136 125 136
oz 4 Y \emm
Aw. 450 45°
—w EMPATE
4777 4777
m_u -
6] 45' 45°
45°
- )
1 140 o= _us 140
T 5 ._ B
780 780
500 00 500°
L 4 N
140 125 140
N vanl
12587 [anus: S N !
a5° b
5°
mgv»qm_uovqm.\ /@
2720 ﬁ J 2720
m_u -
6
150 150
45°
H iz | AT
T s
T 5 ._ T
780 780
500 00 500
L 4 N
140 125 140
N vanl
[ e G J
T Y o
'EM\ 45°
\T0ze
2756 2725

12630

“*PENDIENTE EN CONEXIO
pIm-02B, PARA DESNIVEL|
CUESTA ARRIBA |

**PENDIENTE EN CONEXIOI
pIm-02B, PARA DESNIVEL|
CUESTA ARRIBA |

PL-0
1 —
75 WIPZEN
—to ©+0 B¢t 150
44 g 230 I —T ] .AW.
= + | ¥
NE+12586 } S pid-01
| —T © ”
230 1 45°
750 750
T o —
1300 230 1000
1600
—o [cd
230 =1 |01 oo
41 o4 5 <
— pLio1 450
230 \T
£ & |¢|-O/“D 2 150
C C m_u\ B Ib-02
LM @ pL02—"| o._v o._v P
764130413041 30--1 304130475 PC
A-A °45 7
326
1310
4800 4800
3555 =] 0
326
1
-
[
NE+7037 |
[ ez
i ]
ul
750 [
[
i i ,
T b
/E **PENDIENTE EN CONEXION
pim-02B, PARA DESNIVEL
CUESTA ABAJO.
3500
1900 v K 2749
! NOTAS GENERALES
}m 7 \@ bl SIMBOLOS BASICOS DE SOLDADURA APLICACION DE SOLDADURA
u S pp— ppv— prpv—
| ! DORSO FLETE RESPALDO CONVEXA: BMSEL DE TALLER DE CAMPO ALREDEDOR
s > |l |l | N
< 02N |/ |o/
i
e - - NE NIVEL DE ESTRUCTURA
1 1
- |
125 20 —- NE+3537 326 326
_ EMBARQUE LISTA DE MATERIALES
| ﬁw = Marca [No.pza| Cantidad Marca Peril Grado | kgm? | Largo | Ancho wmw_ kglpza Peso Total
IC- 750
500 o0 500 3 310 cmca| 1 1 plb-01 | Placae=31.2 | Gr50 | 252.98 | 1.30 | 080 | 1.04 263.10 263.10
=
- | — - 2 PL-01 | Placae=19.05| Gr50 | 151.98 | 1263 | 0.96 | 12.15 | 184657 3693.13
N_N I I_ m-m
—_— 10 > 2 PL-02 | Placae=19.05 | Gr50 | 15198 | 12.63 | 040 | 5.05 767.80 1535.61
r ) ) 450 1 6 pld-01 | Placae=19.1 | Gr50 | 151.98 | 160 | 034 | 054 81.46 488.77
3|
el [N 4 pIm-05A | Placae=312 | Gr.50 | 25298 | 0.30 | 0.24 | 007 1821 72.86
PENDIENTE EN CONEXION 6 6 4 pIm-05B | Placa e=25.4 | Gr50 | 205.75 | 040 | 035 | 0.1400| 2880 115.22
O e e SNIVEL 2 pim-01A | Placae=312 | Gr.50 | 25298 | 0.35 | 0.32 | 0.11 28.33 56.67
L | 2 pIm-01B | Placa e=25.4 | Gr50 | 205.75 | 0.50 | 045 | 0.2250| 46.29 92.59
6 plc0ta | Placae=15.9 | Gr50 | 126.03 | 050 | 0.13 | 0.07 8.19 49.15
3536 6 pIm-02A | Placae=22.2 | Gr50 | 176.26 | 0.30 | 0.20 | 0.0600 10.58 63.45
6 pIm-02B | Placa e=12.7 | Gr50 | 10046 | 050 | 0.31 | 0.1550| 15.57 93.43
2755 6 plc02a | Placae=12.7 | Gr50 | 10046 | 050 | 0.13 | 0.07 653 39.18
1 It01 | Placae=127 | Gr.50 | 100.46 | 1.00 | 0.40 | 040 4018 4018
2362 T ’ oee i
| TOTAL=_| 660333
,W PERFIL PIEZAS
[P ANCLA @ 1 %" (@ 38.1mm X 1.20mts) 20.00
il
,\me REVISIONES CLENTE  UNIVERSIDAD LA SALLE, AC.
A A : PROYECR>  ESTACIONAMIENTO UNIDAD SANTA TERESA
! PAREDES Y ASOCIADOS VNGO CAVINO A SANTA TERESA #811 COL. RINCONADA DEL PEDREGAL
° |
. | DELEG. TLALPAN CDMX.
had -wﬂ CONSTRUCTORES, S. A.DEC. V. was rw s |
‘ NE +0.00 F, _l_.lln o OO =
(T GEL LA WO, DBUK
Cc-C Py | e aon o rranL Son PLAGK HORAONTAL) i.og_ COLUMNA CM-C4 E-024

20 ANCLAS A-325 DE 38.1mm (134)
BARRENO @ 41.275mm (1)




/—@

24

800

D

'SGT100TlOOTlOOTlOOTlOOTlOOTlOG 5
© 0| OW| OO O

pim-01

) )
I A e A -
®.0 0 0 0w O O Pim-o1
O
‘ ‘96?‘ ‘ ‘ ‘ ‘ e‘?&‘ ‘ en ensamble No.
CM-A3 2
800 CM-AZ >
CM-A5 5
CM-A6 2
CM-A7 >
16 TORNILLOS A-325 CM-A8 5
DE 31.8mm (1 1/4") CRES ;
CM-E4 5
BARRENO @ 33.39 VR >
CM-E6 2
CM-E7 5
CM-ES 5
TOTAL= 24
pim-01 Placa e=25.4 A-50 201.50 24 400 0.8000 7.6800 1547.5200
MARCA PERFIL GRADO kg/m? CANTIDAD LARGO ANCHO AREA PESO
REVISIONES CLENTE:  UNIVERSIDAD LA SALLE, AC.
PROYECTO:  ESTACIONAMIENTO UNIDAD SANTA TERESA
PAREDES Y ASOCIADOS UBICACIGN: . CAMINO A SANTA TERESA #811 COL. RINCONADA DEL PEDREGAL
DELEG. TLALPAN CDMX.
CONSTRUCTORES, S. A. DE C. V. & FECHA P p—
REVISO: FECHA: ESCALA: SIN
Rev. | Descripcién Fecha TITULO DEL PLANO: MICELANEO NO. [I)I\B/UIJEO )




<>

600

949

600
—44+— 13 cA
EGT 100 ~100T100T100+100 50
| | | 2
BISEL 45° I OO —& o9
' T T T
<~ 7 o o
o
N > S ©
L ¢
o —& — 00— ;F o
ST T T T8
i plm-02
en ensamble No.
2 CM-AL 6
@ CM-A2 14
CM-A3 16
CM-A4 16
> CM-A5 16
> CM-AG
16
CM-A7 16
CM-A8 16
CM-A9 16
CM-A10 8
12 TORNILLOS A-325 D5 -
DE 19.10mm (3/4") HDr -
47 CM-E3 12
BARRENO @ 20.69 CM-E4 12
CM-E5 12
CM-E6 12
CM-E7 12
CM-ES 12
TOTAL= 224
pim-02 Placa e=12.70mm A-50 100.75 224 949 0.6000 87.3600 8801.5200
MARCA PERFIL GRADO kg/m? CANTIDAD LARGO ANCHO AREA PESO
REVISIONES CLENTE:  UNIVERSIDAD LA SALLE, AC.
PROYECTO:  ESTACIONAMIENTO UNIDAD SANTA TERESA
PAREDES Y ASOCIADOS UBICACIGN: . CAMINO A SANTA TERESA #811 COL. RINCONADA DEL PEDREGAL
DELEG. TLALPAN CDMX.
CONSTRUCTORES, S. A. DE C. V. & FECHA P p—
REVISO: FECHA: ESCALA: SIN
Rev. Descripcion Fecha TITULO DEL PLANO: MI CEL AN E O NO. [I)l\B/UIJE O 2




$ 600
(30)
—
l
27 1
T
600
46 554
—44— 13
m_
Yo} Te]
(V] Al
(90] ™
/ 50
—+ 100+4-100+4-100—+4-100—4-10—456
plm-03
| 8 —O0 407\ﬂ\7 Oo— O en ensamble No.
©- O
2 8 = N 2 g CirE1 2
o ® - (])q"\ ®q',\ ®» o CM-B2 10
| CM-B3 24
o &0 0 ¢ 0
| | | | | | CM-B4 24
CM-B5 14
CM-B6 10
CM-B7 24
Yo} Te]
& o CM-B8 24
CM-B9 14
CM-B10 5
| CM-C1 6
CM-C2 12
CM-C3 12
CM-C4 12
CM-C5 12
12 TORNILLOS A-325 CM-C6 12
DE 19.10mm (3/4") CM-C7 12
CM-C8 12
CM-C9 12
BARRENO @ 20.69 CM-C10 6
TOTAL= 256
pIm-03 Placa e=12.70mm A-50 100.75 256 949 0.6000 99.8400 10058.8800
MARCA PERFIL GRADO kg/m? CANTIDAD LARGO ANCHO AREA PESO
REVISIONES CLENTE:  UNIVERSIDAD LA SALLE, AC.
PROYECTO:  ESTACIONAMIENTO UNIDAD SANTA TERESA
PAREDES Y ASOCIADOS UBICACIGN: . CAMINO A SANTA TERESA #811 COL. RINCONADA DEL PEDREGAL
DELEG. TLALPAN CDMX.
CONSTRUCTORES, S. A. DE C. V. & FECHA P p—
REVISO: FECHA: ESCALA: SIN
Rev. D inci6 TITULO DEL PLANO: NO. DIBUJO
ev. escripcion Fecha MICELANEO M—O3




/—@

32

900

D

'SGT100TlOOTlOOTlOOTlOOTlOOTlOOTlOG 5
© 0| O\ OO0 O

0 04

A A O R N N I -
Q.0 00 0 0 B 0 0 Pim-o4
O
| ‘96?‘ | | | | | 9'5’3‘ | en ensamble No.
CM-B3 4
900 CM-B4 2
CM-B5 2
CM-B6 4
CM-B7 2
18 TORNILLOS A-325 g:ﬁ:ig 4
- 4
n
DE 31.8mm (1 1/4") e :
CM-C5 2
BARRENO @ 33.39 .
. CM-C7 2
CM-C8 2
TOTAL= 48
plm-04 Placa e=31.8 A-50 251.88 48 400 0.9000 17.2800 4352.4864
MARCA PERFIL GRADO kg/m? CANTIDAD LARGO ANCHO AREA PESO
REVISIONES CLENTE:  UNIVERSIDAD LA SALLE, AC.
PROYECTO:  ESTACIONAMIENTO UNIDAD SANTA TERESA
PAREDES Y ASOCIADOS UBICACIGN: . CAMINO A SANTA TERESA #811 COL. RINCONADA DEL PEDREGAL
DELEG. TLALPAN CDMX.
CONSTRUCTORES, S. A. DE C. V. & FECHA P p—
REVISO: FECHA: ESCALA: SIN
. TITULO DEL PLANO: NO. DIBUJO
Rev. Descripcion Fecha M I CEL AN E O M _ O 4




plm-04
en ensamble No.
CM-AL 6
CM-A2 8
CM-A3 6
CM-AZ4 6
CM-A5 6
CM-A6 6
m CM-AB 6
CM-A9 8
CM-A10 8
700 CM-B1 12
CM-B2 14
CM-B3 10
CM-B4 10
CM-B5 10
CM-B6 10
100—4-100-4-100—4-100—4-100-4-100-¢56 CM-B7 10
1 e e e 19
CM-B9
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ m it ij
R R LI
B ] s S —
S CM-C3 8
CM-C4 8
8,0 00 000 S —
I N N N N owss | s
CM-C7 8
200 CM-C8 8
CM-C9 12
CM-C10 12
CM-D2 6
14 TORNILLOS A-325 VD9 5
DE 31.8mm (1 1/4") CM-E3 2
CM-E4 2
CM-E5 2
BARRENO @ 33.39 e
CM-E7 2
CM-E8 2
TOTAL= 312
pIim-05 Placa e=25.4 A-50 201.50 312 400 0.7000 87.3600 | 17603.0400
MARCA PERFIL GRADO kg/m? CANTIDAD LARGO ANCHO AREA PESO
REVISIONES CUENTE:  UNIVERSIDAD LA SALLE, AC.
PROYECTO:  ESTACIONAMIENTO UNIDAD SANTA TERESA
PAREDES Y ASOCIADOS UBICACION:  CAMINO A SANTA TERESA #811 COL. RINCONADA DEL PEDREGAL
DELEG. TLALPAN CDMX.
CONSTRUCTORES, S. A. DE C. V. & o pr— p—
REVISO: FECHA: ESCALA: SIN
Rev. | Descripcién Fecha TITULO DEL PLANO: MICELANEO NO. [I)I\B/UIJEO5




seras- [/

400

—— 13

:

%I?&T75~T75—T75 S
EACes
%

AARSE

400

250

%—0 7TlOOT75 -

plm-06
10 TORNILLOS A-325
en ensamble No.
DE 19.10mm (1 1/4")
CM-E3 6
BARRENO @ 20.69 U o
' CM-E5 6
CM-E6 6
CM-E7 6
CM-E8 6
TOTAL= 36
pIm-06 Placa e=12.7 A-50 100.75 36 400 0.2500 3.6000 362.7000
MARCA PERFIL GRADO kg/m? CANTIDAD LARGO ANCHO AREA PESO
REVISIONES CLENTE:  UNIVERSIDAD LA SALLE, AC.
PROYECTO:  ESTACIONAMIENTO UNIDAD SANTA TERESA
PAREDES Y ASOCIADOS UBICACIGN: . CAMINO A SANTA TERESA #811 COL. RINCONADA DEL PEDREGAL
DELEG. TLALPAN CDMX.
CONSTRUCTORES, S. A. DE C. V. & FECHA pr— p—
REVISO: FECHA: ESCALA: SIN
Rev. Descripcion Fecha TITULO DEL PLANO: MICEL AN EO NO. [I)l\B/UIJE O 6




LOCALIZACION

VM1-01 |

A2/B2

t 16470 1
[ |
v
\\-@I] \\m \\m \\m \\m \\m \\m
b 943 —b——— 1782 ! 1782 ! 1782 ! 1782 ! 1782 ! 1782 ! 4832 |
f 16470 .
[ |
A B
A o
b— 943 ———— 1782 ! 1782 ! 1782 ! 1782 ! 1782 ! 1782 ! 4832 |
3 TORNILLOS A-32 4 TORNILLOS A-32
—-1 267 - — DE% mm . -1 267 -— DE% mm .
BARRENO @ BARRENO @ #
-1 125125490 1~ -1 1251125490 r-
I I
| |
| ps- s
: / H . - : / i .
75 . P P 75 . P
50 L . p GO L
| | g4 — |
75 i i E i m_/ 67 i E EMBARQUE LISTA DE MATERIALES
€ 250 L L e 5 Lo
o ) E i i E od-————_ gﬁ 300 E i Marca | No.pza| Cantidad Marca Perfil Grado kg/m? Largo | Ancho TAgf; kg/pza Peso Total
50 . odee o 3?) WM101 | 1 6 ban-01 Placae=9.5 | Gr50 | 7556 | 0.72 | 0.22 | 0.1537 11.62 69.69
780 720 ! 720 780 780 720 .————+' 720 780 1 ban-02 Placa e=9.5 Gr50 | 7556 | 0.72 | 0.22 | 0.1537 11.62 11.62
/ ' ' 7 at-10 Placae=9.5 | Gr.50 | 7656 | 0.72 | 0.14 | 0.10 7.44 52.09
i 8 i i i i 8 8 | | 1 VM1-01 | IR762X220.30 | Gr50 | 220.30 | 16.47 | 1.00 | 16.47 3628.34 3628.34
B 8 395 | | | | 345 345 | | SUB TOTAL= | 376174
i o . o
E N \ i i E i E \ \ E i TOTAL= 3761.74
: : + : ! ‘ ’ — 4 : PERFIL PIEZAS TOTAL
- + . T -+ + PIEZAS
\ \ TORNILLO A-325 @ 5/8" (ban-01, ban-02) 22 22
—— —

-+ 125+-125

A-A"

——

125 +-125

B-B°

REVISIONES CUENTE:  UNIVERSIDAD LA SALLE, A.C.
PROYECTO:  ESTACIONAMIENTO UNIDAD SANTA TERESA
PAREDES Y ASOCIADOS UBICACIGN:  CAMINO A SANTA TERESA #811 COL. RINCONADA DEL PEDREGAL
DELEG. TLALPAN CDMX.
CONSTRUCTORES, S. A. DE C. V.| — p— —
REVISO: FECHA: ESCALA: SIN

Rev. _ | Descripcisn CAMBIO EN DETALLE DE CONEXIONES | Fecha TITULO DEL PLANO: NO. DIBUJO

2 ’ (BANDERA CON PLACA e=9.5mm EN VM-1). 22.05.2020 VIGA PRINCIPAL E-040




LOCALIZACION

VM2-43

C4/E4

C7/E7

} 15770 T
+—— 1165 % 1680 1680 1680 T 1680 T 1680 T 1680 T 1680 t 1680 ﬁ 1165 ——¢
h 1165 % 1680 1680 1680 T 1680 T 1680 T 1680 T 1680 t 1680 ﬁ 1165 ﬂ
A
} 15770 }
—-T 381 T——
—-4 90 +-—182— 4+~ ~182——4 90 ¢ -
| | Il | |
T'____,______________:__::_L__—_L__ 4 _j_ __:JI,________________________,_____T
I | ! 75| 75 ! | I
| A S I |
o i—fo 44 L
| ! 75 75 ! |
| | 250 y-——1© O4--—1 250 | |
| ! | | ! | EMBARQUE LISTA DE MATERIALES
. o4 ;
. PR Marca | No.pza | Cantidad Marca Perfil Grado kg/m? Largo Ancho rea kg/pza Peso Total
773 719 T 1 | 1 719 773 Total
| | VM2-43 | 2 18 ban-05 Placae=12.7 | Gr50 | 99.70 | 0.72 | 0.22 | 0.1050 10.47 188.43
/ \ . | 1 VM2-43 | IR762X257.6 | Gr50 | 257.60 | 15.77 | 1.00 | 15.77 4062.35 4062.35
394 I | SUB TOTAL= | 4250.79
8 ' |
| i | TOTAL= 8501.57
| | : PERFIL PIEZAS TOTAL
L ___ e 1 PIEZAS
L TORNILLO A-325 & 5/8" 54 108
|
381 ——
REVISIONES CLENTE:  UNIVERSIDAD LA SALLE, AC.
PROYECTO:  ESTACIONAMIENTO UNIDAD SANTA TERESA
A - A PAREDES Y ASOCIADOS UBICACION:  CAMINO A SANTA TERESA #311 COL. RINCONADA DEL PEDREGAL
CONSTRUCTORES, S. A. DEC. V.| % _
REVIS6: FECHA: ESCALA: SIN
Rev. Descripci6n Fecha TITULO DEL PLANO: VIGA PRINCIPAL NO. IEUJ—OO75




LOCALIZACION

VS3-01 | 2-9/A-B

3 TORNILLOS A-32
DE 12.7mm .
BARRENO & 5/8

3 TORNILLOS A-32
DE 12.7mm .
BARRENO @ 5/8

£ %

w

w
o
1

7806 .
|
|
|
i 3 TORNILLOS A-32
7806 | DE 12.7mm .
34_H_ BARRENO @ 5/8
1 : !
155 II
No ———1—-1—— __7’ ——————— -4
5
L S
153
—
e g e 9
(797 ’
— +30
III BGT T_ *NOTA (ABRIL.2020): SE REALIZA MODIFICACION DE PLANO ORIGINAL,
| | o S TORNILLOS A-32 POR CONSECUENCIA DE CAMBIO EN DISENO DE ESTRUCTURA
S ‘ - DE 12.7mm.. VALIDADO POR EL ING. ALBERTO PADILLA CON AUTORIZACION DEL ING.
'- BARRENO @ 5/8 ]
I! HINOJOSA ;
E a) CAMBIO EN DETALLE DE DIAFRAGMA.
i 155 '! i b) SUPRESION DE TORNILLERIA EN CONEXIONES DE VIGA
' ! PRINCIPAL.
y &= —1 T + _____________ 8, ?429 EMBARQUE LISTA DE MATERIALES
% 75 i N . . ka/m? L Area ka/
_________ +_____ _____+______________ _@ I 27 Marca 0. pza | Cantidad Marca Perfil Grado g/m argo Ancho Total g/pza Peso Total
| % 75 | ?ﬁ VS3-01 | 359 1 VS3-01 IR 457X745 | Gr50 | 7450 | 7.81 | 1.00 | 7.81 581.55 581.55
i | SUB TOTAL= | 581.55
o e Jrommeeeeeeee - 426
| | TOTAL= | 208775.37
: : PERFIL PIEZAS TOTAL
i 153 i PIEZAS
| | TORNILLO A-325 @ 1/2" ( VS3-01) 6 2154.0000
A = T |
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*NOTA (ABRIL.2020): SE REALIZA MODIFICACION DE PLANO ORIGINAL,

POR CONSECUENCIA DE CAMBIO EN DISENO DE ESTRUCTURA
VALIDADO POR EL ING. ALBERTO PADILLA CON AUTORIZACION DEL ING.

HINOJOSA ;
a) CAMBIO EN DETALLE DE DIAFRAGMA.

b) SUPRESION DE TORNILLERIA EN CONEXIONES DE VIGA

PRINCIPAL.
EMBARQUE LISTA DE MATERIALES
Marca | No.pza | Cantidad Marca Perfil Grado kg/m? Largo Ancho TA(;f; kg/pza Peso Total
VS5-01 27 1 VS5-01 IR 457 x 96.8 Gr.50 96.80 9.09 1.00 9.09 879.82 879.82
SUB TOTAL= 879.82
TOTAL= 23755.01
PERFIL PIEZAS TOTAL
PIEZAS
TORNILLO A-325 @ 1/2" ( VS5-01) 6 162.0000
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ANEXO G (Formato de Certificacion de soldador)

FERNANDEZ CARDENAS LABORATORIO S.A. DE C.V.
PROCEDIMIENTO GENERAL DE CALIFICACION DE SOLDADORES
Y PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA
C.P.67T140 Tel. 5540881238 Emai. Romulo.betanzos@consultant.com RFC. I REV 1
FCL BERR780730LW9
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR CODIGO AWSDL.1
NOMBRE DEL SOLDADOR: RUFINO ACOSTA HERNANDEZ 1€ LAVE: RAH 520
USANDO WPS No AWSB.L2
EL SOLDADOR ESTA CALIFICADO PARA LOS SIGUIENTES RANGOS
DATOS
VARIABLE VALORES DE REGISTRO USADOS RANGO CALIFICADO
EN CALIFICACION
PROCESO SMAW SMAW
TIFO MANUAL MANLUAL
RESPALDO NO APLICA NO APLICA
| ESPECIFICACION DEL MATERIAL A36 TODOS LOS DEL GRUPO
ESPESORES
RANURA 1 000~ ILIMITADO™
FILETE - TODOS
DIAMETROS
RANURA NA NA
FILETE GIRADO TODOS
METAL DE APORTE
ESPECIFICACION No AS ] A3
No. AWS (CLASE) E-T01% TODOS DE LA MISMA F
GRUPO No F4 TODOS DE LA MISMA F
ESPESOR DEPOSITO DE SOLDADURA 1.000" 2 000"
POSICIONES G 1G.2G 3G, IF2F 3F
PROGRESION DE SOLDADURA ASCENDENTE ASCENDENTE
TIPO DE GAS NO APLICA
GAS DE RE S_P.\l (48] NO AFLCA
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
CORRIENTE DIRECTA (100 - | 80) Amperes DIRECTA (90 - 180) Asspores.
POLARIDAD INVERTIDA (20 - 24) Volwos INVERTIDA (20 - 24) Voltios
RESULTADOS DE PRUEBA DE DOBLES GUIADO
NO APLICA NO APLICA
RESULTADOS DE INSPECCION VISUAL: ACEFTABLE

RESULTADOS PARA PRUEBA RADNOGRAFICA
PARA CALIFICACTON ALTERNATIVA DE SOLDADURAS DE RANURA POR ULTRASONIDOS
RESULTADOS DE ULTRASONIDOS ACEFTADA

PRUEBA CONDUCIDA POR ROMULO BETANZOS RIVERA

NOSOTROS CERTIFICAMOS QUE LO ESTABLECTDO ARRIBA ES (ORRECTO Y QUE LA PRUEBA DE SOLDADOR FUE
PREPARADA, S(OLDADA Y PROBADA EN CONCORDANCIA CON LOS REQUERIMIENTOS DEL CODIGO AWS DLL

INSPECTOR DE FERCALAB

NOMERE: ROMULO BETANZOS RIVERA

FECHA: 1S DE ABRIL DEL 2020

FIRMA

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
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ANEXO H (Documento de Procedimiento de Soldadura)

PRECALIFICADO [ @ ]  CALIFI AEDIANTE PRUEBAS [
WPS No.: _ HP-SMAW-F1 Revision: 0 Fecha: 31 de octubre del 2019
Proceso de Soldadura: SMAW Soportado por PQR No.: N/A

Tipo: Manual: [ @]  Scmi- Automatica [ | P e e |

Tipo: Ranura (B-U4b) Posicion de TODAS Filete | TODOS
Ranura
Sencilla Doble 1on: Ascendente
Repaldo S o (@]
Matenal de respald N/A Modo de Transferencia (GMAW):  N/A
RmcSc-!)Im‘m:n:m de de Hombro N Corto Circuito | | Globular | | Spray |
Angulo de la 45+ 5 Radio N/A | Comriente maxima: Dentro del rango recomendado por el
Unién fabricante
Sancamiento de raiz: _Esmeril o arco aire CA | |CDEP | @[ CDEN | [PULSADA]
| Grupo(s): 1 ¥/ | al Grupo (s): 1 y/o2
Especificacion: AST2 Aportacion Recta u Oscilante: RECTA Y OSCILANTE
Tipo o Grado: 50 Paso Sencillo o Miltiple: MULTIPLE
Espesor: Ranura S167 - | | Filete | NA | Numero de Electrodos: N/A
ilimitado
Didmetro (Tubo): N/A Espaciamicnto entre clectrodos: N/A
F S — T
Especificaciones AWS: AS1 Lateral:
Clasificacion AWS: E 7018 Angulo:
Didmectros: 3327, 1/87, 316", 1/4™ Distancia tubo de contacto - NIA
picza
Espesor maximo en paso Posicion Espesor Técnica de Acabado de NA
de Raiz soldadura:
[3 e Limpicza entre s: CARDA/ ESMERIL
o %" h
H, Ol sne” Temperatura de Y <EZL1Y%" 18°C
precalentamiento:
Espesor maximo en paso Todas 16 Temperatura entre pasos: | 20°C
de Relleno
Fundente: N/A Gas: N/A Temperatura: N/A
| Composicion: | N/A Ticmpo: N/A
Electrodo — Fundente (Clase) : | N/A Esfuerzo minimo de Ced. N/A
Flujo: N/A | T.delaCopa: | N/A |
NOTA 1: Dimensioncs on pulgadas
NOTA 2: Para evpesares 1% 1 minima serd de 110 °C

yores 5 P dep .
NOTA 3: F (Posicion plana). V (Posicién vertical). 1 (Posicién Horieontal). OH (Posiciin Sobrecabera).

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

210 SMAW E TOI8 L3 CDEP 100 - 130 14- 20 3 5 mmm

R =0 maxima 1/8"

-0

Espesores T1 desde 17167 hasta Thmitado.
Sancado de raix. (backgouge)

BACKGOUGE

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ANEXO | (Hoja de Remision de material)

\ JOPSA

' FABRICACION T MONTAJE
-:::IZISIZISIZE

AVEHIDA SANTA CECILIA SIH HUHERS,
COL.SIERRA DE CUADALUPE TULTITLAM CP.54357
ESTRUCTURAS ", JOPSA
Fa0r (a0 y MOrtae \
\

RFC: PESJTTOTIZNLS
EMAIL: srtructurar.jmpra@ qmail.cam

ORRA: FECHA:

GRDEMDE SALIDA DE
——Harroial

TRANSPORTG:

CONTRATISTA:

EHTRADA:

ShLiDA:

HATERIAL DE
DEVOLUCION:

. [
—

Ho

cODIGO

CANTIDAD

DESCRIPCION

IMPORTE

e

44~

--------------------------

--------------------------

-

QRIERVACIONES:

HATERIAL PROFICDAD DELOEFARTANENTO DE:

ALMACEN JEFEDETALLER AUTORIZO

RECIEE

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA




	REPORTE PROFESIONAL.pdf (p.1-50)
	Reporte Profesional-Rosa Ramos.pdf (p.51-128)
	CamScanner 11-21-2022 19.07.pdf (p.1)
	E-01.pdf (p.50)
	E-02.pdf (p.51)
	E-05.pdf (p.52)
	E-10.pdf (p.53)
	E-11.pdf (p.54)
	E-12.pdf (p.55)
	E-13.pdf (p.56)
	E-14.pdf (p.57)
	E-15.pdf (p.58)
	NPT +0000.0.pdf (p.59)
	NPT +2086.5.pdf (p.60)
	NPT +3386.5.pdf (p.61)
	NPT +5586.5.pdf (p.62)
	NPT +6886.5.pdf (p.63)
	NPT +9086.5.pdf (p.64)
	NPT +12586.5.pdf (p.65)
	CM-A4.pdf (p.66)
	CM-A4

	CM-A8.pdf (p.67)
	CM-A8

	CM-B7 CM-B7 (1).pdf (p.68)
	CM-C4 CM-C4 (1).pdf (p.69)
	M-01.pdf (p.70)
	M-02.pdf (p.71)
	M-03.pdf (p.72)
	M-04.pdf (p.73)
	M-05.pdf (p.74)
	M-06.pdf (p.75)
	VM1-01.pdf (p.76)
	VM2-43.pdf (p.77)
	VS3-01.pdf (p.78)
	VS5-01.pdf (p.79)


