UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

“PROCESOS DE FABRICACION PARA UNA ESTRUCTURA
METALICA, DE LA OBRA: CUERPO COMPLEMENTARIO C-5
MORELIA”

DESARROLLO DE UN CASO PRACTICO:
Que para obtener el titulo de

Ingeniero Civil

PRESENTA:

Giovani Galicia Sosa

DIRECTOR DE TESIS:

Ing. Maridel Zarate Morales

Ciudad Nezahualcoyotl, Estado de México, 2019.



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



AGRADECIMIENTOS

A dios por haberme dado la oportunidad de existir y llegar hasta este grado académico.
A mis padres

A los cuales doy gracias por darme la vida y todo el apoyo que me han brindado
en las buenas y en las malas, cuyo esfuerzo fue el motivo para salir adelante.

A mis abuelos

Por todo el apoyo incondicional que me han dado y el buen ejemplo a seguir.

A los profesores
Por todos los conocimientos compartidos y la dedicaciéon que
brindaron en cada una de las materias que ayudaron a finalizar esta carrera, la de
ingenieria civil.
A la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM)

Por haberme brindado alojamiento y la mejor experiencia académica
de mi vida y haberme aceptado dentro de su comunidad universitaria



DEDICATORIA

Este trabajo realizado con esfuerzo de varios meses, esta dedicado:

A mi asesora la Ing. Maridel Zarate Morales, por guiarme en este trabajo y apoyarme
incondicionalmente.

A mis Padres Araceli Sosa Pifia y José R. Galicia Castillo, por darme todo el afecto, apoyo
y confianza que necesite, para poder llegar a concluir con esta carrera.

A mis hermanos, Erick Galicia Sosa, José Haziel Galicia Sosa y Mateo Galicia Sosa.
A mi esposa, Ana Miriam Revueltas Cervantes
A mis Abuelos, Romualdo Galicia Soriano y Cirila Castillo Paez.

A mis tios, Jorge Galicia Castillo y Gilda G. Mendoza Santos, por todo el apoyo
incondicional.

A todos mis tios, primos y demas familiares, amigos.



iNDICE

11

1.2

1.3

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

GENERALIDADES ... 2
INTRODUCCION ...t 2
JUSTIFICACION DEL PROYECTO ..ot 3
OBUIETIVO i 5
ANTECEDENTES DEL ACERO ESTRUCTURAL ......ccoiiiiiiie, 6
FABRICACION (PROGRAMA GENERAL DE LA FABRICACION) ....... 9
INTRODUCCION ...t 9
INGENIERIA BASICA E INGENIERIA DE DETALLE ... 10
REQUISICION DE MATERIALES ..., 24
RECEPCION DEL MATERIAL ..o 32
PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION .......cccovveevinnnnns 34
PROCESO DE FABRICACION ..., 36
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y MEDIO AMBIENTE .......ccooiiiiiiiinnn. 40
INSPECCION DE CONTROL DE CALIDAD EN PLANTA ................. 40

MARCADO DE PIEZAS



iNDICE

V. CONTROLES ... e 47
4.1 PROCESOS DE FABRICACION ... 47
4.1.1 INTRODUCCION (INTERPRETACION DE PLANOS DE
FABRICACION) . 47
4.1.2 HABILITADO ..ot 50
4.1.3 ARMADO ..o 55
4.1.4 SOLDADURA ... 59
4.1.5 LIMPIEZAY PINTURA ... e 61
4.1.6 LISTAS DE EMBARQUES Y REMISIONES ...............oeets 65
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......c.coiviiiiiiiienn, 67
BIBLIOGRAFIA
ANEXO A
ANEXO B

ANEXO C



“PROCESOS DE FABRICACION PARA UNA ESTRUCTURA
METALICA, DE LA OBRA: CUERPO COMPLEMENTARIO C-5
MORELIA”




1. GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Para el desarrollo de este tema, “Procesos de Fabricacion para una Estructura
Metdlica”, se ha tomado un ejemplo real, esto para que los ingenieros civiles
puedan obtener un panorama general de los procesos y controles que se
requieren para poder llevar a cabo la fabricacion de las estructuras metalicas que
demande la sociedad, tomando en cuenta lo anterior, el ejemplo que he
seleccionado para la elaboracién de este trabajo es la fabricacion de la
estructura para la obra “Cuerpo Complementario C-5 Morelia”, ubicada en
Villas del Pedregal, Morelia-Michoacan.

Esta obra en cuanto a estructura metélica se refiere, estd compuesta por tres
etapas, como a continuacion se describen:

1.- Etapa 1 (Entre Ejes 7c Hasta 10c Y Ac Hasta Dc.).
2.- Etapa 2 (Entre Ejes 4c Hasta 7c Y Ac Hasta Dc.).
3.- Etapa 3 (Entre Ejes 1c Hasta 4c Y Ac' Hasta Dc.).

La primera parte fue diseflada por una estructura metélica resuelta a base de
placa en acero ASTM A-572 GR.50 y perfiles IPR., complementandola con HSS
en acero ASTM A-572 GR.50, para las etapas 2 y 3 se utilizaron los mismos
perfiles, cuyas uniones se hicieron lo menos burdas posibles, con el fin de dar un
acabado muy fino que se adecuara a las necesidades del proyecto.

Las conexiones o uniones fueron soldadas y atornilladas.

Toda esta estructura fue fabricada en una planta de fabricacion de Estructura
Metalica, ubicada en Chalco Edo. De México., la cual cuenta con el equipo y la
magquinaria necesaria para fabricar cada elemento estructural requerido, trabes,
columnas, miscelaneos, entre otros, la cual cumplié con el programa y la calidad
gue el proyecto especificaba.

En el contenido de este trabajo, menciono aspectos importantes para el
Suministro y Fabricacion de la estructura metdlica, tratando de dar un panorama
general de lo que es el proceso de planeacion y control de la produccion para la
fabricacion de una estructura metélica y sus controles, desde la concepcién de
un disefio de proyecto hasta su proceso de fabricacién y terminacion de la
estructura.



1. GENERALIDADES

1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad las necesidades que demanda la sociedad son cada vez mas
competitivas, por lo que la sociedad requiere de infraestructura de diversos
indoles (casas habitacion, centros comerciales, edificios, puentes y demas
estructuras de gran complejidad), por lo que el acero resulta ser el material de
construccion mas facil de manipular, ya que es un material muy seguro y
resistente y lo podemos usar en diversos tipos de obras, en la fabricacién de
estructuras metalicas que a nivel mundial podemos observar a nuestro
alrededor.

En términos generales las estructuras de acero son durables y proporcionan una
vida util. Al mismo tiempo la sociedad ha exigido estructuras funcionales,
resistentes, con materiales de buena calidad, durables y de facil colocacion.

A través del tiempo se han realizado infinidad de obras de ingenieria civil, donde
dicho material ha desempefiado un papel fundamental. A medida que el acero se
convirtio en el material de uso practico, se ha catalogado como uno de los mas
importantes y consumibles a nivel mundial, asi como en la construccion de las
superestructuras de gran altura.

Hoy en dia no es posible imaginar la industria de la construccion sin el acero y la
magquinaria y equipo mas sofisticada que existe hoy en dia para la fabricacion de
tan variadas estructuras y sus principales componentes.

El pais requiere de estar a la vanguardia tecnologica y seguir formando
ingenieros capaces de influir en la construccién de la infraestructura, para ello es
importante conocer sus grandes rectores: la capacitacion, la tecnologia y los
productos asociados.

Por ello la labor de este trabajo se centrara en proporcionar una explicacién clara
y concisa de todos los procesos que influyen en la fabricacién de una estructura
metélica, desde el aspecto de ingenieria basica e ingenieria de detalle, el
programa general de la fabricacion, el proceso de fabricacién en planta. Proceso
de Habilitado, proceso de Armado, proceso de Soldadura, proceso de Limpieza,
proceso de Pintura y el proceso de Embarque a la obra.



1. GENERALIDADES

1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Dichos procesos ayudaran a que el Ingeniero Civil tenga mayor conocimiento y
pueda comprender mejor la importancia que tiene la fabricacion de una
estructura metalica y sus estandares de calidad.

Asi el Ingeniero Civil se ve obligado a no ser Gnicamente parte de la ejecucion en
obra, en este caso de los montajes de dichas estructuras, sino también sea
participe en los diversos procesos de fabricacion de las estructuras metalicas y
asi pueda tener un mayor conocimiento en el area de las estructuras metélicas y
pueda retroalimentar sus conocimientos con lo requerido en la obra.



1. GENERALIDADES

1.3 OBJETIVO

El objetivo y alcance de este trabajo es que los temas abordados sirvan como
auxiliares en la formacion de los Ingenieros Civiles, mostrando los procesos que
se llevan a cabo para la fabricacion de una estructura metélica, para desarrollar
una mejor comprension de los términos sumamente técnicos de cada proceso y
lo que conlleva a ellos, a través de definiciones claras, bajo los principios
estratégicos de seguridad, calidad, tiempo de entrega y rentabilidad,
acompafadas de ilustraciones simples.

Por lo que finalmente se requiere fortalecer los conocimientos sobre las
funciones y responsabilidades del supervisor sobre los buenos procedimientos y
técnicas actuales de fabricacion de estructuras metalicas, para garantizar el
cumplimiento exacto del proyecto estructural, especificaciones de los materiales
y los documentos contractuales; con el fin de conocer el proceso de fabricacion
de una estructura metalica, desde el proyecto ejecutivo, la ingenieria de detalle,
el suministro de los materiales y el proceso de fabricacion y termino de la
misma.



II. ANTECEDENTES DEL ACERO ESTRUCTURAL

EL ACERO

El acero es un elemento aleado fundamentalmente formado por carbén y hierro,
es de entender que en las aplicaciones industriales y tecnoldgicas actuales suele
ser combinado por otros metales los cuales le brindan propiedades especificas
como son el manganeso, cromo, molibdeno, etc. La proporcion del acero es
usualmente de maximo el 2 % de carbdén, en un 98 % de hierro, aunque la
proporcién comun es de 0.2 al 0.3 % de carbon, cuando se sobrepasa esta
porcién se da origen a aleaciones que son muy duras Yy dificiles de maquinar por
lo cual es usual la elaboracion de partes mediante el colado en moldes,
identificandose por este efecto acabados superficiales en las mismas pobre y
hasta rusticos, sin embargo con el advenimiento de nuevas y mejores
tecnologias se ha podido superar esta deficiencia ya sea mediante la micro
fundicion, fundicion centrifuga, fundicion modular, etc. Un buen ejemplo que es
comun en nuestra cotidianidad de este tipo de aleacién de acero corresponde a
los accesorios del alcantarillado vial.

HISTORIA

No se conoce con exactitud la fecha en que se descubri6 la técnica de fundir
mineral de hierro para producir un metal susceptible de ser utilizado. Los
primeros utensilios de hierro descubiertos por los arquedlogos en Egipto datan
del afio 3.000 a.C., y se sabe que antes de esa época se empleaban adornos de
hierro. Los griegos ya conocian hacia el 1.000 a.C. la técnica, de cierta
complejidad, para endurecer armas de hierro mediante tratamiento térmico.

Las aleaciones producidas por los primeros artesanos del hierro (y, de hecho,
todas las aleaciones de hierro fabricadas hasta el siglo XIV d.C.) se clasificarian
en la actualidad como hierro forjado. Para producir esas aleaciones se calentaba
una masa de mineral de hierro y carbén vegetal en un horno o forja con tiro
forzado. Ese tratamiento reducia el mineral a una masa esponjosa de hierro
metélico llena de una escoria formada por impurezas metalicas y cenizas de
carbon vegetal. Esta esponja de hierro se retiraba mientras permanecia
incandescente y se golpeaba con pesados martillos para expulsar la escoria y
soldar y consolidar el hierro. El hierro producido en esas condiciones solia
contener un 3% de particulas de escoria y un 0,1% de otras impurezas. En
ocasiones esta técnica de fabricacion producia accidentalmente auténtico acero
en lugar de hierro forjado.



[I. ANTECEDENTES DEL ACERO ESTRUCTURAL

Los artesanos del hierro aprendieron a fabricar acero calentando hierro forjado y
carbdn vegetal en recipientes de arcilla durante varios dias, con lo que el hierro
absorbia suficiente carbono para convertirse en acero auténtico.

Después del siglo XIV se aument6 el tamafio de los hornos utilizados para la
fundicion y se incremento el tiro para forzar el paso de los gases de combustion
por la carga o mezcla de materias primas. En estos hornos de mayor tamafio el
mineral de hierro de la parte superior del horno se reducia a hierro metélico y a
continuacion absorbia mas carbono como resultado de los gases que lo
atravesaban. El producto de estos hornos era el llamado arrabio, una aleacion
gue funde a una temperatura menor que el acero o el hierro forjado. El arrabio se
refinaba después para fabricar acero.

La produccibn moderna de acero emplea altos hornos que son modelos
perfeccionados de los usados antiguamente. EI proceso de refinado del
arrabio mediante chorros de aire se debe al inventor britanico Henry Bessemer,
que en 1855 desarroll6 el horno o convertidor que lleva su nombre. Desde la
década de 1960 funcionan varios mini hornos que emplean electricidad para
producir acero a partir de chatarra. Sin embargo, las grandes instalaciones de
altos hornos contintan siendo esenciales para producir acero a partir de mineral
de hierro.

ACERO ESTRUCTURAL

Se necesita conocer las caracteristicas elasticas, plasticas, de fractura y fatiga
de un metal a fin de evaluar si es adecuado para fabricar un miembro estructural
de una estructura en particular. La elasticidad es la capacidad de un metal para
recobrar su forma original después de ser cargado y descargado. La fatiga de un
metal se presenta cuando se le aplica un esfuerzo en forma repetida por encima
de su limite de tenacidad a través de muchos ciclos de carga y descarga. La
ductibilidad es la capacidad de deformarse sin fractura en el rango plastico, esto
es, mas alla del limite elastico. En el acero, cuando se carga en un estado de
esfuerzos de tensién simple, se presenta un punto de fluencia muy definido en
un esfuerzo ligeramente mayor que el del limite elastico.

Cuando se carga mas alla del punto de fluencia, la ductibilidad del acero
estructural le permite experimentar alargamientos plasticos grandes. Por ultimo,
se alcanza la resistencia ultima de la ruptura y el espécimen se fractura.


http://www.infoacero.cl/acero/parrabio.htm
http://www.infoacero.cl/acero/parrabio.htm
http://www.infoacero.cl/acero/parrabio.htm
http://www.infoacero.cl/acero/hbessemer.htm
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La carga de tension en la fractura, dividida entre el area original de espécimen
sin carga, se denomina resistencia Ultima de tension. La Americam Society for
Testing and Materials (ASTM) ha establecido especificaciones de los valores
minimos del punto de fluencia, de la resistencia ultima de tensién, de los indices
de ductibilidad y de la quimica para controlar la aceptaciéon de los aceros
estructurales.

Los aceros estructurales son Unicos porgue son tenaces. La tenacidad se puede
definir como una combinacion de resistencia y ductibilidad.



lll. FABRICACION (PROGRAMA GENERAL DE LA FABRICACION)

3.1 INTRODUCCION

Comunmente la fabricacion de las estructuras metéalicas se realiza en plantas
especializadas, con los equipos mas modernos, con la més alta tecnologia de
punta y adecuados para cada proceso, con una cuidadosa seleccion de la mano
de obra, la cual es supervisada constantemente por jefes del area de produccion,
mediante un programa de control de calidad, asi mismo se tiene que estar
capacitando constantemente al personal del taller, principalmente a los
soldadores y armadores.

Tomando en cuenta la participacion de la mano de la mano de obra en la
fabricacion de las estructuras metélicas, es muy importante, que ademas de la
supervision, capacitacion y control del personal, se procure que la planta de
fabricacion cuente con las instalaciones adecuadas y completas posibles, que
permitan facilmente aplicar los procesos de fabricacién y con ello se garantice
una excelencia en la mano de obra y la mayor confianza en el proceso.

En la actualidad existen equipos y maquinaria moderna con la mejor tecnologia
de punta para cada una de las areas que competen en los diferentes procesos
de la fabricacion, como son: corte, barrenado, enderezado, rolado (casos
especiales), soldadura, limpieza, que permiten garantizar, que el adecuado uso
de estos equipos de como resultado la obtencion de un producto de la mas alta
calidad con apego a las normas establecidas.

Por otro lado, como resultado de estudios, pruebas y experiencias, se han
logrado establecer normas a niveles internacionales, manejadas por instituciones
cientificas, que permiten, por medio de la observacion y seguimiento de las
mismas normas, lograr éptimos resultados y practicamente garantizar que se
tenga ausencia de fallas en cada uno de los procesos de fabricacién de la
estructura metalica.

Contando con un disefio racional, un acero estructural de alta calidad, y
apegandose a las normas especificas, materiales de aportacion de fabricacion
controlada y de una mano de obra calificada, tendremos como resultado una
estructura de confiabilidad, que responda a las condiciones que sirvieron para su
analisis y disefio.



lll. FABRICACION (PROGRAMA GENERAL DE LA FABRICACION)

3.2 INGENIERIA BASICA E INGENIERIA DE DETALLE

Definicién de proyecto:

Es la ejecucion de una idea volcada en documentacion (planos) que se
materializa finalmente con la obra y su explotacion. Contempla las siguientes
etapas:

« Ingenieria basica
e ingenieria de detalle
e laobra

Dentro de los proyectos de construccion de estructuras metalicas, la ingenieria
bésica implica la definicion de los criterios generales e ideas basicas del
proyecto. Estas ideas y definiciones del proyecto serdn en los que se basara la
ingenieria de detalle, para el desarrollo de los planos de fabricacion.

La Ingenieria Basica es desarrollada por un grupo reducido de ingenieros que
elaboran planos de planta, cortes y fachadas, especificaciones técnicas de los
materiales, en donde se definen elementos estructurales, ubicacién fisica, y
orientacion de marcas, conexiones, alturas de elementos, entre otros detalles
basicos.

La ingenieria basica no es constructiva, ya que no cuenta con los suficientes
elementos descriptivos que permitan ejecutar el proyecto, sin embargo, como se
menciond anteriormente dara las bases para el desarrollo de la ingenieria de
detalle.

En lalngenieria _de Detalle, se somete la ingenieria basica a una cuidadosa
revision, detectando las observaciones que merezcan cambios, y proponiendo
las mejoras que se requieran para el proyecto.

La ingenieria de detalle, se debe realizar conforme a la normatividad aplicable y
criterios de seguridad.

El trabajo consiste en convertir la informacion de la ingenieria bésicaen el
disefio detallado de la estructura metalica, de manera de que se puedan
construir todos sus elementos estructurales, planos de montaje y de fabricacion
de piezas.

10


http://francor.com.mx/ingenieria-conceptual-basica-y-de-detalle/

lll. FABRICACION (PROGRAMA GENERAL DE LA FABRICACION)

La ingenieria de detalle incluye, planos, planillas, croquis, memorias de calculo,
especificaciones técnicas, en forma y con alcance tal que permitan que un
contratista ejecute todos los trabajos.

Para este caso se utiliz6 un software teckla structures para modelado de la
estructura metalica y posteriormente se genero la ingenieria de detalle requerida.

Las memorias de célculo, tienen como propdsito conservar de manera
documental las justificaciones de las decisiones tomadas al adoptar una
determinada solucion.

Los planos son la herramienta de construccion de la obra y producto final de la
ingenieria. Deben ser claros y autosuficientes, 0 sea que no sea necesario
recurrir a otros planos para su entendimiento, salvo en lo necesario.

Las especificaciones técnicas deben definir con claridad como se deben realizar
técnicamente las tareas especificadas a cargo del contratista, o0 como se debe
ejecutar la provision de determinado equipo. Las especificaciones deben definir
la funcion, no son un manual constructivo del equipo o del procedimiento, se
debe tener en claro que la responsabilidad del producto, o de la construccion es
del contratista o del proveedor.

A continuacion, se presenta la ingenieria basica de proyecto de la Obra:
“Cuerpo Complementario C-5 Morelia”, donde podemos observar las
elevaciones longitudinales del proyecto (Inciso a)) y la planta estructural (Inciso
b)), de la cual tenemos una tabla de especificaciones de los materiales
asignados por el proyectista.

Se realiz6 un modelo en 3D para la Obra: “Cuerpo Complementario C-5
Morelia”, mediante software de computadora llamado teckla structures (ANEXO
B).

Posteriormente se genero toda la ingenieria de detalle, a continuacion, presentan
algunos ejemplos de la Ingenieria de detalle que ha generado el area de
ingenieria para su posterior fabricacion en planta, donde se observan los planos
de montaje: el plano de planta de localizacién de columnas (1), la planta de
localizacion de trabes (2), también se indican las elevaciones de los ejes (3,4,5).

11
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INGENIERIA BASICA
a) CUERPO COMLEMENTARIO C-5 (Elevaciones Longitudinales).
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b) CUERPO COMPLEMENTARIO C-5 (Planta Estructural)
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INGENIERIA DE DETALLE

1. COMPLEMENTARIO C-5 (Planta, Localizacién de columnas).
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2. COMPLEMENTARIO C-5 (Planta, Localizaciéon de trabes).
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3. COMPLEMENTARIO C-5 (Plano de Elevacion Eje “3c” y entre Ejes “AC” y “BC”).
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4. COMPLEMENTARIO C-5 (Plano de Elevacion Eje “Bc” y entre Ejes “Dc”).
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5. COMPLEMENTARIO C-5 (Plano de Elevaciones entre Ejes (“Ac” y “Ac”), (“Bc” y “DC”), (“Ac” y “Bc”).

a3
e ]
FEF——F————F—————¥1=LF T
wi-7 Ciag s
S| s
. &
m s rEs S EEEEEs s EeEas b s e Ee R
i
ELEVACION CE HARCC ENTRE EED "4 C™ 4 "BC™
STV mavasccmnn
M I ARTIRA: - ECCETIICE, B T N ARG CORHENINT ML
WA WL TP D AC B @ — 3BPA-NINT
T = LT B B D G5 AT ‘_6 — —— [ W ]
TR ) e
oL C—— ML mmm g90A-MO2-E (O

18



En la Ingenieria de detalle se generan también los planos de ensamble de las diversas marcas de piezas que se
representan en los planos de montaje, con sus respectivos planos de habilitado, como ejemplo de ello tenemos los

siguientes planos:

COMPLEMENTARIO C-5 (Plano de Ensamble COLUMNA C1-2)
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COMPLEMENTARIO C-5 (Plano de Ensamble COLUMNA C1-2)
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COMPLEMENTARIO C-5 (Tabla de materiales de COLUMNA C1-2)

EMBARQUE MATERIALES PESO AREA

Nowm | Longhd Peso Tl | A

Marca d“iru Cantidad | Marea Pasi (rao | lgin | k. k) m
{12 L

§ | S | PLAgKes A7LGR 50 i | D45 143 | 40 | 3%

; MY | RGN AR | W 65| 140 | 5% | 0

B MK | RGN RAOGRY | W 98] 100 | 78 | 0%

4 L7 | PSXG00 NG | 92 N | My |

i Ml | P13V BN | 18 W 1y | I | Lhe

B M3 | P3G BIRY | 4 90 | MM | 154 | 1N

4 M | PLIGGY BORY | W DS 100 | MK | (0%

§ |y [HSAeNdeXe] | ASTGRSD | B0l | I3 | b0 | ML | BM

oL | 410546 | 44
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COMPLEMENTARIO C-5 (Plano de Ensamble de CONTRAVENTEO CV1-1)
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COMPLEMENTARIO C-5 (Plano de Ensamble de CONTRAVENTEO CV1-1)
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[ll. FABRICACION (PROGRAMA GENERAL DE LA FABRICACION)

3.3 REQUISICION DE MATERIALES

Para poder generar una requisicion de materiales, ya sea general y/o por etapas,
se necesita tener a la mano un resumen de materiales.

Este resumen de materiales se obtiene de la cuantificacion de la estructura
metalica del proyecto a ejecutar, la cual la podemos generar a través de software
de computo, (Autocad, Tekla Structures, entre otros), que basicamente lo debe de
generar el area de ingenieria a través de su modelo estructural (ANEXO B) y
revision detallada de los planos de ingenieria basica, para este caso se utilizo el
software Tekla Structures.

A continuacion, se presenta el resumen de materiales de las Anclas y Plantillas del
Edificio C-5 y de la estructura principal dividida en 3 etapas, generado a través de
Tekla Structures, las cuales son:

Resumen de materiales Anclas y Plantillas del Edificio C-5
Resumen de materiales Etapa 1 (Entre ejes 7c-10c y Ac-Dc)
Resumen de materiales Etapa 2 (Entre ejes 4c-7c y Ac-Dc)

Resumen de materiales Etapa 3 (Entre ejes 1c-4c y Ac'-Dc)
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[ll. FABRICACION (PROGRAMA GENERAL DE LA FABRICACION)

e Resumen de material para Anclas y Plantillas del Edificio C-5

&

FeL?

INGENIERIA DE DETALLE

SOLICITUD DE MATERIAL

FECHA DE IMPRESION

21/10/2016

MATERIAL CORRESPONDIENTE A:

ANCLAS Y PLANTILLAS DE "EDIFICIO PRINCIPAL C5"

CLIENTE: SEGURITECH, S.A.DE C.V.

OBRA: EDIFICIO C-5 MORELIA MICHOACAN EDIFICIO PRINCIPAL O.T. 389
PARTIDA | GRADO CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION PESO KG OBSERVACIONES

1 | A36 40 PZA | RDP.LISO DIAM. 1 1/4'(6.10 MTS.) 1,514.00

2 | A36 132 PZA | RDP.LISO DIAM. 3/4" (6.10 MTS.) 1,799.00

5 | F-436 160 PZA ROLDANA DIAM. 1 1/4" -

6 | F-436 660 PZA ROLDANA DIAM. 3/4" -

7 | A36 16 PZA PL-3/16" (5X650X650) 260.00

8 | A36 8 PZA PL-3/16" (5X650X950) 190.00

9 | A36 3 PZA LI.- 1"X1"X1/8" (6.10 MTS.) 20.00

10 | A36 i KG PL-3/4" 240.00

11 | A6 KG PL-1/2" 600.00

PESO TOTAL (KGS.) 4623.00
ENTREGADO A: | ING.FERNANDO PEREZ. ENTREGADO A:
FIRMA FIRMA
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[ll. FABRICACION (PROGRAMA GENERAL DE LA FABRICACION)

¢ Resumen de material Global.

"BESTUMEN DE MATERIALEQ™ Faoia
E=forlnte : 17.0e.201
CUERRD COOMPLEMENTARIO CE
. T.:385

HEESTMEN DE MATERTAL EARA CIERDRD COMPIEMENTARTO (C5) [EICADD ENTEE EJES Ac-Da Y
ENTEE EIES 1o-10c

Fo=~ril S=qsiin. Longitadim) R=oa (m2) Faga (kg.)
WE30X101 50 158.34 375.34 20084.E8
WAlOXET 50 154.14 255.18 1310E.4E
WAlONEL 50 437 .57 E55.31 2345501
FLA4AXA11 50 0.5€ 0.25 B0.3€
FLAAXITS 50 0.38 0.35 =0.02
FLa4XZED 50 0.432 0.z4 37.53
FLIZX11ZE 50 11.25 5.71 I1EE.ES
FLIZKA0E 50 7. 55 .14 E57.33
FLZSXEDID 50 1E.20 21.53 1538.07
FL1SKHESE 50 1.18 1.0% 151.17
FL15X357 50 O.41 0.2€ Z4.325
FL1EXHELS 50 1.23 0. 52 125.7E
FL1EXHLE 50 1.23 0. 53 124.72
FL1EXHLS 50 15.7E 12.53 1E01 .57
FL1EX753 0.83 .77 B2.1E
FL1EXISL 5. E8 3.27 277.05
FL13XH1E 1.17 0. 53 55 .26
FL13XEZD 0.7 o.27 24.78
FL13K423 . O.48% 0.23 15.11
FL13X40E 2-CH. 50 2.0% 1.14 B2.17
FL13X400 2-GH. 50 5. ED 8.08 282.64
PL13XK355 2- 0. 50 0.81 .45 31.58
FL13X352 2-CH. 50 0.41 O.23 15.87
FL13X375 2- 0. 50 20.07 1E.14 757.37
FL13X357 2-CH. 50 17.8E B.75 E35.80
FL13XI72 2-GH. 50 0.58 0.23 15.81
FL13XE7 2-CH. 50 E3.84 11.17 520.53
FL1OX100 2-ZH. =0 4.80 1.08 3551
FLEN232 2-CH. 50 1.50 0. =4 17.33
FLEX215 2-ZH. =0 0.50 O0.1€g L
FLENZOE 2-CH. 50 2.00 0. Ed 0. 45
FLEX201 2-ZH. =0 2.00 0.55 20.04
FLEX200 2-ZH. 50 48.02 l4.20 477 .E7
FLENLAE 2-CH. 50 1. 50 O.47 13.72
PLEX1O0 2-ZH. =0 B5.ED0 18.33 42E.1E
HISIOINIO3IX1Z.T 2-CH. 50 45.E5 35. 54 3E1Z .35
HIS JO0EM&0ENLZ.T RETZ-ZH.ED 13530 220.132 21215.72
FL13XZ54 0.38 0.17 E.40
FLEX203 2.00 0. Ed 20.32E
FLEX1E4 1.85 0.55 17.41

Total 5347E.14

HOTA: EN EITE BEETMEN ND 5E OONEIIERA MATERIAL FARA ANCIAR.




Ill. FABRICACION (PROGRAMA GENERAL DE LA FABRICACION)

e Resumen de material para Etapa 1.

Proyecto :

ECIFICIO C-5, MORELIA MICHOACAN (CUERPO COMPLEMENTARIO)

" RESUMEN DE MATERIALES "

Fecha:
03 10.2016

O.T.:389A
MATERIAL PARA ETAPA | ENTRE EJES 7c hasta 10c y Ac hasta Dc
Perfil Grado Longitudim) kg/m Peso (ke.)
W530 X 101 AS72-GR.50 7851 1013 7953.06
W410 X 67 AS72-GR.50 68.88 67.4 4642 51
W410 X 54 AS72-GR.50 161.07 53.7 8649 46
PL32 X 1126  AS572-GR.50 562 2490 1575.70
PL32 X 406 AS72-GR.50 398 2490 402 35
PL32 X 379 AS72-GR.50 151 2490 142.50
PL25S X 600 AGPBGRED = 7.2 1982 860.54
PL16 X 815 As72GREbl | | 80s] 12ks 91422
PL16G X 391 AS72-GRS50s 335 1245 158.21
PL16G X 379 AS72-GR.50 303 1245 142 97
PL13 X 450 AS72-GR.50 1.17 99.6 52.44
PL13 X 432 AS72-GR.50 1.52 99.6 65.40
PL13 X 379 AS72-GR.50 454 996 171.38
PL13 X 357 AS72-GR.50 9.74 996 346.33
PL13 X 97 AS72-GR.50 23.93 99.6 231.19
PL1D X 100 AS72-GR.50 24 747 1793
PLE X 200 AS72-GR.50 24.01 49.8 239.14
PLG X 145 AS72-GR.50 1.9 49.8 1372
PLG X 100 AS72-GR.50 2327 49.8 115.88
H55203 X 203X127 AS72-GR.50 9.9 727 719.73
H55406 X 406X12.7 AS72-GR.50 60.13  153.7 924378
PLG X 184 AS72-GR.50 1.89 49.8 17.32
Total: 36675.78

lll. FABRICACION (PROGRAMA GENERAL DE LA FABRICACION)
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En este apartado se deberd tomar en cuenta las dimensiones de las piezas a
fabricar, con objeto de ajustar las medidas de los materiales pedidos para poder
aprovechar al maximo el material requerido y no tener desperdicios importantes y
asi reflejar una mejora econdmica de la estructura.

El material debera pedirse a medidas comerciales, tenemos los perfiles IR (viga),
LI (dngulos), OS (redondo liso), PTR o HSS (cuadrado o rectangular), entre otros,
de los cuales pueden tener algunas variantes de existencia segun sea el caso del
proveedor al que estemos requiriendo, ver tablas (ANEXO C)

En el caso de la Placa, para la fabricacién de columnas o trabes de tres placas, se
debera realizar un acomodo de piezas en los planchones de placa, esto con la
finalidad de no generar grandes desperdicios en el material o simplemente para
realizar los cortes de piezas a medida especial.

Pedir el material a una medida especial, fuera de las dimensiones comerciales,
representa un sobreprecio que fija el proveedor por este tipo de corte. Es
recomendable que el area de compras realice un cuadro comparativo de diversos
proveedores para realizar las cotizaciones pertinentes de los diversos perfiles,
eligiendo el que mas favorezca al proyecto, se procurara solicitar los pedidos
chicos, en longitudes demasiado largas, tratando de evitar que en cuestion de
transporte y manejo de los mismos llegasen a maltratarse.
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Ill. FABRICACION (PROGRAMA GENERAL DE LA FABRICACION)

A continuacion, visualizamos la requisicién Global del Edificio C-5 Morelia con su respectiva orden de compra:

LD | LIENTE SEGURITECH

OTA

OBRA: -5 MORELIA FECHA: 17 de junio de 2016
come v 3AR BN sy CUAUHTEMOC, LOTE 3, PARGUE INDUSTRIAL CHALCO, MPID. CHALEO, EDO. DE MEX. FRENTE 4 RESTALURANTE "PARADISE"
RECIBE: TRINIDAD EQUISlClﬁNI“ Reu.
eTapa: CUERPO COMPLEMENTARIO C5 (GLOBAL) APLICACHR: 195.389-01 | 0 389
FECHA DE ENTREGA: "2 PARTIR DE: LIMITE:
D DE MATERIAL CON: cu
I REQUIERE ESTA REQUISIEIaH COHFLEHEHTO TOTAL RECUERIDD RECIBIDO | Ho. | DATOS SUHIHISTROS | FOR PED E
EZAS DEZCRIPGION [TH pzas. | Kkgz | PZas KGS FZAS KS Pzas DEDE) KSS PZis, BIERTACION
EJES Ac'-Dc Y EJES 1c-10c
i 00751 163 PLACA DE 14" [& TN 3 &' 20F ASTa G, 50 [NCEE] XL AL 2 1.iil§3 20
2 3591 0.04 | FLACA DE 3/8" (10 M) 0 £ 5 20° 4513 GR, 50 SEEE | 004 5336 0.04 3536 | 0.04 STOCK | STOCK| STOCK = =
3 DEATAD | D 34| PLACA DE 112" (FiMAM) % & % 20° AGT2-GR.50 R E Y T 2 E01.35 aaa | a0 | 134 STOCK | STOCK| STOCK 1,785 1.0
[ 301006|  158| PLACA DE 54" 16 MM B % 20° AGT2 GR. 50 FhiEE X FRIEE] FI] parr L] 20
5 AT5.56 | 0.1 FLACA DE 304 (13 W) o £ 3 20° AET2 GR, 50 wadi | oAl 13347 o] iesAT | o STOCK | STOCK| STOCK = =
[ 1,338.07  O.BT|PLACA DE 1" [25MM) 5% B X 200 A5T2-GR.50 gisara ) 100 222318 1.00 2,223.18 1o
F) TARG.65 | LA PLACA BE 1114 F53 Ribd) 5 65 807 ARTE G55 T LR T 5 e N M XN ST STOCK | STOCK| 5TOCK parrE k] 1.iit
[ T |00 | BLACA DE TEI0 T4 R ¥ 67 507 G 5 R 0 o T [ A STOCK | ETOCEK| STOCK E E
[ S5 495.00| 3586 | PERFIL IP DE 16555 THGIM ASTe-GRED DE 1SS0 T4 EEEL 0 L AT &% sl gE o S RER 4| 3800
10 1510646 | 15 34 | FERFIL P F 1657 4K GIA A5T2-GR,50 DE12. 20 MTE 15 156dcs | 16, 00 1305648 | 16,00 R LT T T
i 30,064.68| 16.25 | PERFIL IR OE 21°5101.5KGIM AST2-GR.50 DET2.20 Sooaee | 17,00 2100562 17,00 Ho09 82|00
i3 F.612.35 | 0T | HEE DE & & 112% 12 ihiha) ASTE-GR.50 DE2.20 MTS REIEE ELAEEY I R T STOCK | STOCK| STOCK #8694 i
13 DU21978 | 1131 | HEE O 6% 6% 112" (12 ThM) AET2-GR.50 DE1Z.20 MTE 22506.07 | 12.00 2250601 | 1200 2260607 | 1200
| _ _
92.816.81) 91.40 3618575 | 93.74 B B 9612576 | 93.74 | 497457 | 474 9115122 | §3.00

NOTAS LA PRESENTE REQUISICION ES SOLICITADA EN BASE AL RESUMEN DE MATERIALES GUE GENERD INGENIERIA
EN ESTE RESUMEN NO SE CONSIDERA MATERIAL PARA CONEXIONES. DEBIDO A QUE EL MODELO ESTA EN PROCESO
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Ill. FABRICACION (PROGRAMA GENERAL DE LA FABRICACION)

A continuacion visualizamos la requisicion Parcial Etapa 1 del Edificio C-5 Morelia:

IENTE SELUHIIELH

IBRA: LHERPLCOMPLERTARION -5 MOREL 4

R EN: AV, CUAUHTEMOC, LOTE 3 PARGUE INDUSTRIAL CHALCO, MPID, CHALCD, EDO, OE MEX, FREMTE A RESTAURAMTE "PARADISE”
«ZCIBE: TRIMIDAD

FECHA:

4 de octubre de 2016 OTA

[RELOTSICTON Ho.

Hev.

NOTAS LA PRESENTE REQUISICION ES SOLICITADA EN BASE AL RESUMEN DE MATERIALES QUE GENERD INGENIERIA

30

ETapA. ETAPA 1 ENTRE EJES Tc HASTA 10c Y AcHASTA De. APHEACION: 340-389A-02 0 389
CHA DE ENTREGA: A PARTIR DE: LIMITE:
DE MATERIAL CON: cu.
RECUIERE ESTA REQUISICION COMPLEMENTO TOTAL RECUERIDD RECIEIDD no. | DATOS SUHIHISTROS 1 FOR PEDIRK 1
FARTIODIE  K6s FZRS. DESCRIFCIOH [T FZAS. KES. FZAS. K65 FZAS. [T Pzas PROEN FECHA rno!tnonl REMISION] K65 PZas. [BSERVACIONE
EJES 7 -10c ¥ EJES Ac-Oc
1 386.06 069 FLACA DOE 114" [6 MM 5 B % 200 ABT2 GR, B0 18308 0.63 Jarhe 1] 383.58 0.69 ETOCK | STOCK | STOCK o -
2 17.93 .02 FLACA OE 303" (10 MM 3 B 4 20° ABT2 GR, B0 1E.E2 0.02 EE2 002 16.68 0.02 ETOCK | STOCK | STOCK o -
3 866.74 0,78 PLACA OE 12" [13MI) 5 6 1 20 AGT2-GR.A0 111195 100 111195 100 1.130.00 100 1011072014 FERRECA 1007311 - -
q 1.215.40 0.87] PLACA OE 5M" [16 MM 5 B 5 20° 4572 GR, 50 1.389.91 100 1,389.91 100 1.420.00 1.00 10107201 FERRECA! 15383 = =
1] B60.54 D33 PLACA DE 1" [25MN K 6 8 20 A572-GRAD 22d3 TR 100 2223 T8 100 2,245.00 1.00 10107201 FERRECA[ 18883 = =
T 212055 D76 FLACA DE 114" [32 M) 5 B & 20° 8572 GR. bl 20 ra.fll 100 2.rra.fl 100 20 1.00 104104201 FERRECAT 1007311 - -
i D00 FLACA DE 134" [44 MM & 6 2 20° AG72 GR, B0 - -
9 8,649.46 | 13.20 | PERFIL IR OE 16463 7K GM A572-GR.A0 DET2 20 MTS G547 SRR 20 8 64785 13.20 131.03 0.20 STOCK | STOCK | STOCK - -
852000 13.00 [ 02 FERRECAB] 15Z164%
0 4.642.51| 565 | PERFIL IR OE 16"-6 7 4K GIM AG72-GRED DE1Z.20 MTS 4 F45.88 565 464588 il 53448 0.65 ETOCK | STOCK | STOCK o -
4.112.00 5.00 SHMEHY FERRECAB] 152161
11 795506 644 | PERFIL IR OE 21"4101.3KGM A572-GR.G0 DE1Z.20 MTS 7.560.54 644 796854 Edd 543.78 0i4 ETOCK | STOCK | STOCK o -
7.420.00 6.00 [ 02 FERRECAB] 15z164%
12 T19.73 0.81 ] HSSDE 8" ¥ 8" & 112" (12 7MM) AST2-GR.AB0 DET2.20 MTS 742 0.81 T4 0.31 120.00 0.81 ETOCK | STOCK | STOCK o -
13 924378 493 | HEEDE 1E" 516" W 42" [12.7MM) AB72-GRE0 DE1Z.20 MTS 437763 5.00 9.377.62 500 9,380.00 5.00 1011072014 FERRECA 1007311 - -
1 I = =
36,675.76| 34.54 3925421 | 35.81 - - 3925421 35.81 | 39366.55 | 35.81 - -




[ll. FABRICACION (PROGRAMA GENERAL DE LA FABRICACION)

A continuacion, visualizamos la Orden de compra Global del Edificio C-5 Morelia:

ORDCEMN OE COMPRA

PROYEEDOR: FERRECAESAS SA OE W FECHA: 5 de actubre de 2016
AT "HM: MMAETIMN ALEARRAR TELF. 535280532
OERA- CUERFO COMFLEMMERMTARIO S5 M ORDEN DE COMPRA Mo 01
ETAPA- CUERFO COMFLEMMERMTARIO
ENTREGAR ENM: Ay Cuaubrtémoc Criente Bo 1266 L0353 Z2ona Iindustrial Chalco Edo.
Maxico . P. 56600 259/01 143
RECIBE: TRIRKNMDAD
RFEFC: FERESOGDF-4H7F
PARTIODA | CODIGD LN A D DESCRIFCIGON LUNID AL CANTIDAD P_LR_ IMPFORTE
p= FEZAS B B ASA TR a7 BT W B S0P AS TS SESE KES TES F0.00
- ABRZAS ECS T ELACA DE WE (EMMI N B N 207 AETE SR B0 P{e= 15589751 F0, 00
fc I ZFeas KEGS  [PLACADE SIS TIEMM = 6 20°A572 GR. S0 KEGS 2573 #0.00
.- 1FPZAS KGS  |[PLACADE 17 (25MMI = 67 207 A5 72 GR.S0 EGS 222378 F0,00
5= 1TFPZAS KGS  |[FLACADE 1147 (E32MMI = 67 20°ASTZ GR. 50 KGES 2 F7a o F0.00
[ ZEPZAS KGS | PERFIL IR DE 167 = 53 7 KE/M ASTZ GRSO 0E 1220 MMTS KES ZE B85 04 F0.00
T B PZAS KES  |PERFILIRDE 167 = 67. 8BS ASFE GR S0 DE 92 20 MTS KGS IEASE 48 F0.00
= TFEZAS ESS T EERFIL IR OE 29 = 101 SRS As 52 SR SO DE 220 MTS EiES 009 82 #0000
a- TPZAS KEGS [HSSDE S =& =127 Az 7 MMIasT2 Chrsd DE 12 Z0MTS KEGS S56. 99 #0.00
0= 1ZPZAS EGS  |[ASSDEIE =167 < 1W2 (27 MM ASTZ GR.S0 DE1Z.Z0MTS EGS ZZ2 50607 F0,00
.- KGS F0.00
EE.ANCCIMEI:ZE
CLAEE: 0121000110105 7311
CONOICIONES OF FAGO: CaOrRTADD PZA 103 429 18 SUBTOTAL =0_00
TIEMPFO DE EMTRELG A DESC . 1=
SEGURDO
SOLICITO AUTORIZO | _l FLETE
IMPORTE £0.00
16> I A F0.00
IS FELIFE TEFPOX EERNAH ING. FORTINO IRINED UGARTE TOTAL £=0_00

NOTA - IMPORTAMTE

Comncideraciones para recepcion de Makteriales:

1.-El Material se recibira con su respectiva documentacidon: Certificado de Calidad. Facturacion wia correo eléctronico g en fisico el
2 -GFue el Material no presente COFrOSion._

3 -El Marerial no debera presentar deformaciones, en caso contrario se evaluara de acuerdo a la Morma.

4 _-Se realizari visita Fisica a las Instalaciones del Proveedor cuando la compra o requiera.

S5 -De no cumplir con lo mencionado se procedera a rechazar el Macerial
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[ll. FABRICACION (PROGRAMA GENERAL DE LA FABRICACION)

3.4 RECEPCION DEL MATERIAL

Al recibir el material, el encargado del area de control de calidad debera de checar
a detalle las caracteristicas fisicas del material para corroborar que el material
cumpla con todas las especificaciones técnicas de fabricacion en base a sus
certificados de calidad que el proveedor debe de entregar al momento de la
entrega, de no ser asi el material no sera recibido y el proveedor debera de
cambiar dicho material.

En el &rea de descarga (4rea de almacén), se debera realizar una seleccion
cuidadosa de este, seleccionandolo en base a las longitudes y secciones de cada
perfil recibido, esto con el fin de evitar contratiempos a la hora de realizar las
maniobras correspondientes para el traslado del material al taller, generalmente el
traslado de material se realiza a través de grias moviles o grias viajeras, esto
dependiendo de las instalaciones y maquinaria de cada taller, asi como peso de
cada material a trasladar.

En cada uno de los casos se requiere de un operador calificado para poder
manipular adecuadamente cada tipo de grua.
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3.5 PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

PLANEACION DE LA PRODUCCION

En el area de Planeacion y Control de la produccion se lleva como el nombre lo
indica, un control y seguimiento de cada uno de los elementos de la Estructura
Metélica de cada una de las obras solicitadas, cuidando que se cumpla la
secuencia de fabricacion programada, la cual debe dar continuidad a los
requerimientos de la obra, los cuales deberan estar apegados al compromiso
establecido con el cliente.

Este control se lleva a cabo en coordinacion con el departamento de ingenieria y
del departamento de compras (suministro de los materiales), ya que son areas
indispensables para poder realizar la fabricacion en tiempo y forma.

La planeacién de la produccién inicia a partir de que se genera una orden de
trabajo (OTA), lo cual nos indica que ya es una obra contratada.

El tiempo que tarda en iniciar un proyecto en fabricaciébn va a depender del
volumen contratado, de la informacion del proyecto entregado al &area de
ingenieria y de los recursos otorgados para los materiales (Resumen de
Materiales).

El tiempo total de produccion depende directamente del plazo contratado y del
volumen a fabricar, otro factor importante es el tipo de estructura.

Por lo tanto, cada proyecto debera realizarse antes de la contratacion para
establecer los compromisos de entrega.

CONTROL DE PRODUCCION

Para llevar el control de la produccion se elabora un programa de fabricacién por
areas de pieza por pieza de acuerdo a la secuencia y/o prioridades que debe
proporcionar el departamento de montaje, la cual dependera de las condiciones
del terreno, accesos, colindancias o necesidades del cliente.
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El control de la produccion se realiza dandole seguimiento a cada una de las
piezas en todos los procesos cuidando que se cumpla con las especificaciones de
los materiales, dimensiones y soldaduras que indican los planos de fabricacion y
cuidando el orden establecido (Programa de Fabricacion).

Paralelo a la fabricacion hay un departamento de Control de Calidad que debe
cuidar e inspeccionar y dar seguimiento a cada una de las piezas que estan en
proceso y terminacién de fabricacion.

Las limitantes para fabricar determinadas piezas estaran definidas por exceso de
dimensiones, exceso de peso 0 por cuestiones de transporte, asi como algunas
restricciones de la obra, por lo tanto, estas deberan ser analizadas antes de iniciar
cada proyecto.

Los tiempos de fabricacion son muy variables ya que dependen del tipo de
estructura y por consiguiente del tipo de material y del suministro de los mismos.

PROCESOS DE FABRICACION
Los procesos de fabricacion son 6 como a continuacion se presentan:

a) Habilitado

b) Armado

c) Soldadura

d) Limpiezay pintura
e) Embarque
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3.6 PROCESO DE FABRICACION

ENDEREZADO Y CORTE DEL MATERIAL

Antes de proceder al corte del material, de acuerdo con los planos de fabricacion,
se debera realizar una inspeccién cuidadosa del mismo, esto con la finalidad de
enderezar aquellas piezas que, ya sea por defecto de la laminacion o por mal trato
en su manejo, hayan sufrido algun deterioro, una vez preparado en esta forma, se
procedera a cortar el material, de acuerdo siempre a las indicaciones del plano y
bajo la vigilancia de los supervisores correspondientes del area o jefes del taller.

TRAZO Y PREPARACION

El trazo se llevara a cabo en base a los planos de fabricacién correspondientes,
rectificando cada una de las medidas que vienen en los planos, solicitando,
ademas, la aprobacion del supervisor o jefe del taller. El trazador debera también
ordenar las preparaciones de las piezas para efectos de soldadura, tales como
biseles, cortes especiales, etc.

ARMADO Y PUNTEADO

El armado consiste en presentar sobre el trazo el conjunto de elementos que van a
conformar una pieza o un segmento de ella por armar. El armador debera
comprobar o rectificar cada uno de los cortes de los diferentes elementos,
ajustandose siempre al trazo aprobado.

Para facilitar el armado, deberan unirse las piezas entre si por medio de puntos de
soldadura, lo suficientemente fuertes para que las piezas puedan moverse y
voltearse sin correr el riesgo de que se fisuren los puntos de soldadura.

SOLDADO
Las piezas punteadas y revisadas, deberan ser soldadas de acuerdo a las

indicaciones establecidas en los planos de fabricacion, se debera tener muy en
cuenta lo siguiente:
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Tipo de soldadura especificada, tamafio del Cordon, distribucion de los cordones y
longitudes de los mismos. Para el soldado efectivo de las piezas se recomienda el
uso adecuado de las instalaciones y el uso de algunos dispositivos, como gruas
moviles, diablos, rodillos, bancos, entre otros, que permiten la colocacion de las
piezas en posicion adecuada y favorable para la aplicacion de la soldadura,
tratando de evitar siempre que se pueda, las soldaduras dificiles en posiciones
tales como sobre-cabeza y verticales.

La aplicacion de la soldadura deberé realizarse en base a ciertas reglas, en cuanto
al orden de seguimiento, con objeto de evitar excesivos calentamientos
concentrados en las piezas, lo cual nos provocaria una serie de contracciones
diferentes, ocasionando distorsiones en dichas piezas.

Una vez soldada la pieza, debera ser inspeccionada cuidadosamente, revisando
cada una de las juntas, teniendo en cuenta el tamafio de la soldadura, longitud y
aspecto exterior de la misma. Para esto se recomienda usar una herramienta
especial para poder remover la cascara protectora de la soldadura. Ademas, se
debera revisar la pieza soldada, con objeto de comprobar que la pieza no haya
sufrido distorsiones en el proceso de soldadura.

LIMPIEZA'Y PINTURA

Existen diferentes métodos de limpieza, dependiendo del grado de corrosién o
impurezas que contengan los materiales. Los meétodos utilizados son los
siguientes:

a) SOLVENTES

Esta especificacion cubre el procedimiento requerido para solventes
utilizados en superficies de acero, tanto para su uso antes de aplicar la
pintura como para remover escamas, oxido o recubrimientos. Este es un
procedimiento que se utiliza para remover materiales contaminantes como
grasas, aceites y tierra, con el uso de los solventes, pudiéndose utilizar
como preparacion de la superficie para la aplicacion de la pintura o
recubrimiento.
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b)

d)

El aceite o las grasas pueden retirarse con cualquiera de los siguientes
métodos:

PRIMERO. -Humedeciendo los cepillos con los que se limpiara la superficie.
SEGUNDO. -Mojando totalmente la superficie con el solvente.

TERCERO. -Por inmersion total del material en tanques con contenido de
solventes.

El cemento y la tierra son retirados de la superficie con el cepillo o con
soluciones alcalinas o con la combinacion de ambos. La utilizacion de
emulsiones esta sujeta a una condicion, que después de la aplicacion de
las emulsiones se tendra que lavar la superficie con agua caliente, teniendo
cuidado de que no queden residuos de la emulsidn en la superficie.

HERRAMIENTAS MANUALES

Es un método para la preparacion de las superficies metalicas a pintar, con
el retiro de escamas, oxidacién y pintura existente, por medio de un
cepillado, raspado o con alguna otra herramienta manual de impacto.

Con este método no se garantiza que se retire el 100% de las impurezas,
guedaran las que se encuentren incrustadas el material.

HERRAMIENTAS MECANICAS

Es un método que limpia al igual que el método anterior, superficies
metalicas, oxidacion y pintura; pero con la utilizacién de equipos eléctricos o
neumaticos, como pueden ser martillos, cepillos o discos abrasivos.
LIMPIEZA CON FLAMA EN ACERO NUEVO

Es un método que se aplica a materiales que no han sido pintados; con la

aplicacién de una alta temperatura, por medio de flamas de oxiacetileno,
para poder retirar los residuos de escamas u oxidaciones.
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Este método tiene la ventaja sobre los otros, donde la pintura se puede
aplicar en menor tiempo, ya que es un método seco a diferencia de los
antes mencionados.

e) CHORRO DE ARENA

Es un método que prepara superficies metalicas para ser pintadas por
medio de materiales abrasivos y fuerzas centrifugas, garantizando con este
meétodo el retiro de toda impureza suelta o incrustada en el material, cuando
la superficie tenga un color uniforme se dice que estd completamente lista
para ser pintada o que esta limpia de pintura.

Hoy en dia el pintar las superficies metalicas tiene tres propositos
fundamentales:

1.-Proteccién de la superficie.
2.-Funcionamiento util.
3.-Apariencia (terminado)

Los materiales para pintura se pueden dividir en dos grandes:
-Neutros (barnices, lacas, etc.).
-Pigmentos (primarios, pinturas vinilicas, pinturas de aceite, etc.)

La aplicacion de la pintura sobre superficies de acero se hace normalmente con
pistola de aire o brocha, con cualquiera de estos dos métodos de aplicacion se
puede garantizar un recubrimiento satisfactorio de las superficies, se utiliza la
pistola de aire cuando el area o superficie es demasiado grande, con lo cual se
obtiene un ahorro en el tiempo de aplicacion.

Este proceso también es sujeto a una inspeccion, en la cual se revisa, tanto las
especificaciones de la pintura que se va a utilizar como el terminado que se le de a
la superficie ya pintada. En algunos contratos en especial se solicita un
determinado espesor en la capa de pintura, el cual se debe checar
constantemente con un micrémetro.
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3.7 SEGURIDAD INDUSTRIAL Y MEDIO AMBIENTE

Previo al comienzo de los trabajos se realizara el permiso del trabajo
correspondiente, que incluira la revision de la zona de trabajo (Area de corte,
armado, soldadura, limpieza).

Los equipos de proteccién personal figuran en la instruccion técnica INS-09-03.MX
del Plan de Seguridad y Salud, deberan adherirse en lo aqui dispuesto, misma que
cumple con lo mencionado en la Normas correspondientes (NOM-017-STPS-
2008). En particular se utilizaran los siguientes EPP en todo momento:

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad tipo Il y IV.

Anteojos de seguridad.

Chaleco reflectante.

Mascarilla contra polvo, vapores organicos o contra humo de soldadura.
Peto de carnaza para soldador.

Guantes de Carnaza.

Tapones para oidos.

VVVYVYYVVVYY

3.8 INSPECCION DE CONTROL DE CALIDAD EN PLANTA

PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION

Se entenderan como los procedimientos e instructivos que avalen la forma y los
métodos de trabajo, con los cuales fueron fabricadas las estructuras de cada obra.

En cualquiera de los casos, invariablemente de la version que rija en el momento
de la fabricacion, los procedimientos que deben incluirse, como minimo, son los
siguientes:

Procedimientos de habilitado.

Procedimientos de armado estructural.

Procedimientos de aplicacion de soldadura.

Procedimientos de reparacion de soldaduras o uniones soldadas.
Procedimiento de aplicacion de recubrimientos (pinturas)

moow>
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H.

l.
J.

Procedimientos de inspeccion (visual, liquidos penetrantes, particulas
magnéticas, ultrasonidos, radiografia u otro aplicable al proceso de la
construccion en acero).

. Procedimiento de movimiento y manejo de materiales en proceso

(operacion de gruas viajeras)

Procedimiento para identificacion y trazabilidad de piezas.
Procedimientos de embarque.

Procedimiento de almacenaje y suministro de materiales.

PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA (ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE
SOLDADURA O WPS)

Las especificaciones son las que avalan la forma y métodos del proceso de
soldadura. Deben estar integrados por lo menos por los tres métodos mas
comunes con que se desarrollé o se desarrolla la fabricacién o el que haya sido
mayormente utilizado y de conformidad con el cliente:

GMAW Soldadura al arco con electrodo metalico sélido, con proteccion de
gas

FCAW Soldadura al arco con electrodo metalico con fundente
SAW Soldadura de arco sumergido con electrodo metélico

Invariablemente del proceso especificado GMAW, FCAW 6 SAW, los WPS
deberan de contener los siguientes datos:

Tipo de proceso respaldado (manual, automatico 6 semiautomatico)

Tipo de juntas calificadas y condiciones.

Tipo de material de base avalado y condiciones del mismo.

Descripcién y clasificacion del material de aporte (soldadura)

Posiciones calificadas.

Temperaturas minimas de precalentamiento.

Tipos y métodos de proteccidn, si los requiere.

Caracteristicas diversas, describiendo: modo de transferencia del material
de aporte, tipos de electrodo empleado, rangos de velocidad de
alimentacion y avance, rangos de amperaje y voltaje, técnicas empleadas,
condiciones de limpieza y saneamiento.
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CALIFICACION Y HABILIDAD DE SOLDADORES

En este caso se avalara la habilidad de los soldadores por ser de los procesos
mas relevantes y delicados en la fabricacion de estructura metalica

Este documento debera ser expedido por un laboratorio certificado ante la Entidad
Mexicana de Acreditacion (EMA) o ante la Sociedad Americana de Pruebas no
Destructivas (ASNT por sus siglas en ingles)

Dicho documento contendra los datos generales del soldador, las condiciones y
resultados de las pruebas realizadas en base a una probeta realizada por el
soldador calificado

El documento debera de tener una vigencia minima de 6 meses, que podra ser
vigente hasta por un afio si el soldador se mantiene activo en ese periodo.

CERTIFICACION DEL PERSONAL DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

Se entenderd como certificacion del personal de pruebas no destructivas, al
documento que certifigue la habilidad y capacidad del personal de supervision
interno y externo, que participe en el proceso de supervision de soldadura en las
siguientes técnicas:

a) Inspeccion visual

b) Liguidos penetrantes

c) Pruebas por ultrasonido

d) Pruebas radiograficas

e) Pruebas por particulas magnéticas

f) Cualquier otra aplicable al proceso de soldadura

El certificado debera estar membretado por la compafiia o entidad que lo
acredita, mencionando el nombre de la persona acreditada, la técnica para la
que esta calificado y el nivel con el que se cuenta en la técnica

Ademas, debera de estar avalado por un asesor técnico nivel lll que a su vez
debera de estar acreditado por la ASNT

Este requerimiento se aplicara tanto para el personal de supervision externa
(laboratorio de pruebas), como para el personal de supervision interna
(supervisor de soldadura).
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CERTIFICADOS DEL MATERIAL BASE

Se entendera como certificado de material base, al documento probatorio de la
calidad de la materia prima, en este caso del acero empleado para la fabricacion
de la estructura metalica de cada obra

El certificado debe ser expedido por el departamento de Calidad de la siderurgica
que fabrico el o los perfiles empleados, y debe contener los siguientes datos:

e Tipo de perfil y dimensiones

e Grado del acero

e Referencia de especificacion o norma

e Numero de coladas

e Resultado del analisis quimico del producto

e Resultado de pruebas fisicas del producto.
Los certificados se ordenaran por tipo de perfil, de acuerdo a la lista o requisicion
de materiales de cada obra y en cada uno de ellos se deben indicar y resaltar los
datos antes mencionados, para su facil lectura e interpretacion.

CERTIFICADOS DE MATERIAL DE APORTE

Se entendera como certificado de material de aporte al documento probatorio de la
calidad de electrodos, alambres y fundentes empleados para las diferentes
uniones soldadas

El certificado debera ser expedido por el fabricante del producto, y debera de
especificar como minimo los siguientes datos:

e Producto tipo y diametro

e Resultados de analisis quimico del producto

e Referencia de especificaciéon o norma AWS

¢ Clasificacion del electrodo o alambre segun el AWS

e Propiedades mecanicas del producto

e Ademas, debera de estar avalado por el Departamento de Calidad del
fabricante
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Los certificados se ordenan por tipo y clasificacion segun la norma AWS, y en
cada uno se deben indicar y resaltar los datos antes mencionados para su facil
lectura e interpretacion.

PRUEBAS DE LABORATORIO

Estan formadas por los reportes de inspeccion de la supervision externa del
laboratorio que realizé dichas pruebas e inspecciones

Estas seran solicitadas por la Gerencia de Gestibn de Calidad, para soporte
documental cuando las obras asi lo requieran, avalando Unicamente la parte
proporcional al 10% del peso total de la fabricacion de la obra

Las pruebas a realizar seran ademas de la inspeccion visual obligatoria, las
siguientes:

e Ensayo ultrasénico

e Ensayo radiografico

e Ensayo por particulas magnéticas
e Ensayo por liquidos penetrantes

Ademas, debera estar avalado por el técnico que realizd el ensayo y por un
asesor nivel lll ante al ASNT y el AWS.

REGISTROS DE FABRICACION

Los registros de fabricacion son evidencia documentada de como se desarrolla la
fabricacion. Los dividimos en dos tipos de reportes, el primero para evidenciar el
ensamble y soldadura de los elementos estructurales, y el segundo para
evidenciar el registro de las lecturas del recubrimiento aplicado ya sea
primario o acabado o ambos segun el caso.

El Departamento de Control de Calidad debe realizar, invariablemente, la
compilacién del Dossier de calidad de todas las obras, y entregar al cliente.
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Definiciones

1.1-Dossier de calidad. Es un paquete de documentos que se integra con
evidencias de como se ha realizado la fabricacion e inspeccion, asi
como la certificacion de materiales y de personal y pruebas de
laboratorio cuando sean requeridas por el cliente.

1.2-Certificado de habilidades. Se entenderd como el documento que avale
la habilidad de una persona, en determinado o determinados procesos
(soldadura, por ejemplo), expedido por un laboratorio certificado ante la
Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA).

INTEGRACION DEL DOSSIER

Para la integracion final del DOSSIER, se considera la parte genérica, que
consiste en los puntos descritos en el apartado 8.1 en los incisos a), b), ¢), d). y e).
Esta informacién debe estar contenida, anticipadamente, en un paquete de
documentos tipo “machote”, del cual se pueden obtener copias en el momento que
se requieran.

La informacion adicional o complementaria descrita en el apartado 8.2 incisos f),
g), h), i), seran integrados cuando el contrato de fabricacion de cada orden de
trabajo, asi lo requiera o lo solicite el Director General de FELD, S. A. de C. V.

APROBACION DEL DOSSIER

Una vez que se han reunido todos los elementos y datos necesarios, y se han
integrado al DOSSIER, este sera presentado por el supervisor de control de
calidad al Gerente de Gestion de Calidad para su aprobacion y entrega al cliente

La entrega se deberd hacer acompafiada de una carta a manera de acuse o
contra recibo, que se archivard y servirA como evidencia del cumplimiento y
entrega del libro.
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3.9 MARCADO DE PIEZAS

Las piezas antes de salir del taller, deberan llevar en varias partes visibles de la
misma, su marca y orientacion correspondiente, de acuerdo con los planos de
montaje. Con esto las piezas ya quedan en condiciones de embarque.
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4.1 PROCESOS DE FABRICACION

4.1.1. INTRODUCCION (INTERPRETACION DE PLANOS DE FABRICACION)

El buen uso de los sistemas de control que se efectlen tanto para una fabricacion
es consecuencia de la buena realizacion e interpretacion de los planos de detalle
(planos de fabricacion) que elabora el departamento de ingenieria, ya que de ellos
se obtiene toda la informacion necesaria para la realizacion de todos los trabajos.
(fabricacion de la estructura).

Se han tomado algunos planos de la obra Edificio C-5, Morelia Michoacéan, con
el fin de dar un panorama general de su interpretacion tanto para fabricacion como
para montaje. El plano de fabricacion con la marca C1-27, muestra las siguientes
caracteristicas:
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MARCA DE COLUMNA C1-27 (PLANO ENSAMBLE)
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MARCA DE COLUMNA C1-27 (PLANO HABILITADO)
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4.1.2. HABILITADO

El control que se lleva en la fabricacion de una estructura de acero inicia con la
generacion de una orden de fabricacion (Anexo B), la cual marca el principio de un
proceso de fabricacion. Esta orden de fabricacién cuenta con distintos elementos
que sirven para poder identificar a la pieza en proceso, como pueden ser: el
namero progresivo de la orden misma, la identificacion de las piezas en la orden,
el numero de piezas para procesar y la aprobacion del jefe de taller. De los
procesos a los que se puede mandar a practicarle a los materiales, estan los
siguientes:

Cortar. -El cual se puede realizar por diferentes medios como son: soplete
manual con el cual se recomienda cortar placa de 2" o mayor, tubo de todas las
medidas, angulo de 4"x3/8” o mayor, canales, perfiles IR y cortes especiales,
soplete mecéanico con el que se puede cortar placa de 2" o mayor y formas
especiales de corte requieran del uso del pantdgrafo. Cizalla cortando material
hasta 3/8”. Mubea que corta redondo, angulo hasta 3"x3/8” y canal hasta de 4”.
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Por ultimo, el corte con disco que se usa fundamentalmente para redondo y tubos
hasta de 6”, empatar, enderezar, biselar, taladrar, punzonar, planchar, roscar,
doblar, cerchar y rolar.

FOTO 11

El tener completamente identificado el proceso al que van a ser sometidas las
piezas o elementos, a este primer paso se le conoce con el nombre de habilitado.
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4.1.3. ARMADO

El control que se tiene en el armado de los elementos habilitados se limita
Gnicamente a la identificacion de las piezas componentes de un elemento y a la
lectura e interpretacion correcta de los planos de fabricacion.
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4.1.4. SOLDADURA

Uno de los controles mas importantes en este punto es el de la calificacion del
personal, un soldador que no esté calificado bajo una prueba fisica, no se le debe
permitir trabajar en soldaduras, hasta que esté debidamente calificado. Estas
pruebas de calificacion dependen de las soldaduras que se quieran realizar, hay
calificaciones para diferentes posiciones de soldadura como son: sobre cabeza,
vertical y horizontal entre otras.

El procedimiento que se va a seguir para soldar también tiene que tener una
calificacion para saber si es el adecuado para esa situacion. Y por ultimo durante
la aplicacion de la soldadura se califica el método empleado por el trabajador para
aplicarla.
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4.1.5. LIMPIEZA'Y PINTURA

Para éstos puntos se tiene que hacer una inspeccién visual a los elementos,
revisando que estén libres de impurezas o imperfecciones en su acabado como

pueden ser la faltan de pintura, suciedad en las soldaduras, oxidacion en el
material entre otras.
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4.1.6. LISTAS DE EMBARQUE Y REMISIONES.

Estas listas de embarque son elaboradas al término del proceso de fabricacion y
con coordinacion del residente del montaje. Consisten en dar la mayor informacion
posible del elemento que se envia tal como su localizacion en la obra, el niumero
de elementos iguales, su descripcion si es una columna, trabe, etc., el peso por
pieza, el peso total de los elementos iguales y anexa a esta lista la remision del
embarque con su ndamero y fecha, de la misma forma todos los datos necesarios
de la obra y dibujos que le correspondan.

A continuacién, se presentan algunas Remisiones generadas por el area de

Embarques para la obra, “Cuerpo Complementario C-5 Morelia”, ubicada en
Villas del Pedregal, Morelia-Michoacan.
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ILIENTE _SEGURTECH 5.4, DE C.V. oTA: IE0A
OBRA: _EDIFICIO C-5 PMORELLA PAICHOACARN REHISIOH Hu:
LACION: FRACCIONAMIENTO WILLAE DEL PEOREGAL, FECHA: 15-nowv-16
FMORELIA FMICHOACAM. HASTA EL FIMAL DEL
FRACGCIONARMIENTO. TRAMSFORTE: EME
AT H: FLACAS: LE13-202
CHOFER: JELE BALGLIEMA
BEMIZION EZTEBUCTURSA
FLAHOD | HARCA [canT ] DESCRIFCION FESOIFZA TOTAL ensERTacIsnEs
C1-2 3 COLUMNA 1,026_37 307311
C1-28 3 COLUMNA 1,390 45 4 171 44
C1-6 i COLUMNA 1.026_36 4 105 44
C1-26 i COLUMMA 1,054 50 1,054 .50
C1-23 i COLUMMA 141362 141362
w318 i TRAEBE 530.85 520.85
W3 3 TRAEE a73.38 292014
Wi-5 4 TRAEBE 1,.076.71 4 306,84
W22 1 TRAEBE 13135 131.36
W29 1 TRAEBE 133,20 133,35
W2-8 1 TRAEBE 13136 131.36
W-34 B TRAEBE a5.85 576.10
W-35 1 TEABE 390,34 390,34
TOTAL 22.998.51
COMENTARIDS:
NOMERE HORA FECHA FIEMA
30 EN TALLER: | AR0. JESUS IRINEQ UGARTE 122008
F_I_Bllj CHOFER: | #R, JOSUE EALEUENA GOMZALES 1= 201G
1B EN OBRA: 15M12016
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En base al trabajo realizado se puede concluir que:

e Para poder iniciar la fabricacion de una estructura metalica se necesita de
informacion basica (ingenieria basica), para que el area de ingenieria
empiece a generar la informacion necesaria, en este caso el resumen de
materiales de la estructura y la ingenieria de detalle, (planos de
fabricacion), posteriormente el é&rea de planeacion procesa dicha
informacion y la pasa al area de produccion para poder continuar con los
procesos necesarios de la fabricacion de la estructura. (Habilitado, Armado,
soldadura, Limpieza, Pintura y Embarque).

e Para este proyecto se utilizd en software teckla structures para poder
generar el modelo correspondiente y asi poder generar toda la ingenieria de
detalle por parte del area de ingenieria, se generaron planos de montaje,
planos de taller (planos de ensamble y planos de habilitado), resumen de
materiales, listas de tornilleria y listas de habilitado.

e Es muy importante que en el resumen de los materiales se halla
considerado un buen analisis de aprovechamiento, (principalmente en los
cortes de la placa) en los diferentes perfiles existentes (Placas, IPR, HSS,
PTR, Redondos lisos, Angulos, etc.) y asi evitar grandes desperdicios y
pérdidas econdmicas significativas.

e Para este trabajo se han considerado seis procesos (Habilitado, Armado,
Soldadura, Limpieza, Pintura y Embarque de la estructura), los cuales
fueron aplicados en la fabricaciéon de la estructura metalica de la obra:
“Cuerpo Complementario C-5 Morelia”, ubicada en Villas del Pedregal,
Morelia-Michoacan.

e Durante cada uno de los procesos de fabricacion (Habilitado, Armado,
Soldadura, Limpieza, Pintura), fue necesario la participacion de
supervisores de calidad para cada area, esto para que cada elemento
estructural supervisado estuviese fabricado en base al plano de taller y
especificaciones indicadas requeridas en el proyecto estructural, (barrenos,
biseles, soldaduras, dimensiones y perfiles adecuados).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Todos los procesos son importantes en la fabricacion de las estructuras
metélicas, pero es importante recalcar el proceso de soldadura, en este
proceso se debe de tomar en cuenta la soldadura indicada en el plano de
taller, realizar pruebas de laboratorio (si es que se requieren), y tener a
soldadores calificados y certificados aptos para la realizacion de cada
trabajo requerido, con una amplia experiencia y conocimientos necesarios.

En la fabricacion de la estructura metalica de la obra “Cuerpo
Complementario C-5 Morelia”, fue necesario aplicar pruebas de
radiografias y pruebas de liquidos penetrantes en las soldaduras para
descartar cualquier inconsistencia y corroborar que las soldaduras
cumplieran con todas las especificaciones requeridas en los planos del
proyecto estructural, asi como la integracion del Dossier correspondiente a
dicha obra por parte del area de calidad.

Es necesario y fundamental que cada proceso de fabricacion tenga por lo
menos un supervisor de calidad, el cual deslinde imperfecciones y libere
piezas fabricadas en apego al plano de taller y todas las especificaciones
requeridas.

Respecto a la seguridad, es necesario que el personal de planta cuente con
todo el equipo de seguridad necesario y esté capacitado, asi podra
empezar a ejecutar cada proceso de fabricacion y se evitaran accidentes
fatales.

Se realiz6 un programa general de fabricacibn y se cumpli6 con lo
establecido, cumpliendo en tiempo y forma la fabricacién de la estructura
metalica, es muy importante tener en cuenta que todas las areas
involucradas deben de estar en total comunicacion y coordinacion y asi
evitar contratiempos de fabricacion y entrega de la estructura metalica a
obra, ya que se generan atrasos en el montaje y se generan costos
adicionales al proyecto y se empiezan a tener pérdidas econémicas.

Todos los procesos de fabricacion estuvieron apegados a la norma ISO-

9001-2015 por lo que el producto obtenido cumple con altos estandares de
calidad.
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ANEXO A
(FOTOS)

FOTO 1 Llegada de placa en A572 GR. 50 al almacén de planta.

FOTO 2 Llegada de viga IPR al almacén de planta.

FOTO 3
FOTO 4
FOTO 5
FOTO 6
FOTO 7
FOTO 8
FOTO 9
FOTO 10
FOTO 11
FOTO 12
FOTO 13
FOTO 14
FOTO 15
FOTO 16
FOTO 17

FOTO 18

Descarga de material en planta.
Pantografo de corte Plasma.
Corte de perfil IPR.

Corte de placa con pantégrafo de plasma.
Trazo de conexiones en planchoén de placa.
Corte de placa con soplete manual.

Corte de placa con equipo de oxicorte.
Corte de redondo liso para anclas.

Barreno de placas de conexién

Armado de columna de perfil IPR a placa base.
Armado de trabes y placas de conexion.
Punteado de placas de conexion.

Armado de columnas de cuatro placas.

Colocacion de placas de placas de conexion en columna.

Empate de viga para trabe.

Soldado de columna a placa base.
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ANEXO A
(FOTOS)

FOTO 19
FOTO 20
FOTO 21
FOTO 22
FOTO 23
FOTO 24
FOTO 25
FOTO 26
FOTO 27

Colocaciéon de cordon de soldadura en columna de 4 placas.

Limpieza con carda.

Columnas preparadas para pintura.
Columna en proceso de pintura.
Columnas preparadas para pintura.
Columnas pintada con primer.
Columnas con acabado color blanco.
Columnas con acabado color gris.

Columnas lista para embarque a obra.
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ANEXO B
(MODELO ESTRUCTURAL)
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ANEXO C
(TABLA DE PERFILES ESTRUCTURALES)

NOMERES Y SIMBOLOS DE PERFILES

X tamana| X
EEESOT £
tamano RATHGLT
ANGULO DE LADOS ANGULD DE LADOS PERFIL C ESTANDAR (CE)
IGUALES (LI DESIGUALES (LD}
d

FERFIL I RECTANGULAR (IR) PERFIL T RECTANGULAR (TR)

] n
b P
e X X X
; |
Y
T _ N
PERFIL 1 SOLDADO (15) REDONDO SOLIDO LISOY (08) TUBO CIRCULAR (M)
v
amaic
L tamanioe ¥
¥ B[SO
P O | B d
apc=ar X= = amario
X+ X
¥
¥ v PERFIL C FORMADCO PERFIL 7 FORMAIN
TURD CUADRADO O RECTANGULAR (OR) EM FRIO (CF) EN FRIO (ZF)

>[5 1<




ANEXO C

(TABLA DE PERFILES ESTRUCTURALES)

DESIGNACION DE PERFILES

o

4

1.

NOMBRE

CANGULO DE LADOS IGUALES

ANGULO DE LADOS

DESIGUALES

_PERFIL © FSTANDAR
. PERFIL I ESTANDAR
. PERFIL I RECTANGULAR

. PERFIL T RECTANGULAR

. PERFIL 1 SOLDADC
. REDONDO SOLIDO LISO

. TURO CIRCULAR

TUBO CUADRADO O
RECTANGULAR

.PERFIL. C FORMADO EN

FRIO

. PERFIL Z FORMADO EN

FRIO

DESIGNACION

Ll tamano y espesor

LI} tamanos ¥ espesor

CE o = Peso
IE d = FPeso
IR d = Peso

TR 4 = Peso

s bix:,_-
s D
O D o= o

OR 1amanos y espesor
CF o = cal

IF d x cal,

UNIDADES

Imm X mrm

mim

Imm

T

I

mim X mm

* kglm
= kglm
= kglm

= kglm

mim X mim

mim = rmim

mim

mim »  mim

mrm X

mim ¥ mm

mm = cal.

mm = cal,




ANEXO C
(TABLA DE PERFILES ESTRUCTURALEYS)

PESOS PROMEDIO DE PLACAS Y LAMINAS ANTIDERRAPANTES REALZADAS

ESPESOR PESO EN PESC DEL MATERIAL EN HOJAS UNI-

DIVERSAS UNIDADES DADES

09144 3 | 00144 % | 00144 % | 09144 = S

) kg/m? kgl i 24384 3,048 4,572 6096
mm n. b fm® Ib. i ¥

3= H 4w 10 %15 A = W) fi.
9 56 cal. 12 21,967 2077 49 857 62,300 T4. 786 — kg
. 00,1046 48 424 4,579 (TR0 e 157 505 164 875 —_ Ik,
gpp |l 18 30,514 2 535 68,04 85,050 - — kg
o 0,125 67.271 6.250 1500,(H) 187,501 - — Ih.
apn cal, 10 42,459 3,006 79.144 ), 1 80 - —_ ki
; 01345 71,398 6,627 159,048 198 810 - — I,
476 cal. 3116 43,274 4,021 — 120,630 180,945 241 260 kg
ol 0,1 875 05,402 8,64 — 265,04 941 541 K82 Ib,
645 cal. 104 56,054 5,206 — 156, 180 P44, 270 512 360 kg
" 0,250 123,552 11,484 - 44,5314 alb471 bEH H2H Ih




ANEXO C

(TABLA DE PERFILES ESTRUCTURALES)

fy
b K
T Jed
IR
o X ir FERFIL I RECTANGULAR
DIMENSIONES
4 B
I
s | N
by
Peralte | Alma Patin Distancia Cramil Sujetadores
Desigracicn Diamer
1alr mn
d x peso P . b i T [ By Iy gr maxima
en patin
e x kyglm . B men e mm mm mm mm mm mm mim mm in
EEL I P o= 12 Bl 4.8 L 3 204 1 11 il 127
w T x= 13 5 58 inz 0,9 9 17 1 (] 127
% 233 “ 17 57 &l I B4 I 14 15 il 12,7
w TWE ® 1Y il 64 2t [{1] 219 - k] 1l 127
i T BT L = 23 238 14 15 Wl i) 140 M
w 35 x 26 i a 15 wi il 140 Bg ]
A ] b 24 15 o T i TiH
34T ) 170 am & g )
@A L i BT R (R T N T
Bl 8- 7 o foE b oma |
Cgmg | kTl 1750 10 BER TR BT
“"g Si i TR B S
. R L A 130 : g | ms 11
64 sl ] e ] eo] s | v
- I8 2 140 8| e 115
s 41 2l 15 o WE L&
bl L1 " 140 kL] WA 18
o8- - 4R L ] 140 - - 256 118

PN A

Laws perfiles semiberaimbo i son abe Bibvocaeian conuin prest b ague s recommienda consuliar con el proveedor su disponibilidiad.
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