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INTRODUCCION

En México existe amplia experiencia en el disefio y construccidn de estructuras

de acero, por lo que la participacion de esta rama en la economia del pais es un
parametro mmportante para valorar el crecimiento econdmico de la nacion.
De manera general, los factores que determinan el desarrollo de las estructuras
metakicas de acero de un pais a otro, se resumen en: costo de la materia prima (acero
estructural en sus diversas modalidades ¢ insumos: tomilleria, soldadura, pintura,
disponibilidad de perfiles faminados (placa, perfiles estructurales, comerciales y
perfiles formados en frie o ldmina doblada), costo de la mano de obra, disponibilidad
de mano de obra calificada, existencia de tafleres especializados en la fabricacién de
estructuras metdlicas, normas y especificaciones para el disefio en acero, promocién
del uso del acero en la construccidn, iniciativa de los arquitectos para proyectar en
acero y ubicacion del pais en zona sismica o asfsmica.
Lo anterior nos da un panorama en ¢l cual se puede situar el desarrollo del tema de
tesis, cuya pretensidn es comjuntar una serie de experiencias laborales en la
supervisién de construcciones con estructura metalica para desarrollar una
metodologia bisica que legaréd a ser util y referencia inicial a los profesionales recién
egresados que iniclen su desarroHo laboral en esta drea. Esta metodologia pretende
asentat las bases para llevar et control de calidad v la normatividad en que se sustenia
tanto la fabricacion como el montaje de estructura metélica. Importante es sefialar que
esto podria ser el punto de partida para profundizar y particularizar en los casos que

asi se requiera y de acuerdo a la amplia informacién que sobre el tema existe.

La tesis cuenta con cuatro capitulos, el primero de ellos presenta la informacion
bdsica utilizada en las tareas de supervision, considerando la clasificacion de las
estructuras metalicas dependiendo de los fenémenos naturales (viento v sismo), las
ventajas que ofrece al ser considerada como alternativa constructiva.

Para el andlisis, disefio, fabricacion y montaje se describen también la clasificacion
que reciben las estructuras metalicas. El disefio, detallado y conexiones se mencionan

de forma general, tomando en cuenta que esta actividad involucra a los metales como



materia prima, sobretodo el acero, tornilletia y electrodos, todos ellos materiales
utilizados en la Industria de I Construccion.

Ei contrel de calidad se refiere principalmente a los métodos de inspeccion mds
uiilizados. Para pruebas no destructivas se presentan la inspeccién visual, inspeccién
con ultrasonido, inspeccion con rayos X, aplicacion de liquidos penetrantes y
particulas magnéticas, deniro de las pruebas destructivas se tiene: ensaye a flexion,
ensaye a la traccion, epsaye para determinar la resistencia en uniones soldadas,
andlisis quimico, etc.

Dentro del capitulo dos se¢ pretendié conjuntar una serie de experiencias para
conformar una metodologia que ordene y de forma a cada una de las actividades que
la supervision realiza, principalmerte aplicable a estructura metilica. Las principales
etapas involucradas para conformar la metodologia son: el proyecto, los materiales
utilizados, la fabricacion y el montaje.

Esta metodologia es aplicable a cualguier tipo de construccién er acero, los procesos
mvolucrados son los mismos, ain considerando que la ingenieria debe adaptarse a las
necesidades v condiciones reales del proyecto, no obstante modificar los pnnclpaies
criterios establecidos en la metodologia serfa un requisito y hacer entrega al
contratante de resultados parciales durante el desarrollo de la obra. No se puede
entender e} irabajo de una supervision sin el apoyo de wn laboratorio o sin la
participacion de personal en los procesos de fabricacion o montaje.

En el capitulo tres se presenta la descripcion de los formatos utilizados en las tareas
que la supervisién realiza en cada wmo de los procesos ya mencionados, se trata de
presentarios por cada una de estas actividades. La participacion de profesionales
dedicados a Iz supervision es de suma importancia, ya que son ellos los que deben
solicitar y establecer un orden en el manejo de la informacién y las actividades
realizadas, esto debe redundar en la seguridad y Ja reduccién de sobrecostos que
ocasionaria cjecutar reparaciones fituras o la disminucién de los servicios que el
proyecto ofrecia.

Cuando por desconocimientc ¢ premeditadamente ¢l contratante ordena Ia
cancelacion de cualquier actividad que una buena supervision realiza, se debe estar



consciente que el control de calidad sufre deficiencias. El asumir la responsabilidad
correspondiente a2 cada uno de los participantes evitard conflictos, incertidumbres y
mayores problemas en la ejecucion del proyecto.

En el capitulo cuatro se presenta la aplicacion de Ja metodologia en las tareas de la
supervision, en esta ocasién relacionada a la construccién de una nave de tipo
industrial.

Cuando algim punto de la metodologia no fue aplicado se hace mencién del motivo
que ocasiond la omision.

La obra presentada esta ubicada en el estado de Puebla y gracias a la colaboracion
desinteresada de las empresas participantes, se logro confar con informacidn
relacionada a los criterios de disefio, tipos de acero propuestos por el proyectista, fos
procesos de soldadura aplicados y prucbas de inspeccién destructivas y no
destructivas utilizadas.

Finalmente se trato de plantear la necesidad de aplicar a las tareas de supervision la
utilizacién de nuevas tecnologias computacionales, las cuales nos permiten
actualmenie el manejo de un gran volumen de informacién v la velocidad de
transmision que nos offecen, hacen posible Ia reduccion de tiempo en el
procesamiento de problemas y la eleccion de una mejor solucién, incrementando la

eficiencia de fa supervision en el control de calidad.



CAPITULO 1

INFORMACION BASICA UTILIZADA EN LAS
TAREAS DE SUPERVISION DE

ESTRUCTURAS METALICAS



1. INFORMACION BASICA UTILIZADA EN LAS TAREAS DE
SUPERVISION DE ESTRUCTURA METALICA
a informacidn que a continuacidn se presenta no tiene la finalidad de suplir las fhentes
Lprincipales debido a que eilo no seria posible por lo abundante y diversa.
Comeo se menciona en la introduccion, el objetive de esta tesis es brindar un panorama
general de la participacion de profesionales dedicados a la supervision y en particular 2 lo

egresados que por alguna razoén tuvieran la necesidad de participar en estas tareas.

1.1 CLASIFICACION DE ESTRUCTURAS

Para este fin se tomaron los conceptos que clasifican a Jas estructuras en general v también
se procuro resaltar la clasificacion que es de interés para el tema. Para el desarrollo de las
actividades de la supervisén esta informacién debe ser proporcionada por el estructurista
con la finalidad de tomar las medidas pertinentes en obra y no resulte afectada la misma.

Ventajas de las estructuras construidas con acero
1.- Las estructuras avisan, al tomar grandes deformaciones antes de producirse el fallo
definitivo. El material es homogéneo y la posibilidad de fallos humanos mucho més
reducida que en estructuras construidas con otros materiales.
2.- Ocupan poco espacio. Las columnas estorban muy poco a la distribucién y las
plantas se utilizan al maximo. Los peraltes de las vigas son reducidos y sus anchos aiin
Mmenores.
3.- Las estructuras metdlicas no padecen fendmenos reoldgicos que, salvo las
deformaciones térmicas, hayan de ser tenidos en cuenta. Conservan indefinidamente sus
excelentes propiedades.
4.- Las estructuras metalicas admiten reformas. La vida cambia, los criterios varian, asi
como las recesidades v los usos; las estructuras metdlicas pueden adaptarse con facilidad a
las nucvas circunstancias. Su refucrzo es, en general, sencille v répido.
5.-  Las estructuras metdlicas se construyen deprisa. Una vez vencidas todas las
dificultades y dudas, cuando se decide la construceibn, el propietario quiere y necesita que
Ia efecucion sea lo mas rapida posible. '
6.- Si es preciso demoler una estructura metalica, todavia en sus uitimos momentos,

produce ur ditimo beneficio: el de su valor residual.



Clasificacion de estructaras segiin su destino

Para fines de disefio por viento, las estructuras se clasifican de acuerdo a su destino y a las
caracteristicas de su respuesta ante la accién del viento.
Las solicitaciones que se adopten para el disefio por viento de una estructura deben ser en
fimcion del grado de seguridad aconsejable para ella. Este a su vez, depende de 1a gravedad
de las consecuencias de una eventuzl falla, y de como varta el costo de Iz estructura en
funcién de su resistencia
Atendiendo a la seguridad acopsejable, las estructuras se clasifican como se indica a
continuacién:

Grupo A
Pertenecen a este grupo aquellas estructuras que, en caso de fallar, causarian pérdidas
directas o indirectas excepcionalmente altas en comparacion con el costo necesario para
aumentar su seguridad Tal es el caso de plantas termoeléctricas, casa de maquinas,
compuertas, obras de toma, torres de transmision, subestaciones, centrales telefonicas,
estaciones terminales de transporte, estaciones de bomberos, hospitales, escuelas, estadios,
salas de espectaculos, templos, museos y locales que alojen equipo especialmente costoso
en relacion con la estructira.

Grupe B
Pertenecen a este grupo estructuras en las que el cociente entre el costo de una falla y el
costo de incrementar la resistencia es de magnitud moderada.
Este es el caso de presas, plantas mdustriales, bodegas ordimarias, gasolineras, comercios,
restaurantes, casas para habitacién privada, hoteles, edificios de apartamentos u oficinas,
bardas cuya altura excede de 2.5 m y todas aquellas estructuras cuya falla por viento pueda
poner en peligro a oiras construcciones de este grupo o del A

Grupo C
Pertenecen a este grupo estructuras en las gue no es justificable incrementar su costo para
aumentar su resistencia, ya que su falla por viento no implica graves consecuencias, ni
puede normalmente, causar dafios a estructuras de los dos grupos anteriores. Ejemplos:
bardas con aftura menor de 2.5 m, bodegas provisionales para la construccion de obras
pequeiias, etc.



Casos especiales
En obras muy especiales, como las plantas nucleares, el cociente de pérdidas por falla entre
el incremento en costo debido a un incremento en resistencia es tan alto, que estas

estructuras quedan fuera de la clasificacion que antecede.

Atendiendo a la naturaleza de los principales efectos que el viento puede ocasionar en las
estructuras, éstas se clasifican en cuatro tipos:

Tipe 1

Abarca estructuras poco sensibles a las rafagas vy a los efectos dinamicos del viento. Se
incluyen explicitamente las siguientes construcciones:

a) Edificios de habitacién u oficinas con altura mayor de 60 m.

b} Bodegas, naves indusirizles, teatros, auditorios y otras construcciones cerradas,
techadas con sistema de arcos, trabes, armaduras, losas, cascarones u otros
sistemmas de cubiertas rigidas; es decir, que sean capaces de tomar las cargas
debidas a viento sin que varie esencialmenie su geometria. Se excluyen las
cubiertas flexibles, como las de tipo colgante, 2 menos que mediante la adopcién
de geometria adecuada, la aplicacién de preesfuerzo o el empleo de otra medida
conveniente se logre limitar la respuesta estructural dindmica.

¢) Puentes y viaductos constituidos por losas, trabes, armaduras simples o
continuas, o arcos.

Tipo 2

Pertenecen a este tipo las estructuras cuya esbeltez o dimensiones reducidas las hace
especialmente sensibles a las rafagas de corta duracidn, y cuyos perfodos naturales largos
favorecen la ocurrencia de oscilaciones importantes. Se cuentan en este tipo las torres
atirantadas o en voladizo para lineas de transmisidn, arbotantes para fluminacién, antenas,
tanques elevados, bardas, parapetos, anuncios v, en general, las esfructuras que presentan
una dimension fuy corta paralela a la direccion del viento. Se exchuyen fas estructuras con
periodo fundamental mayor de 2 segundos v las que explicitamente se mencionan como

pertenecientes al tipo 3.



Tipo 3
Estas estructuras retnen todas las caracteristicas de las del tipo 2, salvo que la forma de su
seccidn transversal propicia Ia generacién periodica de vértices o remolinos con ejes
paralelos a la mayor dimensién de la estructura. Los vortices ocasionan fuerzas
transversales periodicas, susceptibles de sufrir amplificaciones dindmica excesiva. Se
ncluyen en este grupo estructuras aproximadamente cilindricas o prismdticas, tales como
chimeneas, cables en lieas de transmisién, puentes o tuberias colgantes, con periodos
naturales menores de 2 s.
Tipo 4
Son de este tipo las estructuras que presentan problemas aerodindmicos especiales. Entre
ellas se hallan las signientes:
a) Formas acrodinimicamente inestables: lineas de transmisién en zonas sujetas a
heladas, antenas parabdlicas, etc.,
b) Estructuras flexibles con varios periodos naturales préximos enire si: cubiertas v
puentes colgantes.

Clasificacién de las estructuras segiin su capacidad para resistir temblores
Otra forma de clasificar 2 las estructuras es la que se basa en el impacto que puedan tener
los movimientos tehiricos, para ello se tiene la siguiente clasificacion:

Grapo A
Edificios gubermamentales y de servicios publicos (como plantas de bombeo, cenptrales
eléctricas y telefonicas, estaciones de bomberos y otros) aquellos cuyo funcionamiento es
especialmente Importante a raiz de un temblor (como hospitales); aquellos cuyo contenido
es de gran valor (como museos), v aquellos con drea total construida superior a 400m?,
donde existe frecuente aglomeracion de personas (como escuelas, estadios, salas de
espectaculos, templos, estaciones terminales v similares).

Grupo B
Construcciones commes destinadas a vivienda, oficinas y locales comerciales, hoteles y
construcciones comerciales e industriales no incluidas en el Grupo A, las que se subdividen

S0



a) Subgrupe Bl. Censtrucciones de mas de 30 m. de altura 0 con mas de 6 000 m*
de drea total construida ubicada en la zona I y II segin se define en el RCDF y
construcciones de mas de 15m. de altura o 3 000 n de 4rea total construida en
zona i,

b} Subgrupo B2, Las demds de este grupo

Tipoes de estructura metalica
Se permiten los tres tipos basicos de estructura de acero gue se enumeran mas adelante. En
cada caso, el analisis, disefio, fabricacion y montaje de la estructura deberén estar de
acuerdo con el elegido.
El tipe 1 es aquel cuyas conexiones son suficientemente rigidas para asegurar que no se
modificaran los dngulos que forman los sjes de los miembros.
Para que una estructura pueda considerarse dentro de este tipo, es necesario que las
conexiones extremas de los elementos que la forman sean capaces de {ransmitir, como
minimo, el momento resistente de dichos elementos.
La comnstruecitn del tipo 1 se permite de manera incondicional y se aceptan dos métodos
diferentes de disefio. Si se satisfacen los reguisitos necesarios para obtener un
comportamiento adecuado en el intervalo plastico, se pueden proporcionar miembros de
marcos continuos o porciones continuas de marcos, tomando como base su méxima
resistencia predecible, para resistir [as cargas de disefio especificadas multiplicadas por los
factores de carga prescritos. En caso contrario, las construcciones tipo 1 se diseflardn para
resistir los esfuerzos producidos por las cargas especificadas de disefio, supeniendo que los
momentos se distribuyen de acuerdo con la teoria elastica.
El tipo 2 es aquel cuyas conexiones no tienen capacidad para desarrollar mornento, sino
Unicamente fuerza cortante y que permiten las rotaciones relativas entre los extremos de los
distintos miembros.
Las conexiones de elementos estructurales disefiadas dentro del tipo 2 deberdn ser flexibles,
¥ no serdn capaces de desarrollar més de 20% del momento resistente del efemento.
La construccitn tipo 2 se permitird para vigas sccundarias, y se aceptard en los marcos
principalmente que la rigidez de la estructura en conjunto y de cada uno de los marcos que

la constituyen, considerado por separado, suministrada por muros, contravientos, jumias



rigidas 0 una combinacién de los tres elementos, sea suficiente © . para soportar
las fuerzas horizontales que les correspondan.

El tipo 3 es aquel cuyas conecxiones poseen una capacidad conocida para desarroilar
momento, y cuya rigidez es iniermedia entre las del tipo 1 y tipo 2. La construccién de este
tipo de estructura se permitird dnicamente cuando las conexiones sean capaces de soportar
momentos de intensidad conocida, sin que se sobrepasen los esfuerzos admisibles en
remaches, pernos o soldaduras.

Esquemas estructnrales
Fundamentalmente, todos los tipos estructurales estan formados por columnas, que se
apoyan sobre la cimentacion; trabes, que cargan sobre las colummnas, ¥ Josas armadas, que
transmiten sus cargas a las trabes. Algunas trabes también llamadas vigas, pueden
transmitir su reaccidén, por uno o por sus dos extremos, no a una columna sino a otra trabe.
También puede ocurtir que alguna colummna no llegue a la cimentacién, bien porque esté
colgada, bien porque descanse en un elemento en flexion (trabe).,
Las diversas formas en que pueden quedar enlazadas las trabes y Ias columnas dan lugar 2
los diferentes tipos de estructura.

Estructuras totalmente isostiticas
Es el tipo de construccion mas utilizado. Es quizd el mayor rendimiento en taller y montaje
¥, por consiguiente, el de menor costo por kilogramo de acero de obra terminada. En este
tipo de estructura las columnas estdn sometidas fundamentalmente a compresion y las vigas
se articulan sobre ellos, no importando cuil sea su direccion en el plano horizontal, por o
que este tipo es de la mayor flexibilidad en b que se refiere a las necesidades
arquitectonicas. 1.os sopories de las diversas planias por su forma de enlace, pueden
considerarse también como articulados unos con otros y en la base.
Las estmctura asi concebida, es un mecanismo por lo que, para oponerse a los esfiuerzos
horizontales producido por sismos, viento, u otras cawsas, han de disponerse unos
elementos estructurales capaces de resistir estas solicitaciones.
El calculo de las trabes se realiza en Ja hipotesis de viga articulada en sus dos extremos, los
nudos puedan transmitir un cierto momento flector.



Estructuras con vigas continuas
Cuando sea posible, es generalmente recomendable adoptar una disposicidon de viga
continua, porque se obtienen considerables ¢conomias de acero vy reducciones de flecha
notables.
Las mayores complicaciones de calculo v de ejecucién en taller y montaje, con el
consiguiente aumento del precio del kifogramo de estructura terminada, queda en muchos

cas0s, compensada por la economia de peso.

Estructuras de marcos con nudos rigidos
En este tipo de estructuras los soportes y vigas que concurren en un punto forman un nudo
rigido. Es decir, las tangentes a las directrices de las diversas piezas (colummnas o vigas)
mantienen angulos mvariables, después de la deformacion.
Este tipo de estructura, ademés de tener la ventaja de que pueden los marcos resistir los
esfuerzos horizontales en la direccién de su plano, suele ser de mas rendimiento, para
grandes luces, que sus equivalentes de nudos articulados o de vigas continuas.

Entre los inconvenientes de su emplec estd ef que, en estas estructuras, tiene mayor
> 1

repercusion la existencia de asientos diferenciales.

1.2 DISENO ESTRUCTURAL
Existen diversas formas de concebir la estructura resistente v el proyectista de la misma
debe saber cudl es, en cada caso, l2 mas conveniente. En su decisién deberan pesar diversos
factores, entre los que se mencionan los siguientes:

e La forma y fas dimensiones del terreno. Ademss, si éste, por hallarse enclavado en
una zona urbana, es de forma irregular, serd dificl que pueda proponérsele una
estructura de marcos planos ¥ en cambio ser muy sencilla una estructura totalmente
isostatica; esto mismo puede ocurrir, también, cuando la distribucion arguitecténica
detl edificio es muy complicada.

e El terreno de cimentacion, con fa posibilidad de gue se produzean o no importantes
asentamientos diferenciales.

¢ Eluso a que vaya a ser destinado el edificio.

e Lavelocidad de ejecucion.



¢ La situacion econdmica
Como resultado de este proceso, se elaboran los planos de estructurales, que sirven de base
para la elaboracion de los planos de taller. En general ¢l procedimiento de disefio sigue
basicamenie la siguiente secuela:
Estudios preliminares y de factibilidad
Amnteproyecto
» Seleccién del tipo de estractura, material basico y modelaje
= Evaluacion de las cargas y acciones actuantes en la estructura
Proyecto definitive
» Obtencién de acciones infernas (momentos flexionantes, cortantes y
deformaciones)
e Dimensionamiento de miembros y conexiones estructurales
* Revision de Ias condiciones de servicio (deformaciones, vibraciones,
etc.)
+ Detallado
Para muchas estructuras tipicas se pueden omitir los estudios de factibilidad. Fl
anteproyecto es simplemente un disefio simplificado que da la idea de dimensiones
aproximadas de los miembros estructurales.
Un disefio racional en acero se¢ basa en una amplia disponibilidad de perfiles estructurales
en ¢l mercado, sistema estructural eficiente, uso adecuzdo del material (claros
convenientes), desarrollo de lz ductilidad del acero, velocidad constructiva, disefio
economico, 2l obtemer ecstructuras prefabricadas mds livianas que las de concreto
(aprovechamiento ¢ptimo del acero), facilidad para fabricar las conexiones, reduccién de la
aplicacion de soldadura en campo, mayor empleo de conexiones atornilladas, fabricacion y
montajes precisos, ingenieria de detalle completa, ufilizacién de elementos idénticos para
reducir el nlimero de marcas en la estructura (se reduce el costo de fabricacion y se cometen
menos errores), disefio de conexiones 2 momento de vigas columnas en los marcos
Tesistentes a fuerza laterales, etc. En el disefio de una estructura de acero debe considerarse
también la proteccién anticorrosiva y contra faego.
En el disciio, deben tomarse en cuenta varios factores que pueden hacer que la estructura
de acero tenga un comportamicnto no dictil, debido a la presenciz de algin fendmeno de



inestabihidad: pandeo local, pandeo lateral o pandeo lateral por flexo torsidn o pandeo de
conjunto. Asi mismo, deben considerarse otros factores que influyen en el comportamiento
ductil del acero: aito conptenido de carbono, bajas temperafuras, estados triaxiales de
esfuerzos, velocidad de aplicacion de carga (impacto), fatiga y fallas de tipo fragil.

Las propiedades que definen la respuesta sismica de una estructura son resistencia, rigidez,
amortiguamiento, ductilidad y capacidad de disipar o absorber energfa. El arte de diseffar
contra $ISMOS noO consiste en construir e¢structuras capaces de resistir las foerzas
horizontales (aunque esta capacidad es parte de un buen disefio), sino también implica
obtener sistemas estructurales que se caractericen por contar con una adecuada
combinacién de estas propiedades. Cabe seflalar que las estructuras de acero poseen bajo
amortiguamiento. E] amortiguamiento de estructuras soldadas es de aproximadamente 2.7%
y el de estructuras ztornilladas es un poco mayor. Una rigidez suficiente de la estructura
evita deformaciones excesivas mayores que las prescritas en las normas de disefio vigentes,
este aspecto es muy importe en estructuras de acero, principalmente en la direccién de
menor momento de inercia,

Cualquier intento de clasificacion o subdivision del proceso de disefio resulta hasta cierto
punto arbifrario. Sin embargo, es util para entender su esencia, considerar tres aspectos

fundamentales: 1a estructuracién, el anilisis y el dimensionamients,

Estructuracién. En esta parte del proceso se determinan los materiales de los que se va
estar constituida la estructura, la forma global de ésta, el amreglo de sus elementos
constitutives y sus dimensiones v caracteristicas mas esenciales. La correcta eleccion del
sistemna o esquema estructurai depende inds que de ninglin otro aspecto la bondad de los
resultados. En esta etapa es donde desempefiardn un papel preponderante la creatividad y el
critetio.
Analisis. Se incluyen bajo esta denominacion las actividades que Hevan a la determinacion
de [a respuesta de Ja estructura ante las diferentes acciones exteriores que pueden afectaria.
a) Modelar la estructura, o sea idealizar la estructura real por medio de un modelo
tedrico factible de ser analizado con los procedimientos de céleuio disponibles.

b) Determinar las acciones de disefio.




¢) Determinar los efectos de las acciones de disefio en un modelo de estructura

elegido.
Dimensionamiento. En esta etapa se define en detalle Ja estructura y se revisa si cumple
con los requisitos de seguridad adoptados. Ademds, se elgboran los planos ¥y
especificaciones de construccion de la estructura.
El analisis de la secuencia temporal con que se realiza el disefio de una estructura permite
distinguir las fases siguientes:

1) Planteamiento de soluciones preliminares.

2) Evaluacién de soluciones preeliminares.

3) Disefio detallado.

4) Transferencia de los resultados del disefio.

5 Supervision.

1.3 DETALLADO DE ESTRUCTURAS

Una vez seleccionada la opcion mds conveniente, se procede a definirla hasta su detalle,
realizando de manera refinada todas las etapas del proceso; ain aqui es necesario con
frecuencia recorrer mas de una vez las diversas etapas del proceso, ya que algunas de las
caracteristicas que se habian supuesto inicialmente pueden tener que modificarse por los
resuftados del dimensionamiento y hacer que se repita total o parcialmente ¢l analisis,

Un buen disefio munca estard completo si no existe una comunicacion entre €l disefiador y
el fabricante de estructuras metilicas. El detallado inchrye .. - los planos
de taller con base en los planos estructurales que prepara el disefiado«. Los planos de taller,
deberan contener detalles completos y precisos de la estructura y sus conexiones, asi como
de los anclajes y todo aquello que pueda dar lugar a diferentes interpretaciones.

1.3.1 Planes de disefic
Estos han de contener ¢l disefio completo con medidas, secciones y localizacion relativa de
los diversos miembros. Se acotardn los niveles de piso, centros de colummas y
proyecciones. Han de dibujarse a una escala suficientemente grande para mostrar en forma
adecnada la informacién. En ellos se indicara el tipo o tipos de construccién segin su
destino, v contendran ademds los datos de las cargas supuestas, de las fuerzas cortantes,
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momentos ¥ fuerzas axiales que han de ser resistidos por todos los miembros y conexiones;
asimismo, contendran todos los datos requeridos para la preparacion adecuada de fos planos
de taller.
En el caso de juntas ensambladas con tornillos de alta resistencia, requeridos para resistir
esfuerzos cortantes entre las partes unidas, los planos deben precisar el tipo de conexién: de
friccion o de aplastamiento.
Cuando sc requicra de las armaduras y vigas tengan contra flecha, se indicard en los planos
de disefio, tambien deberan contener y especificar las caracteristicas especiales que liegase
a presentar la estructura . . , estas condiciones por ejemplo serfan:

e Utilizacion de algin producto para anclaje que no ataque guimicamente el acero.

+ Especificaciones particulares para la utilizacién de alguna serie en especial de

electrodos.
e Recomendaciones generales para apuntalamiento, ¢ colocacion de elementos

auxiliares para realizar Ia fabricacién o montaje.

1.3.2 Planos de taller
Antes de iniciar propiamente la fabricacién de ia estructura, deberan prepararse los planos
de taller. Estos deberdn contener la informacion completa para la fabricacion de los
elementos de la estructura, incluyendo la localizacion, tipo y tamafio de todos los remaches,
tornillos v soldaduras. Se hard la distincion entre sujetadores y soldaduras de taller v de
campo. Se elaborardn de acverdo con las mas modernas pricticas y se tendrd en cuenta la

rapidez y economia en la fabricacion v en el montaje.

Se indicar4n en los planos de disefio v de taller las juntas, o grupos de juntas, en las que la
secoencia v técmica de aplicacion de la soldadura requieran de especial atencidén para
minimizar las soldaduras con restriccidén a la deformacién y para evitar las distorsiones
excesivas, esto debido a que cualquier metal que se suelda esti sujeto a calentamiento y
enfriamiento disparcjos. Las longitudes de soldadura indicadas en los planos de disefio y de

taller seran las longitudes efectivas.
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Los simbolos de soldadura empleados en los planos de disefio y de tafler, de preferencia
seran los de la Sociedad Americana de Soldadura (AWS) o la Norma Oficial Mexicana para
Estructuras de Acero.

Podran emplearse otros simbolos adecuados siempre y cuando se expliquen en forma
completa en los planos de disefio o de taller.

Como se encuentra normalizada esta actividad, se tiene un codigo de lineas utilizadas en 1a
elaboracion de los planos de taller. Ver tabla 1-1

1.3.3 Simbolos de soldadura
En la soldadura se utilizan determinados signos en los planos de ingenieria para indicar al
soldador las reglas que debe seguir. Estos grificos se llaman simbolos de soldadura y una
vez que se entienden el lenguaje de los simbolos es muy ficil leerlos.
1os simbolos de soldadura que se utilizan en la ndusiria de la construccion para representar
detalles de disefio que ocuparian demasiado espacio en el dibujo si fuvieran escritos con
todas sus letras. Por ejempio, el ingeniero o el disefiador desea hacer Hegar Ia siguiente
informacién al taller de fabricacion:
¢ El punto en donde se debe hacer ka soldadura.
e Que la soldadura va a ser de filete en ambos lados de union.
¢ Un lado serd una soldadura de filete de 12 mm (1/27) y el otro, una
soldadura de filete de 6 mm {1/47).
s Ambas soldaduras se haran con un electrodos E6014.
e La soldadura de filete 12 mm (1/2”) se esmerilard con maquina hasta
que desaparezcan todas las acumulaciones y exceso de metal de la
soldadura.

Para dar toda esta informacién, el ingenicro o disefiador pone el simbolo en el lugar
correspondiente en el plano y transmite la informaci6n al taller de soldadura (figura 1-2).
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Muestra de trazo

Descripeion

;Qué muestra?

Linea visible o del
objeto

Gruesa, continua

La linea continua indica
El contorno de elemento.

Linea oculta Mediana, La linea discontinua indica una inea oculta,

__________ discontinua o}o sea el lado de un elemento que no se puede
punteada VET.

Linea de acotacion | Delgada, conjEsta linea se utiliza para acotar Ilas

- P

puntas de flechas

dimensiones o el tamafio del objeto

Linea de extension

Delgada, continua

Esta linea se extiende alejada del objeto en
los puntos que se van a imedir

Linea de centros

Delgada,
discontinua, con
guiones largos ¥y
cortos

Este tipo de lineas se utilizan para indicar
los ejes principales, secundarios o de los
puntos de trabaio.

Linca de plano de

Las lineas de plano de corte se emplean para

corte Mediana a gruesa, jindicar que el elemento tiene un corte
% f continuz o mmaginario en clerta seccion. Las flechas
discontinua indican la cara de la seccidon que se ha
cortado.
Linea de corte large | Mediana, Esta linea se Hlama de corte e indica que un

continua; simbolo

objeto es mucho més largo de lo que

% de corte aparenta.
Linea de corte corta
" Gruesa, ondulada | Indica un corte pequeifio {corto)

Linea de guia
P EE—

T~

Delgada, continua

Esta linea seftala una parte o acotacion
especifica en un plano o dibujo.

TABLA 1-1 Lineas que se utilizan en el dibuje de los planos estructurales y de
fabricacién

mim

12 G
E5014 >1{\%
6 \A

Figura 1-2

VUn simbolo de soldadura gue resume toda informacion gue se tendria

que manifestar en cada dibujo en Ios planos de taller




Los simbolos de soldadura son tan esenciales en ¢l irabajo del soldador como depositar un

cordon o flemar una wnion. A continuacién se explica brevemente las partes de que se

compone un simbolo estindar de soldadura.

Partes del simbolo de soldadura

Los simbolos de soldadura deben de cumplir con ciertas caracteristicas las cuales se

enumeran a continuacion, ademés de mostrarse la figura 1-3 explicativa:

L.

6.

La linea de referencia siempre serd la misma en todos los simbolos. La flecha
del simbole rmmestra la ubicacién de la soldadura. Si el simbolo de soldadura
estd debajo de [a linea de referencia, [a soldadura se hard en el fado de [a unién
hacia el cual apunta la flecha. Si el simbolo de soldadura esta encima de la linea
de referencia, Ia soldadura se harz en el lado de Ia unide opuesto al lado al que
apunta la flecha.

La flecha puede apuntar en diferentes direcciones y es factible que sea una linsa
quebrada.

Hay muchos simbolos de soldadura, cada uno correspondiente a una soldadura
particular.

Las acotaciones {dimensiones) se ponen a la izquierdz del simbolo de soldadura.
Se agregan acotaciones (dimensiones) adicionales a b derecha del simbolo si la
unién se va a soldar por puntos, como en el caso de la soldadura de filete. La
primera acotacidn adiciopal sefiala la longitud de la soldadura; la segunda
dimensidn adicional sefiala la distancia entre centros de fa soldadura.

La cola quizd no contenga informacion especial y, a veces, se puede omitir.

Hay una gran variedad de simbolos complementarios, cada uno con un significado

diferente.

Tas figuras 14, 1-5 y 1-6 muestran los simbolos bdsicos para la soldadura y sus

aplicaciones, se debe recordar que son solo simples ilustraciones y qué probablemenie

incluirian mucho mayor informacion si fueran parte de un plano real.
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Figura 1-4 Simboles para uniones T
Figura 1-5 Simbolos para uniones traslapadas
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1.4 CONEXIONES
Las estructuras dependen de las conexiones enfre los elementos de carga, ya que mediante
estas, las cargas se transfieren de un elemento a otro. Existen tres tipos comunes de

conexiones:
1. Remaches.
2. Atornillada.
3. Soldada.

El disefio y fabricacion de las conexiones, es uno de los aspectos trascendentales y mas
dificiles de resolver en un proyecto resuelto con estructura de acero. Las conexiones deben
ser capaces de transmitit cargas axiales, fuerzas cortantes y momenios flexionantes.
Algunas veces. Las jutas se disefian para transmitir un s6lo tipo de accién, mientras gue en
otras ocasiones, como suele ocurrir en los casos en que se desea establecer continuidad
entre Jos elementos unidos, 1a junta debe tener capacidad para transmitir una combinacién
de diferentes efectos, por ejemplo: cortante y momento flexionante,

La experiencia en ia construccion de estructuras soldadas ha demostrado que las conexiones
entre vigas y colummnas de seccion transversal “I” (laminadas o soldadas), que son secciones
abiertas, son mis ficiles de hacer que la conexion de upa columna tipo cajén y una viga de
seccion trapsversal “T”. En las secciones “1” se tiene acceso para depositar la soldadura por
varios lados, mientras que en las secciomes en czjon existe mayor dificultad al tener
completamente cerrados, pero sus propiedades geométricas son mias favorables que las

secciones “T”.

Las conexiones atornifladas presentan las siguientes ventajas: proceso en fiio, rapidez en el
atornillado, menos mano de obra especializada, facilitan la inspeccion visual y la
sustitucion de los tomillos que se han dafiado o ia reposicién de estos.

Las conexiones soldadas son sencillas y econdmicas, debido a que se eliminan elementos
de umidn, se obtienen estructuras més rigidas o continuas y requieren menos trabajo en
taller, Sus desventajas principales son: mayor supervisidn en obra, aplicacién de calor
durantc el proceso de soldadura, requicren mano de obra calificada y dificuitan Ia
inspeccidn visual,
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En el disefio moderno de estructuras de acero en México, se busca tener una alta
redundancia en marcos rigidos, conexiones a momento, para poder compensar las ahora
conocidas incerfidumbres de posibles fracturas fragiles en la conexidn viga-columna
tradicional.

Las juntas bien disefias deben cemplir adicionalmenrte con los siguientes requisitos:
Sencillez. Cuando més sencilla es una junta, menos posibilidades existen de que I
conexion resulte con defectos, puesto que se tienen menos puntos criticos y zonas
potenciales de falla. El hecho de que esto pueda efectuarse con un minimo de personal
especializado, Es necesario procurar no solamente que la junta en si sea sencilla sino
también que las preparaciones, que son necesarias hacer en las piezas no sean complicadas.
Continuidad. E! empleo de juntas asegura un grado de continuidad, supone el empleo de
material en los elementos estructurales que forman parte de la estructura debido a la
posibilidad de proyectarla como continua.
Economia. El costo de fas juntas puede representar una parte importante del costo total de
la estructura de acerp, de manera que, ¢3 de Inmerés mantenerlo dentro de los limites
razonables. Por lo tanto ¢l proyectista debe cuidar escrupulosamente fos diferentes factores
que determinan ¢l costo de una junta. Los principales materiales que se integran el costo de
las conexiones son:
o Costo de los elementos que forman la junta: soldadura, torniflos, placas o
retazos de perfiles laminados (angulo de asiento 0 mensula, perfiles T, etc.).
e Costo de la mano de obra necesaria para fabricar la junta con las preparaciones
que requieran los elementos que la forman.
e Costo del equipo de montaje cuando el tipo de junta obliga 2 que la pieza sea
sostenida mientras se efectian las uniones en campo.
Precision geométrica aceptable. Es necesario que Ias conexiones cumplan con requisitos
minimos de precisién geométrica, con el fin de que permitan la unidn de los elementos que
Infegran una estructura, sin necesidad de hacer ajustes, gue siempre elevan el costo del
montaje de manera importante. No obstante las juntas deben disefiarse con tolerancias, ya
que por mucho cuidade que se ponga en la fabricacién, tanto de estas como de los

elementos prefabricados que van a unir, siempre existen pequefios errores de dimensidn.
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Por ofra parte, si la junta requiere 1n ajuste demasiado afinado las operaciones de montaje
se complican.

Estabilidad durante el montaje. De manera general, se recomienda disefiar Ias jumtas, de
modo gue permitan cierto grado de sujecion durante el montaje. De no ser asi, es necesario
emplear equipo de izaje para sujetar las piezas prefabricadas, mientras se efectian las
uniones, con el signiente aumento de tiempo de montaje, costo de la mapo de obra, material
¥ equipo auxiliar.

Las juntas deben ser disefiadas, de tal manera que se pueda garantizar que no ocurrirdn
fallas en eilas, ya que las articulaciones plisticas deben presentarse en las trabes. Por
ejemplo, si sc tienen columnas formadas por cuatro placas soldadas, es necesario que se
coloquen placas interiores, soldadas en los cuatro costados, para que la junta po se
distorsione al momento de la aparicién de los esfuerzos elevados.

1.5 DESCRIPCION GENERAL DE LOS METALES MAS COMUNES
Los metales se dividen en dos categorias: metales ferrosos, los cuales contienen hierro, v
metales no ferrosos, los cuales no lo contienen. En la tabla 1-7 se incluyen algunos de cada

categoria:
Metales ferrosos Metales no ferrosos
Hierro Aluminio | Plata
Hiemro fimdido Cobre Latén
Acero Plomo Bronce
Aleaciones de acero Estaio {Oro
Hierro galvanizado Niguel Platino
Lamina estafiada (hoja .
ateada) Zinc Peltre

TABLA 1-7 Algunos metales clasificados en ferrosos y ao ferrosos.

Cuando un metal puro o simple se procesa y hornea, se tiene como resuliado un metal base.
51 a este metal base se le adicionan otros elementos v metales, las caracteristicas del
producto resultante son totalmente diferentes y serdn aprovechadas en diversas dreas de la
industria, la Industria de la Construccién aprovecha principalmente los tipos de acero que
se fogran producir,
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1.5.1  Metales ferrosos
El metai ferroso s el que contiene o se forma con hierro y otros elementos. El hierro es el
mas comun y kil de los metales.
El arrabio o hierrc de primera fusién que se obtiene del alto homo, se utiliza poco para
procesos de manufacturas porgue es quebradizo y tiene muchas impurezas.
El hierro puro sc obticne al eliminar las impurezas del arrabio. El hierro puro tiene poco
uso en los procesos de manufactura, excepto para formar aleaciones, porque es demasiado
blando. Sin embargo, es esencial para produccién de acero.
El hierre forrado se produce con la adicion de chatarra y mineral de hierro al arrabio v,
luego, al calentar la mezcla en un homo especial. Esta mezcla se trabaja dentro del horno
para formar bolsas grandes del metal. Cuando se sacan, se martillan y se laminan de modo
que una parte de fa escoria quede atrapada dentro del metal.
El hierrc forjadc es blando y se puede doblar v trabajar para darle muchas formas, tales
como herraduras, cadenas, rejas y barandillas ornamentales. Sin embargo, este metal ha
sido sustituido en su totalidad por ¢l acero dulce para la fabricacidn de estos productos.
L hierrg fandido o coiade se produce al agregar carbono v oiros ingredientes ai hierro
fundido. E! métedo de fundicidén determina ¢l tipo de hierro fundido que se obtenga. Hay
tipos diferentes de hierro fundido.

El acero es un metal ferroso duro y fuerte y se hace a partir de hierro refinado, al cual se
han agregado otros e¢lementos para producir muchas clases de acero. El carbono es el
ingrediente principal que se agrega al hierro fundido para producir acero. Alguna de sus
variedades son las siguientes:
s Kl acero de bajo carboro {acero dulee) tiene pequefias cantidades de carbono. Se
utiliza en [a manufactura de cadenas, clavos, tubos, perfiles vy formas estructurales.
o Kl acero de mediano carbono tiene mds cantidad de carbono que el acero dulee y
se utiliza en la fabricacion de ejes para vehiculos y para maquinas.
¢ Elacero de alto carbono tiene un contenido todavia mayor de carbono que los dos
anteriores. Se utiliza en muelles y resortes para automéviles, yunques y hojas de

Sierra.
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+ El acero de muy alto carbomo tiene méas carbono que los tres anteriores, pero
menos que el hierro fundido. Se utiliza para hacer cinceles, cuchillas y fimas.
¢ EI acero fundido es acero colado o vaciado en moldes en lugar de dardes
determinada forma.
Los aceros de aleacion se producen al agregarles otros elementos. Por ejemplo, se afiaden
niquel ¥y cromo para producir acero imoxidable. El tungsieno se agrega para producir
herramientas de corte con mucho filo. El manganeso se agrega para hacer herramientas de

corte muy duras.

1.5.2 Metales no ferrosos
El aluminio en su estado puro es como el hierro puro, de muy poco valor para la
fabricacion, $in embargo, cuando se le agregan otros elementos o metales, tiene millares de
aplicaciones que van desde piezas para aviones o vehiculos, hasta “papel™ para envolver
alimentos. )
El cobre se emplea en los utensilios de cocina y equipo eléctrico. Cuando se forma una
aleacién con el estafio, se produce el metal llamado bronce. Cuando se forma una aleacién
con el zine se produce el metal llamado laton.
El plomo es uno de los metales més antiguos conocidos por el hombre. Se utiliza, epire
otras cosas, para producir tipos para imprenta, soldadura blanda y pigmentos para pinturas.
El zinc en aleacién con el cobre produce latén. También se hacen con zinc piezas fundidas
en molde de presion para vehiculos y el revestimiento galvanizado que protege los metales.
El niquel se utiliza en 1a manufactura de aceros moxidables, metal Monel (aleacion de
niquel y cobre) y monedas.
El estaiio se utiliza para recubrir acero dulce, en la produccién de hojalata para hacer
envases ¥y, en aleacion con el cobre, para producir bropce.
El magnesio es shmilar en aspecto al aluminio, pero mucho mis ligero. Uno de sus usos
principales es en Ja fabricacion de componentes de aviones.
El oro puro es demasiado blando para ser utilizado solo; para empleo comercial se usa en
aleacién con otros metales. Estos metales de Ja aleacién producen variaciones en las
caracteristicas de] oro, por efempio, ¢l color. La finura del oro por lo general se mide en
quilates. El oro puro es de 24 quilates.
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La plata pura se emplea muy raras veces. Las monedas, cuchilleria y joyerfa se hacen
siempre con aleaciones de plata.

La plata fina (Sterling) por ley debe contener, cuando menos, 0.97 partes de plata.

1.5.3 Puntos de fusion aproximados de los metales
Los metales se funden a diferentes temperaturas. En la siguiente tabla 1-8 se indican los

puntos de fusién de fos metales mEds comunes.

PUNTO DE FUSION

METAL C) €h
Estaiio 2325-449
Plomo 343-629
Zinc 419-786
Aluminio 648-1150
Bronce 882-1620
Laton 926-1699
Plata 960-1760
Cobre 1082-1980
Hierro fundido 1232-2300
Metal Monel 1343.2440
Acero de alto 1371-2500
carbono
Acero de
mediano 1426-2600
carbono
Acero
inoxidable 1426-2600
Niguel 1449-26350
Acero de bajo 1510-2700
carbono
Hierro forjade 1593-2850
Tungsteno 3410-6084

TARBLA 1-8 Puntos de fusian para diversos materviales

1.6 TIPCS DE ACERG
Testimonios que datan, por lo menos, de hace 5 000 afios muestran que las aleaciones de
hierro eran ya conocidas y empleadas en aquel entonces. Incluso es posible que el hierro

hubiera sido empleado con anterioridad, perc a causa de su temdencia a oxidarse y
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descomponerse se ha perdido todo indicio. No obstante, en circunstancias y condiciones
especiales, relativamente escasas, ciertas piezas escaparon a la oxidacién ¥ hoy son objeto
de estadio.

Todas las pruebas de que se disponen permiten suponer que los antiguos aceros nunca
fueron henados en su proceso de obtencién. Es decir, el acero se obtenia en el estado
plastico valiéndose de fogjas, en las cuales el combustible era carbén de lefia. La escoria
que contenian mmichos 6xidos de hierro, se separaba del metal con martillo.

Los modernos procedimientos para la obtencién del acero bruto en estado liquido se
inventaron hace clento veinte y cincos afios, como es el caso del procedimiento Siemmens-
Martin, en el cual se obtiene acero liquido sin gastar calor adicional, utilizando solo el calor
desprendido de Ia oxidacién de [as impurezas contenidas en el arrabio, Posteriormente vino
¢l desarroilo de nuevos procesos como: el Bessemer, ¢l Thomas, los Convertidores al
Oxigeno v, mis recientemente, ¢! denominado Horno de Arco Eléctrico.

1.6.1 Clasificacién del acero

El acero puede ser clasificado de muchas y muy variadas formas, a continuacion se dan
algunas de elias:
Clasificacién por el proceso de fabricacién.- Esta clasificacion se da segim el proceso por
medio del cual el acero fue fabricado; asi se tiene que hay:

e Acero Sicmmens-Martin,

=  Acero Bessemer,

e Acero de Convertidor al Oxigeno,

s Acero de Horno de Arco Eléctrico, etc.
Clasificacion por su destino.- Esta clasificacion se da segiin el destino para el cual el acero
serd empleado, de esta manera se tiene:

* Acero para Construccion,

* Acero Herramienta,

e Acero paa Forja,

® Acero para Chapa, etc.
Clasificacién en coanto 2 su eardcter de solidificacion en las lingoteras.- Esta

clasificacion estd en funcion del grado de oxidacion gue tenga el acero, asi se puede deck

24



gue un acero efervescente es el resultado de un desprendimiento abundante de gases. Por lo
gue sc tiene:

@+ Acerp Calmado,

» Acero Semicaimado,

¢  Acero Efervescente.

Los términos de bajo, mediano y alto carbono en relacion con el acero se usan para indicar,
en una forma muy general, el contenide de carbono del acero. Sin embargo, Iz produccion
de acero es ya casi una ciencia exacta y es un preceso de manufactura rigurosamente
controlado. Existen diversos métodos para identificar o clasificar aceros. Algunas de las
asociaciones que los han establecido son la SAE (Society for Automotive Engineers),
ASTM (American Society for Testing and Materials ) v el AISI (American Iron and Steel
Institute) y todas tienen clasificaciones para acero. Con el método utilizado por cada una es
similar, veremos el utilizado por la SAE. Este sistema esta basado en el andlisis qufmico del
acero (ver tabla 1-9) en donde se usa un sistemna de numeracion de cuatro digitos. El

primer digito indica ¢l tipo de acero:

1.- Acero al carbono 6.- Acere al cromo-vanadio
2.- Acero at niquel 7.- Acero al tungsteno

3.- Acero al niquel-crome | 8.- No hay clasificacion

4.~ Acero al molibdeno 9.- Acero al silicio-manganeso
5.- Acero al cromo |

TABLA 19 Clasificacion del acero mediante su composicion quimica

El segundo digito inicia el porcentaje de aleacidn en el acero. por ejemplo 10XX. El cero

indica que no hay elemento de aleacion, es decir que es acero al carbono simple.

El tercero y cuarto digitos, juntos indican el contenido de carbono del acero. En el 010,
por gjemplo, el segundo 10 sefiala que el acero tiene 10/100 de 1% de carbono. Entonces, el
acero 1010 se clasificaria como acero al bajo carbono y es el que se utiliza para alojar el

alicleo en la mayor parte de los electrodos de acero para soldadura.
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1.6.2 Produccion de hierro y acero
Para producir acero, se necesitan ires materiales bésicos: mineral de hierro, carbin y piedra
caliza. Para poder fundir el hierro contenido en el mineral, se necesitan temperaturas muy
elevadas. El carbon, que es el combustible basico, no puede producir estas temperaturas, si
primero no s¢ lo convierte en coque lo cual se hace en un horno de coquizacion.

A fin de comprender fa importancia de los metales que se adicionan en la fundicién y

fabricacion de acero, se presenta Ia tabla 1-10.

ELEMENTO PROPOSITO

Aluminio Desoxidacion, purificacion

Boro Endurecimiento

Carbono Endurecirmiento

Cobalto Endurecimiento, resistencia
Endurecimiento, resistencia, contra

Cobre berrumbre

Cromo Endurecimiento, resistencia, contra
herrumbre
No sc agrega al acero, pucs ya esta
presente como impureza. Sin

Fosforo embargo, una pequefia cantidad
mejora la resistencia, su facilidad
de maquinado

Manganeso Endurecimiento y tenacidad

Molibdeno Endurecimiento contra oxidacion

Niquel Tenacidad, resistencia, ductilidad

Silicio Resistencia; da calidad magnética

Titanio Resistencia a altas temperaturas

Tungsteno Endurecimiento, tenacidad

Vanadio Endurecimiento, tenacidad

TABLA 1-10 Materiales que se adicionan para adquirir las caracteristicas
requeridas al acero estructural

El primer paso para la produccion del acero es en el akto borno, en donde se cargan capas
alternadas de mineral de hierro, coque y piedra caliza por la parte superior de una estructura
cilindrica de gran altura, revestida con ladrillos refractarios. Se insufla aire sfiper calentado
hacia arriba en el alto horno conforme va bajando Ia mezcla del mineral de hierro, coque ¥
piedra caliza. El calor resultante separa el hierro del mineral. El hierro liquide se acumula

en el fondo del alto horno y se forma una capa de escoria encima del hierro se extraen a
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intervalos periédicos. El hierro se envia a los hornos de aceracidn y la escoria se convierte

en material utilizado en la industria de ia construccidn.

Hay muchos tipos de hornos para producir acero, tales como el convertidor Bessemer, el
homo eléctrico, el horno de hogar abierto v el horno de oxigeno. Cada uno es construccion
y caracteristicas distintas, pero su producto final basico es el acero. Se controla ¢on mucho
cuidado Ta mezcla de hierro fundido, chatarra, piedra caliza y otros elementos para producic
el tipe de acero deseado. Cuando ¢l ya esia listo, s¢ cuela (a veces se Hama vaciado) en
moldes ¥ se deja enfiiar. Cuando los moldes ya estém frios, se abren v queda una pieza
maciza de metal lamado lingote. Después, se recalientan los lingotes a una temperatura
uniforme en un foso de recalentamiento antes de enviarlos a los trenes llamados

genéricamente de laminacion.

En los trenes de laminacidn, se utilizan rodillos que funcionan a presiones muy alias para
convertir los lingotes recalentados en iupias, tochos y planchas. Las ipias suelen ser de
seccion transversal cuadrada igual que los tochos, pero estos son mucho mas pequefios. Las
planchas tienen forma rectangular. La siguiente operacion tiene lugar en el laminado de

varilla y barras o en ei laminado de placas y tierras.

En el laminador de varilla, la presion de los redillos reduce a los tochos a una varilla de
diametro muy pequefio que, después, se transforma en alambre, tuercas, pernos, tormllos y
clavos. En el laminador de barras, se producen formas o perfiles tales como hierro angular,
perfil T, perfil o barra Z, barras redondas y cuadradas.

En el laminador de planchas, se producen planchas y placas de diversas anchuras y
espesores para barcos, elementos estructurales, locomotoras, tubos grandes y tanques. El
acero que se debe laminar a menor espesor reduce en laminadores de tiras calientes y se
utiliza en carrocerias de ferrocarril, tuberias v artefactos eléctricos y, también se envia g
laminadores en frio.

En algunos de estos trenes de laminacidn se trabaja con presiones y velocidades sumamente

elevadas. Por ejemplo, en el laminader en frio no es raro utilizar presiones de 20 685 k Pa.

27



(2995 psi), velocidad de entrada de 185 m/min. (600 fi/min.) y velocidades de salida del
laminador hasta de 1040 m/min.

1.6.3 Principales clementos en la produccién del acero
Carbeno. El hierro puro es blando y maleable, ademsas tiene escaso valor comercial por su
baja resistencia a Ia traccidn y poca dureza. Sin embargo el hierro puro ¢s el material basico
para el acero y el hierro fundido. Cuando se agregan pequefias cantidades de carbono
ocurren cambios importantes en las propiedades mecdnicas del hierro. El que tiene un
contenido de carbono hasta de 0.3%, se llama acero dulce. Con 0.3% a 0.6% de carbono, se
llama acero simple al carbono. Con 0.6% a 1.7% se denomina acero de alto carbono. El
hierro fundido es el que contiepe mas de 1.7% de carbono.
Manganeso. El carbono no es el finice elemento gue se utiliza en la produccién de acero.
El manganeso también es un ingrediente esencial porgue produce mas solidez y elimina la
porosidad por gas. Lo ms importante es que se combina con ¢l azufre para formar sulfuro
de manganeso (MnS). No es raro un contenido de manganeso hasta de 1%, aunque el
normal es entre 0.4 v 0.8%. El manganeso también le dard mayor resistencia a la traccion y
mas dureza al acero, sin detrimento de ductilidad.
Cromo. Se agrega al acero para aumentar la dureza y la resistencia a la abrasion.
Niguel. Se agrega para dar resistencia a los choques y se emplea €l cromo para formar una
gran variedad de aceros inoxidables.
Silicio. No influye en forma directa en las propiedades mecénicas del acero, pero sucle
estar presente en pequefias cantidades, hasta de 0.4% y se combina con el oxigeno del acero
para formar diéxido de silicio, que flota a la parte superior del metal fundido durante la
produccién y extrae el oxipeno del acero. Si se emplea en cantidades mayores de 0.4%,
significa que se agrega como aleacién para darle propiedades magnéticas al acero al bajo
carbono, lo cual impide que se le formen costras a altas temperaturas.
Oxigeno. Forman 6xidos de hierro con el hierro fundido, lo cual es indispensable porque
los Gxidos hacen que el acero débil, quebradizo y poroso. Por esta razon se agregan
elementos como ef silicio para gue actdien como desoxidantes.
Azufre. Forma sulfiros, que hacen que el acero sea muy quebradizo a altas temperaturas.
Esto se denomina quebradizo o fragilidad en caliente y significa que €l acero no se puede
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forjar o trabajar sin riesgo de agrietamiento, Una de las razones para la adicion del
manganeso en la produccién de acero es ehminar o controlar el contenido de azufre.

Fosforo. La presencia del f6sforo en el acero alterard mucho su ductilidad. o sea que se
volverd quebradizo en fife. Los limites de azufre v fosforo se controlan con mucho cuidado

en la produccion de acero comercial.

1.6.4 Subproductos de ia produccién de acere
Con el acero se puede mamifacturar una gran variedad de productos. Ademss, hay muchos
otros bien conocidos que tienen como ingredientes basicos algunos de los subproductos de
la produccién de acero.
Durante ¢l proceso de coquizacion, se desprenden nubes de un gas color café oscuro. Este
gas contiene valiosos productos quimicos que se pueden recuperar.
Uno de los primeros productos de esos gases es el alquitran brute. Este alquitran de hulia
es un material negro, espeso y muy viscose que se puede utilizar para el tratamniento de las
redes de los pescadores © como inhibidor de corresidén v también en materiales para
techados ¥ paneles de muro.
La creosota se puede extraer del alquiirdn y se usa como preservativo para la madera. El
alquitran, después se puede separar en otros de diversas viscosidades para pavimentos,
materiales para techados, electrodos, recubrimientos de metales y materiales protectores
para obras de albaitileria y tuberfas.
Los écidos del alquitrdn de huila se emplean como base de las resinas para hacer pidsticos,
pegamentos, laminados ¥ también, como removedores de pintura, Hmpiadores de metales,
soluciones anfisépticas y productos farmacéuticos,
La naftalina en su estado puro, se emplea como repelente de insectos, como la polila.
También se puede utilizar para preparar resinas para pinturas y plisticos.
Ademas del alquitran y sus dcidos, también se puede recuperar un aceite delgado de los
gases del coque. Este aceite, después de la destilacion y tratamiento quinico, produce los
siguientes liguidos incoloros:
Benzol. Se utiliza para hacer hule (caucho) sintético, plasticos, fibras textiles, Nylon,

colorantes, detergentes, analgésicos, herbicidas y productos quimicos para fotograffa.
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Tolnol. Se wiiliza en lacas de alia calidad para pintar automdviles, preservativos para
alimentos, determinados colorantes, firmacos, blanqueadores, explosivos y algunas
gasolinas de aviacion.

Xilol. Se utiliza como adelgazador y diluyente para resinas plisticas, pinturas, barnices y
algunas fibras sintéticas como el Dacron

Cuando el amoniacoe de los gases se convierte en amoniaco aphidro, se utifiza como
fertilizante quimico y acondicionador del acero. Después de extraer todos estos
subproductos, €l gas restante se puede volver a aprovechar como combustible en la pianta
sidenirgica.

Incluso fa escoria de los altos hormos no se desperdicia. Se tritura, se clasifica por tamafio y
se ecliminan todas las particulas de hierro. La escoria se utiliza después para hacer
materiales aislantes para edificios, gravilla para fechados, como balasto en las vias de
ferrocarril y como agregado en el concreto y asfalto. E]l agna de desecho se recircula y se
eliminan los acidos y particulas de hierro. Estas particulas se utilizan para cintas magnéticas
v otros usos. El hierro en polvo, las escamas ¢ incluso el acero de desperdicio se vuelve a

utifizar en el proceso.

1.6.5 Identificacion de los metales
Para examinar ¢ identificar todos los metales, fa mdustria tiene laboratorios bien equipados,
maquinaria costosa v técnicos especialistas. Los soldadores pueden emplear métodos mis
sencillos y, con la practica, Hegan a identificarlos muy bien. Una sola prueba a veces puede
determinar el metal. Pero se suele requerir mis numero de pruebas para estar seguro. Las
pruebas mas comunes son las siguientes:
Celor. La mayoria de las personas conocen los colores de Jos metales comunes: Tabla 1-11
Masa. Con solo poner una pieza de aluminio en un plato de una balanza y una pieza de
plomo de las mismas dimensiones en el otro, se puede decir que el ploma tiene mayor
masa. Sin embarge, las diferencias en las masas de otros metaks no son tan claras. A
continuacion se enumeran (ver tabla 1-12) algunos metales comunes, en orden ascendente
de masa de minima a méxima.
Prueba a Ia flama. Otra prueba que se puede hacer es Ia reaccion de los metales al calor.
Los diferentes metales tienen distinta reaccién al apBearles una fuente de calor.
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METAL | COLOR 1
Cobre Rojo
Latdn Amarillo
Bronce Dorado
Hierro fundido Gris
Acero inoxidable Plateado
Aluminio Blanco

TABLA 1-11 Se muestra los colores mis identificables de algunos materiaies

1. Aluminio 7. Plata

2. Zinc 8. Piomo
3. Estafio G, Oro

4. Hierro 10. Platino
5. Niguel

6. Cobre

TABLA 1-12 Diferencias de masas de minima a mdxima

Comparando una pieza de aluminic y una de magnesio del mismo tamafio. Salvo que se
utilice equipo especial, €l color y ja masa de ambas piezas serian muy similares. Pero, si se
sacan algunas limaduras de cada una y se le aplica la flama del soplete, las limaduras de
aluminio se findiran y las de magnesio arderén con una blanca ¢ intensa.

Prueba con iman. Es sencilla prueba y determina en un instante si el metal es ferroso o no
ferroso. Aplicando un imén al metal. Si ] im4n atrae ¢l metal, se puede tener la seguridad
de que es ferroso.

Prueba de la chispa. Otro método para identificar metales es esmerilando v observar la
chispa que despide el metal.

A continuacidn se presenta las diferentes pruebas fisicas que en determinado momento
podrian ser ttiles para determinar en obra si existiese la duda, el tipe de metal que se
pretende utilizar, para esto se presentan las tablas 1-13 y i-13A.

En Ia tabla 1-14 se pretende mostrar la diversidad de clasificaciones que de acuerdo a -
ASTM se tiene de aceros que se utilizan en ia industria y en la fabricacion de estructura
metélica frecuentemente se construye con acero tipo estructural A-36, aungue los
aceros de alta resistencia también tienen una gran participacion en estructuras que estaran

sometidas a una gran cantidad de cargas de servicios.
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METAL

Acero al manganeso | Acero inoxidable Hierro fundido Hierro forjado
PRUEBA
) Plateado brillante y Gris oscuro, sefiales de .
Aspecto Superficie funda mate Gris claro terso
terso arena del molde
) Depende del anélisis , )
Magnetismo No magnético Fuertemente magnético Fuertemente magnético
exacto
. Virutas pequefias de unos | Viruta continua, bordes lisos,
Sumamente dutro para | Viruta continua, color ‘ ) .
Cincel . . 3 mm. no es fécil de blande ¥ se corta y cincela con
el cincel brillante liso . . B
cincelar quebradizo facilidad.
Depende del tipo, . L
Fractura Grano grueso . Quebradizo Aspecto fibroso gris brillante
brillante
Se funde rédpido, se Se funde rdpido, se Se funde despacio se pone ) )
L. o . Se funde répido se pone rojo
Liama pone rojo brillante pong rojo brillante rojo apagado antes de . .
brillante antes de fundirse.
antes de fundirse antes de fundirse fundirse
1.Niquel, forma negra
Chispa cerca de la piedra

Parn me|ores resultados, user
equipo de tamerllade de euando
menos 1500 m/min

Saltan en abanico

blanco intenso

2. Molibdeno, flechas
en forma de lengua
(solamente)

3. Vanadio, lenguas
largas de punta de
lanza (solamente)

Lineas portadoras
continuas (contienen muy
poco carbono)

Lineas largas color paja
(précticamente libres de
estallidos o ramificaciones

TABLA 1-13 Pruebas fisicas que se pueden efectuar en obra para determinar si un materinl es ferroso o no ferroso




METAL

Acero de bajo carbono

Acero de mediano carbono

Acero de alto carbono

Acero de alto

Pata mejores resultados,
usar equipo de esmertlado
de cuando menos 1500

m/min

[.ineas portadoras amatillas
largas (aproximadamentc
0.20% o menos de carbono)

Lineas amarillas ¢con ramas
muy claras
(aproximadamente 0.20% o
menos de carbono)

Lineas amarillas estallidos
rumeregos v muy claros.
Estallidos en estrella
{aproximadamente 0.45% de
carbono)

PRUEBA azufre
Aspecto , . . .
Gris oscuro Gris oscuro Gris oscuro Gris oscuro
. . ) Fuertemente
Maugnetismo Fuertemente magnéticos Fuertemente magnéticos Fuertemente magnéticos )
magnético
Viruta continua,
. Viruta cotitinua, filos lisos, | Viruta continua filos lisos, |Duro de cincelar, puede dar bordes lisos, se
Cince . . . . .
se cincela con facilidad se cincela con facilidad viruta continua cincela con
facilidad
e . , Grano fino gris
Fractura Gris brillante Gris muy claro Gris muy clare )
brillante
rapido Se funde rapi 3 . . rapido se
Se. fun(ile pido, se pone Sq : dpide, sc pone Se funde rpido se pone tojo Se ﬁmdf: p!
Llama rojo brillante antes de rojo brillante antes de . . pone rojo brillante
. . briflante antes de fundirse \
fundirse fundirse antes de fundirse,
Chispa

Lincas esponjosas
chispas en forma
de cigarro

TABLA 1-13A

Pruchas fisicas que se pueden efectuar en obra para determinar si un material es ferroso o no ferreso

(Continnacién)




Clasificacién de acuerdo a la
ASTM (American Scciety for Tipo de acero
Testing and Materials)

A-36 Acero estructural

A-53 grado B Tuberia de acero soldada y sin costura
Acero estructural de alta resistencia j

A-242 i y bapa
aleacion

]

A-440 Acero estructural de alta resistencia

A4 Acero estructural de alta resistencia y baja
aleacion de manganeso v vanadio.

A-500 Tuberia estructural de acero al carbon formada
en frio, soldada y sin costura.

A501 Tuberia estructural de acero al carbon, formada
en caliente, soidada v sin costura
Piaca de acero de aleacion de alta resistencia a la

A-514 fluencia, templada por inmersidn y apropiada
para soldar.

A520 Acero estructural con esfuerzo de fluencia
minimo de 2950 kg/em’ (42 000 psi).
Lamina y solera de acero al carbon, laminadas

A-570, Grados Dy E ] i
en caliente, calidad estructural.

AST Aceros de calidad estructural, de alta resistencia
v baja aleacion de columbio y vanadio.
Acero estructural de alta resistencia y baja

ALS8S aleacion, con esfoerzo de fluencia minimo de
3515 kg/cm® (50000 psi) hasta 10.2 cm (4 puig)
de espesor.

T Tuberia estructural soldada v sin costura de alta
resistencia y baja aleacion formada en caliente.

TABLA 1-14 Aceros que con mias frecuencia se utilizan en I industria yen la

fabricacién de estructuras metalicas
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La forma en que se determina ¢l tipo de acero que se utiliza se basa en los informes
certificados de pruebas de molino o de las pruebas hechas por el fabricante o por un
laboratorio de pruebas, de acuerdo con la Norma ASTM A6 y con la especificacién
particular, si esta existe, constituyen evidencia suficiente de conformidad con alguna de
las especificaciones ASTM ya mencionadas. Ademas, si sc solicita, el fabricante
suministraré una garantia escrita de que el acero estructural proporcionado retne los

requisitos del grado especificado.

Puede emplearse acero no identificado, que no tenga imperfecciones superficiales, para
piezas o detalles de poca importancia, donde las propiedades fisicas precisas del acero y
soldabilidad no afecten a resistencia de 12 estructura.

Para los eclementos de comexion como son los remaches estos cumplirdin la
especificacion para remaches estructurales, ASTM A-502, Grado 1 0 2.

La certificacién del fabricante serd evidencia suficiente de su conformidad con las

especificaciones.

Los pernos de acero de alta resistencia cumplirdn una de las siguientes especificaciones
ASTM. Los demds pernos, sujetadores y pasadores estardn de acuerdo con Ia
especificacion ASTM A-307. La certificacion constituird suficiente evidencia de que los

pernos satisfacen las especificaciones.

Pernos de alta resistencia para juntas de
acero estructural, incluyendo tuercas

A-325 . ]
apropiadas y rondanas aceradas simples
endurecidas.

A-490 Pernos templados por inmersion, de acero

de aleacion, para juntas de acero estructural.

TABLA I-18 Caracteristicas de difeventes calidades de tornillos que se utilizan en

conexiones atornilladas
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1.7 TIPOS DE ELECTRODOS

La soldadura es un proceso de wnir en el que se aplica calor para hacer dos piezas de
metal se unan metalirgicamente. El calor se puede aplicar con una llama de gas, un arco
eléctrico o una combinacion de calentamiento por resistencia eléctrica y presién.

El proceso de soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido es uno de los
métodos de soldadura mis importante y comin, ya que con e} se puede soldar de
distintos tipos y espesores, en todas las posiciones y con una inversion minima de
equipo. Dentro del proceso de soldadura, los electrodos constituyen el material de
aportacion.

1.7.1 Produccién

Aunque en Iz actualidad se fabrican electrodos con recubrimientos de mediano a grueso,
los de recubrimiento grueso son los que mas se utifizan.

El recabrimiento de los electrodos se suele aplicar por inmersion o por extruccién. El
método mis popular es el de extrusion, en el cual se aplica un recubrimiento en forma
de pasta al alambre desnudo. Luego, el alambre cubierio con pasta se hace pasar a
presion (extruye) a través de un pequefio dado formador circular, que reduce el
recubrimiento al tamafio correcto para ese tipo particular de electrodo. Después, se van
cortando los electrodos con una guillotina pequefia al tamafio deseado y se secan en
estufas. Luego, se empacan y embarcan para su distribucién.

Los dados utilizados en el proceso de extrusion se deben examimar a intervalos
frecuentes y con todo ceidado para ver si tiene desgaste o dafios, porque cualquiera que
esté ligeramente ovalado, producira electrodos con recubrimiento mas grueso en una
parte de la circunferencia. Esto producira un consumo desigual del electrodo, porque un
lado se consumira mis pronto que e] otro. Ello puede ser de graves consecuencias en
soldaduras que necesitan examen con rayos X, pero ocurre rara vez, ya que todos los

electrodos se producen en condiciones y con conirol de calidad muy estrictos.
Caracteristicas

El alambre del micleo de un electrode, en casi todos los casos, se hace con el mismo

metal gue el de las piezas que se van a soldar. Por ejemplo, el acero dulce se soldaria
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con un electrodo con ¢l alambre del nicleo hecho con acero dulce. El alambre seria de
aluminio para soldar un metal base aluminio; para el cobre, se emplearia alambre de
nucleo de cobre, ete. La combinacidn de los elementos utitizados para ef recubrimiento
produce las caracteristicas especiales de cada tipo de electrodo.

La finalidad del alambre del nicleo es conducir la energia eléctrica al arco v sumindstrar

el metal de relieno o aporte adecuado.

Recubrimientos
El recubrimiento tiene muchas funciones, si no lo hubiera, el metal fundido se
combinarfa con el oxigeno y el nitrégeno del aire. Por tanto, es necesario proteger tanto
¢l metal de aporte del electrodo como el metal base fundido que se suelda; éste es la
mezcla del metal base fundido vy el metal fundido del electrodo que, cuando se solidifica
forma la soldadura en si. El arco se puede proteger con una envoltura de un gas inerte,
¢l cual no producird una reaccion quiinica con el metal fandido. El recubrimiento de los
electrodos suministra el gas protector. Este es el proceso de soldadura con metal y arco
prategido (SMAW).
El recubrimiento reduce al minimo la contaminacién con el aire atmosférico, porque
produce una proteccion.
Algunos de fos elementos utilizados en los recubrimientos son magnesio, silicatos de
aluminio v talco, todos ellos son formadores de esceria. Los fluoruros de calcio,
carbonatos de calcio, ferro manganeso, ferro silicio v ferro titanio son agentes
fundentes. El silicate de sodio se ufiliza como agente aglutinante. La celulosa, que

forma un gas, protege la zona de iz soldadura.

Funciones de los recubrimientos
Las principaies funciones de los recubrimientos de los electrodos son:
a. Reducir al minimo la contaminacion del metal de soldadura con e} oxigeno y el
nitrégeno atmosféricos.
b. Compensar las pérdidas de ciertos elementos durante fa transferencia del metal a

través del arco, porque e! recubrimiento incluye aleaciones.
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C.

Concentrar el arco en una zona especifica porque fonma una taza o copa en la
punta del electrodo, que se debe a la fusion mis lenta del recubrimiento.

Escoria

El recubrimiento también forma escoria en la parte superior del metal fimdido que se
suelda, la cual protege al metal fundido durante el enfriamiento y también ayuda a
configurar la soldadura. Se elimina después de que s¢ ha enfriado la soldadura. La
escoria, ademas de formar 1na capa protectora sobre la soldadura, también debe poseer

las stguientes caracteristicas:

a.

Tener un punto de fusion mas bajo que el del metal que se suelda. De lo
contrario, hay el peligro de que la escoria se solidifique antes que ¢l metal de
aporte depositado.

Tener una densidad, en su estado fiundido, que sea menor que Iz del metal de
soldadura, para que pueda flotar en la superficie.

Debe tener suficiente viscosidad para que no fluya sobre uma superficie muy
grande. Sirve para evitar la contaminacion del metal de la soldadura con el aire
atmosférico,

No debe contener elementos que produzecan reacciones indeseables con el metal
de soldadura.

Se dilaiaré, pero en forma distinta a ia del metal de soldadura, para que se pueda
desprender de éste cuando esté frio. ,

Tener una tensién de superficie que impida la formacién de glébulos grandes.

1.7.2  Identificacion

Debido a que hay diferentes tipos de electrodos en el mercado, puede haber confusion al
seleccionar el cotrecto para el trabajo que se va a hacer. Por ello, la AWS (American

Welding Society) establecié un sisterna de numeracidn, que se utiliza en la industria de

la soldadura. Por ejemplo, en la especificacion AWS A-5.1 para acero dulce y de bajo
contenido de aleacidn se utilizan los mimeros E6014, E10014, E6011.

Estos niimeros se inferpretan como sigue:

I- Laletra E indica que el electrodo es para soldadura con acero.
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2- Los dos nimeros siguientes (si se usan cuatro digitos) o tres (si s¢ usan cinco
digites) maltiplicados por 1000, indican la resistencia a la atraccion del metal

dei electrodo en libras por pulgada cuadrada.

3- El pentltimo nimero indica la posicidn en la cual se puede usar el electrodo.
Fsta puede ser plama, vertical o sobre la cabeza. La posicidn plana estd
dividida ademés en horizontal v hacia abajo. En este caso, el nlmero 1 indicaria
que el electrodo se puede usar en todas las posicicnes. Bl nimero 2 indicard que

el electrodo sélo se puede utilizar en fa posicion plana (horizontal o hacia abajo).

4- El altimo nimero indica las caracteristicas ¢léctricas del electrodo, por gjemplo,
si es para ca, cc directa o inversa. Sin embargo, este Gltimo namero ha dejado de

ser confiable debido a los tipos de electrodos que se emplean en la actualidad.

Un electrodo E7024, por ejemplo, tendria las siguientes caracteristicas:

B Electrodo para soldadura con arco

76 Multiplicado por 1 000 es igual a una resistencia a la

traccién de 70 000 psi

2 Posicion plana (horizontal o hacia abajo)

4 ca v cc (directa o inversa)
Por tanto, un electrodo E7024 es para soldadura con arco. Tiene una resistencia a la
traccion de 70 000 pst y sdlo se debe usar en posicién horizontal, hacia abajo o ambas.
Se puede usar con ca v cec. Cuando se usa con ¢c, s¢ puede emplear con polaridad
directa 0 inversa, aunque alpunos fabricantes recomiendan sélo polaridad inversa

cuando se trabaja con cc.

El cdigo de numeracion de CSA
La norma del CSA {Canadian Standards Assoclation) para los electrodos de acero dulce
y de bajo contenido de aleacién es la W48-1 M-1980, que tiene caracteristicas casi
idénticas con la norma AWS AS5.1. La diferencia estd en que la CSA utiliza é1 8] y la

AWS todavia emplea las medidas inglesas para indicar la resistencia a fa traccién de un
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electrodo. La AWS expresa la resistencia a la traccién en libras por pulgada cuadrada
{(psi). La CSA wtiliza kilo péscales (kPa) o0 mega pascales (Mpa). En el caso del
electrodo E7024, 70 000 psi se convierten en 480 000 kPa o 480 Mpa. Con I
especificacion CSA, el E7024 se vuelve E48024, pero en ambos casos los requisitos que
debe cumplir el electrodo son los mismos.

ELECTRODO POSICION
(SMAW *) PLANA
L.._y E4802 4

480 Mpa. ca y cc {directa ¢ inversa)

* SMAW (arco metilico sumergido)

En fa tabla 1-16 se presenian las clasificaciones AWS y CSA de los electrodos para
SMAW (Arco Metalico Sumergido).

AWS A-51 CSA  W48-1M 1980
Clase Cédigo antiguo| Cédigo métrico y en 8.1
E6010 E6010 W48.1 E41010 W48.1-M
E6011 E6011 W48.1 E41011 W43.1-M
E6011 E6011 W48.1 E41011 W48.1-M
E6012 E6012 W43.1 E41012 W48.1-M
E6012 E6012 W48.1 E41012 Wa8.1-M
E6013 E6013 W48.1 E41013 W48.1-M
E6013 E6G13 W48 1 EA1013 W48.1-M
E7014 E7014 W48.1 E48014 W48.1-M
E7024 E7024 W48.1 E48024 W48.1-M

En el codigo de CSA, “M” significa métrico o SI

TABLA 1-16 Clasificacion de electrodos por AWS y CSA

Aunque todavia no se han publicado todas las normas en sistema métrico, es probable
que las siguientes conversiones se apliquen para determinar las medidas de los
electrodos.



Longitud del electrodo: milimetros en vez de pulgadas

Pulgadas] © 12 14 18 28 36
mm 225 | 300 | 350 f 450 | 700 1000'

Bidmetro del eleciredo: milimetros en vez de pulgadas

Pulgadas] 1/16 | 5/64 | 3/32 | 18 | 5732 | 3/16 | 1/4 TS/I?
mm 16 | 20 2.5 32 1 40 | 50 6.0 J S.OJ

Muchos fabricanies tienen sus propias marcas ¢ nombres comerciales y ndmeros para
sus electrodos, pero todos los envases v electrodos deben tener marcado el nlimero de
AWS o de CSA en lugar visible. Por gjemplo, el electrodo E7024 (E48024 si estd hecho
en Canad4) tiene diversos nombres comerciales, como Rocket 24, Fasyare 12,
L.A7024, etc, 0 segin sea su fabricante {Infra, West Arco, etc.), pero todos deben
cumplir con las especificaciones de AWS A 5.1 y de CSA W 48.1 y se debe especificar

en el envase vy el electrodo.

Para la utilizacion de electrodos todas las juntas de seldaduras deben estar precalificadas
con excepcion de todas las juntas de penetracién completa o parcial que se aceptan sin
calificacién segim las normas AWS D11

Pueden empiearse formas vy detalles de juntas o procesos v procedimientos de
soldaduras distintos de los anteriores, siempre que hayan sido calificados de acuerdo

con los requisitos de AWS D.1.1.

Deberan emplearse los electrodos y fundentes especificados en fa tabla 1-17 para hacer
soldaduras de pemetracién complets disefiadas con los esfuerzos permisibles del
metal base. No se recomienda soldar acero tipo A-444,

También se agrega la tabla 1-17A que presenta el tipo de electrodos v fundentes para la

aplicacidn de soldaduras de filete o penetracion parcial
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PROCESO DE SOLDADURA

Arco
r
METAL BASE eléctrico con Arco sumergido Arco con
electrodo umers gas
recubierto
ASTM A36.
ASTM A-53 Grade B, AWS ASlo
ASTM A-375, AS.5,
AWS As5.17 AWS A5.18
ASTM A-500,
FoX o F7X. EXXX | E708.X 0 E70U.1
ASTM A-501, 60XX 0
ASTM A-329 E70XX ?
ASTM A-570 Grados Dy E
ASTM A-243,
AWS AS.1o0
ASTM A-441,
AS.S, Grado ¥80 Grado E80S
ASTM A-572 Grados 42 a 60 .
E70XX
ASTM A-588°
AWS ASS
ASTM AS72 Grados 65 . Grado F80 Grado ES0S8
E20XX
ASTM AS514 con espesor AWS A55
. |Grado F100 Grado E100S
sobre 64 mm {2 ¥ pulg) E100XX
ASTM AS514 con espesorde | AWS A5.5
. | Grado F100 Grado E1108
hasta 64 mm (2 ¥: pulg) E110XX

Se permite el uso de metal de aportacion

mmmediatamente superiores en la tabla.

que tenga las propiedades mecédnicas

1. Cuando las soldaduras vayan a revelarse de esfuerzos, el metal de aportacién depositado no
contendrd més de 0.05 por ciento de vanadio.
2. En juntas que involucren metales base de distinta resistencia a la fluencia, pueden emplearse Jos
metales de aportacidn aplicables a la menor resistenciz a la fluencia.
3. Para aplicaciones arquitectonicas que empleen el material expuesto a Ia intemperie y sin pintar,
el metal de aportacion depositado tendrd una resistencia a la corrosion atmosférica y
caracteristicas de coloracion semejantes del metal base empleado. Se seguird 1a recomendacion

del fabricante del acero.

* Clasificaciones de bajo contenido de bidrégeno.

TABLA 1-17 Electrodos para utilizarse en soldaduras de penetracion completa
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Esta tabla muestra el tipo de electrodos que se utiizan de acuerdo a los esfilerzos

solicitados en la soldadura.

Tipos de esfuerzo Esfuerzo permisible Electrodo requerido | Metal base

Tensién o compresion
paralela al eje de cualguier

Taual que para el metal
soldadura de penefracion base *

completa.
Tension perpendicularala| [8ual que el esfuerzo
garganta efectiva ®| permisible de tension
una soldadura de .
penetracién completa, del metal base
Compresién perpendicular Tgual que ef esfuerzo
a la garganta efectiva 7 permisible de
de una soldadura de s
o . compresién del metal
penetracion  parcial o
completa. base
Esfuerzo cortante en la
garganta efectiva " de
§oldadura:s de filete, AWS AS.1 electrodos
independientemente de la E60XX
direccion de aplicacién de )
Ia fuerza: tenmsion normal
al ele, en parganta 1265 kgfem® AW.S.AS';I.'T’ ; A500 Grado A
efectiva, de una soldadura (18.00 kst o macior °¢ AST0 Grado D
de penetracién parcial; ndente y lectrodo
FOX EXXX.
esfoerzo cortante on el AWS A5.20, clectrodos
drea efectiva de una E60T-X
soldadura de tapon o de
ranura. Los esfuerzos
Dados  se  aplicaran
también a  soldaduras
hechas con el eclectredo AWS AS.1o ASS, A-36
especificado en aceros con electrodos ET0XX. A-53 grado B
esfuerzo  de  fluencia A-242
mayor que el metal base AWS A5.17, A-373
especificado en esta tabla, combinacidn de A44]
Tl esfuerzo permisible, sin 1475 ke/em® fundente y electrodo A-500 grado B
tomar  en  cuenta la (21.00 ksi) FTX EXXX. A-501
clasificacion del electrodo A-529
empleado, no  deberd AWS AS.18. electrodos | A-570 grado F
exceder el dado en la tabla E708-X 0 E70U-1. A-572 grado 42
para ¢l metal base menos A-60
resistente que vaya a unir. AWS A5.20, electrodos | A-588
E7(QT-X.
AWS A5.3, electrodos
1685 kglom? E$UXX, arco sumergido
(24.00 ksi) ) O arco ¢on electrodogy AST72 grado 65
gas, grado 80,
AWS A5.5, electrodos ASid
1900 kgfem’ E90XX, arco sumergido, °§“ gj"“‘“ .
{27.00 ksi) 0 arco con electrodo y malyor €64 ma {2 %
i gas, grado 90. pulg)




AWS A5.5, electrodos
5 E100XX, arco A514 con espesor
2(;%0018%?3 sumergido, o arco con | mayor de 64 mm (2 %

electrodo y gas, grado | pulg)
100

AWS AS5.5, electrodos
E110XX, arco
sumergido, o arco con
electrodo y gas, grado
110.

2320 kg/em?
(33.00 ki)

A514 con espesor hasta
de 64 mm inclusive.

Notas a la tabla 1-17A.

* Se empleard el electrodo o fundente especificado en la tabla anterior 2 esta.

** Para garganta efectiva de soldaduras de filete y de penetracion parcial.

° Las soldaduras de filete o de penetracidn parcial que unen los elementos componentes

de miembros compuestos, tales como conexiones entre alma y patin, pueden disefiarse
sin tomar en cuenta el esfuerzo de tension o compresion, en los elementos, parzlelos at
eje de las soldaduras.

Tabla comparativa para utilizar el tipo de electrodo en funcidn del tipo de esfuerzo y el
acero a soldar.

Con materiales A242, A441, A514, AST2 y A588 5610 deben usarse electrodos con bajo contenido de hidrégeno.

TABLA 1-17A  Electrodos para utilizarse en soldaduras de filete o penetracion

parcial

1.8 PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS Y DESTRUCTIVAS

El desarrollo de iz soldadura ha sido paralelo al de otros conocimmientos que son afines
como }a mecénica, Ia fisica, [a electronica, ta quimica v varias otras ciencias que han
servido para poder efectuar pruchas con equipo y materiales de diversas caracteristicas,
dentro de las que encontramos las prucbas no destructivas y las destructivas.

Las pruebas no destructivas son aguellas que no dafian ¢l trabajo de soldadura ni las
partes soldadas, v si en cambio, proporcionan unz informacién veraz y confiable sobre
Ia calidad del trabajo de soldadura efectuada. Las pruebas no destructivas se clasifican
para calificar la calidad de la soldadura y sus defectos.

La primera prucba de cualguier unién es la inspeccién visual, con Ia cual se determina
sa aspecto. Una bpena wmidn soldada debe temer aspecto Jmmpio, ondulaciones

uniformes, muy poca prominencia (relieve) y sin agujeros. Si la umon pasa la primera




prueba, se debe continuar el examen para tener la seguridad que es una unidn fuerte y

buena en s totalidad. Las uniones se someten 2 pruebas no destructivas v destructivas.

1.8.1 Pruebas no destructivas
A continuacion se describen algunas de las pruebas no destructivas que se utilizan en fa
mdustria.
Pruchas visuales: Se pueden hacer a simple vista o con el uso de aparatos como una

lapa, calibrador, etc., para inspeccionar si la soldadura tiene defectos.

Prueba con estetoscopio o de sonido: El inspector golpea la soldadura con un martillo
pequefio y escucha con el estetoscopio. Bl sonido le indica si la soldadura tiene defectos.
Esta prueba es similar a fa que hace un médico con el estetoscopio para escuchar los
sonidos del térax humano. Se necesitan muchos afios de experiencia para hacer esta

prueba con exactitud. En la actualidad, se emplea ¢l equipo para pruebas sdnicas.

Pruebas con rayes X o rayos gamma: Se toman fotograflas radiografias de la
soldadura. Los defectos se ven en una forma muy similer a la cual se aprecian los
huesos rotos en una radiografia de un ser humano. Este método se suele utilizar en tubos

v calderas grandes.

Pruebas con liquidos penetrantes: Estos colorantes o tinfes vienen en botes pequefios
en aerosol, con su estuche y se pueden llevar a cualquier parte. El colorante es un

excelente método para detectar grietas superficiales que no se aprecian a simple vista.

Pruebas magnéticas: Las pruebas magnéticas son de dos tipos:

1. Se espolvorea hierro pulverizado en la soldadura. Desgpués, se establece una
carga magnética a través de la soldadura; las particulas de hierro se acumulan en
las grietas o fallas.

2. Se mezclan limaduras de hierro con petroleo; se limpia v se pule la superficie de
la soldadura y se aplica esta mezcla con una brocha. Se magnetiza Iz soldadura

con una fuerte corriente eléctrica. Si hay una grieta ¢ una falla en la soldadura,
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las particulas de hierro se adherirdn en los bordes de la griefa y producird una
linea oscura como del dizmetro de un cabello.

1.8.2 Pruebas destructivas en el taller
5i la soldadura va a ser parte de un conjunto o estructura de dimensiones considerables,
se pueden efectuar prucbas destructivas en mupesiras o probetas, similares a la union
soldada real. En una prueba destructiva se dobla, tuerce o se trata de separar por
traccidn (estiramiento) la soldadura para determinar si hay fallas. Estas son pruebas
sencillas que se pueden efectuar en cualquier taller de soldadura sin necesidad de un
equipo costoso. El método mas sencillo para hacesla es sujetar la unién en la parte
supetior de un yunque con pinzas y fijarla en un tornillo de banco. La unién se debe
sujetar lo més cerca posible de la soldadura. Después de fijarla como se describi6, se le
dan golpes con un martillo para probar 1a soldadura.
1as cinco uniones basicas se pueden probar en ¢l taller en las siguientes forma:
+ Laumidn a escuadra se debe martillar hasta que quede piana (figura 1-18).
e Launién atope se debe doblar hasta que quede en forma de “U” (figura 1-19).
* Laupién T se debe martillar hasta que se parezea a una union T (figura 1-20).
e Launidn traslapada se debe martillar la pieza vertical hasta que quede horizontal
(figura 1-21).
¢ La wién de canto se debe abrir y doblar hasta que forme una union ea “U”,
sirnilar a la de la union a tope (figura 1-22).

Pruebas destructivas para uniones a tope
Las muestras de uniones a tope o de ranura para prueba, con frecuencia se hacen en
placa o tubo.
En la figura 1-23 se ilustra un método usual para sacar muestras o probetas de una placa
soldada vy en Ia figura 1-24 uno para obtenerlas de un tubo soldado. En las figuras 1-23
v 1-26 se ilustra Ia posicidn en la cual se deben soldar las piezas de prueba para calificar
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a un soldador. Las prucbas més comunes que se efectilan en estas muestras son flexion
en la raiz, flexién en la cara, flexion lateral, resistencia a la traccion, y prucbas de
traccién reducida v de impacto. La muestra para fas prucbas de flexién o dobladura
requicren upa cuidadosa preparacién y en una industria deben cumplir con las
especificaciones de la estructura 0 componentes reales que se van a soldar.

Para efectuar las pruebas de flexién en la raiz, en la cara v flexion lateral, se utiliza la
prucba de flexién con plantilla. Cuando se trata de metales macizos, con esta prueba se
mide la ductilidad del metal base cuando se le somete a tension y compresién. En los
examenes de pericia de un soldador se emplea para verificar la resistenciz de la
soldadura depositada en la cara y raiz de ella. Cualquier defecto en la raiz o en la cara
de 1a soldadura aparecerd en forma de grieta. La probeta se corta y prepara seglin
instrucciones especificas y, para obtenerla se puede cortar uma seccidn a través de [a
soldadura para probar la cara y la raiz de la misma. La probeta también se puede cortar a
lo largo de la soldadura para gue conste por completo del metal depositado. En la figura
1-27 se ilustra una probeta ya preparada.

Prueba de flexién con plantilla
El aparato para prucba mostrado en la (figura 1-27A) se construye de acuerdo con las
especificaciones de las piezas que se van a probar, el principio es el mismo para todas
las pruebas. El aparato suele ser hidréulico. Se eleva el troquel probador o macho y la
pieza que se va a probar sc coloca a través de los hombros del troquel hembra. Luego,
se baja el formador vy se aplica una presion constante a la probeta. Por lo geperal, ésta se
dobla hasta que los brazos estan paralelos ver figura 1-27B. Después se examina si la

pieza tiene grietas.

Prueba de resistencia a la traccion
La resistencia a la traccién es la capacidad - * de un material para soportar
la separacién cuando éste se estira La prueba se iwtiliza para probar metales y
soldaduras. En la figura 1-28A se muestra upa pieza preparada para Ia prueba de
traccion reducida, Otra probeta para la prueba de traccién es Ia muestra 505 como se
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presemta en la figura 1-28B. Para las pruebas de soldadura. la probeta se hace en su

totalidad con el metal de soldadura.

Los dos extremos de la maquina utilizada para la prueba de traccidn estdn equipados
con rordazas para agarrar 1a probeta, Un extremo es movible y se acciona en forma en
lenta v estable para ejercer traccion uniforme en la probeta. La fuerza aplicada se
observa en un cuadrante. En el momento en que se separa el metal, la agua del

cuadrante se detiene y sefiala la carga exacta en el momento de la separacion.

Pruebas de soldaduras de filete

En la figura 1-29 se iustra una prueba usual de soidadura de feie. Se verd que la
soldadura se debe unir en la mitad de la pieza de prueba o probeta. Esta detencion y
arranque probaran la capacidad del operario para uni un crater que, por su puesto,
podria aeasionar una grieta debido a la reduceidn de Ja seccion transversal de la zona de
ia soldadura en esa seccidn.

En la figura 1-30 se ilustran las cuatro posiciones basicas para probar soldadura de fete
v en la figura 1-31 se mmestran los perfiles aceptables en una soldadura de fiete ¥
algunos de los defectos que se aprecian a simple vista, incluso antes de efectuar alguna

prueba mecamca.

Pruebas de las soldaduras en ia industria

Tn la industria, los métodos para probar las soldaduras son mais minuciosos y
complejos. Se requieren mayores cuidados porque muchas de las estructuras y
conjuntos lo van a usar ¢l piblico en general, como son puentes, buques, tubos para
vapor a alta presidén. locomotoras, edificios de oficinas, etc. Las soldaduras defectuosas
pueden ocasionar una falla estructural con posible pérdida de vidas.

Existen numerosas entidades gubernamentales y privadas responsables de os
procedimientos de pruebas en diferentes areas de la industria. Aunque puedan variar sus
métodos y procedimientos para probar, todas las pruebas tienden a Jograr el mismo

resultado final: una saldadura buena y resistente, libre de tode defecto.
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Figura 1-28A Probeta parz prueba de traccién reducids Figara 1-28B Muestra parz proeba de traccidn

-

Figura 1-28 Probetas utilizadas para la prueba de traceién

PRUEBA DE FRACTURA.  Los defectos maximos permisibles, como escoria, falta de
fusién etc. 206% 6 50mm. Las sefiales de agrietamiento del
filete serap suficienies para € rechazo.

MACROPRUEBA.  Eli filete debe mostrar {usion basta la raiz de la soldadura,
pero no nesesariamente més alla de ella. La convexidad ¢
concavidad del filete no excederan de 1.5 mm. Ambas piernas
de la soldadura no variaran mas de 1.5mm de longitud.

Figura 1-29 Examen tipico para una soldadura de filete
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Figura 1-30 Las cunatro posiciones basicas para probar
soldaduras de filete
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Guia de referencia de los principales métodos de prueba no destructivas de

soldaduras

Método para inspeccion: VISUAL

Equipo requerido: Lupa, calibrador de tamafio de soldadura, regla de bolsillo, regla
larga, normas para mano de obra.

Permite Iz deteccion de: Fallas de superficie (grietas, porosidad, crateres sin llenar
inclusiones de escoria. Combadira, falla de soldadura, exceso de soldadura, cordones
mal formados, desalineacion, ajuste incorrecto.

Ventajas: Bajo costo, se puede aplicar con el trabajo en proceso y permite corregir los
defectos, da indicacion de procedimientos incorrectos.

Limitaciones: Aplicable s6lo a defecios de superficie, no da una indicacién
pertaanente.

Observaciones: Siempre debe ser el método primario de inspeccién, sin que importen
las técpicas requeridas, es la Onica inspeccién de tipo “productivo”. Es una funcidn de
todos los que en alguna forma contribuyen a hacer la soldadura.

Método de inspeccién: RADIOGRAFICA.

Equipo requerido: Miquinas comerciales de rayos X y gamma especiales para
inspeccionar soldaduras, piezas de fimdicion y forjadas, pelicula y aparato revelador,
equipo fluoroscopico para observacion.

Permite la deteccion de: Fallas microscopicas internas: grietas, porosidad, sopladuras,
inclusiones no metalicas, penetracidn mcompleta en la raiz, socavado, escurridas y
quemaduras.

Ventajas: Cuando se fotografia la indicacion, queda un dato permanente en la pelicula.
Cuando se observa en uma pantalla fluoroscopica, es un método de bajo costo para la
inspeccién mterna-

Limitaciones: Requiere destreza para escoger los adngulos de exposicidn, operar el
equipo e interpretar las indicaciones. Requiere precauciones de seguridad. No suele ser
adecuado para la inspeccion de soldadura de filete.

58



Observaciones: Muchos codigos v especificaciones requieren la inspeccién con rayos
X. Util para la calificacion de soldadores y de procesos de soldadura. Debido al costo,
su uso se debe limitar a las 4reas en las cuales los otros métodos nos dan Ia seguridad de

los resultados.

Método de inspeccion: PARTICULAS MAGNETICAS

Equipo requerido: Equipo comercial especial, polvos magnéticos; en forma seca o
htmeda

Permite la deteccion de: Excelente para detectar discontinuidades en la superficie, en
especial grietas.

Ventajas: Es mas facil de usar que la inspeccion radiogrifica, permute unz sensibilidad
controlada, método de bajo costo.

Limitaciones: Aplicable solo a materiales ferromagnéticos, requicre destreza en la
interpretacion de indicaciones normales, dificil de usar en superficies asperas.
Observaciones: Los defectos alargados paralelos al campo magnélico quizd no den
indicaciones; por esta razdn se debe aplicar ¢l campo en dos direcciones en dngalo recto

entre si.

Meétodo para la inspeccidn: LIQUIDOS PENETRANTES

Eqguipo requerido: Equipos comerciales que incluyen colorantes o hiquido fluorescente
v los reveladores; equipo para la aplicacion del revelador, una fuente de luz uitravioleta
si se usa material fluorescente.

Permite la deteccion de: Grietas de superficie que no se detectan a simple vista,
excelente para localizar filtraciones por las soldaduras.

Ventajas: Se aplica en materiales magnéticos y no magnéticos, facil de usar y a bajo
costo.

Limitaciones: S6lo se detecian defectos en la superficie, no es eficaz en piezas
calientes.

Observaciones: En recipientes de pared cdelgada, revelard fugas que no se pueden
localizar con las pruebas de aire a presién. Las condiciones sin importancia en la

superficie (humo, escoria) pueden dar indicaciones engafiosas.
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Método de inspeccion: ULTRASONICO

Equipo requerido: Equipo comercial especial, sea del tipo de impulsos y eco o de
transmisién. Patrones estindar de referencia para nterpretacion de patrones de RF o de
video.

Permite Iz deteccién de: Fallas en la superficie y debajo ella, incluso las demasiado
pequefias para detectarlas con otros métodos. Especial para detectar defectos similares a
laminaciones debajo de Ia superficie.

Ventajas: Muy sensible, permite explorar uniones inaccesibles a la radiografia.
Limitaciones: Requiere mucha especializacién para interpretar los patrones de
impulsos y ecos. No se puede obtener con facilidad un registro permanente.
Observaciones: El equipo de impulsos y eco estd muy perfeccionado para inspeccionar
soldaduras. El equipo del tipo de transmisién simplifica Ia interpretacion de patrones, en

los casos en que se puede usar.

1.9 NORMAS QUE COMUNMENTE SE APLICAN
Hay muchos codigos y especificaciones relacionados con la soldadura. Para comprender
adecuadamente esos reglamentos v saber cuando usarlos se sugiere tener en cuenta las
industrias que emplean especificaciones de  soldadura. Algunos productos estan
protegidos por cddigos y especificaciones sobre soldadura. Para propésitos de
clasificacion de los ¢codigos existentes se elaboran listas de acuerdo con los productos
manejados,
Los productos que se ajustan a ciertas especificaciones de soldadura son los siguientes:

1. Recipientes a presion

Reactores nucleares
Tuberias
Puentes y edificios
Barcos
Tanques y recipientes de almacenamiento
Ferrocarriles
Aeroplanos e industria acroespacial

S B I NN

Eguipo de construccién y agricola
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10. Maquinarfa industrial

11. Industria automotriz

Las especificaciones que se aplican a productos semejantes son parecidas en lo
concerntente a la soldadura. En algunos casos las calificaciones de una especificacion se
pueden aceptar por otra para los mismos productos. La mayoria de fabricantes y
contratistas generalmente producen construcciones soldadas que son semejantes 0 que
se rigen por los mismos iipos generales de especificaciones. Se estd tratando de
implantar especificaciones mds uniformes y de hacer mas facil el intercambio de
calificaciones entre distintas especificaciones. A continuacién presentamos una lista de

productos soldados, asi como de las especificaciones gue se les pueden aplicar.

Recipientes a presion
En estados Unidos el fabricante de recipientes a presién y de todo tipo de articulo que se
defina como recipiente a presion y de todo tipo de articulo que se defina como
recipiente a presidn queda bajo las especificaciones del Codigo ASME {American
Society of Mechanical Engineers) para calderas v recipientes a presion. Este codigo
consiste en i1 secciones:
Seceidon I Calderas de potencia
Seccion I Especificaciones de materiales ferrosos
Especificaciones de materiales no ferrosos
Especificaciones de materiales varillas de soldadura,

electrodos y materiales de aporte

Seccién 11T Componentes de plantas de energia nuclear

Seccion IV Calderas de calefaccion

Seccién V Pruebas no destructivas

Seccion VI Reglas recomendadas para el cuidado y el funcionamiento

de calderas de calefaccion
Seccion VII Reglas recomendadas para el cuidado de calderas de
potencia

Seccion VI Recipientes a presion, divisiones 1, Il y III
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Seccion IX Calificaciones de soldadura

Seccion X Recipientes a presion de plastico reforzado con fibra de
vidrio

Seccidn X1 Reglas para inspeccidén de sistemas de enfriamiento de

reactores mucleares dentro del servicio

Todos los productos fabricados bajo las directrices de esos codigos también se pueden
fabricar bajo los reglamentos de diferentes paises, estados y provincias que se refieran o
reimpriman distintas secciones del codigo de calderas y recipientes a presion. En
general, la seccién IX se usa universalmente a través de Estados Unidos de América y
en otras partes del mundo como el método para calificar procedimientos y soldadores
para trabajo en recipicntes a presion.

Reactores Nucleares

Los reactores nucleares, sus componentes ¥ los materiales usados en las plantas de
energia estin regidos por las directrices de la seccion I del codigo ASME de
recipientes a presion o la Nuclear Regulatory Comisién Specification. Cualquier parte
que se use en una planta nuclear se debe fabricar bajo Ia directriz de esos codigos. Las
excepeiones son aquellos componentes que se utilizan en barcos, los cuales estan
protegidos por un cédigo semejante, pero distinto, emitido por el Department of
Defense Naval Ship Division de EUA, es el “Standard for Welding of Reactor Coolant
and Associated Systems and Components for Naval Nuclear Power Plants”. Es un
codigo especializado que incluye restricciones adicionales. Exige la certificacién de
todos los materiales y su localizacién, hasta su punto de origen. mcluyendo al metal de
relleno de las soldaduras. También incluye sistemas estrictos de control de inspeccion
durante Jz fabricacion de componentes de plantas nucleares de energia.

Puentes y Edificios
En EE.UU. 1a soldadura de estructuras se lleva a cabo segin los requisitos de muchas de
las grandes cindades, estados, etc., y para los puentes bajo jurisdiccidon de los
departamentos estatales o provinciales de carreteras. La base para estos reglamentos, ya
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sea por referencias o por copia directa, es el “Structural Welding Code™ publicado por la
American Welding Society. Este codigo incorpora los reguisitos del Department of
Transportation, de la Bureau of Public Roads, del gobiernc de EE. UU. Esta oficina
tiene a su cargo las especificaciones estatales sobre estructuras. Todos los reglamentos
son sernejantes; sin embargo, cada estado publica su propio reglamento de soldadura.
La soldadura en puentes de carreteras queda bajo la jurisdiccion de los departamentos
cstatales de carreteras y en muchos estados de Estadoes Unidos, a los soldadores se les
examina anualmente y obtienen certificado estatal pare frabajar en puentes. Muchos
departamentos estatales de carreteras también solicitan certificacién anual de electrodos
de soldadura y metales de aporte. La “Standard Specifications for Highway Bridges™ ,
adoptada por la American Association of State Highway Officials. y las “Specification
for Steel Rajlway Briges™ publicada por la American Railway Engineering Association,
de acuerdo con el codigo de soldadura estructural. Solo las ciudades mas grandes
publican reglamentos (cédigos) de soldadura; las demds se refieren ai codigo de la
AWS. Alpunas ciudades piden la calificacion de los soldadores y la certificacién de los

metaies de aporte para as estructuras que se constrisyen en su jurisdiccion.

Barcos
La soldadura en los barces estd regida por distintas especificaciones y codigos. En
estados Unidos, todos los barcos del gobiemo federal gquedan bajo los reglamentos
emitidos por 1 Coast Guard; o por fa Navships Divisién of the Department of Defense.
Estos requisitos son casi idénticos en lo que respecta al procedimiento  de calificacidn
de soldaduras y de calificacion de soldadores. También son muy semejantes a los
requisitos de la Maritime Administration para barcos comerciales. Generalmente, la
calificaciéon de los soldadores es transferible emtre estas fres organizaciones. La
American Bureau of Shipping tiene requisitos similares para soldar los barcos que ellos
revisan. Lloyd’s y otras sociedades de clasificacion también publican especificaciones
sobre soldadura. Hay que certificar el metat de aporte. La American Welding Society
publica dos guias relacionadas con la soldadura de barcos: “Guide for Steel Hull

Welding” v “Guide for Aluminum Hull Welding”™.
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Tanques y recipicntes de Almacenamiento

Hay dos codigos principales para soldar tanques de almacenamiento. Uno es para la
soldadura de tanques de almacenamiento elevados, publicado por la AWS v la
American Water Works Association, que se llama “Standard for Welded Stee] Elevated
Association”. El otro es para tanques de almacenamiento de aceites y productos de
petroleo, publicado por la American Petroleum Institute que es “Standard for Welded
Steel Tanks for Oil Storage “. Los dos codigos citan Ia Seccion IX del codigo ASME de
calderas, en lo concerniente a la calificacion de Ias soldaduras.

Ferrocarriles
Las especificaciones para Ia fabricacién de vagones y locomotoras para el sistema
estadoumidense se encueniran bajo la jurisdiccion del Deparment of Transportation de
Estados Unidos. Sin embargo, en lo que respecta a la calificacion de las soldaduras v a
los requisitos de disefio de las soldaduras, las especificaciones las emite la Association
of American Railroards. Son varias las especificaciones, incluyendo a las
“Specifications for Tank Cars” y las Specification for Desmg, Fabrication and
Construction of Freight Cars”. Estas especificaciones dan informacién concerniente al
disefio de las soldaduras y la calificacion de los soldadores que fabrican dichos
productos. Estan completamente de acuerdo con los requisitos de la AWS “Railroad
Welding Specification™.
El Depertment of Transportation también tiene reglamentos que amparan la fabricacién
de tanques para ¢l transpone de gas de alta presidn y para tanques gue contengan
petréleo liquido y productos semejantes.

Aeroplanos e Industria Aeroespacial
Las constrecciones soldadas para uso en aeroplanos y vehiculos espaciales se sucldan
segiin los requisitos de las especificaciones del gobierno de EE.UU. Hay otros grupos
que emilen especificaciones para materiales, que se podrian usar, incluyendo a la
Society of Automotive Engineers y a la Aerospace Industries Association of America.
Los codigos o requisitos de soldadura estin amparados por las especificaciones de 1a
National Acronautics and Space Administration (NASA), y del department of Defense

64



Miiitary (Mil) Standars and Specifications. La relacionada fundamentalmente con la
soldadura de aeroplanos es la “Qualification of Aircrafl, Missile and Aerospace Fusion
Welders”, Esta norma cubre muchos procesos de soldadura, metales v niveles de
eficiencia para examinar a soldadores y se debe seguir al soldar aviones. La calificacion

segin la norma se hace bajo la supervision de inspectores gubermnamentales.

Equipo de construccion
El equipo de construccidn se fabrica segfin las especificaciones de las compatiias, que
hayan demostrado su eficacia basindose en la aceptacion del producto en el campo. La
mayoria de fabricantes de equipo de comstruceion tiene sus propias especificaciones. La
AWS ha emitido especificaciones gue establecen normas comunes de aceptacién para
desempefio de las soldaduras, llamadas “Welding on Earth Moving and Construction

Equipment”. En esta norma, fa calificacior de los soldadores no es de mucha relevancia.

Maquinaria Industrial

La mayor parte de la maguinaria industrial gue usa partes soldadas no estd amparado
por codigos o especificaciones. La AWS ha emitido especificaciones que establecen
estandares comunes aceptados para el desempefio de las soldaduras y la aplicacion de
proceso. Algunos de ellos son:

e “Welding Industrial and Mill Cranes”

e “Metal Cutting Machine Too! Weldments™

e “Specifications for Welding of Presses and Press Components™

@ “Specification for Rotating Elements of Equipment”

e “Clasification and AppHcation of Welded Joints for Machinery and Equipment”
Los requisitos de la calificacién de soldadores son semejantes a los del codigo

estructural de la AWS.

Industria Automotriz
La AWS ha emitido ciertos documentos relacionados con Ia seldadura de automodviles y
CAMIONES SON:

e “Recomended Practices for Automotive Welding Desing”.
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s ‘“Recommended Practices for Automotive Portable Gun-Resistance Spot
Welding™.

*  “Standard for Automotive Resistanse Spot Welding Electrodes™

+ “Specifications for Automotive Welding Quality Resistanse Spot Welding™.

» “Specifications for Automotive Frame Weld Quality-Arc Welding”

General
El documento “Standard for Welding Procedure and Performance Qualifications™ puede
legar a ser el documento de referencia para la calificacién de procedimientos y
desempefio para todos los cddigos, estandares o especificaciones de la AWS. Se puede
usar en documentos contractuales. Al utilizar cualquier cédigo o especificacion es
importante que sea la 1iltima edicion o 1a edicién especifica de cada caso.



CAPITULO 2

PROCEDIMIENTO BASICO PARA
IMPLEMENTAR LA SUPERVISION



2. PROCEDIMIENTO  BASICO PARA IMPLEMENTAR LA
SUPERVISION
a supervision en la Industria de la Construccion debe ser la promotora para exigir
Lprocesos constructivos de calidad, que garanticen plenamente que el provecto tendra
un alto grado de seguridad, funcionalidad vy economia aceptables, todo en beneficio de los
destinatarios de la obra.
En el caso especifico de las construcciones en donde prevalece la utilizacion de estructura
metalica, me planteo presentar los puntos en donde la supervision debe tener presencia,
conocimiento y/0 control para evitar deficiencias y vicios ocultos que causen conflictos de

intereses v por ende ponga en riesgo la seguridad de la obra.

2.1 CAMPO DE APLICACION
El presente procedimiento tiene su aplicacidon en la construccion con estructura metélica y
principalmente esta relacionado a las actividades que involucran a la supervision, partiendo
desde las etapas iniciales del proyecto, hasta fa entrega recepcion de fa obra.
Se plamiea la necesidad de preseniar un organigrama {(figura 2-1) con el personal minimo

para inciar estos trabajos.

Coordinador de
Supervision

L]

Laboratoric { «——————»] Topografia

A ¥

Supervisor de Capturista de Supervisor de
Montaje | Datos Fabricacion

Figura 2-1  Organigrama del personal requerido para la supervison de estructuras

metalicas
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Esta plantilla tiene como finalidad abarcar cada una de las etapas relativas a Ia copstruccidon
con estructura metdlica, el niimero de profesionales o técnicos se Incrementara de acuerdo a

los requerimientos del proyecto.

22 PRINCIPALES INVOLUCRADOS EN EL PROCESO DEL DISENO
Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE ACERO

Como cualquier actividad humana en donde la participacion de mas de upa persona, Ia
industria de la construccién plantea la necesidad de interrelacionarse con una gran variedad
de profesionistas, técnicos y personal obrero. La supervision como representante de los
intereses del propietario tendré que tener la capacidad de coordinar todas las variables que
se involucran en el proyecto. A continuacion se plantea de manera general ia participacion
de diferentes actividades que finalnente convergen en un fin, crear infraestructura que sirva

para beneficiar a sus futuros usuarios.

22.1 Propietario
Es el duefio de la estruciura, o los representantes por €l designados, que pueden ser el

ingeniero, el arquitecto, el contratista, el supervisor, una dependencia oficial u otros.

222 Geotecnista

Es el profesional encargado del estudio de la cimentacién mis adecuada, confiable y
econdmica. La cimentacion © subestructura, constituye un elemento de transicion eatre Ia
estructura propiamente dicha, 0 superestructura, y el terreno en que se apoya. Su fincién es
lograr que las fuerzas que se presepian en la base de la estructura se transmitan
adecuadamente al suelo en que ésta se apoya. Para que eso se cumpla deberd haber una
seguridad adecuada contar la ocurrencia de fallas en la estructura o en el suelo en que ésta
€ apoya.

El disefio de cimentaciones s una actividad en que se traslapan las especialidades de
Mecénica de Suelos y Estructuras. Una parte esencial del disefio consiste en definir, de
manera compatible con el costo, cuiles son los estratos de suelo mas adecuados para

aceptar las cargas trasmitidas por la estructura, cudl es la forma de la subestructura que
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mejor se presta a realizar dicha transmisidén y cudl es el procedimiento de construccidn mas

apropiado.

2.2.3 Proyectista arguitectonico
El proyectista arquitecténico tiene como responsabilidad garantizar las condiciones de
habitabilidad, funcionamiento, higiene, acondicionamiento ambiental, comunicacion,
seguridad en emergencias, seguridad estructural, integracidn al contexto e imagen urbana

de los edificios ¢ estructuraciones de otro tipo.

2.2.4 Director responsable de obra (DRG)

En el Distrito Federal existe la persona fisica o moral que se hace responsable de la

observancia del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, en las obras para

las que otorgue su responsiva. Para el Colegio de Ingenieros Civiles de México se trasladan

estas funciones a los profesionales Peritos.

La calidad de Director Responsable de Obra se adquiere con el registro de la persona ante

fa Comision de Admisién de Directores de Obras cuyos requisitos se mencionan z

continuacion:

L Cuande se trate de personas fisicas:
a) Acreditar que posee cédula profesional correspondiente a alguna de las
siguientes profesiones: Arquitecto, Ingeniero Arquitecto, Ingeniero Civil,
Ingendero Constructor Militar o Ingentero Municipal;
b} Acreditar ante la Comisién de Admisién de Directores Responsables de

Obra y Corresponsables, que conoce la Ley del Desarrolio Urbano del
Distrite  Federal, el Reglamento de Construcciones y sus Normas
Técnicas Complementarias, el Reglamento de Zonificacién, la Ley sobre
el Régimen de Propiedad en Condominio de inmuebles para el Distrito
Federa! vy las ofras leyes y disposiciones reglamentarias relativas al
disefio urbano, la vivienda, la construccién y preservacion del patimonio
histérice, artistico y arqueoldgico de la Federacion o del Distrito Federal.
Para lo cual debera presentar el dictamen favorable de la Comision de

Admision de Directores Responsables de Obra y Corresponsables.
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Acreditar como minimo 5 afios en el ejercicio profesional en la
construccion de obras;
¢) Acreditar que es miembro del Colegio de Profesionales respectivo.

18 Cuando se trate de personas morales:
a) Acreditar que estd legatmente constituida, v que su objeto social estd
parcialmente o totalmente relacionado con las materias previstas;
b) Que cuenta con los servicios profesiopales de, cuando menos, un
Director Responsabie de Obra debidamente registrado en los términos de
este Reglamento, y
¢) Acreditar ser miembro de la Camara respectiva.

Son obligaciones del Director Responsable de Obra:

I

Im

Dirigir y vigilar la obra aseguréndose de que tanto ¢l proyecto, como la ejecucion de
la misma, cumplan con lo establecido en los ordenamientos ¥ demis disposiciones a
los que se refiere €l RCDF, la Ley de Salud para el Distrito Federal, asi como el
Programa Parcial correspondiente.

El Director Responsable de Obra debera contar con los Corresponsables requeridos.
Verificar que los Corresponsables estén constituidos legalmente y tengan la
antorizacion correspondiente.

Responder de cuoalguier violacion a las disposiciones al Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal. En caso de no ser atendidas por el mteresado
las instrucciones del Director Responsable de Obra, en relacién con el cumplimiento
del Reglamento, debera notificarlo de inmediato al Departamento por conducto de la
Delegacion correspondiente, para que éste proceda a la suspension de los trabajos.

Planear y supervisar las medidas de seguridad del personal y terceras personasen la
obra, sus colindancias y en la via publica, durante su ejecucion.

70



v Llevar en las obras un libro de bitdcora foliade y encuademado en el cual se

anotaran los siguientes datos:

a} Nombre, atribuciones y firmas dei Director Responsable y de los
Corresponsables, si los hubtere y del residente.

b) Fecha de las visitas del Director Responsable de Obra v de los
Corresponsables,

o) Materiales empleados para fines estructurales o de seguridad.

j Procedimientos generales de construccidn y control de calidad.

e) Descripeidn de los detalles definidos durante la gjecucion de la obra.

f} Nombre o razén social de la persona fisica o moral que gjecute la
obra.

g) Fecha de miciacion de capa etapa de fa obra.

h) Incidentes v accidentes.

i) Observaciones e instrucciones especiales del Direcior Responsable
de Obra, de los Corresponsables y de los inspectores del
Departamento.

A% Colocar en lagar visible de la obra un letrero con su nombre ¥, en su caso, de los

Corresponsables vy sus mimeros de registro, mimeros de licencia dela obra v

ubicacion de la misma.

VI  Entreger al propietario, una vez concluida la obra, los planos registrados

actualizados del proyecto completo en original y memorias de célculo.

VII  Elaborar y entregar al propietario de la obra al término de ¢sta, fos manuales de

operacidn y mantenimiento.

2.2.5 Corresponsables

Se define como corresponsable a Ia persona fisica o moral con los conocimientos técnicos

adecuados, para responder en forma sclidaria con el Director Responsable de Obra; en

todos ios aspectos de las obras en que otorgue su responsiva, relativos a la seguridad

estructural, disefio urbano y arquitectdnico e instalaciones, segtn sea el caso.
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Cuando se trate de persomas morales que actien como Corresponsables, la responsiva

debera ser firmada por una persona fisica que redna los requisitos a que a continnacion se

mencionan:

Para obtener el registro de Corresponsable, se requiere:

i

I

Cuando se trate de personas fisicas:

a)

b)

<)

d)

Acreditar que posee cédula profesional correspondiente a alpuna de
las siguientes profesiones:

Para Seguwridad Estructeral, Disefio Urbano y Arquitectdnico,
Ingeniero Arquitecto, Ingeniero Civil, Ingeniero Constructor Militar
© Ingeniero Municipal.

Para Instalaciones: Ingeniero Mecdnico, Mecéanico Electricista o
afines a la disciplina

Acreditar ante la Comisién de Admision de Directores Responsables
de Obra y Corresponsables, que conoce esie Reglamento y sus
Normas Complementarias, en Io relativo a los aspectos
correspondientes a su especialidad, para lo cual deberdt obtener el
dictamen favorable.

Acreditar como minimo cinco afios en el gjercicio profesional de su
especialidad, y

Acreditar que es miembro del Colegio de Profesionales respectivo.

Cuando se trate de personas morales:

a)

b)

¢

Acreditar que ésta legalmente constituida, ¥ que su objeto social estd
parcial o totalmente relacionado con las actividades como: obtencién
de licencias de construccion, procedimientos de construceion, etc.
Que cuenta con los servicios profesionales de, cuanto menos, un
Corresponsable en la especialidad correspondiente, y
Acreditar ser miembro de la CAmara respectiva.
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Son obligaciones de los Corresponsables:

Del Corresponsable en Seguridad Estructural:

a)

b)

d)

e)

Suscribir junto con el Director Responsable de Obra, la solicitud de licencia, cuando
se trate de obras clasificadas como: grupo A ({construcciones cuya falla estructural
podria causar la pérdida de un nimero elevado de vidas o pérdidas econdmicas o
culturales excepcionalmente altas, que constituyan un peligro sigrificativo por
contener sustancias 10xicas o explosivas, asi como construcciones cuyo
funcionamiento es esencial a raiz de una emergencia urbana. como hospitales y
escuelas, estadws, templos, salas de espectaculos y hoteles que tengan salas de
reunidén gue pueden alojar mas de 200 personas; gasolineras, deposito de sustancias
inflarnables o toxicas, terminales de transporte, etc.), y grupo B (construcciones
comunes destinadas a vivienda, oficinas vy locales comerciales. hoteles y
construcciones comerciales € industriales no incluidas en el grupo A.

Verificar que en e} proyecto de la cimentacion y de la estructura, se hayan realizado
los estudios del suelo v de las cimentaciones colindantes.

Verificar que el proyecto cumpia con las caracieristicas generales para seguridad
estructural.

Vigilar que la eonstruccidn, durante el proceso de la obra, se apegué esirictamente al
proyecto estructural, ¥ que tanto los procedimientos, como los materiales empleados,
corresponden a lo especificado v a las normas de calidad del proyecto. Tendra
especial cuidado en que la construccion de las instalaciones no afecte a los elementos
estructurales, en forma diferente a lo supuesto en el proyecto.

Notificar al Director Responsable de Obra cualquier rregularidad durante el procese
de la obra, que pueda afectar ia seguridad estructural de la misma, asenténdose en el
libro de hitdcora. En caso de no ser atendida esta notificacion. deberd comunicarlo al
Departamento, a través de la Delegacion correspondiente para que se proceda a la
suspensién de los trabajos, enviando copia a la Comision de Admusion de Directores
Responsables de Obra y Corresponsables.

Responder de cualquier violacién a las disposiciones de este Reglamento, relativas a
su especialidad, e

Incluir en ef Jetrero de la obra su nombre y ndmero de registro.
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Dei Corresponsable en Disefio Urbane y Arguitectonico:

2)
b)

d)

e)

4]

Suscribir, junto con el DRO, la solicitud de licencia, cuando se trate del grupo A y B.
Revisar ¢l proyecto en los aspectos correspondientes a su especialidad, verificaciones
establecidas por los Reglamentos de Construccion vy Zonificacién, asi como las
Normas de Imagen Urbana del Departamenio y las demds disposiciones relativas al
disefio urbano y arquitectonico y a la preservacion del patrimonio cultural

Verificar que el proyecto cumple con las disposiciones refativas a:

+ El Programa Parcial respectivo ¥ las Declaratorias de usos, destino y reservas.

» Las condiciones que se exijan en la licencia de uso de suelo;

« Los requerimientos de habitabilidad, funcionamiento, higiene, servicios,
acondicionamienio ambiental, comunicacion, prevemcién de emergencia ¢
infegracion al contexto e imagen urbana.

s Ley sobre el Régimen de Propiedad en Condominio de Inmmebles para el Distrito
Federal, en su caso.

» Las disposiciones legales y reglamentarias en materia de preservacion del
patrimonio, tratindose de edificios y conjuntos catalogados como monumentos o
ubicados en zonas patrimoniales.

Vigilar que la construccidn, durante el proceso de la obra, se apegne estrictamente al
proyecto correspondiente a su especialidad y que tanto los procedimientos, como los
materiales empleados, corresponden a lo especificado y a las normas de calidad del
proyecto.

Notificar al Director Responsable de Obra cualquier irregularidad durante ¢l proceso
de la obra, que pueda afectar la ejecucion del proyecto, asentindose en el Libro de
bitdcora.

En caso de nos ser atendida esta notificacion debera comunicarlo al Departamento,
por conducto de la Delegacion correspondiente, para que se procedz a la suspension
de los trabajos, enviande copia a la Comisibn de Admision de Directores
Responsables de Obra y Corresponsables; o

Responder de cualquier violacion a las disposiciones de este Reglamento, relativas a
su especialidad, e

Incluir en el fetrero de la obra su nombre y numero de registro.
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Del Corresponsable en Instalaciones:

a)

b)

d}

¢}

Suscribir, junto con el Director Responsable de Obra, la solicitud de licencia, cuando
se trate de obras del grupo A v B,

Revisar el proyecto en los aspectos correspondientes a su especiatidad, verificando
que hayan sido realizados los estudios y se hayan cumpfido las disposiciones del
Reglamento de Construcciones y la legislacion vigente al respecto, relativas a a
seguridad, control de incendios y funcionamiento de las instalaciones:

Vigilar que la construccion durante el proceso de la obra, se apegue estrictamente al
proyecto correspondiente a su especialidad y que tanto los procedimientos, como los
materiales empleados, corresponden a lo especificado v a las normas de aliada del
proyecto;

Notificar al Director Responsable de Obra cualquier frregularidad durzate el proceso
de la obra, que pueda afectar su ejecucion, asentandolo en el libro de bitécora. En
caso de no ser atendida esta notificacion deberd comunicaria ai Departamento, por
conducto de la Delegacion correspondiente, para que se proceda a la suspension de
ios trabajos, enviando copia a la Comisidn de Admision de Directores Responsables
de Obra y Corresponsables;

Responder de cualquier violacién a las disposiciones del RCDF, relativas a su
especialidad,

Incluir en ¢l letrero de Ia obra su nombre y nlimero de registro.

2.2.6 Supervisor

Es el profesional que representa al cHente para vigilar v controlar en su ausencia el

desarrolio de ia obra. La conveniencia que las empresas supervisen durante todo el proceso

de construccidn de una construccion, desde la etapa de proyecto estructural hasta la

terminacion del montaje se debe a que con ello se responsabiliza v se podra asegurar que la

construccién fue wigilada v cumphid con los requerimientos de calidad manifestados en el

proyecto. Para ello, se debe hacer uso del laboratorio de contrel de calidad v equipo de

topografia, detectando con ello las anomalias a tiempo v obrar en consecuencia.



También tiene como misién revisar Jos criterios de estiba sobre la estructura durante el
proceso constractivo, para impedir que existan sobrecargas importantes no previstas que
puedan afectar el comportamiento futuro.

En estructuras soldadas, debe exigir que la mano de obra sea calificada debido a que es de
vital importancia, ademds de vigilar que las soldaduras sean inspeccionadas por alguno de
los métodos de pruebas no destructivas.

2.2.7 Productores y distribuidores de acero
Existen dentro del ramo de la construccion dos importantes participantes, los productores y
distribuidores de acero, a continnacion se presenta a manera de directorio algunas de las

empresas més importantes en este ramo:

AHMSA. Upa de las principales empresas dedicadas a la produccién de acero y perfiles
laminados.

Aceros y Metales. Disefio y construccion de troqueles y troqueiados, moldes, dados de
extrusion, forja y partes para los mismos, eleciro erosién por penetracion e hilo

Industria Especializada en Equipo de Acero Imoxidable. Fabricacion de equipos en
acero moxidable tipo 304, 304L, 316, 316L, atuminio y acero al carbon para la industria en
general

Industria Mexicana de Aleminio. Empresa mexicana fabricante de limina lisa de
aluminio, capacidad de 30,000 toneladas anuales, exportadora a USA, Canadd y
Centroamérica, proceso laminada en caliente.

Industrias Especializadas de Zapopan. Industria especializada en la Venta de Malla de
Acero Inoxidable, Laminas perforadas, Filtros, Bandas Transportadoras, Cribas, etc.
Industrias Metilicas de Monclova. 15 afios de experiencia en la industria metal mecanica,
con una amplia gama de productos.

Industrias Rosete. Calidad y Servicio en Acero Inoxidable y otros metales para la
Industria Mexicana, con mas de 50 afios de experiencia.

Internacional de Aceros Térmicos. Informacion y venia de anclas refractarias para las

industrias petroquimica, cerdmica, cemnentera y en la que sean requeridas.
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Laminadora de Irapuatoe. Laminadora es una empresa dedicada a la transformacion de
acero plano, para la fabricacién de perfiles especiales utilizando tecnologia de punta.

Licfer. Fabricantes en pastas para pulir metales todo lo relacionado con la Fundicion
Crisoles y un poco de ferreteria.

Maquinados Industriailes de Monclova. Mimsa esta dedicado a la fabricacidn, reparacion
v maguinados especiales de toda clase de equipo sidertrgico y de laminacion en el mercado
nacional y de exportacion.

Marin Garciz Hnos. Lider en comercializacion de aceros laminados, perfiles, vigas, placa
y lamina con entrega a todo el pais.

Matin. Acero inoxidable en lJaminas placas lisas y antiderrapantes angulos tubos redondos
y cuadrados todo en acero inoxidable.

Metal Detector. Todo lo que falta saber sobre la deteccion de metales enterrados muy
profundos. Deeper.

Minera Autlan. Compafifa extractora beneficiadora de manganeso para suministro a
homos de fundicidn.

Nemak. Empresa del Grupo ALFA, dedicada a la fabricacion de cabezas y monobiocks de
aluminio para motor. NTG.

Perfiles y Herrajes LM. Empresa fundada en 1964, esta empresa fabrica perfiles
cuadrados, rectangulares y redondos de lamina de acero. Lider en México en ventas
nacionales ¥ de exportacion, cuenta con 4 centros de almacenaje v distribucion dentro de fa
republica mexicana. Esta empresa forma parte del grupo industrial LM.

Polimetales y Asesoria Técnica. Acero inoxidable, cobre, latén, alaminio, nylon, teflon,
flerro, bronce.

Procesadora Metdlica. Maguila de procesos metélicos, inyeccion de piezas de aluminio,
fabricacion de equipos y piezas con lamina.

Productos Laminados de Monterrey. Empresa de América Latina en produccién de
perfiles, polines, tubos, tableros y lamina acanalada de acero.

Recicladora Cachanilla. Empresa dedicada a la compra y venta de metales ferrosos y ne

ferrosos.
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Ryerson de México. Oftece los siguientes productos de acero: placa, lamina, perfiles
comerciales, estructurales, barra, varilla, alambron, alambre, productos de aluminio,
metales rojos y plasticos.

Tecnopress Internacional. Especializados en la comercializacion de maquinas, equipos y
accesorios, principalmente de origen estadounidense y canadiense. para la industria de la
transformacion de la lamina, para fabricar entre otros, articulos para el hogar, auto partes,
linea blanca, enseres menores, muebles metalicos, herrajes y herramientas.

Trefilados y Clavos. Fabricacion y compra venta de clavos, alambre, varilla, alambron y
todos los aceros para la construccion.

Trogueles y Matrices. Aluminio, inyeccion de aluminio a presion. fabricante de partes y
componentes para la industria automotriz y para electrodomésticos.

Tuoberia y Flecha Meecdnica. Barra hueca rectificada v horneada 2 la medida requenda.
USOS: Cilindros hidraulicos, cafiones, bujes a la medida exacta, piezas para maquinas e
industria en general. Cilindros hidraulicos para camiones de volteo de uma seccidn,
maquinaria ¢ mdustria en general.

Villacero. Es un grupo empresarial cuyo eje principal es el negocio de la distribucién y
fabricacion de estructuras de acero.

2.2.8 Fabricantes de estructuras de acero

La fabricacion de estructuras metslicas, se debe realizar en talleres especializados con una
capacidad de produccién que sea acorde 2 las dimensiones - del proyecto, debera contar
con mstalaciones y equipos adecuados y una cuidadosa seleccion de personal (obreros
calificados, trazadores, soldadores, montadores, etc.). En estas mstalaciones, la estructura
de acero mace v sale absohttamente terminada y prefabricada, de acuerdo con los procesos
industrializados modernos v con un programa de control de calidad en cada una de las
operaciones que se realizan.

Actualmente, gracias a nuevas técnicas que wilizan algunos talleres en la fabricacién de
estructuras como ¢l CNC (Computerized Numeric Control), con procesos automatizados en
las etapas de corte en fiio con sierra, taladro, marcado v corte térmico, se reduce de manera
importante ¢l tiempo de construccion de una estructura de acero, lo que da como

consecuencia upa fabricacién precisa, rpida y econdémica.
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A continuacién se presenta la descripeion general de las caracteristicas mas importantes
{capacidad de produccitn, productos termunados, etc.), para los sigulentes taileres de
fabricacion de estructuras de acero:

ESTRUCTURAS METALICASS. A DEC. V.

Su misién es la fabricacion y el montaje de estructuras
= metdlicas, asi como de paileria en general con
materiales, mano e obra y acabados de excelencia de
acuerdo con las necesidades de} cliente v la mision de
la empresa.

Es el luigar donde se programan y se fabrican

estructuras metélicas v paileria ya sea para las obras

del grupo o bien también agui también s¢ programan y

planean los moentajes de las estructuras o de equipos que requieran los clientes.

; CAPACIDAD INSTALADA

¥

Cuentan con un Taller de Estructuras y Paileria de
; 4,000 m® en proceso de techar, equipado con dos grilas
_ viajeras de 5 ton ¥ 10 ton. Instalaciones de gas para
: oxicorte, Juminacion artificial. subestacidon eiéctrica
de 500 kva, 4 soldadoras semu-automaticas
Innershield, cortadora cizaila de 4ngulo y perfiles
estructurales. Todo ello les permite producir un
promedio de 280 ton/mes de estructura o equipo de

acero.

PARA MANIOBRAS CUENTAN CON:
Uta gria de 18 1o sistema hidraulico scbre un
camién. Una gria de 32 ton, sistema hidraulico sobre

un camién. Dos grias Boilot de 20,0 m v 3 ton Auto-

desplegables. Dos camiones con gria de brazo lateral
de 3 toneladas en capacidad de gancho. Todo ello los capacita para montar de 360 a 400

toneladas de estructura por mes.




En GAMA ESTRUCTURAS integran el disefio,
fabricacion y montaje de grandes estruciuras de acero,
para brindar un servicio integral a la industria de la
construccién, asi como diversas aplicaciones para la

industria petroquimica y de transporte.

Esta empresa cuenia con la experiencia, maquinaria y
personal altamente calificado, asi como, con el
soporte de para el suministro de materia prima, que les permite atender con prontitud y dar
cumplimiento a los programas de fabricacion.

bl £ proceso de fabricacién se lieva a cabo bajo las
* normas de fa American Welding Society (AWS) v e
American Institute of Steel Construction (AISC).

PJ Gama Estructuras se ha proyectado en el ambito
nacional por su amplio desarrollo industrial y se ha
colocado dentro de las 3 primeras empresas en México
de fabricacion y montaje de estructuras metalicas, por
su capacndad de producclon de aproximadamente 900 toneladas mensuales.

PRODUCTOS
Cuentan con un equipo de ingenieria para la

elaboracién de los dibujos de tailer necesarios para

cualquier tipo de obra, con el equipo de computo mas
n — — " min moderno y los programas mas actualizados para su

elaboracién. Las especificaciones y el material
utilizado para Ia elaboracién de estos perfiles son de

1
. acuerdo con las necesidades del cliente (grado de
5" mi
zvmm:, acero, largos, etc.).

Ofrecen los siguientes productos y servicios:
¢ Perfiles soldados a base de tres placas de acero.
¢ Disefio, ingenieria y fabricacion de estructuras pesadas y semipesados.

» Montaje de estructuras.
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¢ Limpieza basindose en sand-blast y aphcacién de todo tipo de recubrimientos

mdustriales,
¢ Pintura anticorrosiva y de acabado.
+ Fabricacion de tanques de almacenamiento.

e Administracién total en la construccidn de proyectos industriales.

Los productos van encaminados a atender las necesidades de construccion tanto del sector

publico como privado.

= Bl gistema que se utiliza para la soldadura es
automatico de arco sumergido, de 4 cabezas de

1,500 amperes cada uno.

» La longitud minima de las vigas es de 4 metros
y la maxima de 18 metros.

« La seccidn de la viga puede ser constanie ©
variabie.

» Las tolerancias de fabricacién son las que se

muestran en el manual para constructores de

AISC.

Existe en el drea metropolitana un gran nimero de talleres especializados en la fabricacion
de estructura metdlica, tales como: BYSA, FERVI S. A. de C. V|, IFAMESA, Industrias
Fabriles 8. A. de C. V., FADISA CONSTRUCCIONES, GUTSA CONSTRUCCIONES
Division Estructuras de Acero, TECNOMETALES S. A. de C. V_ etc.

2.2.9 Detaliista

Dentro de los talleres de fabricacidn se encuentra el drea de ingenieria encargada de realizar
los planos de taller; en especial se encuentran los encargados de obtener a partir de los
planos estructurales, los detalles de conexidon, dimensiones totales de cada uno de los

clementos que se proyectaron, detalles de soldaduras, instrucciones de habilitado,

81



principios y terminaciones de soldaduras, localizacion en los planos de montaje de cada uno
de los elementos y sus marcas de taller respectivas.

2.2.10 Montador
Es la parte responsable del montaje de la estructura de acero, el montaje que realice deberd
efectuarlo con equipo apropiado, que ofrezca la mayor seguridad posible. Durante la carga,
transporte y descarga del materlal, y durante el montaje, adopta las precauciones necesarias
para no producir deformaciones ni esfuerzos excesivos.
Si en el proceso algunas piezas se maltratan y deforman, debe enderezarlas o reponerlas en
su caso, antes de montarlas, aqui se permite las mismas tolerancias que en trabajo de taller.

2.2.11  Autoridad (licencia, reglamentos, normas y especificaciones de
diseiio)
AISC (Americar Institute of Steel Construction)
El Instituto Americano de las Construcciones de Acero es una sociedad dedicada a los
fabricantes v constructores de estructuras de acero a quienes proporciona informacién para

el disefio y normas concernientes a éstas.

AISI (American Iron and Steel Institute)
Sociedad dedicada a fos fabricantes de fierro y acero, proporcionando estadisticas de la

produccién del acero, asi como manuales v publicaciones al fierro y el acero.

API (American Petroleum Institute)

El Instituto Americano del Petréleo es una sociedad dedicada 2 la investigacion v desarrolio
de todo lo relacionado con el petréleo, publicando normas y especificaciones como las
relacionadas con fa soldadura en oleoductos, tanques de almacenamiento, etc.

ASME (American Society of Mechanical Engineers)
La Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos, ha desarrollado, entre otros, los codigos
v normas para fabricacién de recipientes a presion v calderas, asi como la clasificacién de

soldaduras,
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ASTM (American Society of Testing and Materials)
La Sociedad Americana de Prucbas de Materiales es una asociacion técnica y cientifica que
desarrolla  normas para efectuar pruebas de materiales, sistemas y productos

internacionalmente,

AWS (American Welding Society)
La Sociedad Americana de Soldadura, se dedica a desarrollar v difundir, sin fines
lucrativos, la ciencia de la soldadura y ha hecho varias publicaciones, asi como cddigos y

normas concernientes a la soldadura.

CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia v Tecnologia)
Es una organizacidn de cardcter nacional dedicada a la Investigacion de las ciencias y la
técnica, asi como a la educacion y 2 la difusion a través de publicaciones periddicas y

libros, asi como & captar y estudiar técnicas de otros paises.

IMP (Instituic Mexicano dei Peirdleo)
Esta es una organizacion dedicada ai desarrollo de las ciencias y la tecnologia, alrededor
del petréleo vy sus derivados, principalmente, asi como a la educacidon y

publicaciones iécnicas y cientificas , a la investigacion y experimentacion.

NOM (Norma Oficiat Mexicana)

Establece los requisitos de las soldaduras aplicables a las estructuras soldadas. Se usa en
conjunto con cualquier codigo, reglamente o norma complementaria para el disefio y
construccitn de estructuras de acero. No es aplicable a recipientes o tuberias que trabajan a

presion.

RCDF (Reglamento de Construcciones de] Distrito Federal)
Tiene como finalidad y a partir de los temblores de 1985, reglamentar v adecuar los
procesos de disefio y construccion a eventualidades similares en el future. Actualmente el

Reglamento constituye un documente que reguia y complementa otras leyes.
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SAE (Society of Automotive Engineers, Inc.)

La sociedad de Ingenieros Automotrices es una organizacién dedicada a promover el arte,

Ia tecnologia, las ciencias v las normas y pricticas de disefio y construccion en relacién con

automéviles, mecanismos autopropulsados y todo o concerniente al ramo, incluida la
soldadura.

23 METODOLOGIA

Las obras se clasifican en: privadas y publicas, de estas la fmica que reglamenta las
funciones v obligaciones de la Supervision es la obra publica; manifiesta que los objetivos

de la contratacién de una supervision son:

-

Representar a la dependencia o duefio de la estructura en todo lo relativo a la obra
que se supervisa,

Estudiar en forma pormenorizada la documentacion correspondiente.

Verificar y controlar que los trabajos, en sus aspectos de calidad, costo, tiempo v
seguridad se realicen conforme lo pactado contractualmente.

Cuantificar y conciliar 2 obra ejecutada.

Llevar a cabo el control total de la calidad de los materiales, sistemas y procesos
establecidos.

Mantener actualizados los documentos del proyecto.

Informar a la dependencia sobre ¢l desarrollo de la obra.

Constatar la terminacion de los trabajos, participando en la recepcion de la obra.
Llevar a cabo el control de informitica de la obra.

Teniendo en cuenta los objetivos anteriores se tendria por parte de la supervision encargada
de la estructura metalica que realizar las siguiente actividades:

ay Vigilar que la constructora ejecute la obra cumpliendo con la calidad pactada,

para lo cual se deberd realizar lo siguiente:

* Antes de iniciar la construccion, debera revisar la organizacién y planes
que para cumplir la calidad de la obra, que fengan las empresas
constructoras, dando su aval si procede.
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b)
<)
d)

g)

k)

i)

k)

= Durante la construccidn se realizari la implementacién y mantenimiento
del sistema que previamente ha sido aprobado y cuyo objeto es asegurar

¢l cumplimiento de calidad de la obra en todas sus partes.

o Realizar las auditorias técnicas necesarias para la verificacion del

cumplimiento de calidad por parte de jos proveedores del contratista.

e Efectuar los analisis del laboratorio que se consideren necesarios.

¢ Llevar a cabo las acciones adicionales necesarias {inspeccién, trazo, etc.)

que garanticen el cumplimiento de calidad.

Que la obra se ejecute de acuerdo al proyecto aprobado.

Que la obra se ejecute de acuerdo al programa aprobado por ] cliente.

Vigilar que la obra se ejecute de acuerdo al presupuesto aprobade.

Vigilar que la obra se gjecute con seguridad e higiene.

Verificar v controlar que los trabajos, en sus aspectos de calidad tiempo costo y
seguridad, se realicen conforme a lo pactado contractualmente y con apego al
proyecto gjecutivo.

Cuantificar, conciliar vy evaluar la obra ejecutada para efecto de pago al
constructor.

Llevar a cabo la certificacién de los procesos de control de calidad de los
materiales, equipos, sistemas y procedimientos constructivos empleados por el
constructor.

Revisar detalladamente los proyectos, previamente 2 su ejecucion.

Informar al cliente sobre el desarrollo de los trabajos en todos sus aspectos de
orden técnico, v de seguridad.

Atender a los grupos u organismos que ¢l cliente designe.
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)  Llevar a cabo el control de 1a obra a través de informdtica, bitdcoras, archivos de

los documentos contractuales, comunicaciones con el cliente y constructor.

23.1 Estudio del proyecto estructural

Para iniciar las actividades previas a 1z construccibn por parte de la supervision se necesita
recabar el provecto estructural, las especificaciones comespondientes y los planos de
fabricacion, para tal efecto se debe considerar en la plantilla de los profesionales y técnicos
asignados a Iz supervision de la obra ¢l personal que cubrird las actividades relativas a la
estructura metdlica, al igual que se debe realizar la visita al sitio de la obra para conocer las
caracteristicas relevantes del mismo y Ja infraestructura existente.

Recabado de la dependencia los documentos relativos a la ejecucion del proyecto: planos,
especificaciones y normas, el catdlogo general de conceptos ¥ precios unitarjos, incluyendo
sus alcances detallados, verificando a demds que el proyecto contenga la informacion
completa, agrupando los planos, especificaciones por especialidades arquitectdmicas y de
ingenierfa, ¢ indicando posibles incongruencias entre los mismos; de ahi es posible que se
desprenda hacer adecuaciones al proyecto que redunden en beneficio de la obra, ademas de
revisar los procedimientos comstructivos establecidos por el Proyectista con caricter de
obligatoriedad, esto con el fin de verificar que sea el més adecuado para las condiciones de
ia obra e identificar la problemética de los factores que incidan en su ejecucion.

2.3.2 Revision de los alcances de obra relativos 2 la estructura metalica

Se definen como alcances a las condiciones en que se establecen la conformacion de los
precios unitarios, en esta parle al confratista se le define que para cada upa de las
actividades que él concurse o contrate, debera incluir todo lo que los alcances describieron
y cobrard de acuerdo a la forma de pago manifestada en el alcance.

Los alcances de obra describen también los materiales que deberdn emplearse en la
construccidn de la estructura metalica, como recomendacion general y con la finalidad de
evitar discrepancias durante la conciliacién de 1a obra, en los alcances debe aclararse que lo
escrito en ellos debe apoyarse en los planos de proyectos v las especificaciones ¢ normas

que apliquen.
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Los alcances se definen de acuerdo a la clasificacion de la estructura metdlica con respecto
al peso de los perfiles que la conforman, v es ia siguiente:
1.- Estructurz ligera. Es aquella cuya fabricacidn se emplea cuando menos 80% de
perfiles hasta 12.0 kg/m
2.- Estructura semipesada. Es aquella cuya fabricacion se emplea cuando menos
80% de perfiles de 12.1 a 60.0 kg/m
3.- Estructura pesada. Es aquella en cuya fabricacion se emplea cuando menos 80%

de perfiles de mas de 60 kg/m

Ejemplos de redaccion que presentan los alcances de trabajo para la fabricacion de

estructura Hgera y pesada:

@) Fabricacion de estructura ligera

Incluve las que correspondan de las siguientes operaciones:

Planos de taller, trazo, corte, enderezado, biselado, taladro de agwjeros, rolado y
trogquelado

Armado, punteado, colocacién de soldadura, pernos o tornillos en las piezas que se
ensamblan en taller, trafamientos térmicos necesarios, piniura de taller ¢ identificacion de
piezas.

Manejo de las piezas en el taller, carga, transporte al lugar de construccion, descarga y

estiba en el lugar aprobado por el cliente.

b) Montaje de estructura ligerq, hasta una altura de 20.00 m

Ineluye las que correspondan a las siguientes operaciones:

Acarreo del sitio de estiba al de monigje, colocacion de andamios. elevacion de las piezas,
armado, troquelado, punteado y ajustes necesarios.

Colocacion de soldadura, de pernos, tronillos y pasadores, fijacion, wnivelacion y

alineamienty de acuerdo al proyecto. Retiro de andamios y del marerial sobrante.

Para la estructura pesada se presentaw los siguientes ejemplos para una obra en particular

cuya finalidad es el refuerzo medionte contraventeos verficales v horizontales formados
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por Irabes, columnas y diagonales con secciones tipo cajén de acero. Es importante
sefialar gue hay otros conceplos que no son propiamente estructura metdlica, pero que se

encuentra involucrados y es importante sefialar,

c) Fabricacion y colpcacion de pernos para anclaje de estructura metilica, segin
catdlogo de conceptos y/o especificaciones

El precio unitario incluye: el suministro del material, el ransporte, desperdicios, acarreos
internos y externos, rondanas y tuercas, la mano de obra para la fabricacion y colocacion
de los pernos segn proyecto y/0 especificaciones, el grout de relleno, los artificios que se
requieran, los elementos de seguridad y proteccion para los trabajadores; 1o limpieza
parcial y/'o total del drea de trabajo, asi mismo inclyye la herramienta, maguinaria y/o
equipo necesario tanto en talleres como en obra, para su correcta ejecucion del trabajo;
asi también como indirecios, ulilidad de la contratista y los cargos contractuales

adicionales.

Forma de pago
Unidad de medida serd por pieza, para efecto de pago se cuantificardn las unidades

realmente efecutadas en la obra, de acuerdo a proyecto y'o lo indicado por el cliente.

d} Estructura metdlica pesada

Suministro, fabricacion y montaje de estructuras metdlicas soldadas basdndose en placas
soldadas con electrodos E-70XX, dngulos y canales de acero ASTM A-372 grade 50 y/o
perfiles estructurales, segun proyecio y/o especificaciones; el precio unitario incluye: de
conformidad con lo que se sefialan las especificaciones y/o proyecto en falleres como en
obra; el suministro de las placas, dngulos, canales de acero ASTM A4-572 grade 50 y
perfiles estructurales puestos en el sitio de su colocacién, tornillos, tuercas, anclaje,
separadores, fensores, soldadura, anticorrosivo y acabado final de pintura esmalte segiin
especificaciones, materiales de consumo menor, mermas, desperdicios y descalibres,
elevaciones, carga, acarreos internos, descargas, la mano de obra para enderezado, trazo,
corte, habilitado, biselado, cuando sea el caso, armado, soldado, esmerilado, limpieza,

aplicacion de obra de acuerdo con lo arriba sefialado, todas las fases del montaje, los
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artificios que se requieran para los trabajadores; la limpieza parcial y/o total del drea de
trabajo, asi mismo incluye el levantamiento, planos de taller y montaje, pruebas de
laboratorio que sean necesarias segtin la especificacion correspondiente, la magquinaria, la
herramienta y/o equipo tanlo en laller como en obra necesaria para su correcta efecucion
del trabajo, de acuerdo con el provecio yo las instrucciones del cliente, asi como los

indirectos, la utilidad de la contratista y los cargos contfractuales adicionales

Forma de pago
Unidad de medicion serd el kilogramo, con aproximacion de dos decimales, para efecto de
pago se cuantificaran las unidades realmente efecutadas en la obra, de acuerdo a proyecto

o lo indicado por el cliente.

Como podemos observar los ejemplos anteriores relacionados con alcances de obra para
estructura metdlica, son importantes para el desarrollo de la obra, no hacer todas las
consideraciones pertinentes en esta etapa, dan lugar a reclamos posteriores que Impactan en

el presupuesto original perjudicando la economia def cliente.

2.3.3 Revision de los planos de fabricacién
El cliente debe suministrar los planos y especificaciones aprobados de la estructura
metalica, esta aprobacién generalmente se le encarga a la proyectista Ia que debera verificar
que los materiales, procesos de soldadura, preparaciones calificadas por norma, marcas del
material v el lugar que le corresponde a cada elemento en el proceso de montaje, estén

representados en los planos de fabricacién

Cuando el fabricante prepara los dibujos de taller, debe distribuir v someter copias de estos
al cliente para que a su vez este los revise v apruebe, la devolucidn de esta informacién
tiene un plazo acostumbrado de 14 dias naturales. La supervisidn y/o el proyectista son

realmente los encargados de hacer esta aprobacidn sujeta a las correcciones anotadas.
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Solo en este mstante del proceso se autc;rim al fabricante proceder a la fabricacion,
obviamente despuss de haber corregido los dibujos de acuerdo a las anotaciones y enviar
Ias respectivas copias corregidas al cliente.

Con Ia aprobacion por el cliente de los dibujos de taller preparados por el fabricante, se
indica que é&ste ha interpretado correctamente los planos estructurales y las
especificaciones. Con esta aprebacion el cliente acepta plenamente la responsabilidad por el
disefio de conexiones realizadas por el fabricante, como parte de la elaboracion de los
dibujos de taller.

Claro esta que esta aprobacion no releva al fabricante de su responsabilidad por la exactitud
de las dimensiones detalladas en los dibujos de taller, ni por el buen ajuste de las piezas al
ensamblarse en la obra.

La aprobacion de los planos de fabricacién se efectia colocando el sello respectivo de la
empresa que realizé el trabajo de revision, el cual incluye fecha y firma. La informacion
que se acostumbra manifestar en el sello es:

Este plano concuerda con los correspondientes estructurales en cuanto a
perfiles y conexiones, salvo las anotaciones indicadas.

La precision de cotas, niveles, pesos y detalle en general no son
responsabilidad de “empresa que realizé la revision™, sino del

fabricante o de la persona encargada de elaborar este plano.”

Fecha:

Firma:




2.3.4 Evaluacidn de ia calidad de produccion del taller de fabricacion
Cuando se realiza ¢l concurse para la fabricacion de Ja estructura metilica las empresas
interesadas mandan junto a su cotizacion, el curriculum vitae en donde se manifiesta la
partticipacién del fabricante dentro de esta rama, las obras y disefios en que a participado.
Cuande las condiciones de la obra y los procesos contractuzles asi lo permiten es
responsabilidad de la supervisén realizar la evafuacion del taller de fabricacion constatando
si es verdad que lo manifestado en la documnentacion es cierto,
Los criterios de evaluacidén no se encuentran especificados mas que por la experiencia.
Un taller de fabricacion se evalita de acuerdo a varios puntos importantes:

o El programa de trabajo para la obra determina ya un tiempe de fabricacién, por lo
que la capacidad de produccion del taller es determinante. si no es asi se corze el
ricgo de que ¢l fabricante comience a incurmplir con el programa de fabricacion,
provocando el consiguiente atraso de obra.

e Determinar si el taller no se encuentra saturado de trabajo y por tal motivo no podra
atender debidamente el proyecto que nos ocupa.

s (Jue cuente con la mano de obra calificada.

e Determinar sl cuenta con departamento de control de calidad v si este se
implementa adecuadamente.

o Estado en que se encuentran sus instalaciones, dreas de abnacenamiento de material
en grefia, de elementos fabricados. proteccion de dreas de trabajo, 4reas para control
de temperatura.

e Estado en que se encuentran los equipos y/o herramuentas. capacidad de
desplazamientos de producto terminado.

e Meétodos de aplicacion de pintura.

2.3.5 Programa de trabajo del comstroctor (fabricacion v montaje de Ia
estractura)

El jefe de supervision y los supervisores se encargan de revisar, junto con el constructor

residente de obra, que el programa de trabajo, sea el adecuado al proceso de construccion

de la obra y exista ¢l comdn acuerdo laboral entre las tres partes (clienie, constractor y

supervision), con el objeto de mantener la inspeccién de acuerde a la calidad,

91



procedimientos y limitaciones que sean necesarios para la comecta fabricacion de a
estructura.

De ia revision del programa de obra presentado por el constructor se obtiene 1a informacion
inicial en la proyeccion de tiempos finzles para la conclusion def proyecto. Dicho programa
deberd mchuir cada uno de los elementos agrupados con caracteristicas similares (por mivel,
por cje, por funcionamiento, etc). Este documento debe contener los periodos de
fabricacion, que incluye el tiempo necesario para la elaboracion de los planos de taller;
claro esta si el fabricante esta contratado para dicha actividad. Para el programa de montaje
este deberd incluir los tiempos de ejecucion de las actividades correspondientes a los
depositos definitivos de soldadura y/o 1a colocacion de tornilleria y apriete.

Durante el desarrollo de la obra la supervision tendrd gue prever que los acontecimientos a
futuro y basados en las actividades de produccion basta el momento del corte ¢ anilisis de
Ias actividades programadas, sirvan para tomar las medidas pertinentes y se establezcan los

criterios de sancién si el atraso es imputable al constructor.

2.3.6 Materiales a emplearse en obra
El supervisor se encargara de verificar que todo material suntinistrado a Ia obra y solicitado
por el constructor al proveedor, corresponda y cumpla con los requerimientos indicados en
el proyecto, para ello el supervisor quien es el que lleva el control de materiales, Je solicita
al constructor los siguientes registros:

» Laorden de compra, fechada y firmada por el proveedor. -

+ E] control de calidad que Lleva el proveedor sobre su producto, Jos cuales consisten
en presentar el informe de resultados sobre las pruebas a que ha sido sometido el
producto terminado.

o §i se carecen de esta documentacion deberdn hacerse pruebas destructivas al
material para certificar su calidad.

Una vez que el material ya se encuentra en obra, el supervisor se encarga de verificar que
los perfiles sean los indicados en el proyecto estructural, evaluando del material lo
relacionado a las dimensiones y pesos, flechas verticales y laterales, rectitud, longitud,
escuadra y seccion transversal, de acuerdo a las tolerancias permisibles manifestadas en las

normas y/o especificaciones del proyecto.
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Los tipos de acere estructural que principalmente deberfan aceptarse por parte del cliente o
sus representantes, son los producidos en nuestro pais ¥ definidos por la Norma Oficial
Mexicana, considerando que es similar & la norma ASTM.

Cuando se solicite, el fabricante proporcionara certificados de calidad del acero estructural
suministrado, en el cual se verificara si este cumple con los requerimientos de los planos
y/o especificaciones.

Dentro de estas especificaciones se mcluyen, ademds de los aceros estructurales, aceros

v de otros tipos, remaches, tronilios, metal de aporte para

fundidos, aceros forjados

soldaduras ¥ pernos conectores de cortante, ete.

Las disposiciones de las especificaciones tienen por objeto proporcionar un factor de
seguridad que impida alcanzar el esfuerzo de fluencia bajo la accién de las cargas de
trabajo en los clementos principales de la estructura. La direccion paralelz al eje de
laminado de los perfiles es la que més interesa en el disefio de las estructuras de acero.

De ahi que el esfuerzo de fluencia, determinado por medio de ensayos de tensidn, es la
propiedad mecanica importante para la seleccién de los aceros bajo estas especificaciones.
Debe reconocerse que otras propiedades mecdnicas v fisicas dei acero Jaminado, tales como
anisotropia, ductilidad, resiliencia, resistencia a la corrosidn, etc., pueden ser también
importantes para el buen comportamiento de una estructura de acero. No es posible
incorporar en estos parrafos la informacién necesaria para dar una explicacién completa
relativa a todos los factores que deban considerarse en la seleccién y en las especificaciones
de los materiales para aplicaciones especiales. Para estos casos, se recomienda consultar Ja
literatura especializada sobre las propiedades especificas que sea del interés, para poder

elegir el material mas adecuado.

Como ejemplo de este caso se puede mencionar el disefio de conexiones soldadas altamente
restringidas. El acero laminado es amsotropico, especialmente en lo que a ductilidad se
refiere. En consecuencia, las deformaciones producidas por las contracciones de la
soldadura en la zona de alta restriccién de conexiones soldadas, pueden rebasar la
capacidad del material si no se pone especial atencién en su seleccién, en los detalies

constructivos y e la mano de obra e inspeccién. Otro caso especial se presenta cuando se
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disefia para evitar fracturas con ciertas condiciones de servicio. Las temperaturas
moderadas de las estructuras de acero en edificios, la poca variacion de las deformaciones,
la magnitud de los esfuerzos y el niimero de ciclos con los esfilerzos maximos de disefio
hacen muy remota la posibilidad de facturas en estructuras de acero en edificios. Los
detalles de disefio bien realizados, logran una geomeiria sin concentraciones severas de
esfuerzos ¥y una buena mano de obra, son gencralmente los medios més eficientes para
obtener construcciones resistentes a fracturas. Sin embargo, para condiciones de servicio
especialmente severa, tales como estructuras a bajas temperaturas con carga que producen
impacto, puede justificarse que se especifiquen aceros con mayor resiliencia.

Las normas para tornillos A307 cubren dos grados de sujetadores y ambos pueden usarse
bajo estas especificaciones. Sin embargo, debe notarse que el grado B se emplea
gencralmente para atornillar bridas de tubos ¥ el grado A es la calidad que més
corminmente se usa para fines estructurales.

Cuando se especifican electrodos y/o fundentes de acuerdo con la designacion AWS, deben
estudiarse las especificaciones para entender el signHicado de la designacion. Esto es
necesario porque los sistemas de designacion AWS tienen diferentes criterios. Por gjemplo,
en el caso de electrodos recubiertos para soldadura (AWS A5.1), los primeros dos digitos o
tres digitos indican la resistencia nominal a Ia tension, en millares de libras por pulgada
cuadradz, del metal de aportacion y los dos digitos fiales indican el tipo de recubrimiento.

En cambio en el caso de electrodos de acero dulce para soldadura de arco sumergido (AWS
AS5.17), el primer o los dos primeros digitos, multiplicados por diez, indican la resistencia
nominal 2 la tensién, mientras que e} digito o digitos finales, muitiplicados por diez, indican
la temperatura de ensayo en grados Fahrenheit para pruebas de impacto del metal de
aportacién. En el caso de electrodos recubiertos de acero de baja aleacion para soldadura de
arco {AWS A5.5), ciertas partes de la designacién indican requerimientos de relevado de
esfuerzos, mientras que otras partes indican que no hay este requerimiento.



2.3.7 Fabricacién de estractura metdlica
Para la fabricacién de la estructura metdlica, ademds de contarse con los planos de
fabricacion va autorizados para tal efecto, se deben temer los procedimientos internos
{regidos por las normas o c6digos antes mencionados) para la fabricacién. A continuacion
se presenta un procedimiento escrito para la fabricacion de vipa soldada de 3 placas v viga
rolada. Este procedimiento se establece y se revisa por parte de la supervision y una vez

aprobado forma parte del proyecto y debera aplicarse estrictamente.
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PROCEDIMIENTO CLAVE DE
PROCEDIMIENTO
PROPRO-
TITULO DEL PROCEDIMIENTO: FECHA:
Fabricacién de viga soldada de 3 placas de y vigarolada.  |REV.:
PAG. DE
1. Objetivo
1.1 Indicar los puntos criiicos de fabricacién a que se deberan someter las
vigas ¥ estructura fabricada en:
a) {Se indica ¢l nombre del proyecio.)
b) (Se indica el nombre del taller que fabrica la estructura metilica.)
2. Aleance

2.1 Este procedimiento es aplicable a la fabricacion de viga soldada de 3 placas,
viga de caja y estructura en general para cumplir con el codigo AWS D11y
/ o requerimiento del cliente.
3. Referencias
3.1 AWSDLI
3.2 Especificaciones del cliente
33 AISC
3.4 Manual AHMSA
3.5 Dibujos de fabricacion
3.6 Diagrama de flujo y plan de calidad
3.7 Procedimientos establecidos por: (Taller de fabricacién) y aprobados por:
{Sapervision y/o cliente).
4. Definiciones
(Se establecen si se requieren)
5. Anexos
(Se establecen si se requicren)
6. Pre-requisitos
6.1 E! personal que realice actividades de fabricacion debera tener la experiencia
suficiente en la interpretacion de dibujos, asi como la aplicacién de los
codigos, normas y especificaciones aqui establecidas.
7. Responsabilidades
7.1 La gerencia de produccion es responsable de cumplir con estricto apego todos los
puntos de este procedimiento.
7.2 Los inspectores de control de calidad deberén checar que se cumplan todos los
puntos de este procedimiento, asi como etignetar las piezas que no cumplan con
este procedimiento, siendo de material detenido y / o rechazado.

ELABORO REVISO AUTORIZO
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PROCEDIMIENTO CLAVE
PROCEDIMIENTC
PROPRO-
TITULO PROCEDIMIENTO: FECHA:
Fabricacién de viga soldada de 3 placas de caja y estructura TR
en general -
PAG. DE

8. Procedimiento
81 Verficar que las vigas a inspeccionar fengan claramente marcado las
siguientes caracteristicas:

a) Colada del material

b)  Checar peso (kg/m). (Para el caso de vigas laminadas).

¢)  Marca de la pieza (Para vigas formadas por tres placas)

d) Namero de plano o dibujo (Para vigas formadas, por tres placas)

8.2 Verificar que los certificados de analisis quimicos y fisicos que amparan las
vigas cumplan contra la especificacion respectiva.

8.3 \Verificar que las vigas estén lbres de defectos superficiales como
laminaciones, fracturas, desprendimientos de material, deformaciones,
deflexiones ¢ golpes.

8.4  Inspeccionar dimensionalmente las vigas para que cumplan con o indicado
en dibujos, especificaciones del cliente o especificaciones de los codigos
aplicables (Se especifica los anexos que correspendan).

8.5 Se inspeccionara que las vigas soldadas de tres placas y vigas roladas
cumplan con las especificaciones establecidas y lenard individualmente un
croquis ya establecido.

8.6 Este procedimiento se complementa con:
: (Se mencionac los procedimientos que se involucren).

9. Criterios de evaluacion.
9.1 Tolerancias en elementos fabricados en taller, vigas formadas por tres placas
{Se especifican anexos correspondientes).

ELABORO REVISG AUTORIZO
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PROCEDIMIENTO CLAVE DE
PROCEDIMEINTO
PROPRO-
TITULO DEL PROCEDIMIENTO: FECHA:
Fabricacion de viga soldada de 3 placas de y vigarolada. |[REV.:
PAG. DE

9.2 Tolerancias en filetes de soldadura (Se registra el anexo correspendiente)

9.3 Tolerancias de rolado y normas de laminacion (Se registra el anexo
correspondiente).

10. Aeceptacién ¥/ rechazo.

10.1 Aceptacién.
10.1.1. Si todos los puntos anteriores han sido cumplidos satisfactoriamente proceder a lo
siguiente:
a) Se emite reporte de inspeccidn dimensional avalada por la supervision
b) Colocar etiqueta de material aceptado.
¢) Se forma el expediente del control de calidad para iniciar su embarque.

10.2.1. Rechazo.
Si alguno de los puntos anteriores no ha sido cumplido satisfactoriamente proceder a lo
siguiente:
a) Colocar un etiqueta de material rechazado v/o material detenido segfin sea la
resolucion de ia disconformidad.
b) Verificar que la pieza se cologue en zonz de material rechazado y/o detenido.
¢) Verificar que las reparaciones sean satisfactorias.

11. Formatos aplicables.
(Se especifican gue formatos).

ELABORO REVISO AUTORIZO
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2.3.8 Embarque de los elementes fabricados

Para todo el material fabricado o armado fuera de la obra, el supervisor se encarga de
efectuar {a nspeccion de todas las piezas medjante la identificacion propuesta en los planos
de montaje, mismas que tendrén que salir de la planta con {a marca de fabricacion.

Para entonces el supervisor se encarga de llevar el control de las operaciones de carga,
transporte v descarga del material, procurando ejercer que se adopten las precauciones y
medidas necesarias de seguridad para no producir deformaciones ni esfilerzos excesivos.

Si por causa de fuerza mayor se llegase a dafiar alguna picza, el supervisor se encarga de
inspeccionar el estado de la misma, determinando entonces el criterio de aceptacidn,

rechazo o reposicion del material dafiado.

La fabricacidn de elermentos metalicos en €l taller debe pasar por un proceso supervisado en
donde las normas para la fabricacién se aplicarom; las tolerancias fueron aceptadas, se
protegieron los elementos con algin producto anticorrosive y finalmente se coloco el sello
de “aceptacion” para que pueda ser transportado y montado en obra.

Fl iapso enfre fa “aceptacién’ v el montaje esta la ctapa de embarque y transportacién que
tinalmente es total responsabilidad det fabricante pero es necesario que la supervision
revise y apruebe el equipo v que las maniobras sean seguras para no deformar o dafiar el

producto terminado.

Cuando las distancias entre el taller de fabricacion y la obra son muy grandes debe preverse
que los cambios de temperatura y los puntos de apoyo de la estructura sobre el transporte,
no contribuyan a que se sumen deformaciones que pudieran ser causa de rechazo una vez

Hegados a obra.

2.3.9 Almacenamiento en obra de los elementos fabricados
Todo material que se almacens en la obra debe encontrarse bajo resguardo v
responsabilidad del constructor, mantener su estado de conformidad durante ¢l periodo de
almacenamiento, ademds de Jevar ¢l control de entradas y salidas del material.
£l jefe se supervision y el supervisor Gnicamente se encargan de verificar que el material

alrmcenado corresponda con el solicitado por las especificaciones del proyecto estructural
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Aunque es Tesponsabilidad del constructor los elementos fabricados debem protegerse
contra la oxidacion que pudiera ocasionar la mtemperie, para ello el almacenaje v estiba
deberdn contar con un lugar expresamente acondicionado para el resguardo del ciima
(Liuvia, sol, viento, etc.)

Cuando no es posible preparar estas cubiertas o destinar lugares especificos para el
almacenamiento, debera considerarse 1a proteccion de fa estructura con productos quimicos
de mayor calidad protectora. Otro punto que debe cuidarse es que al it colocando las piezas
deberd revisarse que no se dejen zonas de falla potencial o con riesgo de sobrecarga, debe
tenerse ciidado en no excederse en la confianza y dejar solo puntos de soldadura en [as
placas o solo un par de tornillos, cuando se almacena estructura sobre estructura.

23.10 Montaje de los elementos estructurales
Se consideran que lIas estructuras de aceros se construirdn a plomo y a nivel, si cumple con
la tangente del sngulo que forma la recta que une los extremos de la pieza con el ¢je de
proyecto no excede de 1:500. A continuacion se presentan los criterios de montaje para los

siguientes conceptos:

Contraventeos.- La estructura de edificios de acero se colocard contraventeos temporales
cuando se es necesario para tomar en cuenta todas las cargas a que pueda guedar sometida
durante el montaje, mecluido €l equipe y su operacién El contraventeo permanece en su
lugar mientras la seguridad lo requiera.

Conexiones provisionales. Durante ¢l montaje, todas las piezas deben asegurarse
mediante permos o soldaduras, para tomar en cuenta los esfuerzos producidos por carga

muerta, viento, sismo y operaciones de montaje.
Alineacién.- No se colocaran remaches ni pernos o soldadura definitiva hasta que toda Ia

zona de la estructura que vaya a quedar rigidizada por ellos esté adecuadamente alineada y
plomeada.
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Soldadura de eampo.- La pintura de taller en superficies adyacentes a juntas que se vayan

a soldar en campo se cepiliard con alambre, hasta reducir Ia capa de pintura a un minimo.

Contra flecha.- Las vigas y armaduras que se detallen sin especificar contra flecha se
fabricaran de manera que, del montaje, cualquier contra fecha pequefia debido al laminado
o ensamble en taller, quede hacia arriba, si la contra flecha implica el montaje de algin
miembre sometido a una fuerza determinada, esto deberd indicarse en el diagrama de

montaje.

2.3.11 Procesos de soldadura

Seoldar es el proceso de unir o juntar metales. Aungue los métodos antiguos para soidar
tienen poca O minguna semejanza con las téenicas modernas, tanto los procesos antiguos
como los medernos se clasificar en las dos siguientes categorias:

E! primer tipo de soldadura consiste en calentar dos piezas de metal hasta que se detriten y
se funden entre S‘i, a éste se le lama soldadura por fusior, la tabla.

Ei segundo 1ipo se basa en calentar los metales hasta una temperatura inferior a su punto de
fusién y unirlos con un metal de aporte fundido, 0 calentar los metales hasta que estan

blandos para martillarlos o unirlos a presion entre si. Este se llama soldadura sin fusién.

El método mas antiguo para unir metales se basaba en calentar dos piezas de metal en una
fragua hasta que estaban blandas y flexibles. Después, se martillaban o forjaban las piezas
entre si o en un yunque y se dejaban enfriar y endurecer; este proceso rara vez se emplea en
la actualidad, Mientras se calentaban de un modo uniforme y ala temperatura correcta, las
piezas de metal se colocaban sobre capa de cogue, tratando de mantenerlas limpias. Cuando
se martillaban [as piezas juntas, no se fundfan sino que s¢ unfan por la presion de los

goipes; por 50, se considera que ia forja es un tipo de soldadura sin fusién.

En los comienzos del siglo XX se popularizé otro método para unir metales: la soldadura
por vaciado. Este método se¢ utilizaba para reparar piezas fundidas que tenjan grietas o
defectos. Para hacer las piezas se vaciaba el metal fundido en un molde y se dejaban enfriar

con lentitud, para que adopte su forma. Cuando se¢ encontraba una pieza con grietas o
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defectos, se formaba un molde mis pequefio alrededor de la zona defectuosa y se vaciaba
hierro fiundido sobre los bordes de la falla, una y otra vez hasta que se moldeaban ios
bordes. Despugs se cerraba el molde y se dejaba que el hierro enfriara y solidificara. Esta
forma de soldar es una operacion de vaciado (colado) en miniatura y de ahf su nombre de
soldadura por vaciade, debido a que el metal fundido se vaciaba sobre la falla, en un
momento dado fundia Ias superficies y borde con que hacian contacto, a este proceso se

catalogo como el primer proceso de soldadura por fusion.

La tecnologia y la ciencia de Ia soldadura han avanzado con tal rapidez en los tiltimos afios,
que seria casi imposible epumerar fodos los métodos diferentes de soldadura que se
emplean en la actualidad. Sin embargo, todos pueden clasificarse en cualquiera de las dos
categorias: sokdadura por fusién y soldadura sin fusién.

Soldadura por fusidn y sin fusién

Los dos procesos principales en la soldadura por fusion son Iz soldadura con flama y la
soldadura de arco. En procesos de soldadura con flama se emplea el calor de los gases en
combustién para fundir o calentar el metal base, también se suele hacer con fiama de
oxiacetileno, a este proceso se e lama soldadura oxiacetilénica (OAW) Sin embargo, en iz
industria s¢ emplean a menudo mezclas de oxigeno y gases combustibles que no son el
acetileno. El termino general soldadura con oxigeno y gas combaustible (OF) se aplica a las
soldaduras en que se utiliza cualquier gas combustible.

Como estos son altamente explosivos en determinadas condiciones, €l soldado debe
conocer y aplicar todas las precauciones de seguridad.

Profundizar en cada proceso de soldadura sale del alcance de esta tesis, pero se considera
importante presentar en forma esquemdtica los procesos de soldadura con fusién en la tabla
2-2 y sin fusion en la tabla 2-3.

En los procesos de soldadura de arco (AW) se emplea el calor creado por una corriente
eléctrica para elevar la temperatura del metal base a la requerida para soldar. Se establece la
corriente eléctrica entre el metal base y una varilla que sirve como electrodo, ¢l cual se

sujeta en un sopotte especial que el soldador sostiene en la mano.
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El calor requerido para fundir el metal base proviene del arco que se crea cuando la
corTiente eléctrica salta en el espacio (o entrehierro) entre el extremo del electrodo y el
metal base. En este proceso se funden ambos: el metal base. En este proceso se denomina
soldadura con arco metilico desnudo (BMAW) vy tiene aplicacién muy fimitada en las
industrias actuales.

Otros perfeccionamientos dieron origen 2 fa proteccion del electrodo conr gas inerte o con
un fundente granulado fino v, en algunos procesos, con una combinacién de ellos. Dado
que el metal fundido a menudo se vuelve quebradizo al exponerlo al aire, la finalidad de la
proteccion es resguardar la soldadura. Cuando se utiliza un revestimiento o recubrimiento
en el electrodo, se lama soldadura com arco protegido (SMAW) Si sc emplea un
fundente granulado para proteger el electrodo, se estd hablando de soldadura con arco
sumergido (SAW). Se llama soldadura con gas inerte cuando se utiliza este tipo de gas. Los
dos procesos mas comunes de soldadura con gas inerte son la soldadura con gas y arco
de tungsteno (GTAW) vy la soldadura con gas y arco de metal (GMAW),

Aparte de la forja, hay dos procesos principales de soldadura sin fusion: soldadura por
resistencia y soldadura bianda y proceso afines, que incluyen la soldadura fuerte y con

bronce.

Soldadura por resistencia

En al soldadura por resistencia también se utilizan el calor y la presion para unir las piezas
metalicas. Las piezas que se van a soldar se syjetan entre dos electrodos de cobre en una
maquina. El calor se genera por la corriente eléctrica que circula a través de los puntos en
corriente eléctrica que circula a través de los puntos en donde se hace la soldadura, es decir,
en el punto en el que los electrodos tocan el metal En las soldaduras a tope, por puntos, de
costuras y de proyeccion también se utiliza el proceso de resistencia. Los diversos nombres
se aplican a las variaciones en la soldadura por resistencia

En la soldadura a tope (scldadura realzada, UW) las piczas se colocan extredmos con
extremos de modo gue la corriente circule a través de la unidn.

En la soldadura por puntos, {seldadera por puntes por resistencia, RSW) las piezas que

se van a unir estén traslapadas y la corriente y la presion se aplican en un selo punto.
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En la soldadura de costura, (soldadura de costura por resistencia, RSEW), un electrodo
en rotacion o de rodillo produce soldaduras de puntos a intervalos regulares a lo largo de la
costura. Las soldaduras de puntos se pueden traslapar para formar una costura hermética (a
prueba de agua).

En 12 soldadura de proyeccion (soldadura de proyeccién por resistencia, RPN}, se hacen
pequefias protuberancias en la superficie de uno de los metales gue se van a soldar. Estas
protuberancias o proyecciones se sueldan en otra pieza de metal al hacer pasar una corriente

eléctrica a través de ellas y aplicar presion al mismo tiempo.

Aunque es posible soldar metales bastante gruesos con el método de soldadura por
resistencia, se utiliza con mayor frecuencia en las indusirias que trabajan con metales
delgados, tales como la fabricacion de artefactos de lamina v la antomotriz. Un fabricante
de automéviles dice que se aplican mas de mil por puntos para armar un automévil. Si se
examinan articulos como refrigeradores, estufas, lavadoras y ductos para calefaccion y

ventilacién.

Soldadura blanda, soldadura fuerte y soldadura con bronce
En estos procesos, el metal base nunca se calienta hasta su punto de fusién. En Ia soldadura
blanda y en la fuerte la unidn se produce al permitir el flujo por accién capilar para atraer el
metal que se van a unir, La diferencia entre las piezas de metal que se van a unir. La
diferencia principal entre estos procesos es la temperatura a Ia cual se llevan a cabo. Por el
contrario la soldadura con bronce no depende de Ia accion capilar. Las téenicas empleadas
son similares a las de la soldadura por fusion, pero el metal base no se funde.
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| PROCESOS DE SOLDADURA |

PROCESOS DE SCLDADURA CON FUSION

SOLDADURA CON ARCO

(AW}
Soldadura con
hidrégeno atémico AW
Soldadura cor arco en BMAW
metal desnudo
Solde}dura con arco de CAW
carbén
Con pas CAW-G
Protegido CAW-§
Doble CAW-T
Soldadura con electro EGW
gas
Soldadura con niicleo
de fundente FCAW
Soldadura con gas ¥ GMAW
arco de metal
Arco a pulsaciones GMAW-P
Arco en cortocircuito | GMAW-S
Soldadura con gas ¥ GTAW
arco de tungsteno
Azxco a pulsaciones GTAW-P
Soldadura con arco de PAW
plasma
Soldadura con gas y SMAW
arco protegido
Solc’ladura con arco de SW
esparragos
Scldadura con arco
sumergido SAW
En serie SAW-8

SOLDADURA CON OXIGENO |
Y GAS COMBUSTIBLE (OFW) |

Soldadura con aire v

. AAW
acefileno
Soldadura OAW
oxiacetilénica

Soldadura oxhidrica OHW

Soldadura con gas a

. PGW
presion
OTRAS
SOLDADURAS

Soldadura con haz de EBW
electrones

Con alto vacio EBW-HV
Con mediano vacio EBW-MV
Sin vacio EBW-NV
Solda‘dura con electre ESW
e5C0oria

Soldadura por flujo TFLOW
_Soldad_i}ra por I'w
induccion

Sloldadura CON rayos LBW
laser

Soldadura por termita TW

Tabla 2-2 Procesos de soldadura que utilizan el principio de fusion
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PROCESOS DE SOLDADURA SIN FUSION

SOLDADURA POR | SOLDADURA BLANDA (S). |
RESISTENCIA (RW)
Soldadura a tope con arco FW Soldadura por inmersion DS
Soldadura por resistencia Soldaduras en hormo FS
) N HIRW Soldadura por inmersién | 1S
de alta frecuencia o POT NMETSIOn
Soldadura por percusion PEW Soldadura mﬁ-am.)]ﬁf IRS
Soldadura por proyeccién | RPW Soldadura con cautin __1INS
Soldadura de costuras RSEW Soldadura por resistencia | RS
Soldadura de puntos RSW Soldadura con sopiete TS
SOLDADURA DE ESTADO SOLDADURA FUERTE O
SOLIDO (S5W) CON BRONCE (B)
Soldadura por coextrusion CEW Soldadura con arco AB
Soldadura en frio CwW Soldadura por bloque BB
Seldadura por difusién DFW Soldadura por difusién | DFB
Soldadura explosiva EXW Soldadura por DB
Soldadura por foga FOW Inrmersién
Soldadurz por friccion FRW Soldadura por flujo FLB
Soldadura a alta presion HPW Soldadura en hormo FB
Soldadura por laminador ROW Soldadura por ®
Soldadura ultrasonica Usw nduceidon
Soldadura infrarroja 1RB
Soldadura por
. KB
resistencia
Soldadura por soplete B
Soldadura con doble
TCAB
arco de carbon

Tabla 2-3 Procesos de solddadura sin fasion
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2.3.12 Proteccién de los elementos esiructurales
Los elementos estructurales que salen del proceso de fabricaciéon deberan protegerse contra
lag acciones ambientales cuyo efecto es el fendmeno conocido como corrosién. Para ello se

tiene las siguientes recomendaciones:

a} No se deberdn pintar las esfructuras que vayan a recubrirse con congrete, En todos
los casos restantes, y salvo excepeion expresa, deberd darse a las estructuras una mano de
pintura de taller aplicada cuidadosa y uniformemente a superficies secas que hayan sido
limpiadas; a pintura puede aplicarse con brocha, reciado, rodillo, por inmersion, ete.

Después de la inspeccion y aprobacién, pero antes de dejar el taller. todas las piezas que
deban pintarse se limpiarin mediante un cepillo 2 mano con cepillo de cerda metalica o por
otros métodos elegidos por el fabricante, para suprimir las escamas de laminacion sueltas,
oxido, escoria de soldadura o depdsitos de fundente, suciedad v cualquier materia extrafia;
los depositos de grasa y aceite se removeran con un solvente. Después de Ia fabricacién, las
estructuras que no deben pintarse en taller se limpiardn con un solvente para eliminar aceite
y grasa, ¥ la suciedad y deméds materias extrafias se suprimirin mediante un cepitlado

cuidadoso con cepillo de fibra.

b) Superficies inaccesibles. Las superficies que vayan a resultar inaccesibles después de
armar la estructura, se trataran de acuerdo a lo mencionado en el inciso a), antes de efectuar

el armado

¢} Superficies en contacio. Las superficies en contacto s¢ limpiardn de acuerdo con el

inciso a) antes del ensamblado, pero no se pintaran.
d) Superficies terminadas. Las superficies termimadas como méquina deben protegerse
contra la corrosion mediante una capa antioxidante que se pueda remover ficilmente antes

del montaje, o que tenga caracteristicas que hagan innecesaria su remocién.

¢} Superficies adyacentes a soldaduras de campo. Salvo que se especifique otra cosa, las

superficies que estén hasta 5 ¢ de cualquier purto que se vaya a soldar en campo deben
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estar libres de mateniales que pudicran evitar una soldadura apropiada o producir humos
perjudiciales mientras se suelda.

2.3.8 Manejo de biticora

En el caso de obra piiblica, la bitdcora de obra aparece como un documento obligatorio
exigido por la Ley de Obras Piblicas, para el caso de obra privada, los reglamentos de
construccidon obligan z su manejo en obra.

Dentro del trabajo de la supervision y tomando en cuenta que esti se convierie en una
extensién de la dependencia y/o chiente contratante, en cuanto a relaciones laborales se
refiere, es de suma importancia que la comunicacitn escrita se establezea desde el inicio de
las acciones, con Iz finalidad de evitar contratiempos, malos entendidos o situaciones que
pudieran entorpecer el desarrolio de la obra y por ende propiciar climas impropios entre las

personas que participan para un beneficio comin, el usuario.

Por lo anterior, el propdsito del manejo de la bitacora es la comunicacién escrita entre las
partes involucradas y que esta sea lo mas expedita y clara posibles; para lograrlo, se hace
necesario establecer un marco de referencia. Es prudente recordar que como documento
legal, en ella se asentaran los hechos mas relevantes durante Ia ejecucion de la obra, entre
los que podemos mencionar: Medificaciones al Proyecto Ejecutivo, Reprogramaciones al
calendario de obra; asi mismo, se asenaran anotaciopes preventivas, entre ofras: la
proximidad en el micio de las actividades programadas, la entrega recepcién de las
estimaciones de obra, las desviaciones del programa aprobado, maquinaria ¥ mano de obra,
utilizada dwrante la ejecucidn de la obra, ordenes o instrucciones giradas por la
dependencia, etc.

Es imporiante mencionar que dependiendo de la importancia de la obra se llega a establecer
el manejo de dos bitdcoras que la supervisién tendri a su resguardo permaneciendo siempre

en un lugar accesible y se clasificaran de la siguiente manera:

Biticora No. 1 sc utilizard para la comunicacion escrita entre Ja empresa copstructora y Ia

supervision externa
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Bitdcora No. 2 se utilizara para fa comunicacién escrita entre Ia dependencia y/o cliente v

la supervisién.

Legalmente la bitdcora se define; junto con el contrato v sus anexos, son el instrumento que
vinculan las partes en sus derschos y obligaciones, no se permite que las notas sean
subjetivas i mal intencionadas, sino que se busque claridad absoluta. Asimismo, todas las
notas deben estar dirigidas a la persona moral o fisica contratada para la eecucion de la

obra.

El uso y manejo de la bitdcora es exclusivo del Gerente y jefe de Supervision,
ocasionaimente, [0s asssores técnicos, por lo gue los primeros asumiran la responsabilidad
de hacer diarlamente las anotaciones necesarias, colocando ai inicic de cada nota, su
numero progresive v la fecha correspondiente. Al calce de dichas notas se suscribe por ia
persona autorizada y con reconocimiento de firma. Al termmo de la hoja en uso y
transcurridas 24 horas, se desprende la primera de las dos copias al carbdn con que cuenta
cada juego, la segunda corresponde al constructor.

En caso de requerirse mas de un tomo, s¢ hace constar en la Gltima nota del primer volumen
mediante fa siguiente anotacion: “Con esta fecha se cierra el primer tomo de fa bitdcora de
obra dandose inicio con el segundo libro. Se deberd que respetar €éi numero progresivo que
hasta la fecha se ha utilizado”. Para la apertura de la bitacora No. 2 no se requiere que se
reconozean nuevamente las firmas v asi se hace constar en una nota especial, sih embargo,
si a juicio de los técnicos o autoridades de la dependencia proceder de otra forma se hard

como se indique.

Cuando por alguna razdn no hava sido posible registrar la fima de algin téenico o
funcionario que requiera hacer alguna anotacién y éste tenga la autoridad requerida para el
uso de la bitdcora, la firma la puede validar algin téemico que se encuentre registrado

previamente.

81 por algin motivo se cometen errores en el momento de redactar alguna nota de bitdcora,

queda establecido gue no se permitird el use de correctores de ningin tipo ni se aceptardn
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tachaduras ni enmendaduras con la finalidad de evitar suspicacias. Bagjo ninguna
circunstancia debera desprenderse el original, pero si las copias correspondientes.

1.- Para la apertura de la biticora se utilizari una libreta de pasta dura debidamente
foliada, este evento se Hevara a cabo en la fecha en que se ha fijado contractualmente como

inicio de 1z obra

2.- Datos de la obra.- En la misma fecha de la apertura y en la hoja niimero 1 de la misma
debera asentarse los siguientes datos:

a) Nombre de la obra

b) Namero de contrato

¢) Importe del contrato

d) Periodo contractual

¢) Importe y porcentaje del anticipo

) Nombre o razom social de la empresa constructora

Para la biticora que se ufiliza entre la dependencia y la supervision los datos que
apareceran en la bitacora serédn los de la coniratante.

Fmalmente, al término de la obra se ileva a cabo “el clerre de Ia bitdcora™ mediante una
pota alusiva para ese fin, hecho lo anterior, se hace entrega a la dependencia de los
originales de la(s) biticora(s) de obra, previa cancelacién de las fojas dtiles, si es que las
hubiese.
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CAPITULO 3

COORDINACION DE LA INFORMACION EN
LA SUPERVISION DE LOS PROCESOS DE
FABRICACION Y MONTAJE



3. COORDINACION DE LA INFORMACION EN LA SUPERVISION DE
LOS PROCESOS DE FABRICACION Y MONTAJE

nando dentro del organigrama se considera supervisar en el taller de fabricacion

como en obra, ¢l contro] de calidad se vuelve més eficiente. Las revisiones son méas

exhaustivas ¥ permiten por gjemplo no Hevar problemas de fabricacion a la obra. Esto

principalmente debido a que en obra no se cuenta con las condiciones y/o equipos

adecuados para realizar movimientos conirolados de materiales, alineamientos de piezas,
correcciones de flechas o barrenaciones adecuadas.

La condicién principal para que la supervision tenga €xito. es gue exista una total y

absoluta comunicacion de la supervision encargada de la fabricacion y el montaje. Para tal

efecto propondré un sencillo esquema para manejar la informacién y los formatos que se

utilizan para el concentrado de la misma.

3.1 MANEJO DE INFORMACION
Todos los documentos de trabajo necesarios para asegurar la realizacion de los servicios
que presta ia supervision deben estar debidamente autorizados y fechados, con la firma y

nombre de quien Jo elaboré v de quien lo aprobd.

Dentro del organigrama, el papel del Coordinador de Supervision en cuanto al mangjo de la
informacion es:

o Pstablecer los procedimientos para controlar la produccion, publicacion,
distribucidn ¢ implementacion de cambios en los documentos en uso.

o  Ademss de revisar peribdicamente que la documentacion este siendo efectiva
para Informar de las actividades realizadas y en dado caso hacer las
modificaciones pertinentes.

e Maniener la informacion clesificada, ordenada y separada por actividad,
auxilidndose de carpetas que identifiquen a primera vista la informacién que
contenga.

e Coordinar los periodos en que se generard la informacion v la forma de entrega.
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Serd responsable de Hevar el control de cada uno de los documentos que generan en la obra,
asi como de los formatos que la supervisibén maneje y el buen funcionamiento del archivo,
en otras palabras serd el administrador de la informacién y a su vez tiene la obligacién de
informar a cada uno de los participantes.

La actualizacién de la documentacién esta en funcién de los cambios que tengan las normas
o especificaciones de donde se desprendan los formatos para el vaciado de la informacion.

Tipos de documentos emitidos
Normalmente la supervision emite dos tipos de documentos, los internos ¥y los informes
dirigidos al cliente. En ambos casos se tratan de formatos impresos en los que se realiza el
vaciado de la informacién que en ellos se indica.
Cada documento estard identificado con la siguiente informacidn: logotipo de la empresa,
fecha, mimero consecutivo, domicilio completo, método de prucba que se esta aplicando,
deseripcién del servicio que se presta, nombres de quien elabora y aprucba. Los
documentos que generen otras empresas deberdn contar por lo menos con los datos que se
mencionaron. Es obligacién de la supervision solicitar a la constructora, proveedores de
materiales, Iaboratorios de pruebas y contratistas, la informacion gue deben contener sus
documentos antes de iniciar cualquier actividad, con ello s evitaran problemas posteriores
en la aceptacion de trabajos ¢jecutados.
Es adecuado que se establezca que la obra en particular serd identificada por algiin tipo de
abreviatura o contrasefia, la cual se colocard en cada uno de los documentos que sean
emitidos.
La informacién que se genera antes, durante v al finalizar la obra deberd ser entendible,
legible y ordenada, durante el transcurso de cualguier etapa constructiva deberén elaborarse
los formatos que retinan las caracieristicas anteriores, para que a través de ellos se tenga un

manejo de informacién accesible y comprensible.
La supervision tiene la obligacion de informar en forma veraz y oportuma, de todas las

actividades que desarrolla, presentando los reportes en la papeleria que acostumbra o en Iz

que el cliente considere mas adecuada.
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32 REPORTE DEL AVANCE DE FABRICACION

En el proceso de fabricacidén el manejo v la transmision de la informacién se vuelve
prioritario, pues en ella se reflejan las condiciones reales del proyecto, el grado de calidad
que se esta alcanzando, si la fabricacién estd apegandose estrictamente a lo indicado en
proyecto, esto significa, si los materiales son los especificados y las indicaciones especiales
respetadas.

En los avances de fabricacion se acostumbra presentar la informacién concentrada en un
medelo de formato establecido previamente, esto puede variar dependiendo de cada
empresa. A coptinuaci6n explicare brevemente que informacion se debe de manejar

considerando tnicamente lo que este modelo de formato solicita.

Elemento.- Se puede definir como elemento a cadz una de las partes de la que se compone
un proyecto estructural, tales como: trabes, columnas, contraventeos horizontales y

verticales, cutnbreras, riostras, largueros, armaduras, ete.

Marea.- Dentro de cualquier proyecto con estructura metdlica el disefiador tiene que
identificar cada uno de los elementos que componen el proyecto, en los planos de
fabricacion estas marcas de disefio suelen ser cambiadas de acuerdo a las formas de trabajo
que cada taffer tenga. Por lo que puede ser que un elemento se identifique de dos maneras

diferentes.

Cantidad.- Cuando el disefio plantea gue existen elementos con exactamente las mismas
caracteristicas (dimensién, materiales, tipos de soldaduras, pintura, etc.) estos deberin
cuantificarse y agruparse de tal manera que el reporte indique cuantos elementos tipo se

estén fabricando.

Peso por pieza.- Una de las actividades del supervisor de fabricacion es verificar mediante
un muesireo aleatorio la cuantificacion del peso que el fabricante manifiesta para cobro,
esto se realiza en los elementos que estan en proceso de fabricacion y reportar en cada

avance de fabricacion esta cantidad.
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Peso total.- Sera la suma de los pesos por pieza que se encuentren en fabricacion. este dato
da en ocasiones el parametro para conocer el avance porceniual de los elememtos
fabricados.

Habilitado.- Se debe entender que el habilitado es el proceso de fabricacion que considera
el trazo, corte de material (despicce), armado, preparacion de biseles y juntas soldables,
punteado y vestido. El vestido de una pieza se refiere a colocar los elementos metalicos que
se fabricaron por separado pero que forman parte integral de un elemento principal, como
puede ser, en el caso de una columna, los mufiones de conexién, placas barrenadas, clips
de montaje, etc.

Soldadura.- Upa vez concluida la actividad de habilitado los elementos entran en um
proceso de soldadura. Aproximadamente el peso de la soldadura se considera de 22 5 %
del peso de la estructura. Este es uno de los procesos que puede agilizar la “liberacién” por
parte de la supervision, debido a que una aplicacién controlada impide que los elementos
sufran deformaciones fuera de tolerancia ¥ como consecuencia el rechazo de la pieza,
ocasionado el traslado a la zona de habilitado, en donde posiblemente pueda corregirse el
defecto 0 en un caso exiremo la sustitucién total de la pieza, consecuentemenie el
fabricante podria ocasionar retrasos a la obra.

Inspeccion.- Cuando se especifica que fa Inspeccion de los elementos deberi ser al 100%,
cada uno de los elementos tendrdn un porcentaje por fabricacion, o simplemente se indicard

que el muestreo es alatorio y en dado caso en que elemento se aplico.

Pintura.- La especificacion que se tenga para la proteccion de los elementos indica el tipo
de anticorrosivo que se aplicard. Normalmente no se acostumbra aplicar la pmtura de
acabado en el taller, para evitar los dafios que sufrivia la pinfura durante el transporte v
montaje en obra. Esta actividad tiene un peso especifico que debe considerarse en el reporte

de avance.

114



La suma de estas actividades tiene un porcentaje, este depende de la cantidad de materiales
v mano de obra que sean necesarios para la ejecucidon de cada una de ellas, esto queda a
conciliacion de la supervision y el taller de fabricacidon. La informacion de esta etapa, mas
los reportes de control de calidad forman parte de cada uno de los embarques realizados.

En la figura 3-1 se presenta un esquema de formato para el vaciado de esta informacion.

3.3 INFORMACION REFERENTE AL CONTROL DE CALIDAD
La informacion que refiere el control de calidad se elabora y presenta en obra cada vez que
se realiza algin embarque, esta debe incluir cada uno de los soportes que en comjunto
forman parte de los trabajos de liberaciéon del material fabricado por parte de la supervisién
en taller, lo que implicaria que estos elementos pueden ser montados en obra; la
documentacién que conforma el expediente es [a siguiente, [a cual se intentard explicar de

manera general y brevermente:

¢ Calificacion de soldadores

¢ Procedimientos de soldaduras

e Reporte de inspeccion visual y dimensionai

e Certificados de calidad de los materiales

¢ Reporte de inspeccion de pelicula de pintura, adherencia v espesor
¢ Reporte de ultrasomdo v/o radiografico

s  Reporte de liquidos penetrantes

Calificacion de Soldadores.
El procedimiento empleado para calificar soldadores se basa en probetas que se sujetan a
las siguientes pruebas dependiendo del tipe de soldadura a emplearse y con las
dimensiones de soldadura y material que se encuentran bajo unz determinada
especificacién.
Para soldaduras de ranura:
¢ Prueba de doblado de rafz
¢ Prueba de doblado en la cara

= Prucba de doblado lateral
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LT DA NOMBRE DEL PROYECTO
SUPERVISION FECHA
Elemento | Marea | Cantidad |Peso/pieza| Peso | Habilitado | Soldadura | Inspeccién | Pintura | Avance

Figura 3-1 Formato para el vaciado de informacién referente al avance de fabricacién




Para soldaduras de filete:
e Prueba de doblado de sanidad

Para soldaduras de ranura en varillas:
e Prueba de tensién

e Prueba de sanidad

Las probetas para calificacidon de soldadores se hardn en materiales de 9.5 v 25.4 mm de
espesor y de acuerdo a las siguientes especificaciones:

¢ Cuando el material para soldadwra de ranura sea de 9.5 mm de espesor, la

preparacidn serd en “V” de acuerdo con la forma v dimensiones indicadas en fa

figura 3-2,

o Cuando el material para soldaduras de ranura sea de 25.4 mm de espesor; la

preparacion sera en “V” de acuerdo a la figura 3-3.

e Las probetas para soldaduras de filete se hardn en material con espesor de 9.5

mm de acuerdo a la figura 3-4.

¢ En soldaduras de ranura de varillas, debera hacerse en doble “V* de acuerdo a la

figura 3-5a y 3-5b.

Las soldaduras para calificacién de soldadores tiemen el propodsito de determinar la
habilidad para ejecutar soldaduras de ranura v/o filete en varias posiciones. Tales

soldaduras se ejecutardn en las posiciones que se indican a continuacion:

a}  Las soidaduras de ranura en elementos estructurales deberan ejecutarse en las
siguientes posiciones:
» Posicidn plana. Las placas se colocaran en un plano horizontal.
¢ Posicion horizontal. Se colocardn las placas en un plano vertical con la

ranura por soldar en posicion horizontal.
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Figura 3-2 Junta a tope para calificacién de soldadores
en placa con espesor de 9.5mm

25.4mm

; SECCION MINIMA DE LA PLACA

DE RESPALDO DE 50.8x7.9mm

Figura 3-3 Junta a tope para calificacion de soldadores

en placa

con espesor de 25 4mm
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Figura 3-4 Probetas para prueba de doblado para sanidad

en soldaduras de filete (solamente para calificar soldadores)
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SOBREMONTA MAXIMA: CARA DE 1A RAIZ
GUAL AL DIAMETRO DEL -l HOMBRO)3mm MAX.
ELECTRODO Pl

] 2a3mm
CARA DE LA RANURA COSTILLA
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Figura 3-5a Varilla para refuerzo de concreto con preparacion
en doble V

120



2 a3 mm I'-_ SrmidAX

i i -Z:nrnw

BISEL SENCILLO BISEL DOBLE

Figura 3-5b Preparacién para soldar varilla en posicién horizontal
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+ Posicién vertieal, Se colocaran las placas en plano vertical con la ranura
vertical.

s Posicién sobre cabeza. Se colocardn las placas en un plano horizontal
para depositar el metal de Ia soldadura de abajo hacia arriba.

s Sj un soldador aprueba soldar en posiciones horizontal, vertical y sobre
cabeza, no se requiere que sea examinade para posicion plana.

b) Existen también pruebas parz calificar soldadores con soldaduras de filetes en
elementos estructurales, que tiepen mas o menos las mismas caracteristicas de
las soldaduras de ranuras. La mealizacion de probetas para efectuar la
calificacion esta basada en el modelo de probeta que se presenté en la fipura 3-4

Las pruebas para calificar a un soldador deberfn cumplir con los siguientes requisitos:

s Para soldaduras de ranura en material con espesor hasta 19 mm se hara una
soldadura en material de 9.5 mm de espesor ¥ en la posicion que
anferformente s¢ indico.

s Para soldaduras de ranurz en material con espesor mayor o igual al méximo
por emplearse en Ja obra, pero no mayor de 25.4 mm

+ En el caso de que se haga ka prueba de soldadura en material de 19 a 25.4
1 de espesor; 10 habrd necesidad de efectuar la soldadura de prueba en
material con 9.5 mm de espesor.

e Para soldaduras de filete se hara una soldadura segiin la posicion a calificar.

* Para soldaduras de ranura en varillas, se hardn tres soldaduras en cada una de
fas posiciones para las cuales se vaya a calificar al soldador.

E! nimero y tipo de pruebas que se requieren para calificacion de soldadores sc indica en la
tabla 3-6, v los resultados que arroja esta prueba estin representados en ¢l formato 3-7,
expedido por un laboratorio awtorizado y certificado por el Sistema Nacional de
Laboratorios de Pruebas para realizar los exdmenes de habilidad.
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Espesor maximo Espesor del Niimero y tipo de probetas requerido
ara el que se material para la
b caliﬁ; al soldadull)‘a de ngad? enla Doblado en Ia Doblado Iateral
raiz cara
soldador (mm) prueba (mm)
Hasta 19 9.5 1 1 -
Espesor maximo
existente en la
Mayor de 19 obra pero no - - 2
mayor de 25.4
mm
Tabla 3-6  Nitmere de probetas para ealificacién de soldadores

Procedimientos de soldaduras

Los procedimientos de soldadura son aquellos en donde se concenira la informacién del

tipo de preparaciones en el metal base (biselado, cortes con dngulos rectos. o cualguier otro

dngnlo calificado siempre y cuando se encuenire dentro de la normatividad en vigor), el

tipo de electrodos a utilizarse y la cantidad de material de aporte. A estos procedimientos de

soldadura se les realizan una serie de pruebas destructivas, para comprobar la resistencia

adguirida una vez que se hace el aporte de soldadura. Estas pruebas son la que se

mencionan a continuacion:

a)

b)

c)

Para soldaduras de ranura:

1 Prueba de tension

Prueba de doblado libre en la cara, para ductilidad

2

3 Prueba de doblado guiado en [a rajz para samdad
4 Prueba de doblado guiado en la cara para sanidad
5

Prueba de doblado lateral para sanidad

Para soldaduras de filete:

1 Prueba de esfiierzo cortante longitudinal o de esfuerzo cortante

transversal

2 Prueba de doblado libre para ductilidad

3 Prueba de doblado guiado en la raiz para samdad

Para soldaduras de ranura en varillas:

1 Prueba de tension
2 Prueba de doblado

3 Prueba de ruptura por flexién para sanidad
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CERTIFICADO DE CALIDAD

Logotipo de hempresa RESULTADO DEL EXAMEN DE HABILIDAD
PARA SOLDADORES
Empresa : Fecha .
Obra : Lugar :
Nombre del soldador : Marca :
[Técnica de soldadura : Codigo :
Rango del examen : Espesor :
Material base : Elemento :
MATERIAL BASE DISENOQ DE LA JUNTA
Tipo de acero : Bisel :
Dimensiones En:
Espesor o diametro - Hormbro :
Respaldo de lajunta : Raiz :
Tratamiento térmico :
Composicion del gas -
MATERIAL DE APORTACION
Electrodo - Marca : Difmeiro : Homeada :
FUENIE DE PODER ARCO REGIDO POR
Maquina soldadora : _ Amperios :
Marca - Voltios :
Capacidad : Polaridad :
ENSAYE REALIZADO
Dobles: Libre : Rayos X : Tensién a ruphura :
Guiado : Rayos Gama : Resistencia: kg)’t:rn2
DESCRIPCYON DE PROBETAS

1

2

3
Observaciones:

Certificamos que los criterios de aceptaciéa y rechazo son jos que el codigo correspondiente
establece, por consiguiente Ia evaluacin empleada en este documento es objetiva.

Inspector : Aprobo:

Formato 3-7 Documento en el que se preporciona la informacion del resultado de la calificacién
de habilidad para soldadores
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Tanto el metal base como los electrodos deberan tener la misma calidad que los ernpieados
para fabricar la estructura. El ndiero ipo v preparacion de las probetas se muestran en la
tabla 3-8.

De las juntas para procedimientos de soldaduras que se encuentran normalizados se
presentan dos de ellas como ejemplo, esto con la finalidad de poder identificarlos (figuras
3-9y 3-10).

Reportes de inspeccién visual y dimensional
La finalidad de estos reportes es presentar debidamente las caracteristicas geométricas de
las piezas una vez concluida su fabricacidn, marcando cuales fueron sus desviaciones
calificadas de acuerdo a la norma aplicada; estas iolerancias se apiican a: Longitudes,

peraltes, anchos, flechas, espesores, ademds de especificar el tipo de acero que se esta

utilizando.
Espesor
méxime por Espesor de la Numero v tipo de pruebas requeridas
soldarse en fa placa para
construccion pruebas {mum}
(mm} Tensid Doblado | Doblado en | Doblado en { Doblado
ension . ;
libre laraiz la cara lateral
Hasta 19 9.5 2 2 2 2 -
Espesor
méximo
Mayor de 19 existente en 2 2 - - 4
obra pero no
mayor de 25.4

Tabla 3-8 Probetas en juntas de ranura

El formatoc 3-11 se utiliza para vaciar la informacién que se recopila duranie Jas diversas
etapas de habilitado, soldadura y aplicacion de pintura, con este reporte la supervision
procede a darle el visto bueno. La finalidad de estos reportes es ¢l darle a la supervision de
obra la seguridad gue los elementos reportados no tienen problemas y pueden proceder 2

montarse.




SOLDADURA COM RANURA A ESCUADRA (1)

JUNTA EN T (1)
JUNTA EN ESQUINA {€)

SOLOADURA POR ARCO CON ALAMBRE CONTINUO

PROTEGIDO CON GAS (G)

SOLDADURA DE ARCO CON ELECTRODO

TUBULAR CONTINUO (F)

SOLDANURA DE ARCO SUMERGIDO (S)

DIMENSIGNES EN MELIWEETROS

PREPARACION DE LA RANURA

ESPESOR DEL

PROCESO  [DESIGNACION 'y per POSIGONES | 0 1

TOLERANCILAS PERMITIDAS
DE DE LA u-no LMmapo) PARA
ABERTURA DE LA
SOLDADURA |  JUNTA RALZ COMO DETALLE COMO AJUSTE sowe | (oM |
., Ig (VER 6.9.2) (VER 7.3.4) |

Suaw TC-Ub |63Smax|U| R =Ty 420, — 0 +2.0, — 30 Topas | -
GNAW " — _ No
FCAW TC—L—GF } 9.52max] U R=0 o 3.0 +2.0, - 0 +2.0, ~ 3.0 TODAS | permnene
SAW TC-U-S | 9.52max| U R=0 0 +20, — 30 |F (PLAM] -

Figura 3-9 Precalificacién de soldaduras con penetracién completa de la junta

SOLDADURA EN “V° SENCILLA (2) TOLERANCIAS
JUNTA A TOPE (B) O DETALLE o
ESPESOR NO LIMITADO—PENETRACION co COMO AJ
COMPLETA DE LA JUNTA (U)
F - PLANA T R=+20,-0 +6.0, — 2
v - HORIZONTAL Koo
OH —  SOBRE CABEZA sHio-o He. -5
DIMENSIONES EN MNRETRL
pspeson 6L PREPARACION DE L A RANURA |
PROCESD |DESISNACION] POSICIONES
e | BELA | (e oo
{u=Na PARA
(A | Angu
SOLDADURA{  JUNTA s RANURA SR (Fem0
Ty T
R= 60 a = 45 TODAS -
SMAW | B-UZo u - R = 10.0 a = 30 F.V,0H -
R = 130 a= 2T FV.0H -
R= 50 a = 30 FN.OH REQUNERE
| B-vza-eF] - R = 10,0 o =3 F.V.OH .
R= 60 o = 45 FV.OH RETARRE
SAW B—120-5 E- ) - R= 60 a = 30 F -
SAW B-UZ-5 u - R = 160 a =20 F -

Figura 3-10 Precalificacién de soldaduras con penetracion completa de Ia junta
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Logotipo del taller NOMBRE Y DIRECCION

DATOS GENERALES

LUGAR: FECHA:
TRAMO:

TALLER:

RESPONSABLE DE FABRICACION:

RESPONSABLE DE VERIFICACION:

LIMPIEZA DE AREA A PINTAR

CODPIGO O NORMA APLICABLE:

ELEMENTO:

PLANO:

MARCA:

CONCEPTC \ o]

VERIFICADO | PROYECTO | REALES | DIFERENCIA | EVALUACION |OBSERVACIONES
A i

NOTAS GENERALES: A ACEPTABLE
I INACEPTABLE

ELABORO CONFORME VISTO BUENG

{POR LA SUPERVISICN)

Formato 3-11 Documento para vaciado de informaciér de la inspeccion visuai
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Certificados de calidad de los materiales
De acuerdo con los alcances y responsabilidades del fabricante este debe presentar lo:
certificados de calidad del material con el que se fabricars In estructura metalica, aunado ¢
este requisito se pueden realizar pruebas destructivas, mediante Ia contratacion de ur
laboratorio especializado y con reconocimiento oficial. Brevemente se recuerdan cuales sor
v posteriormente se muestran los formatos utilizados, uno de ellos para un ensaye a tension
{formato 3-12) y el otro para un andlisis quimico (formato 3-13).

o  Pruebas de anilisis quimicos, los aceros se clasifican principalmente por su
composicion quimica la cual determina Ia resistencia de dicho material; os
principales componentes que se determinan dentro de la estmactura de los
aCeros son:

o Determinacion del manganeso
o Determinacién de sificio

o Determinacién de fosforo

o Determinacion de azufre

o Determinacion de cobre

o Determinacion de vanadio

e  Pruebas fisicas.
o Prueba de tension
o Prueba de doblado
o Prueba de impacto

Existe también un métode de prueba conocido como inspeccion metahirgic:
macroscopica, que permite conocer la condicién interna de los productos laminados dr
acero, detectando y evaluando los defectos de fabricacion, como pueden ser, grictas
inclusiones, porosidades y segregaciones. Este método comsiste en aplicar un product
quimico a una seccion del material para hacer resaltar dichos defectos y podetlos observa
con instrumentos oOpticos de bajo aumento. Este método se aplica principalmente .
productos de acero estructural, acero de refuerzo, acero de preesfuerzo y juntas soldada:
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LOGOTIPO DE LA EMPRESA

ENSAYQ DE:

PROVEEDOR: QBRA:
REMISION: ENSAYO:
ORDENO: CALCULO:
REPORTO; EMPRESA: FECHA:
Ensave Espesor Espesor Longitud Area - PRUEBA DE TENSION Especificaciones
Y p ? efectivo alargamiento | ensaye Carga Carga Esfuerzo en Esfuf,rzo o
No. Nominal - m em® enel L. | maxima en elL. F. miximo \ ent A B |C|D|E
F. kg kg kg/om” kg/en® alargamiento

Se presenta la norma con

la que se evalta

L]
i

Pasa especificacldn

No prsa espeeificacion

Formato 3-12 Prueba de Tension para probeta labrada de acere
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LOGOTIPO DE LA
EMPRESA IREPORTE DE ANALISIS QUIMICO]

S |
LOCALZACIoN]

[P0 DE MUESTRA]

MUESTRA | % C | % MN |%Si| %P | %S [ %Cr | %Ni | %Mo | OTROS

NORMA DE REFERENCIA:

Yo C MN Si P S Cr Ni Mo { OTROS

MINIMO
MAXIMO

OBSERVACIONES:

Formato 3-13 Documento parz reportar el ensaye del material mediante anilisis

quimico
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Reporte de inspeccion de pelicula de pintura, adherencia y espesor

La realizacion de pruebas de calidad para determinar adherencia y espesores en peliculas de

pintura, se efectttan una vez realizada la liberacién del elemento fabricado y habiendo

aprobado los procesos de habilitado y soldadura, esta inspeccion toma en consideracion las

siguientes propiedades:

il
iit.

V.

Vil

viii.

Xi.

Tiempos de secado.- Todas las mediciones se hacen a una temperatura
ambiente de 25 +- 2 grados centigrados y humedad relativa del 50%

El espesor de la pelicula de pintura hiimeda debe ser de 0.076 mm. Se
considera que la pelicula de pintura ha secado al tacto, cuando al tocarla
con ¢l dede e inmediatamente tocar con el mismo un pedazo de vidrio
perfectamente limpio, este no se mancha. i se desprende la pintura al
frotar ligeramente

Viscosidad

Peso Especifico

Finyra

Poder de recubrimniento

Contenido de volatiles

Presencia de agua kibre

Presencia de brea

Adherencia

Resistencia al ambiente salino

Resistencia a agentes corrosivos

Existe un ntimero més importante de pruebas que se pueden realizar, pero en el medio de la

construcclén rara vez se toman en cuenta, acostumbrandose solamente realizar pruebas para

determinar ef espesor de la pelicula v adherencia.

En los formatos 3-14 ¥ 3-15 se presenta la informacién que se obtiene de las pruebas

realizadas en el taller como en obra.
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LOGOTIPO DE-LA EMPRESA INSPECCION DE PINTURA

CLIENTE: FECHA:
PROYECTO: EMBARQUE

ELEMENTO INSPECCIONADC Y MARCA

PROPIEDADES DE PELICULA
PRODUCTO: ESPESOR REQUERIDO
SECADO AL TACTO
ADHERENCIA
PROPIEDADES DE APLICACION
METODO
DILUCION
RESULTADO
ESPESOR MAXIMO OBTENIDO:
ESPESOR MINIMO OBTENID(:
EXAMINO REVISO CLIENTE

Formato 3-14 Documento para reportar el resultado de la inspeccion de

pintura
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PRUEBAS DE ADZERENCIA Y ESPESORES EN
LOGOTIPC DE LA EMPRESA PELICULA DE PINTURA SECA EN
ELEMENTOS METALICOS.

MARCA:
OBRA: LOCALIZACION:
ELEMENTO: FECHA DE MUESTREQ:
PINTURA TiPG: FECHA DE INFORME:
TRAMO: CLAVE:
— —
ADHERENCIA GRADO ESPESOR ADHERENCIA GRADO ESPESOR
i
j H | T
L
OBSERVACIONES
i
‘F ELABORO CONFORME Vo. Bo.

L

Formato 3-15 Documento utilizado para pruebas de adherencia y espesores en
pelicula seca
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Reporte de ulirasonidoe y/o radiogrifico
Recordemos que examen ultrasénico es un método no destructivo que emplea vibraciones
mecédnicas semejantes a las ondas sonoras, pero de mayor frecuencia. Esta onda sonora
viaja a fravés de un material con sélo pequefias pérdidas, excepto cuando se intercepta y se
refleja por la discontinuidad o por un cambio de material.

Ej examen ultrasonico se puede usar para probar practicamente cualquier metal o material.
Solo se restringe su empleo en las construcciones soldadas muy complejas. El proceso
aumenta en popularidad y se utiliza ampliamente. Hay que consultar la especificacion de
que se trate para estandares de aceptabilidad y calificaciones de equipo y trabajadores.

Los técnicos que se dedican a la aplicacién de esta prucba deben estar calificados y
certificados, debido a que el manejo de equipo e interpretacion de sefiales es complejo v
pueden ocasionar discrepancias y malas apreciaciones. Para el ingeniero residente de la
supervision los reportes que entregue el laboratorio de inspeccion deberén estar de acuerdo
2l grado de calidad de los trabajos que se estén ejecutando, v no deben descargarse ent ellos
toda la responsabilidad de verificacion, debe ser un apoyo més para corroborar el trabajo de
inspeccién visual que se esta realizando por parte de la supervision en taller y en campo.

A continuacién se presenta el formato 3-16 para el vaciado de 1a informacion obtenida por
el laboratorio.

La radiografia es un examen no destructivo que utiliza rayos X o gamma invisibles, para
exammar el interior de los materiales. El examen radiografico da un registro permanente en
fotografia, de los defectos, y su interpretacion es relativamente ficil Aunque es un método
lento y caro para examinar no destructivamente, es positivo para determinar porosidad,
nclusiones, fracturas y vacios en el interior de las piezas vaciadas, en las soldaduras y en
otras estructuras.

El registro visual que deja este método en comparacién con ¢] ultrasonido es permanente,
consistente en una hoja plastica transparente cubierta con una emulsion fotografica. Cuando
los rayos X Uegan a la emulsion se produce la imagen. Los datos obtenidos por el empleo
de esta prueba se deben documentar ep el formato 3-17.
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IDENTIFECACION DE

REPORTE DE INSPECCIGN ULTRASONICA DE SOLDADURAS

BLOCK(S) DE CALIBRACION

LA EMPRESA
PROYECTO: FECHA:
CONEXION: LUGAR:
MATERIAL: ESPESOR:
ELEMENTO: PLANQ No. :
INSTRUMENTO MARCA: MODELO:
TRANSDUCTOR MARCA: TAMARO: SERIE No.
ACOPLADOR: FUENTE DE ENERGIA  SERIE No.

NORMA DE INTERPRETACION

+ ATOPE % ~ JUNTAENT
X $V 1 . \ Y 3 M
; + | =N
T~ —» —
DECIBELES C AMPLITUD LOCALIZACION DEL DEFECTO
¢ : | —~ -k ] =]
2|2 lEES p - pistancia | 2% | 28
£l 2] = - o2 |2 ajE])ImE} & = =2 o E
= ¢ f =T == - {2t 8 = = et E o ]
AR EHEHEEH EE I FH R S $21 258
S|4 |2 |5E|ZE(ZEE|lE8 S5 = i pEspE [pEspE | R E | <2
S a8 |= Elslggi 8|S Z28| 3 <21 CR
7 EEIEE ISR T IR I I S O
= -
Inspector: Longitud inspeccionada:
Reportd: Recibio:

Formato 3-16 Documento para reporte de inspeecidn con ultrasonido
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IDENTIFICACION-DE LA ' -

REPORTE DE INSPECCION RADIOGRAFICA

EMPRESA
OBRA: LUGAR:
ORDENO: EMPRESA:
TECNICO: NIVEL:
PENETROMETRO: CODIGO:
PZAS. RADIOGRAFIADAS: PELICULAS:
FUENTE: ACTIVIDAD:
PUNTO LOCAL: DISTANCIA FUENTE DE PODER:
TIPO DE PELICULA: PANTALLAS
TECNICA DE PELICULA: TECNICA DE EXPOSICION:
REPORTE: FECHA: J HOJA DE
TDENTIFICACION DE LA RADIOGRAFIA RESULTADO DEFECTOS | OBSERVACIONES O LUGAR
LOCALIZACION No. BUENA | MALA DEL DEFECTO
NOMENCLATURA DE LOS
DEFECTOS:
Si Socavado Iuferior Q Quemaduora REPORTO
CR Concavidad en la raiz | FF Falta de Fusién
S Socavado er la raiz PE Penpetracion Excesiva
P Porosidad

Formato 3-17 Documento para preseatar los resnitados de la inspeccién radiografica
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Reporte de liquidos penetrantes
El examen con liquido penetramte {(PT) es un método muy sensible vy no destructivo para
descubrir pequefias discontinuidades (fallas), tales como hendiduras, falta de fusidn,
incrustacion de escoria y porosidades, que estén abiertas 4 la superficie del material que se
mspecciona. Este método se puede aplicar a muchos materiales, como los metales ferrosos

y no ferrosos, vidrio y plasticos.

Cuando se usan penetrantes de color visible, los defectos los indica la presencia de un color
rojo contrastado con el fondo blanco del revelador. Una fractura aparece como una Enea
continwa. Un cierre frio (iraslape), originado por fusion imperfecta, da un trazo de contorno
nitido y continuo. Los resultados del penetrante para agujeros de gas aparecen redondos con
contraste definide de color.

El documento que represenia el método de inspeccién con Hquidos penetrantes es el

formato 3-18.

3.4 AVANCE DE MONTAJE Y MATERIAL RECIBIDG EN GBRA
Una vez que concluyen las tareas de fabricacion de los elementos metdlicos pertenecientes
al proyecto y habiéndose conciliado a satisfaccién de la supervision, conforme se establece
en la normatividad y/o especificacion aplicada, los elementos se “liberan™ v son llevados
obra. Cuando estos elementos salen del taller de fabricacion serd responsabilidad de la
supervision en campo que estas plezas conserven las caracteristicas con las gue salieron, es
decir que no sufran deformaciones, golpes locales, dafios en su estructura fisica por malos

manejo de soldadura, utilizacidn de otro tipe de electrodos, etc.

El montaje de la estructura al igual que la {abricacion requiere una gran vigilancia y mas
cuando se tratan de diferentes tipo de acero y las secciones son las mismas. El proyectista
tendra que proponer el sistemaz de apuntalamiento de montaje para evitar que elementos
metalicos trabajen bajo esfuerzos no considerados en el disefio, por sobrecarga de
materiales, también debe considerarse como se vaya dando rigidez a la estructura mediante

los elementos definitivos o provisionales autorizados por el proyectista, previendo que en

137



INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

L’ROYECTO: LUGAR:
ORDENO: EMPRESA:
PROCEDIMIENTO: NORMA DE INTERPRETACION:
REPORTE: HOJA: DE
[TECNICA: INSPECTOR:
MATERIALES UTILIZADOS
MATERIAL LOTE TIPO MARCA COMERCI

PREPARACION DE LA SUPERFICIE: LIMPIEZA:
TEMPERATURA DE LA PIEZA: IAPLICACION DE LOS LIQUIDOS:
TTIEMPO DE PENETRACION: [TIEMPO DE REVELADO:

IDENTIFICACION DE LA PIEZA | SPOT | LONGITUD RESULTADO  [IDEFECTOS DETECTAD

LONGITUD INSPECCIONADA Inspector Aprobd
NUMERO DE SPOTS:

Formato 3-18 Documento para preseatar los resultados obtenidos del muestreo de
soldaduras, mediante la prueba no destroctiva Hamada Liquidos Penetrantes
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accion de un evento accidental como puede ser un sismo no debera encontrarse zonas de
alta probabilidad de falia por ausencia o sobre montaje. El montaje debera seguir un patrén
¥ una secuencia aprobada por el proyectista con el consenso de los imvolucrados en el
proyecto.

La informacion que se acostumbra manejar v dejar constancia de ella, es la que se presenta

en los formatos 3-19 y 3-20.

3.5 REPORTES DE MODIFICACIONES AL PROYELTO
ESTRUCTURAL

Para que la supervision tenga el control total de la obra deberd poner atencion a las
modificaciones que surgen por adecuaciones, por propuesta del fabricante, por condiciones
reales de la obra. Las consecuencias que podrian ocasionar las modificaciones al proyecto
deben evaluarse y en su caso avalarse de acuerdo al reporte del avance de fabricacion.
Cuando el producto ya se encuentra fabricado en su totalidad, es responsabilidad del
proyectista, cliente o de gquien tomo la decisién, la sustitucidn ¢ adecuacidn de estos
clementos. 1.z supervision debe precisar cuales fieron las modificaciones realizadas ai

provecto, el motivo, la fecha de autorizacion y a partir de cuando serdn ejecutadas.

Para ello se utiliza el formato 3-21, el cual tiene la finalidad de plasmar los conceptos
modificados, el avance de los elementos fabricados, la fecha de autorizacién de la

modificacion y el visto bueno de los involucrados.

36 USO DE NUEVAS HERRAMIENTAS COMPUTACIONALELS PARA
AGILIZAR EL MANEJO DE LA INFORMACION

La informadtica se apodera de las actividades prioritarias de cada empresa. Los prondsticos
sefialan que dentro de pocos afios cualquier negocio serd electrénico. Para las empresas fa
informatica vy las felecomunicaciones han dejado de ser un asunto tecnolégico: ahora son
una cuestién estratégica.
De acuerdo con los prondsticos para el desarrolle de esta actividad. indican que se dard una
competencia buscando al cliente, quien tendra muchas opciones como conexiones

inalambricas, coaxiales y telefonicas. Lo anterior debe ponernos alertas y muy atentos al
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OBRA:

Logotipo de ln empresa UBICACION:

FECHA:

CONTRCGL DE ELEMENTOS MONTADOS

ES ESPECIFICACIONES
DATOS DE: | MARCA LOCALIZACION DIMENSION

EJE | TRAMA [ NIVEL { ANCHO | LARGO | PERALTE | ESPESOR PES()

CONTRAFLECHA | POR AISC

PROYECTO METRO PFOR PIEZA

FABRICADO

PROYECTO

FABRICADO

PROYECTO

FABRICADO

PROYECTO

FABRICADO

PROYECTO

FABRICADO

PROYECTO

FABRICAD(Q

PROYECTO

FADRICADO

PROYECTO

FADRICADO

PROYECTO

FABRICADO

PROYECTO

FABRICADO

PROYECTO

FABRICADOD

PROYECTO

Formato 3-19 Documento para llevar el control de los elementos fabricados que se encuentran en obra mentados




Logotipo de la

empresa
LOCALIZACION CONEXION PRUEBAS DE CONTROL
ELEMENTO | MARCA INSPECCION| LIQUIDOS
EJE NIVEL | SOLDADAjATORNILLADA ULTRASONIDO | RADIOGRAFICO
VISUAL PENETRANTES
.

Formatoe 3-2(0 Documento para llevar el control de calidad en conexiones principales y secundarias
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desarrollo tecnol6gico, que aplicado en las 4reas propias de Ingenieriz tengan a bien

facilitar nuestras tareas.

Herramientas computacionales
Se ha dicho que las computadoras son “herramientas intelectuales” porque aumentan
nuestra capacidad de Qevar a cabo tareas que requieren actividad mental.
Son adecuadas para realizar actividades como efectuar célculos con rapidez, clasificar
largas listas y buscar entre inmensas bibliotecas de informacién. Los seres humanos
podemos llevar a cabo todas esas actividades; pero una computadora las ejecuta con mucha
mayor rapidez y fidelidad. El uso y la habilidad para wfilizar uma computadora
complementa nuesira capacidad mental y nos vuelve mas preductivos,
Una computadora s¢ puede definir como un dispositivo que acepta entradas, procesa datos,
los almacena y produce salidas, brevemente se describen los componentes principales de
una computadora:
El hardware comprende los dispositivos eléctricos, electrénicos y mecdnicos que se
emplean para procesar datos. La computadora es parte del hardware, abarca los
componentes lamados periféricos, o dispositivos periféricos.
Los periféricos aumentan las posibilidades de acceso, salida v almacenamienio de la
computadora.
Un dispositivo de entrada es un periférico que tiene por objeto reunir y traducir Ia entrada
en una forma que pueda procesar la méquina. Como vsuario, es probable que el teclado sea
el dispositivo principal de entrada.
Una computadora requiere un conjunto de instrucciones, Nlamadas software 6 programa,
que le dicen como levar a cabo determinada tarea. Los programas preparan a la
computadora para efectuar cierta funcion, dando las nstrucciones necesarias para
interaciuar cpire ¢l usuario y el procesamiento de datos.
Tradicionalmente se ha clasificado a las computadoras en cuatro categorias segin su
tecnologia, tamafio fisico, costo y eficiencia: microcomputadoras, minicomputadoras,
computadoras centrales o principales (mainframes) v supercomputadoras,
Sin embargo, estas categorias evolucionan junto con la tecnelogia. Las Hneas qﬁc las

separan son confiisas, y tienden a variar a causa de la aparicidn de computadoras mas
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potentes. Las microcomputadoras habifualmente se conocen como computadoras
personales o PC (Personal Computer); suelen verse en hogares y empresas pequefias. La PC
que vas a usar podria ser una unidad aislada o estar conectada a otras para compartir datos y
programas con otros usuarios. Pero aunque esté conectada con otras, en general solo
efectuard tareas de procesamiento. Un procesador de microcomputadora lleva a cabo unos

200 miliones de operaciones por segundo.

Plataformas de microcomputadora. Hay cientos de empresas que fabrican
microcomputadoras, pero pocos disefios o plataformas. En la actualidad existen dos
plataformas principales: IBM compatibles y Macintosh compatibles. Las primeras se
llaman también PC compatibles v s¢ basan en la arquitecturz de la primera
microcomputadora de IBM. Esta compaiia sigue fabricando toda su linea de PC, y las
compatibles con IBM las producen Compag, Dell Gateway vy cientos de oiras empresas. La

otra plataforma principal se basa en la Macintosh, fabricada por Apple Computer, Inc.

Dentro de las microcomputadoras se encuentran las siguientes:

Una microcomputadora estindar de escritorio cabe en un escrilorio v funciona con
corriente de una forma eléetrica normal. La pantaila suele colocarse sobre el gabinete
horizontal “de escritorio™

Una microcomputadora con gabinete de torre contiene los mismos componentes basicos
que una de escritorio, pero la caja vertical es mayor v tiene mds espacio para expansiones.
La torre se pude colocar en el piso a fin de ahosrar espacio en el eseritorio.

Una notebook es una computadora pequefia, ligera y con una ventaja que no tienc la
méquina normal de escriterio, puede trabajar con electricidad de una toma normal o
baterias.

ET asistente digital personaf o PDA (personal digital assitant) o computadora de boisillo,
es ain mds portatil gue una notebook. gracias a la reduccion o eliminacién de componentes
como el teclado. El PDA sin teclado cuenta con una pantalla de contacto sobre la que se
trazan caracteres con ¢l dedo.

Estos aparatos se copectan ficilmente a computadoras de escritorio para el intercambio y

actualizacion de informacion.
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Dispositivoes periféricos
Un equipo de computo necesita una serie de aditamentos que permiten la entrada o salida
de datos de forma escrita e Impresa. Algunos de estos componentes son €l teclado como el
principal dispositivo de entrada en casi todos los sistemas de computacion, una cimara de
video para computadora, Ia esfera rastreadora (tack ball), el ratén que funciona como
apuntador, el esciner gue convierte el texto o las imigenes de los documentos en formato
electronico que la computadora puede manejar, mostrar, imprimir y almacenar
Los dispositivos de salida por proyeccion como el monitor tradicional, actualmente existen
pantailas sensibles al tacto con lo que se pude seleccionar determinada opcion tocandola. EI
proyector de computadera gencra una ampliacidn de lo que hay en la pantalla de la
compuiadora. Esto sin duda es adecuado para presentaciones en conferencias y platicas o
exposiciones, la impresora Hser emplea la misma tecnologia de las fotocopiadoras para
imprimir texto y gréficas de calidad, el proyector LCD (de cristal liguido) se coloca en un
retroproyector para producir una imagen grande de la informacion que hay en la pantalla de
la computadora.
Otros periféricos son la wmridad de disco que almacena datos, l2 tarjeta de sonido sc
instala dentro de la computadora para aceptar la entrada de andio.
Como la finalidad de este capitulo es el hacer la propuesta de emplear estas herramienias
para el envio y recepcion de informacion desde los lugares de trabajo.
Un elemento primordial para utilizar cualquier software es el médem, estos se usan para
transmitir y recibir datos telefonicamente desde otras computadoras. La velocidad de
{ransmision suele expresarse en bandios que equivalen a la cantidad de cambios de sefial
que suceden en un segundo de la transmision. A més baudios, mayor velocidad de
transmision. Un fax-modem enviz un documento que estd en la memoria de la
computadora a cualquier fax normal, donde el mensaje se imprime en papel. Los médems
con posibilidad de fax también reciben de los faxes normales o de otros fax-médems, claro
esta que cualquier nuevo periférico necesartamente debe de contar con el software para su
funcionamiento.
Cuando se cuenta con los dispositivos esenciales podemos apoyamos en una gran

herramienta Hamada Internet o simplemente la Red, como se le conoce cominmente es la
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uniion v €f enlace de miles de computadoras dispersas en todo el mundo. Esta aglomeracion
va desde las computadoras caseras, hasta enormes méquinas empresariales.

La Red no tiene un punto o centro de controd, sino que es la suma de Jas computadoras
interconectadas. Cualquier persona gue tenga una computadora y los perifércos o
accesorios adecuados puede entrar a la red, volverse parte de ella v usarla para enviar y
recibir informacidn en formas muy variadas.

Como usuaric normal, solo tenemos que llamar, ya sea desde nuestra casa v oficina, y hacer
conexion temporal con un servidor PSI que no es otra cosa gue un Proveedor de Servicio de
Internet. Una vez que ya contamos con una conexion TCP o al PSI. Podemos empezar a
“navegar”. Para eso necesitamos de un explorador, Browser o Navegador. Entre los més
populares se encuentra a Netscape Navigator y el Internet Explorer. Este software funciona
como Interprete del lenguaje en el que estdn disefiadas las hojas del Word Wide Web, es
decir, este es el programa que nos permite ver los sitios Web.

Ademas de [a exploracién de informacidn, existen otros servicios que provee la red como:

FTP, que es un medio para transferir archivos via Internet y correo electronico.

La idea de proponer la utilizacién de estas herramientas obedece a la tardanza en la
trasmision de la imformacion escrita por los medios tradicionales, ademds de que cuando se
establece que la comunicacién eatre la fabricacion  {avance, fechas de entrega,
evaluaciones del programa de fabricacion) se realizaran un dia en especial con la obra no
hay un medio de comunicacion escrita tan rapida que se pueda prestar a una respuesta
directa. Por esto y muchas otras ventajas se propone que la supervision tome en cuenta
estas herramientas y se apliquen, haciendo mas eficiente su trabajo. No olvidemos que este
medic nos permite enviar informacién completa con todas sus caracteristicas ¥y de forma
casi inmediata, no mportando la distancia engre Ia obra, el taller de fabricacidn y las
oficinas centrales de la supervision.

El enviar y recibir informacion se logra a través de varios servicios. Por un lado tenemos al
e-mail (correo electronico), que permite el envio de mensajes ¥ archivos completos a una

direccion electronica.
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Para aprovechar aun mis el servicio que se puede obtener con internet se utilizan los
“chatprograms” (programas de charla) que permiten comunicarse con otras personas en
tiempo real (aqui y alld), como si hablaras por teléfono pero de forma escrita.

A continuacién se presenta vn esquema del fimcionamiento de la comumicacion con
mternet.
Mddem- Aparato por el cual se

mands  y recibe  informacion,
utilizando Ia linea telcfonica

Computadora conectada al
servidor de internet 2 través Linea telefonica-conexion temporal
del modem

G‘%? /U | ._ T e

- ! * caseras. La red no tiene
= central,
sumplemente & la union
de miles de redes de
U E“ “

Figura 3-25 Uso de Internet para el manejo de informacién general en las tareas de

supervisién de la fabricacién y el montaje

Anilisis de Ias ventajas de la implantacion de una Intranet
A continuacion s¢ fratard de plantear un escenario en donde una pequefia empresz se
propone evalnar las ventatas de implementar nuevas tecnologias a sus procesos mercantiles.

Como primer punio se define que la Intranet es una red local que usa el protocolo TCPAP ¥
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el software que permite su explotacion. Para ello, puede hacer uso de utilerias y paguetes de
Internet en el interior de la empresa. La implantacién de una Intranet modifica la manera de
hacer negocios y cambiz las relaciones dentro de una empresa.

Los principales beneficios de una Intranet son varios y numerosos:

Independencia de plataforma.- No mporta si es desde una PC, MAC, Windows o Unis,
1a informacion podrd ser vista en forma idéntica por todos los usuarios.

Informacidén estandar y consistente.- La informacidn sdlo tiene que ser actualizada en un
punto. No es necesario distribuir fisicamente la informacitn, puesto que ésta se encuentra
en un servidor y basta con actualizarla ahi.

Reduccién de costos.- La disminucidn en costos de distribucién, papel v conceptos
similares hacen que la empresa ahorre cantidades muy significativas.

Habilitar la toma de decisiones en el sitio de frabajo.- Una de las ventajas de obtener
imformacion  actuzlizada de manera inmediata es que nos permite dotar a nuestros
colaboradores de herramientas para la toma de decisiones

Correo electronico interro.- Es una de las herramientas mas itiles en el incremento de la
productividad. Ei correo electronico reemplaza muchas, aunque no todas, de las Hamadas
telefonicas, las reuniones personales ¥ los memorandums.

Grupos (Foros de Discusion} Locales.- En estos foros pueden entablarse foros de

discusién sobre formas de mejorar los procesos y hacer consultas internas.

Otra solucién para el mejor funcionamiento de las empresas puede ser ei uso del fax por
medio de Internet. El concepto v el propdsito fundamentai del fax sobre Imternet son
simples: se utiliza una red piblica que no cuesta méds que una llamada local. Las ventajas
que proporciona este sistema de envio son variadas. Principalmente permite que dos
empresas pequefias que s6lo tienen un teléfono compartido para la voz y para ef fax, puedan
intercambiar faxes al 16% del costo de lo que normalmente lo hacen, debido a que hay
empresas dedicadas a offecer el servicio de fax a través de la red mediante el cobro de una
tarifa mucho mds barata.

Desgraciadamente la desventaja de utilizar esta herramienia en México es que las tarifas
actualmente de larga distancia son mayores de acuerdo a la distancia de enlace, en donde

las tarifas de larga distancias son iguales, no importando el kifometraje sino el tiempo de
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uso de la llamada, un sistema de este tipo no resulta muy util sin una cobertura. En México
corresponderia a la Cofetel (Comision Federal de Telecomunicaciones) establecer el marco
regulatorio para proveer servicios no solo de envio de fax, sino de servicios de voz IP. La
infraestructura necesaria para ofrecer este servicio, se tiene en México.

Es probable que en los préximos tres afios haya un crecimiento muy importante en la
cobertura de Internet, v a partir de esto, un incremento de los servicios de los cuales
depende su infracstructura y cobertura. El envio de fax a través del Internet dard mucho de
qué hablar en los proximos afios. Los beneficios pueden ser muchos, aunque tendremos que
enfrentar enormes retos que se refiejardn en la masificacién y presencia del sistema po solo

a lo largo v ancho de nuestro continente, sino del mundo entero.
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CAPITULO 4

EJEMPLO DE UNA SUPERVISION EN LA
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA
METALICA



4, EJEMPLQ DE UNA SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURA METALICA
1 gjemplo que a continuacion se presenta tiene la finalidad de mostrar la aplicacién de
Ela metodologia propuesta en capitulos anteriores.
Es importante que se tenga siempre presente que cualquier construccion con estructura
metélica, no importando su magnitud debe contar con la supervision de profesionales, esto
puede asegurar un grado de calidad aceptable, redundando en un beneficic econdmico para

el cliente y la seguridad del inmueble para los futuros usuarios

4.1  DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA
Se trata de uma construccion para la ampliacién de la Planta Exel. dentro de! Parque
Industrial Bralemex, 8.A. de C.V_, ubicado en el km 116 de la autopista México-Puebla, en
Puebia, Puebla, camino a Cuautlancingo, (ver croquis de locaiizacion y planta general del
sembrado de la obra, en las figuras 4-1 v 4-2).
Dicha construccion se realiza en el terreno propiedad de la empresa Logisa S. A. de C. V.,
se localiza al oriente del parque em la Calle Patxi, cor una superficie de terreno de
14,847.17 m°.
Para efectuar la supervision de la construccién de la nave se presenté al cliente el
organmigrama con el personal que se encargaria de realizar la supervision. El personal se
designé con las siguientes categorfas: un Coordinador General que tiene a su cargo la
Jjefatura téenica con residencia en fas oficinas centrales de la empresa, se requirié también
un encargado para la captura de datos, elaboracion de informes. etc. La residencia en
campo la realizd el Jefe de Supervision y dos auxiliares encargados de supervisar la
fabricacién y el montaje.
Se incluyd ademds los servicios de verificacion topogréfica v laboratorios reconocidos por
el Sistema Nacional para Laboratorios de Pruebas (SINALP), cuya labor consistid en

realizar pruebas destructivas y no destructivas (figura 4-3).
Como parte de las obligaciones que el Jefe de Supervision adquiere es la de responder por

las acciones, decisiones v fallos que los ingenieros auxiliares reaficen en sus respectivos

frentes, adernds debe atender la obra civil, manejar el faboratorio y a la brigada topogréfica.
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Croquis de localizacion
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Dentro de este grupo de profesionaks y técnicos, la topografia juega un papel importante
para el control de puntos en el replanieo de Ia obra y durante el transcurso, la verificacidn
de los ejes principales y secundarios ademés del plomeo de los elementos metdlicos. Para
esta obra en particular la brigada topogrifica de la supervisibn no se requirid
permanenternente en obra, el trabajo consistié en wna verificacion aleatoria. No sucede lo
mismo con la brigada topografica del constructor esta obligado a garamtizar un estricto
control de calidad, para lo cual debe inchuir un brigada de topografia de tiempo completo.

Captunsta Coordinador Genatal

b4

l Jefe de Supervision [
h

b
| Laboratorio J Pﬁgxﬂadc‘l‘opogaﬁaj l Sllpn'visorchabnmc{(‘hT | Supervisor de Montaje J

Figura 4-3  Organigrama que representa la plantilla de trabajo

Esta plantilla de trabajo debe garantizar el cumplimiento de los alcances propuestos por la
supervision, debe tenerse en cuenta que el control administraiivo también forma parie de las
actividades de la supervision, en este caso en particular la empresa supervisora oferté sus
servicios que incluian el control técnico-administrativo de la obra, finalmente solo fiie
coniratada para cubrir o supervisidn téemica, ocasionando que ¢l control administrativo de
Ia obra que entre oiras cosas incluye: catalogo de conceptos, estimaciones, concentrados
financieros, ampliaciones de contrato, andlisis de precios unitarios extraordinarios,
escalatorias et¢., quedara en manos del cliente.

Alcances de trabajo para ia Supervision
Los alcances que a continuacion se presentan cubren solamente la etapa de supervision
técnica y para poder atender €n una forma adecuada las necesidades de la anferior empresa,
se presertan los alcances en forma de listado resumido qué aplican antes y durante la

construccion de la obra.
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Objetivos

Los objetivos principales que se desarrollan para supervisar adecuadarsente la obra,

describen a continuacién:

]

Representar a Lagermex en todo lo relativo a la obra que supervisa, en el lugar
donde se ejecuta, apoyandola en la direccion y coordinacion de la misma, para
efecto de toma de decisiones, dando cumplimiento a sus objetivos y prioridades.
Estudiar en forma pormenorizada la documentacién correspondiente a la
ejecucion de la obra, para familiarizarse con las diversas partes del proyecto y
sus caracteristicas.

Verificar y controlar que los trabajos, en sus aspectos de calidad, costo, tiempo y
seguridad, se realicen conforme a lo pactado contractualmente con apego al
proyecto ejecutivo aprobado por Lagermex para efectos de construccidn, sus
modificaciones autorizadas, las nommas y especificaciones generales y
particulares del proyecto.

Llevar a cabo el control total de la calidad de Jos materiales, sistemas y procesos
construetivos.

Mantener actualizados los documentos del provecto, recopilando  las
adecuaciones v modificaciones que tenga lugar durante el proceso constructivo.
Informar a Lagermex sobre el desarrollo de los trabajos en todos sus aspectos de
orden técnico ¥ de seguridad, desde el inicio hasta la recepeion de obra.

Llevar a cabo ¢l control de informética de la obra, bitdcoras, archivo de los
documentos contractuales, comunicaciones con Lagermex y la contratista y
enviar los informes y reportes referentes a los diferentes controles de ejecucion

de 1z obra.

Principales invelucrados en el proyecio

El propietaric Lagermex S.A. de C. V., empresa que forma parte del grupo de industrias

filiales de la planta de ensamblaje Volkswagen, contratro los servicios de la empresa

COCIPSA para la realizacion del proyecto denominado “Ampliacién de la nave existente

Exel”, dentro de las politicas que maneja el Parque Industrial Bralemex, S. A., es el adquirir

proyectos denominados “llave en mano”.
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Por lo tamto el disefio geotécnico, €l disefio estructural, la proveccion arquitecténica, la
direccion responsable de obra, la corresponsabilidad, el detallado de la estructura para su
fabricacion son responsabilidad del constructor.

A continuacion se presentan las actividades realizadas por la supervisién previas al inicio
de los trabajos en campo.

Estadio del proyecto estructural
Compo parte del estudio del proyecto estructural es importante que la supervison realice el
informe que describa detalladamente las caracteristicas particulares de la obra y los criterios
de disefio, informacion que se extrae de la memoria de calculo. Cuando se tiene
contemplado contractualmente se revisa detalladamente Ia memoria de cilculo entregando
previo al inicio de la obra el informe correspondiente.
Se presenta a continuacion la descripcion detallada de la obra y la deseripcion general de la

memoria de calculo.

Descripeion detallada de la obra
La nave es de construccion tipo industrial con cubierta a dos pendientes, la cimentacién y la
estructura tiepen las mismas dimensiones y perfiles que las existentes (se ejecuté un primer
proyecto con ignales caracteristicas) o que se podrd verificar con los planos anteriores y
actuales.
En el &rea de servicios y archivo se considera la estructura adecuada para soportar los dos
niveles, el comedor actual tendri el uso de almacén para o que se considera solo el cambio
de herreria.
El 4rea de descarga lateral serd el mismo nivel que la mave contando con dos muelles para
que se estaciones los carniones para ser descargados tendra una puerta corrediza de 5 x5 m
en dos hojas, Jos volados que afectan esta rea seran similares a Jos existentes en ¢l disefio
de los elementos estructurales.
La nave se proyecto con estructura de acero, columnas y trabes formadas por tres placas,
todos los claros de 24 x 15.24 m, sobre estas una reticula con [arguero tipo joist que forman

la cubierta y con una altura libre en la parte més baja de 7.9 m
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El techo es de lamina Galvakolor perfil kr-18 calibre 24, apoyado directamente sobre la
estructura metdlica, en la parte inferior de la ldmina, los canalones que drenan el agua
pluvial estan formados con el mismo tipo de lamina y se encuentran localizados en la parte
exterior de la nave, con objeto de iluminar por medios naturales a la nave se colocard en el
techo el 10 % de lamina acrilica corpatible con el perfil kr-18.

El piso sera un firme de concreto de 15 cm de espesor, reforzado con 19 ke/m?’ de fibta de
acero, acabado pulido con allanadora mecénica, este sobre una base de grava cementada de
15 cim de espesor que esta sobre un terraplén de tepetate compactado al 90%.

La cimentacion serd a base de zapatas aisladas de concreto armado y tendra una zapata
corrida de concreto armado en el perimetro de la nave, al sur de la nave se colocard un
nuwro de contencion de concreto armado de 1.40 m de altura por 20 cm de espesor integrado
a la cimentacién de fa nave, ef cual forma el anden.

El proyecto se concibié de la siguiente manera mediante ias etapas que a contimiacion se

describen:
A, Preliminares
e Proyecto ejecutivo, ingenierfa de detalle, planos originales.
B. Terracerias
¢ PEstudio de mecédnica de suelos
¢ Estudio de pavimentos
¢ Levantamiento topogréfice
e Trabajos de terracerias en dreas de la nave y exteriores, incluye: despalme,
carga v acarreos, cortes, terraplenes, compactaciones, de acuerdo al estudio
de mecanica de suelos y topografia del terreno
o Base hidraulica de 15 cm de espesor
C. Construccion de la nave industrial

¢ Especificaciones generales
o Cimemtaciones: zapatas de concreto £¢=250 kg/em’® armado con acero de

refuerzo f=4200 keg/cm’, incluye cimbrado y descimbrado
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Muros de contencion de concreto £c=250 ke/cm® armado con acero de
refuerzo f=4200 kg/em’, incluye cimbrado y descimbrado.

Rellenos con material producto de la excavacion.

Estructura metalica incluye: anclas, placas base, columnas a base de 3 placas
de acero A-36, trabes de 3 placas con acero A-36, largueros tipo “joist”,
canal monten para recibir fachadas, contravientos y contraflambeos, pintura
de esmalte marca Comex 100 y demds accesorios.

Muros perimetrales de block de concreto 20x20x40 cm tipo intermedio, con
refuerzos horizontales y verticales, castilios y caderas de concreto ¢=150
kg/fcm®, a 3 m de altura, el acabado serd aparente una cara en interior con
pintura vinilica marca Comex Vinimex, en exteriores de fachada sur y
oriente ¢l acabado sera con loseta Santa Julia color rojo natural 10x20 cm.
Piso de concreto con espesor de 15 cm, acabado pulido f'¢=250 kg/cm® RN,
agregado méximo %”. Este concreto serd reforzado con fibra de acero en una
propozcién 19 kg/m’, incluye: juntas de construccion, curado y sellado de
juntas.

Sistema de tierras conectadas a la estructura metélica, fabricada con solera
galvanizada.

Sistema de pararrayos fabricados con cable de cobre desnudo, calibre 2/0 de
32 hilos y accesorios.

Cubierta con limma Galvakolor ka-18 calibre 24, y un 10% de limina
acrilica. Las fachadas con ldmina Galvakolor G.104 calibre 24, canalones de
lamine galvanizada calibre 22, esquineros, goteros, cumbrera y remates de
limina lisa Galvakolor calibre 24.

Drenzje pluvial y sanitarios se construirdn con tuberia de concreto simple,
incluye: Trazo, nivelacidn, excavaciones, cama de arena de 10 cm de
espesor. Tendido de tubo de concreto, registros de concreto f'e=150 kg/cm?,
armado con electro malla 6x6-10x10, tapa fabricada con placa de %7,

rellenos con material producio de la excavacidn, conexiones a colector

general phivial y aguas negras.
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Descripcion general de la memoria de cdilculo
Se considerada presentar una descripeién general de la memoria de calculo ¢on la finalidad
de conocer los criterios de disefio.
La nmave se compone por edificios formados con 8 elementos principales {marcos rigidos)
separados entre s{ a cada 15.24 m, ¢l claro nominal de éstos marcos, medido de centro a
centro de columna es de 96.00 m y su altura fibre es de § m. la pendiente del techo es de
5.1%.

a) Constantes sismicas
Se considerd el efecto del sismo sobre las diferentes estructuras siguiendo los lineamientos
del Manual de Disefio de Obras Civiles (Disefio por sismo) de la Comision Federal de
Electricidad (C. F. E.), siendo sus caracteristicas las siguientes:

Clasificacion de I3 estructura

Estructura Grupo B
Estructuracidn Tipo 1

Zona Sismica de la Republica Zona B

Tipo de terreno Tipo 1

Coeficiente sismico basico ¢=0.14

Factor de comportamiento sismico CSR.=0.1472=0.07

b} Pariametros de Viento
Se considero el efecto del viento sobre las diferentes estructuras siguiendo los lineamientos
del Manval de Disefio de Obras Civiles (Disefio por viento} de la Comisidon Federal de

Electricidad (C. F. E:), siendo sus caracteristicas las siguientes:

Clasificacion de la estructura segiin su importancia Grupo B
Clasificacion de la estructura segiin su respuesta al viento Tipo 1

Velocidad regional V=106 km/hr
Categoria de] terreno segin su rugosidad Catergoria 2
Clase de estructura segiin su tamafio Clase C
Velocidad de disefio Vq=94.81 ken/hr
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Factores de carga y reduccion de la resistencia para elementos de concreto

a) Carga gravitacional FC.=14
b) Carga gravitacional mas sismo FC.=1.1
) Carga gravitacional mas viento FC.=11
d) Carga gravitacional mas granizo FC.=1.1
€) Flexion FC.=09
) Cortante y torsién F.C.=08

Anidlisis y diseiio de las diferentes estructuras

Los modelos de la estructura fueron analizados en su conjunte en tres dimensiones con
ayudza del programa de computadora STAAD-Pro 2000, considerando las propiedades de
cada elemento de la estructura asi como las distintas cargas mencionadas anteriormente.
Para cada modelo, se realizd un andlisis sismico-estdtico (considerando los efectos por
torsidn) con ¢l cual se obtuvieron los diferentes elementos mecanicos para su diseiio, asi
como sus desplazamientos, los cuales resultaron inferiores a los permitidos por el RCDF-
93.

Conocidos los elementos mecanicos, se procedit al disefio de los diferentes miembros de la
estructura, dependiendo de las condiciones de carga mas desfavorable, ya sea por cargas
gravitactonales o por la combinacién de éstas con las cargas accidentales (de sismo o de
viento) considerando el método de factores de carga y resistencias Ultimas del Manual
ALS.C. (American Institute of Sieel Copstruction en su version Load and Resistence
Factor Design L.R.F.D).

Diseiio de la cimentacién
Los elementos mecanicos mas desfavorables se consideraron para el disefio de la
cimentacién. A partir de las descargas y los efectos que produce la estructura en la
cimentacién, en combinacién con la reaccién que producen tanto los elementos que la
forman y el suelo, se procedio al disefio de las zapatas aisladas conforme a lo establecido en
las Normas Técnicas Complementarias correspondientes. Se utilizé una capacidad a

compresion del terreno de 15.89 ton/m’.
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En el método de andlisis se consideraron fas cargas que soportan la estructura sobre ef techo
¥y Maros son transmitidas a los marcos por medio de los largueros, los cuales aportan una
carga igual o su drea tributaria muitiplicada por la carga uniforme con la que se les disefia.
Los marcos, a su vez, transmiien las descargas a la cimentacion mediante una accidn de
portica, trabajando como marco rigido articulados en sus apoyos.

Los valores de las matrices, asi como la solucién de la ecuacion se hacen numéricamente
basandose en computadora ¥ considerando las secciones variables de todos los elementos
del marco. Los resultados nos permiten asi conocer los valores de las relaciones
redundantes.

Los resultados de estas reacciones y también y mediante la utilizacién de la computadora,
se obtienen los valores de los momentos flexionantes, fuerzas cortantes y fuerzas axiales a

todo fo largo del marco.

Cargas de disefio
Se considerdn las siguientes cargas:
aj Carga muerta
Peso propio de larguerc 10 kginy?
Peso propio piezas chica I kg/mi?
Peso propio de lamina 10 kg/m?
Peso de las instalaciones 15 kg/m?
Peso propio de la estructura 15 kg/m’
% 61 kg/m’
b} Carga viva
méxima =40 kg/m’
Instantanea =20 kg/m*
Granizo =30 kg/m’

d)

Carga por accién del viento para unz velocidad de 120 km/h

Combinaciones de carga

CM +CVia

= 101 ke/nd

CM + CVipean — PoPo de columnas = 66 kg/id?

CM + Granizo
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Conexiones y junitas
Todas las juntas atornilladas se disefian para resistr un momento igual al producto
producido por las cargas reales o bien para el 50% de la capacidad de Ia seccibn (el que
resulte mayor) aplicando el criterio elastico para la distribucion de los esfuerzos.
Las copexiones entre los elementos principales del marco se calcularon utilizando tornilles
de alta resistencia ASTM A-325 ¢ equivalente.

Soldadura
Se calculan de acuerdo con las ultimas normas de la AWS del AISC.

Larguergs
Se utilizaran largueros de seccion tipo Joist de peralte, los cuales soportan los requisitos de
disefio para soportar las cargas de trabajo, de acuerdo a las normas y especificaciones dei
AJSI (American Iron and Steel Institute). La conexion de éstos largueros a los marcos

‘ principales se hacen por medio de chips y tornillos, garantizando su estabilidad lateral por

medio de un sistema de contraflambeos entre largueros y larguero ademds, la ldmina de
cubierta se fija directamente al patin superior (de compresién) de dichos largueros,
proporcionando ask, sujecion lateral suficiente.

Contravientos y elementos secundarios
La estructura cuenta con un sistema de contraventeo para resistir las cargas longitudinales
que actiian sobre el edificio, el cual juega un papel principal en Ia estabilidad del mismo y
que no debe eliminarse sin aprobacion escrita.
Ademis existen piezas adiciopales como riostras, clips, puntales, efc., que garantizan el
correcto funcionamiento de la estructura en conjunto.

Revision de los alcances de obra relativos a la estructura metilica
Parte integral de la revision del proyecto, se refiere al estudio de los alcances particulares
para la estructura metdlica que son realizados por el cliente o la supervision si no exister.
Estos alcances deben ser congruentes con las especificaciones de proyecto y formar parte
de los requisitos que el constructor deba cumplir. El tipo de materiales, mano de obra,
equipo y/o herramienta, se pueden incluir dentro de los alcances. todo con el fin de que los
irabajos sean ejecutados correctarnente y de acuerdo a lo estipulado en el contrato. Se
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presentan a coniinmacién dos ejemplos de alcances de obra para la construecidon con

estructura metalica en forma de texto (tabla 4-4 y 4-3).

Evaluacion del taller y revision de los planos de fabricacion
La evaluacion del taller de fabricacion por parte de la supervision se realizd iniciando ia
obra, aunque ya estaba aceptado por parte del clienfe. De las recomendaciones que la
supervision manifesié fueron las siguientes:
s FEl corte de material debia hacerse con equipo de oxiacetilene mecanicamente
guiado, no podian realizarse cortes & mano alzada.
e Bloguear Ja entrada de rafagas de aire o [luvia en la zona de aplicacion de soldadura.
e Elno presentar los procedimientos para fabricacion de estructura metalica, por parte
del constructor, se¢ puso a consideracion de la supervision el empleo de
profesionales como asesores permanentes y con lo cual se supliria la deficiencia
anterior. En un afin de agilizar e iniciar ]a obra, lz supervisién accedié.
Para esta obra los planos de fabricacién no fueron revisados por parte de la supervision,
esto motivado por las condiciones contractuales dei provecto, pero no es atenuante para que
la supervisién, aun no siendo su responsabilidad en este provecto, haga una revision
aleatoria de algunas planos de fabricacién. Se revisé que los perfiles y conexiones
correspondieran al proyecto estructural. A este tipo de planos se les identifica faciimente
porque presentan el despiece de materiales para el habilitado en el taller, ademds de
identificar cada una de las partes gue componen al clemento metdlico, los detalles de
conexion (puntos de trabajo v soldaduras) ¥ ademas presentan la cuantificacion en peso, la

cantidad de elementos a fabricar y las dimensiones de cada uno de eflos.

Programa de trabajo de! constructor
El cliente v la supervisién aprobaron el programa de obra que el constructor presentd, como
resultado de esta aceptacién, se establece el periodo de gjecucion y terminacion de obra, el
programa de suministros de Ja estructura metdlica a la obra, incluyendo los periodos de
montzje para la estructura. En el punto 4.8 “Informe de la Supervision™ de este capitulo se

presenta el programa general de obra.

161



INDUSTRIAL U1 DNG PROECT

EXEL LAGERMEX 8. A. DE C. V.

AMPLIACION DE NAVE EXEL

AUTOMOCIDN § A, DE G,

CLAVE:
CONCEPTO:

ALCANCE:

ESPECIFICACION PARTICULAR.
01
Suministro, fabricacion, flete, montaje y colocacion de estructura metslica norma
ASTM A-36 fy=2530 kgfem2, especificacion de fabricacién y montaje del AISC
con electrodos, serte E-70xx y tornillos, en su caso, de alta resistencia A-325 con
dos rondanas se colocarin como indica la norma de AISC, para juntas de friccién.
Armadura AR-2A de Acero A-36.

Suministro, fabricacion, flete, montaje y colocacion de la estructura, cf precio
unitario inchiye materiales de primera sin empates, primario Comex 100 blanco,
dos manos semimate, previa limpieza de Oxido, escama, tierra y materiales
extrafios y que satisfaga la norma, aplicando la pintura en taller, excepto en la
uniones a soldar en campo que Serdn retocadas en el sitio con un espesor minimo
de 25 micras, resina epdxica de aita fluidez con resistencia minima de 250
kg/cm2, cortes, (seran con oxigeno y equipo guiado mecdnicamente y no a mano
libre, los bordes donde se vaya a depositar material de soldadura, deberdn estar
libres de muescas o Imperfecciones de mas de Smm de profundidad) desperdicio,
maniobras, soldadura serie E-70xx aplicada y que cumpla con &l cédigo AWS,
hornos en sitio (obra), previa 2 la fabricacidn, debera presentar los planos de taller
para su verificacién y aprobacidén de montaje, extensiones, cables para soldar,
porta eléctrodos, planta de soldar, traslados de taller a obra, combustibles,
acarreos horizontales y verticales, proteccion del sitio, sefializacién informativa,
preventiva ¥ restrictiva de la obra, retiro de tecatas (concreto pegado 2 la
estructura existente) en el sitio, equipo de seguridad, seguridad social, fianzas,
equipo de trabajo, herramienta, horarios nocturnos, tiempos extraordinarios y
normas establecidas por el departamento de seguridad industrial, seguridad y
vigilancia de acceso peatonal y vehicular, personal especializado y calificado para
cada actividad a desarrollar, barrencs (éstos se deberan efectuar con equipo
mecinico), brocas limpiezas. Este alcance se complementa con las netas y plano
AR-2A

Cualquier deterioro que ocasione e] contratista con motivo de los trabajos, serd su
completa responsabilidad, por lo que deberd reparar el dafio y/o suministrar Ja
parte dafiada en término de 4 (cuatro) hrs, ademds que previo al icio de los
trabajos, deberd garantizar cualquier dafic mediante una fianza, cuyo valor fijard
Lagermex S. A. de C. V.

La unidad de medida serd la tonelada (ton) con tres decimales de aproximacion
para efecto de pago y serd medido en sitio con unidades acabadas y con calidad
sin torceduras, dobleces ni juntas abiertas autorizada por Lagermex y/o
supervision y una ver entregados los planos de taller definitives. Calidad de
materiales Acero A-36, fy = 2530 ke/em’® tipo viga OR-1 de 406 x 12.7 mm,
primario Comex 100 blanco semimate, electrodo serie E-70xx, resina epéxica de
alta fluidez, resistencia minima de 250 kglcmz.

Tabla 4-4

Ejemplo de un alcance de obra aplicada en la construccion de Ia
estruciura metilica (armadura tipe AR-2)
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MOLSTRWAL BUILDING PROJEC™

EXEL LAGERMEX S. A. DE C. V.

ALTOMOEBION S A BEC WV

CLAVE:
CONCEPTO:

ALCANCE:

AMPLIACION DE NAVE EXEL
ESPECTFICACION PARTICULAR.

{2

Suminustro, fabricacion, flete, montaje y colocacion de estructura metélica norma
ASTM A-36 fy=2530 kg/em’, especificacién de fabricacion y montaje del AISC
con electrodos, serie E-70xx y torillos, en su caso, de alta resistencia A-325 con
dos rondanas y se colocardn como indica la norma de AISC, para juntas de
friccidn. Detalles de Conexion tipo.

Suministro, fabricacion, flete, montaje v colocacidn de ia estructura, ef precio
unitario incluye materiales de primera sin empates, primario Comex 100 blanco,
dos manos semimate, previe limpieza de éxido, escama, tierra y materiales
exirafios y que satisfaga iz norma, aplicando la pintura en taller, excepto ¢n la
uniones a soldar en campo que seran retocadas en el sitio con un espesor minimo
de 25 micras, resina epdxica de afta fluidez con resistencia minima de 250 kgfem?,
cortes, (serdn con oxigeno y equipo guiado mecdnicamente y no a mano libre, los
bordes donde se vaya a depositar material de soldadura, deberan estar libres de
muescas o imperfecciones de mas de 5mm de profundidad) desperdicio,
maniobras, soldadura serie E-70xx aplicada y que cumpla con el codigo AWS,
hornos en sitio (obra) previa a la fabricacion, debera presentar los planos de talier
para su verificacion y aprobacién de montaje, extensiones, cables para soldar,
porta eléctrodos, planta de soldar, traslados de taller a obra, combustibles,
acarreos horizontales y verticales, proteccién del sitio, sefializacién informativa,
preventiva y restrictiva de la obra, retiro de tecatas {(concreto pegado a la
estructura existente) en el silio, equipo de seguridad, seguridad social, fianzas,
equipo de trabajo, nerramienta, horarios necturncs, tiempos extrazordinarios y
normas establecidas por el departamento de seguridad iadustrial, seguridad y
vigitancia de acceso peatonal y vehicular, personal especializado y calificado para
cada actividad a desarrollar, barrenos (éstos se deberdn efectuar con equipo
mecénico), brocas [impiezas. Este alcance se complementa con las notas y planos
DMONTIT Y DMONTIA.

Cualquier deterioro que ocasione el contratista con motivo de los trabajos, sera su
completa responsabilidad. por lo que deberd reparar el dafio y/o suministrar la
parte dafiada en términe de 4 (cuatro) hrs, ademds gue previo al inicio de los
trabajos, deberd garantizar cualquier dafio mediante una fianza, cuyo valor fijard
Lagermex 8. A de C. V.

La unidad de medida serd la tonelada {ton) con tres decimales de aproximacién
para efecto de page y serd medido en sitio con unidades acabadas y con calidad
sin torceduras. dobleces mi juntas abiertas sin torceduras, dobleces ni juntas
abiertas autorizada por Lagermex y/o supervisidn y una vez entregados los planos
de taller definitivos. Calidad de materiales Acero A-36, fy=2530kg/em2 tipo viga
OR-2, 305 x 102 x 12.7, primario Comex 100 blanco semimatg, electrodo serie E-
70xx, resina epdxica de alta fiuidez, resistencia minima de 250 kg/om2.

Tabla 4-5

Ejemplo de un alcance de obra aplicado ¢n ia construccién de Ia
estructura metilica (detalles de conexién tipo}
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4.2  PLANOS DE PROYECTO
Los planos de proyecto se¢ deben estudiar a conciencia, porque son a partir de ellos que la
supervision imicia la planeacion y recopilacién de la informacion técnica como soporte de las
especificaciones generales de obra que de los planos de proyecto se desprende. Por ejemplo si se
especifica en los planos la utiizacion de eléctrodos serie 70xx, como acostumbran Ja mayoria de
los disefiadores, tendrd que solicitirsele al comstructor Ia wutilizacidn de electrodos claramente
especificados y que garanticen el mis adecuado depdsite de soldadura y la forma de exigirle la
utilizacidn de este producto es mediante la ficha técnica o pruebas a las que se sometieron.
Los planos de proyecto proporcionan las dimensiones de Ia obra, los tipos de perfiles, Ia
soldadura v/o tornillos, el tipo de acero a utilizar, los deialles de conexidn, efc., pero nunca
servirdn para realizar la fabricacion de la estructura metalica, debido a que carecen de Ia
ingenieria de detalle, tema que va muy relacionado con el punto siguiente.
Cuando el fabricante de la estructura metilica, estd comprometido a presentar los planos de
fabricacion no debe aceptarse que estos sean una copiz fiel de los planos estructurales.
Los planos 4-6 a 4-9 muestran parte del disefio correspondiente a los detailes de cimentacion y de

conexion.

43 PLANOS DE FABRICACION

Los planos de fabricacion forman parte de la ingenieria de detalle realizada por el proyectista o el
taller de fabricacion y cuyo objetive final es presentar la informacién que se requiere para el
suministre, €l posterior habilitado del material que conformara el elemento estructural.

Las caracteristicas que distinguen este tipo de planos con los demds, es que deben estar incluidos:
el cuadro de lista de materiales, este cuadro incluye el nimero de piezas a fabricar, el peso de
cada una de las piezas y el peso total por plano, las caracteristicas de los perfiles que seran
utilizados. En este caso se presenta el plano 4-10 “Ensamble de armadura AR-2”, junto con los
planos 4-11 y 4-11A. Como podemos observar en la lista de materiales. la estructura ésta formada
por perfiles ligeros y corresponden 2 la estmuctura para la zona de oficinas; para la nave principal
la estructura es del tipo pesado.
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44 PLANOS DE MONTAJE
Los planos de montaje tienen la finalidad de identificar la ubicacion exacta en la que se montarar
los elementos metdlicos fabricados. Cada elemento metdlico debe tener la marca de fabricacién y
montaje {(algunos talleres solo anteceden 1a letra “M™ a la marca de fabricacion).
E! plano 4-12 de montaje esta relacionado con la superestructura al nivel de cubierta, en este caso
son los elementos son trabes tipo joist, cuya funcion es la de dar soporte a la lamina y en el plano
4-13 se muestra la ubicacién de las armaduras en la zona de oficinas.
Los planos de montaje tienen una gran importancia dentro del proceso constructivo, hay
ocasiones que un proyecto los elementos fabricados son geométricamente igual vy la diferencia
radica en el tipo de material wtilizado, de ahi la importancia en las marcas que deben colocarse
mediante letras de golpe v evitar se borren accidentalmente, este detalle debe verificarse por la
supervision y comprobar que correspondan a los planos de fabricacion y montaje.

4.5 FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
De acuerdo con las bases de concurso, se tuvo que realizar antes de iniciar el proceso de
fabricacion de la estructura, una visita al taller del contratista para verificar que las instalaciones
y equipos estén en buenas condiciones para parantizar un aseguramiento de calidad y por
consecuencia cumplir con el programa de obra. Después de cumplir con €l punto anterior, 105
inspectores de control de calidad (constructora y supervision) conciliaron efectuar Ia mspeccion
de acuerdo a las especificaciones de proyecto, los dibujos de fabricacién asi como los cddigos
aplicables para la fabricacién de estructuras de acero.
Referencias
AISC  American Institute of Steel Construction
AWS  American Welding Society
Manual de acero AHMSA
Manual de acero IMCA,

Recepcion de material
Al llegar el material al taller se verificé cuidadosamente ¢l mimero de colada, grados de acero y
ntumero de planchén anotados en la placa, que estos estuvieran de acuerdo a los anotados en el

certificado de calidad, este certificado es enmfregado por el proveedor al fabricante.
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Adicionalmente a los certificados de calidad del acero, la supervision debe solicitar al fabricante.
que habilite probetas por cada uno de los espesores manejados, esto con el fin de comprobar
algunas de sus caracteristicas fisicas. En este caso las probetas fueron ensavadas a tension y una
vez aceptado el lote se autoriza a iniciar con el proceso de habilitado.

Todo material que sea utilizado para la fabricacion v montaje de la estructura, debe previamente
haber sido evaluado y aprobado por la supervision.

Durante todo el proceso de habilitado se debe cuidar que el corte de placas se realice por medio

de guias metaficas.

Armado

Al armar las placas se verifica la geometria tomando como referencias los planos de fabricacion,
En todos los casos dentre dei taller se revisan la dimension, alineamiento y escuadre (torsion) de
cada elemento fabricado. En los casos en que se detectaron ondulaciones se procedié a
enderezarlas con la prensa, para rectificarlas en frio.

Antes de iniciar los depdsitos de soldadura con electrodos recubiertos, se solicitd la entrega de los
certificados de aprobacién del personal que ejecutaria los trabajos, estos deberfan cumplir con
una vigencia menor a los seis meses v ademas de cumplir con los requerimientos que establece el
codigo de la AWS,

En los casos en donde no se cunplié con este requisito el fabricante contrato los servicios de un
laboratoric externo, quien realizé las pruebas de habilidad correspondientes se muestran los
resultados de las pruebas realizadas en las figuras 4-14 (resultado satisfactorio) yen la figura que
muestra ¢l formato 4-15 el resultado no fue satisfactoric, consecuentemente no se permite la

aplicacion de depositos de soldadura a este trabajador.

Continuando con el procedimiento de inspeccion se marcaron con golpe de letras cada uno de los
elementos fabricados, la siguiente informacion:

Marca de la pieza

Consecutivo

Numero de dibujo
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Los electrodos de bajo contenido de hidrégeno se almacenaron en un horno eléctrico pa
mantenerkos libres de hurmedad.

Antes de soldar las juntas se solicité al fabricante efectuar una adecuada limpieza para eliminar
oxido, grasa y toda materia extrafiz que penerara impurezas al proceso de soldadura.

Para verificar la sanidad voluméirica de las juntas soldadas se utilizaron dos técnicas c
inspeccién por medio de pruebas no destructivas radiografia y ultrasonido. Realizando un 40 ¢
aproximadamente, de estos informes se¢ presentan los resultados de la mspeccidn con ultrasonid
aplicada en empates de continuidad, cartabones y placas de conexion. Ver figuras 4-16 y 4-17.

Es importante mencionar que el porcentaje de inspeccidn se maneja para complementar
inspeccitn visual que se lleva durante todo el proceso de fabricacién.

Los elementos que presentaron deformaciones por el proceso de soldadura, se enderezaron p
medios mecanicos hasta quedar dentro de las tolerancias permisibles de flecha lateral, flect
vertical y torsion, solo en un caso se¢ permitié el uso de calor controlado, pero se prohibid
utilizacién de este procedimiento por carecer del personal capaz de realizarlo.

Aceptacion y rechazo
Aceptacién. Cuando la inspeccion visual y la efectuada por el laboratorio, ademds de ya habers
aprobado el material y mano de obra utilizados se han cumplido satisfactoriamente, se det
colocar un sello con el logotipo de la empresa supervisora, con el cual se autoriza su embarque
obra.
Rechaze. Sialguno de los puntos anteriores no se han cumplido satisfactoriamente se procede c

la siguiente manera:

¢ Se coloca una etiqueta con la levenda de material rechazado yfo material detenids
segin sea l2 resolucion de la inconformidad.

Por lo anterior se da seguimiento para que las reparaciones a que sea sometida la pieza, sean cc
la calidad adecuada y llevadas a cabo en su totalidad,

Complementados todos los puntos anteriores se procede a elaborar el reporte de liberacion pa
embarcarse hacia la obra, el documento que refleja esta actividad se muestra en la figura 4-17L.
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TALLER COCIPSA

SOLICITUD DE INSPECCION

CLIENTE: LAGERMEX S.AdeC.V,
PROYECTO: AMPLIACION NAVE EXEL
AT'N.: SUPERVISION COLINAS DE BUEN

FECHA:18 SEPTIEMBRE 2000

HOJA: 1 DE 1

A CONTINUACION SE MENCIONA EL MATERIAL QUE SE ENCUENTRA
TERMINADG Y LISTO PARA SU LIBERACION.
CANTIDAD MARCA FLANO Y/ DESCRIPCION | FESO
DIBUIO kg
COLUMNA DE
1 CO-1 COo-1 600x600x7540 1,544.752
mimne
CGLUMNA DE S
i €0-2 CO-2 696x600x12,400 2,100.456
nm |
!
—
SE ANEXAN REPORTES DIMENSIONALES Nos. 44y 45 —
REPORTES DE ULTRASONIDO Nos. i2v i3
REPORTES DE EXAMINACION VISUAL Nos. ___ 23
RECIBIO ENTREGO
SUPERVISION DE COLINAS DE BUEN CONTROL DE CALIDAD
COCIPSA

Formato 4-171.  Documento para solicitar Ia liberacién de los elementos fabricados por fa

supervision, que presenta el constructor
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Embarque
El contratista es el responsable de hacer las maniobras necesarias y scguras, basadas en 1
procedimiento para asegurar la integridad de los elementos fabricados y liberados.
Los elementos embarcados a obra deben estibarse de tal manera que no se dafien antes ¢
efectuar ¢l montaje de la estructura. Cuidar las maniobras de carga, transporte y descar;
auxiliandose de dispositivos auxiliares con los cuales se eviten las deformaciones.

Montaje

El montaje se debe realizar con el equipo apropiado, que ofrezca la seguridad de no someter k
elementos metalicos a esfuerzos excesivos. Durante esta etapa también se verifica por medio «
una brigada de topografia, el alineamiento v verticalidad de cada uno de los elementos montado
haciendo los ajustes necesarios para dejarios dentro de las tolerancias permisibles.

De acuerdo con las especificaciones para la estructura se verificd que se colocardn tornillos «
alta resistencia grado A-325. Como vltima inspeccién no destructiva, se comprobd mediante v
torquimetro evaluando el aprieie dentro de un rango minimo a maximo, como s¢ indica en k
manuales.

4.6 CONTROL DE CALIDAD
Como parte del control de calidad se realizan actividades tendientes a verificar la calidad de &
procesos més importantes de fabricacién y montaje. Debido a que en estos procesos se involucrs
los aportes de soldadura en perfiles comerciales o fabricados en taller, ademas es fmportan
sefialar que el grado de acero no se puede determinar visuabmente, por lo que la realizacion ¢
ensayes en estos materiales se vuelve fundamental.

Materiales a emplearse en obra
La contratacion del proyecto por parte del cliente en la modalidad “llave en mano™, permitio
fabricante contar con material en existencia, que no estaba destinado exclusivamente para
proyecto, como consecuencia los certificados de calidad no pudieron identificarse dentro del lo
de material almacenado. Lo que implicd que se realizara el muestreo del acero bajo las siguient:

condiciones:
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¢ Comprometer el “stock™ de material una vez que ha sido aceptado por ia supervision,
a utilizarlo exclusivamente en el proyecto, para ello la supervision marco y clasifico el
material existente.

e De acuerdo con la cantidad de material existente y mediante las Especificaciones
Generales de Copstruceidon de la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras
Pablicas atn aplicables, se determind el néimero de muestras a ensayarse, COmo sigue:

a. Se comoce come “lote” a los productos del mismo peso unitario y tamafio
nominaj que corresponden a una misma colada ¢ a una orden de embargue, por
lo tanto: por cada lote de 30 toneladas o menos se toman 2 muestras de 60 ¢m
cada una, cuando los lotes se suministraron con mas de 30 toneladas se foma
una muestra por las pritmeras 30 ton y otra muestra por cada 30 ton adicionales
o fraccidn. Las probetas se pueden cortar con segueta o equipo de oxiacetileno.

k. Para los tornillos y tuercas se tomaron 8§ muestras por cada 5 toneladas o

menos, cada muestra consiste en tornilio y tuerca.

1 acero utifizado para este proyecto fue el designado por la ASTM A-36 con un fy=2530 kg/em®.
En la figura 4-18, se mmestran los resultados de los ensayes realizados por el laboratorio, el

resultado reportado es aceptable.

47 MANEJO DE BITACORA
El maneio de la bitdcora debe formar parte de las actividades diarias de la supervisidn, debido a
que se convierte en una herramienta que puede dar mayor fluidez a Ja comunicacion escrita entre
el constructor y la supervisidn. Los ejemplos que se presentan estas divididos en tres etapas; una
referida con la apertura mostrada en la figura 4-19 que describe los datos de la obra y el personal
autorizado para poder asentar cualquier nota de bitdcora, se omitieron ios datos financieros de la
obra, por ser solamente una supcrvision téenica. En el documento 4-20 se muestran los
requerimientos que la supervisién solicitz & la contratista, antes v durante la efecucion de la obra,
estas observaciones deben estar aceptadas para evitar posteriores conflictos. También el
documento 4-21 presenta el tipo de comunicacidn que se establece en obra, los requerimientos

que la supervision hace al constructor, y este mismo derecho lo tiene el contratista.
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Figura 4-1% Documento gne muestra la apertura de Ia bitdcora para la ejecucion del

proyecto constractivo denominado EXEL, Puebia, Puebia
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Figura 4-20 Documento en donde se muestran los requerimientos que la supervisién
solicitz a }a contratista, antes y durante Ia ejecucion de la obra, estas observaciones

deben estar aceptadas y evitar posteriores conflictos
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una vez iniciada la cbra. Todas las notas escritas o leidas por el cliente, supervisor y/o

constructor deben firmarse, Significando que se dan por enterados para solucionar y

responder lo solicitado
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Para que nna bitacora cumpla su funcién es necesario que las partes que mnterviene en la obre
como pudieran ser: supervision, constructor, proyectista y sobre todo el cliente, revisen y
respondan cada una de las notas que les correspondan.

48 REPORTE DE LA SUPERVISION

Como parte de Ias obligaciones que Ia supervision tiene, esta la de presentar un informe (semanal,
quincenal o mensual) de las actividades que se estan realizando.

Es importante aclarar que la obra ejemplificada tiene dos caracteristicas contractuales que dan los
lineamientos para el desempefio de la supervison, una la que se refiere al control téenico
exclusivamente, la oira se refiere al caracter de la obra de tipo privado que no se rige por la Ley
de Obra Piblica, por lo que los alcances y cliusulas del contrato se establecieron entre la empresa
constructora COCIPSA y Lagermex como cliente, apoyados en los reglamentos v leyes que rigen
localmente.

El contenido del informe solicitado por el cliente al inicio de ]a obra, determiné la pauta a seguir
para la elaboracion de los informes posteriores. A continuacién se presenta un extracto de un
informe presentado al cliente, no se considerd sustancial la inclusion de todo el contenido del
nforme, ya que esto haria sumamente extenso este capitulb. Ademds que la presentacion del

informe esti en funcion de los lineamientos internos que rigen a cada empresa supervisora.

La temdtica de este informe se refiere principalmente a los procesos de fabricacion y montaje de
la estructura metilica, pero no hay que perder de visia que atn siende la estructura metdlica el
principal elemento de construccion, wn supervisor debe tener conocimientos y/o asesorias en otras
areas involucradas en la obra (terracerias, instalaciones hidrosanitarias y eléctricas, acabados,

ete).

Fl empleo de muevas tecnologias se concreta a la elaboracién de los informes, desapfovechando
el alto potencial que otorga la nueva carretera informdtica, esta obra pudo ser usada para
coordinar a los diversos actores asi como en el envio y recepcion de la informacion

correspondiente.
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:XE E. A Cline
= AN de Puen
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RA: AMPLIACION DE NAVE EXEL INFORME No.

NTRATISTA: COCIPSA, SA DECY.

AODO:

LUGAR: PUEBLA,PUL

INFORME No.

SUPERVISION — TECNICA

PERIODO:

PARQUE INDUSTRIAL BRALEMEX
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MOUSTPLAL BUILDING PROJECT

EXEL

AUTOMOCION S.4, DE C.v.

OBRA:  AMPLIACION DE NAVE EXEL, INFORME No.
CONTRATISTA: COCIPSA, &.A. DEC.V.
PERIODO: LUGAR: PUEBLA, PUE.

INDICE

I1.- LOCALIZACION DE LA OBRA

2.- SINTESIS DEL PERIODO REPORTADO

3.- AVANCE GRAFICO

4.- PROGRAMA DE OBRA

5.- FUERZA DE TRABAJO Y EQUIPO

6.- PROBLEMAS Y SOLUCIONES

7.- REPORTE FOTOGRAFICO
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E N4 E L A Gl
L a e Py
\UTOMDGION S A DE CV 4 C\'
BRA: AMPLIACION DE NAVE EXEL. INFORME No.

INTRATISTA: COCIPSA S.A DECV.

RIODO:

LUGAR: PUEBLA, PUE.

I.- LOCALIZACION DE LA OBRA
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HEAUSTRPUL BUILDING PROJECT

AUTOMOCION S.A. DE T.V.

OBRA: AMPLIACION DE NAVE EXEL. INFORME No.
CONTRATISTA: COCIPSA,SA DECYV,
PERIODO: LUGAR: PUEBLA, PUE.

AMPLIACION DE LA NAVE EXISTENTE

LAGERMEX

PLANTAVW \

CAMING A CUAUTLANCINGO

AUTOPISTA MEXICO - FUEBLA km 117
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IDUSTR A BUILDING PRGuz I

= XEL

ATOMOCION S A DE Vo

RA:  AMPLIACION DE NAVE EXEL INFORME No.
NTRATISTA: CCOCIPSA, 5.4 DECY.
RIODO: LUGAR: PUEBLA, PUE —

2.- SINTESIS DEL. PERIODO REPORTADO
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INDUSTPIAL BULDING PROJECT

EXEL

AUTOMOCION S.4, DE C.V.

Colings
e Bues
B e O

OBRA: AMPLIACION DE NAVE EXEL.

INFORME No.

CONTRATISTA: COCIPSA,S.A DECV.

PERIODO:

LUGAR: PUEBLA.PUE |

CONCEPTO

TERRACERIA

EXCAVACION

COLADO DE PLANTILLAS

ACERO DE REFUERZO

COLADOS

194

DESCRIPCION

EL AVANCE EN ESTE PERIODO FUE MINIM
YA QUE EL MAL TIEMPO Y LAS LLUVL
EXCESIVAS AFECTARON CONSIDERARL
MENTE LAS TERRACERIAS, ESPECIALMEN
LAS EXTERIORES.

SE CONTINUARON LOS TRABAJOS I
EXCAVACION CORRESPONDIENTES AL ARF
DE CASETA DE VIGILANCIA Y CISTERNA.

SE CONTINUQ CON EL PROCESO DE COLAL
DE PLANTILLAS EN LA ZONA DETERMINAT
PARA LA CASETA DE VIGILANCIA.

CONTINUO EL PROCESC DE HABILITADO
ARMADO DE ACERO DE REFUER!
CORRESPONDIENTE A LOS SIGUIENTI
ELEMENTOS:

ZAPATA Y CONTRATRABE DE CASETA 1
VIGILANCIA.

MURO DE CONTENCION MC-1.

LOS ELEMENTOS COLADOS DURANTE ES
PERIODO SON:

ZAPATA Y CONTRATRABE DE LA CASETA]
VIGILANCIA.

DADOS Z-3

MURQ DE CONTENCION MC-1

FIRMES EN AREA DE BANOS Y LOCKERS.




INDUSTRIAL BU LDING FRuc D7

EXEL

AWUTOMOCION S.a DE GV E,‘\ \(.k C\k
BRA:  AMPLIACION DE NAVE EXEL. . INFORME No.
ONTRATISTA: COCIPSA, SA DECYV.

RIODO: . LUGAR: PUEBLA,PUE. |

COMPACTACION DE CEPAS POR EL EXCESO DE HUMEDAD PROVOCADO
POR  LAS CONSTANTE LLUVIAS  BE
REALIZARON TRABAJOS DE LIMPIEZA EN
LAS ZONAS A RELLENAR, CONFORMAR Y
COMPACTAR EN ZAPATAS DE AREA DE
OFICINAS Y MURO DE CONTENCION MC-1

SISTEMA DE TIERRAS SE CONTINUO CON LA INSTALACICN DE
TIERRAS FISICAS DE ACUERDO AL PLANO
SIST-1

MURQO DE FACHADA SE CONTINUO CON EL TRABAJO DE

DESPLANTE DE MURC DE BLOCK DE
CEMENTO-ARENA EN LA FACHADA.

NORTE

SUR

ORIENTE

PLOMERIA SE COMENZO LA INSTALACION DE
PLOMERIA EN ZONA DE BANOS Y LOCKERS.
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BDUSTRIA, BUILDING PROECT

EXEL & e

AUTOMODCION S.4A. DE S.v. FJ.(\ & C‘T
OBRA: AMPLIACION DE NAVE EXEL INFORME No.
CONTRATISTA: COCIPSA, SA DE CV.

PERIODO: LUGAR: PUEBLA, PUE.
ESTRUCTURA METALICA DURANTE ESTE PERIODO. EL AVANC

REGISTRADO EN FABRICACION Y MONTAIJ
DE LA ESTRUCTURA METALICA FUE E
REPORTADO EN LOS GRAFICOS.

LOS ELEMENTOS A LOS CUALES SE LE

DETALLADO, LIMPIEZA Y PINTURA REALIZO EL DETALLADO Y LIMPIEZA PO
MEDIOS MECANICOS, ASI COMO, L
APLICACION DEL PRIMER ANTICORROSIVI
SON LOS QUE CORRESPONDEN AL MARC
DEL EJE 12.

DURANTE ESTE PERIODO SE MONTARON LO

MONTAJE ELEMENTOS DEL. MARCO DEL EJE 17
PRESENTANDOSE UN ATRASI
CONSIDERABLE CON LOS ELEMENTQS DE.
MARCO DEL EJE 12

En esta parte del informe se describen cada una de las actividades que se
realizaron en el periodo reportado, la objetividad en la informacion :
manejada permite que ¢l informe sea ttil al destinatario
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INDUSTR s lie 5 SROLELT

EXEL

AUTOMOCION S A DEC V.

)BRA: AMPLIACION DE NAVE EXEL

‘ONTRATISTA: COCIPSA, S.A DECV.

ERIODO-

LUGAR: PUEBLA, PUE.

INFORME No-

4.- PROGRAMA DE OBRA
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EXEL

AUTCMODION S A DEL YV

BRA: AMPLIACION DE NAVE EXEL S INFORME No.
ONTRATISTA: COCIPSA, S.A DE CV.
ERIODO: LUGAR: PUEBLA, PUE. _

5.- FUERZA DE TRABAJO Y EQUIPO




IMRSTPIAL BUILDING PROJECT

EXEL &t
B

AUTOMOCION 5.4, DE V. FJA éi
OBRA: AMPLIACION DE NAVE EXEL INFORME No.

CONTRATISTA: COCIPSA,SA DECYV.

PERIODO: LUGAR: PUEBLA, PUE.

RELACION DE PERSONAL Y EQUIPO DE LA CONTRATISTA; COCIPSA, 8. A. DE C. V. PAl
LOS TRABAJOS DE AMPLIACION DE LA NAVE EXEL, EN EL PERIODO COMPRENDIDO

DEL 16 Al 31 DE JULIO DE 2000

CATEGORIA

SUPERINTENDENTE
RESIDENTE

JEFE DE MAQUINARIA
ALMACENISTA

OFICIALES

AYUDANTES

LAMINADORES CUBIERTA
LAMINADORES FACHADA
PINTORES

CUADRILLA DE TOPOGRAFIA

TALLER DE FABRICACION
CATEGORIA

COORDINADOR DE TALLER
SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD
SOLDADORES CALIFICADOS
CORTADORES

ARMADORES

AYUDANTES
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INDIBTRIAL BUIDING 2POLICT

EXEL

AUTOMOCION S.A. DE C V

OBRA: AMPLIACION DE NAVE EXEL o ) INFORME No.

PERIODO:

EQUIPC EN OBRA CANTIDAD

RODILLO VIBROCOMPACTADOR I
MOTOCONFORMADORA 1
RETROEXCAVADORA
CAMION DE VOLTEO
CAMIONETA PIC-UP
REVOLVEDORA 1 SACQ
VIBRADOR PARA CONCRETO
PIPA DE AGUA

GRUA 1

[ N

EQUIPO EN TALLER CANTIDAD

ARCO SUMERGIDO

MAQUINAS DE SCLDAR

EQUIPG DE CORTE GUIAS MECANICAS
EQUIPO DE OXICORTE

Lo e N s |
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TRDUSTRIAL BUILDING PROJECT

EXEL ot

AUTOMOTION 5.4, DE G.V. Aode OV
OBRA: AMPLIACION DE NAVE EXFL. INFORME No._
CONTRATISTA: COCIPSA, S A DECV.

PERIODO- LUGAR: PUEBLA, PUE.

6.-PROBLEMAS Y SOLUCIONES
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NGS5 TRI W BUILDING PRGJECT

EXEL

WTOMGCION S.A. DE C.V.

3RA:  AMPLIACION DE NAVE EXFL.

INFORME No.

INTRATISTA: COCIPSA, S.A DECV.

RIODO:

LUGAR: PUEBLA PUE.

ROBLEMAS

.- LA COMPACTACION DE LA
PLATAFORMA SE ESTA
REALIZANDO POR ENTRE EJES CON
UN AVANCE LENTO.

.- DESPLOMES DE COLUMNA.

i~ TORNILLOS COLCCADOS PARA

SUJETAR LOS CLEVIS AL ELEMENTO
DE CONEXION DE LOS PUNTALES
PT-1A.

SOLUCIONES

DEBIDO A QUE LAS LLUVIAS SIGUEN
DANANDO LA ULTIMA CAPA DEL
TERRAPLEN, SE EJECUTAN LOS TRABAIOS
NECESARIOS PARA DEJAR EL AREA DE
TIERRA TRATADA CON LA BASE
COMPACTADA

DESPUES DE VERIFICAR
CONJUNTAMENTE CON LA BRIGADA DE
TOPOGRAFIA DEL CONSTRUCTOR, SE
CORRIGIERON LAS DEFORMACIONES
DETECTADAS EN LA VERTICALIDAD DE
LAS COLUMNAS DE LOS EJES 78, 8,9 Y 10,
HACIENDO 1.0OS AJUSTES NECESARIOS
PARA  DEJARLAS DENTRG  DE
TOLERANCIA.

SE INDICO AL CONSTRUCTOR QUE LOS
TORNILLOS COLOCADOS DEBEN CUMPLIR
CON LA LONGITUD DE AGARRE
NECESARIA, DE ACUERDC CON LAS
ESPECIFICACIONES PARA CONEXIONES
ESTRUCTURALES




{NDUSTRIAL, BUNEDING FROJECT

EXEL i

ce Bu

AUTOMDCION S.A. DE C.V. Oj’l (h (
OBRA: AMPLIACION DE NAVE EXEL INFORME No.

CONTRATISTA: COCIPSA, S.A DECV.

PERIODO:

LUGAR: PUEBLA, PUE.

4.- APLICACION DESORDENADA DE LA

PINTURA DE  ACABADO
ESTRUCTURA METALICA.

SOLICITAMOS AL CONSTRUCTOR QUE
APLICACION DE PINTURA DE ACABA
DEBE HACERLA EN FORMA ORDENAD:
CON EL PERSONAL SUFICIENTE PA
ATENDER SIMULTANEAMENTE VAR
FRENTES, DEJANDO LOS ENTRE EJE!
FACHADAS TERMINADAS AL 100 %.

. obra
|
\

Es importante que en esta seccion se manifiesten todos los problemas con mayor

. relevancia que puedan ocasionar una calidad de trabajos no deseables o retrasos en la
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NDLSTRIAL BUILING TR BT

EXEL

AUTOMOCION S A DE C.V

BRA:  AMPLIACION DE NAVE EXEL

ONTRATISTA: COCIPSA, 5.4 DECY.
ERIODO:

LUGAR: PUEBLA, PUE,

INFORME No.

7.- REPOUR

=~

!

O

e
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INDUSTRIAL BUILDING PROJECT

EXEL i

de Bues

AUTOMOCION 5.4, DE TV, & d C
OBRA: AMPLIACION DE NAVE EXEL INFORME No.

CONTRATISTA: COCIPSA,S.A DEC.Y.

PERIODO:

LUGAR: PUEBLA, PUE.

FOTO 1  PLATAFORMA CON BASE COMPACTA, CONFORMADA PARA ALOJARLA
SEGUNDA ETAPA (AMPLIACION DE LA NAVE INDUSTRIAL).

FOTO 2 HABILITADO DE ESTRUCTURA METALICA EN EL TALLER DELA
CONSTRUCTORA COCIPSA. LA FOTOGRAFIA MUESTRA TAMBIEN LAS PROTECCIONES
SOLICITADAS POR LA SUPERVISION CON EL FIN DE NO EXPONER LAS AREAS EN
PROCESO DE SOLDADURA Y SE VIERAN AFECTADAS POR LOS CAMBIOS CLIMATICOS.
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NDUSTRIAL BJILDING PR0,ECT

EXEL

UTOMQCION S A DE C WV

RA:  AMPLIACION DE NAVE EXEL. INFORME No.
NTRATISTA: COCIPSA,S.ADECY.
RIODO: LUGAR: PUEBLA, PUE.

FOTO 3 INSPECCION VISUAL REALIZADA SOBRE LOS ELEMENTOS EN PROCESO DE
FABRICACION. EN ESTA SE VERIFICA QUE CADA UNA DE LAS PROPIEDADES
GEOMETRICAS ESTABLECIDAS POR PROYECTG SE ENCUENTREN DENTRO DE LAS
TOLERANCIAS ADMISIBLES POR LAS NORMAS.

FOTO 4 PARTE DEL CONTROL DE CALIDAD SOLICITADO A LA CONSTRUCTORA
CONSISTIO EN ESTABLECER UN PROGRAMA DE INSPECCIONES NO DESTRUCTIVAS
MEDIANTE ULTRASONIDO, PARA COMPROBAR QUE LOS DEPOSITOS DE SOLDADURA
(PENETRACION COMPLETAY CUMPLEN CON LA SANIDAD REQUERIDA PCR LAS
NCORMAS
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INDUSTRIAL BUILDING PROJECT

EXXEL

AUTDMOCION S5 A. DE C V.

Clin
&b
Shde

OBRA: AMPLIACION DE NAVE EXEL.

CONTRATYISTA: COCIPSA, S.A. DE C.V.

PERICDO:

LUGAR: PUEBLA,PUE |

INFORME No.

FOTO 5 LOS SERVICIOS DEL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD PARA

SOLDADURAS ESTUVIERON A DISPOSICION DE LA SUPERVISION Y DE LA
CONSTRUCTORA. LAS INSPECCIONES ALEATORIAS REALIZADAS POR LA SUPERVISION
SON PARA CORROBORAR LOS RESULTADOS REPORTADOS POR EL CONSTRUCTOR.

EL MANEJO Y CONTROL DE LOS LABORATORIOS SE ESTABLECE EN LOS ALCANCES
CONTRACTUALES PREVIO AL INICIO DEL PROCESO DE FABRICACION .

LA FOTOGRAFIA MUESTRA LA APLICACION DE LA TECNICA DE INSPECCION COMO

LIQUIDOS PENETRANTES.

FOTO 6 REALIZADA LA INSPECCION DIMENSIONAL Y COMPROBADA LA SANIDAD
DE LOS SOLDADURAS SE PROCEDE AUTORIZAR AL FABRICANTE LA CONTINUACION
DEL PROCESO DE TALLER INMEDIATO, LIMPIEZA Y RETIRO DE CUALQUIER MATERIAL
AJENO A LA ESTRUCTURA.
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NDLETRAL BIILDING SRCJECT

EXEL

AUTOMOCION S A DECV

DBRA:  AMPLIACION DE NAVE EXEL. INFORME No.
CONTRATISTA: COCIPSA, S.A. BEC.V.
"KERIODO: LUGAR: PUEBLA, PUE. |

FOTO 7 LA ACTIVIDAD POSTERIOR DE LA LIMPIEZA Y RETIRO DE ELEMENTOS
AJENOS, SE REFIERE A LA APLICACION DE PRIMARIO ANTICORROSIVO Y SI SE
ENCUENTRA ESPECIFICADO CONTRACTUALMENTE SE APLICARA LA PINTURA DE
ACABADO, DEBE VIGILARSE QUE DURANTE EL TRANSPORTE Y MONTAJE DE LOS
ELEMENTOS METALICOS NO SE DANE Y SI ES NECESARIO SE REPARE.

FOTO 8 CUANDO EL RESULTADO DE LA INSPECCION NO DESTRUCTIVA REPORTA
INDICACIONES RELEVANTES FUERA DE NORMA (RECHAZOS) EN LOS DEPOSITOS DE
SOLDADURA, DEBERA PROCEDERSE A REALIZAR LA REPARACIONES PERTINENTES
CON SU REINSPECCION CORRESPONDIENTE.
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INDUSTRIAL BULDING PROJECT

N4 A Cdimis

AUTOMDCION S.A. DE C.V

OBRA: AMPLIACION DE NAVE EXEL. INFORME No.
CONTRATISTA: COCIPSA, S.A. DEC.V.
PERIODO: LUGAR: PUEEBLA, PUE

FOTO 9 LA INSPECCION DIMENSIONAL (APLICACION DE CRITERIOS REFERIDOS A
LAS TOLERANCIAS QUE RIGEN EL PROCESO) INDICARA QUE ELEMENTO FABRICADO
ES ACEPTADO, REAPRADO O EN SU DEFECTO SUSTITUIDO. SE PERMITE LA
APLICACION DE CALOR SIEMPRE Y CUANDO EL TALLER CUENTE CON UN
PROCEDIMIENTO DOCUMENTADO Y LA EJECUCION SEA SUPERVISADA. EN ESTE
CASO LA APLICACION DEL METODO FUE DEFICIENTE Y NO AUTORIZADO.

FOTO 10 ES IMPORTANTE QUE EL CONTROL DE CALIDAD APLICADO POR LA
SUPERVISION SE CUIDADOSC DE LOS DETALLES FINOS DE FABRICACION, AUN MAS
CONSIDERANDO QUE LA ESTRUCTURA SERA APARENTE.
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"WEUSTRIAL BUILDING PROJECT

EXEL AT

e o
AUTOMOCION 5 A DEC v. LL

OBRA:  AMPLIACION DE NAVE EXEL.
CONTRATISTA: COCIPSA, S.A. DE CV.
PERIODO:

INFORME No.

LUGAR: PUEBLA, PUE.

FOTCG 11 APLICACION DE INSPECCION NO DESTRUCTIVA MEDIANTE ULTRASONIDO,
ESTA PRUEBA EN PARTICULAR SE DISTINGUE FACILMENTE POR DEJAR EN EL AREA
INSPECCIONADA UN RASTRO FISICO OCASIONADO POR 1E BARRIDO QUE EL
TRASDUCTOR DEJA EN EL ELEMENTO. LA FOTOGRAFIA MUESTRA TAMBIEN EL
NUMERQ DE SPOT Y LA DIRECCION DE INSPECCION.

FOTC 12  UN INADECUADO MANEJO EN EL TRANSPORTE Y DESCARGA DE LOS
ELEMENTOS FABRICADOS OCASIONA FRECUENTEMENTE DANOS LOS CUALES DEREN
SER REPARADOS Y EN UN CASQ EXTREMO SUSTITUIDOS.
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INDUSTRIAL BUIEDING PROJECT

EXEL ‘g

AUTOMOCION S.A. BE &V Bhde C
OBRA: AMPLIACION DE NAVE EXEL. INFORME No.
CONTRATISTA: COCIPSA,SA. DECV.

PERIODO; LUGAR: PUEBLA, PUE.

FOTO 13  ACTIVIDADES PREVIAS AL MONTAIJE DE LAS TRABES QUE CONFORMAN
LOS MARCOS RIFGIDOS. LA FOTOGRAFIA MUESTRA EL ALINEAMIENTO Y EMPATE DE
JUNTAS ATORNILLADAS DE LA PIEZA .

FOTO 14 PARA EVITAR TRABAJOS ADICIONALES POR DESCUIDO Y UN MAL MANEJO
DE LOS ELEMENTOS FABRICADOS, ES IMPORTANTE DESTINAR UN AREA ESPECIFICA
PAA EL ALMACENAMIENTO EN OBRA QUE CUENTE CON LAS PROTECCIONES
ADECUADAS PARA RESGUARDO DEL MATERJAL.
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INDUSTR AL BJILD NG PROJECT

EXEL

AUTOMOSION § A DE O W

A e
e e
Shde CF

OBRA: AMPLIACION DE NAVE EXEL.
CONTRATISTA: COCIPSA,S. A DECY.

PERICDO: LUGAR: PUEBLA, PUE.

INFORME No.

FOTO 15 CONCLUIDA LA CONSTRUCCION DE LOS PADOS DE CIMENTACION SE
PROCEDE A REALIZAR EL MONTAJE DE LAS COLUMNAS, CONSIDERANDC TRES
ASPECTOS [MPORTANTES: NIVELACION, PLOMEO Y RELLENO CON UN
ESTABILIZADOR DE VOLUMEN DEPOSITADO EN EL ESPACIO EXISTENTE ENTRE LA

PLACA BASE Y EL DADO.

FOTO 16 LA FOTOGRAFIA MUESTRA EL MONTAIJE DE TRABES PRINCIPALES QUE
CONFORMAN LOS MARCOS RIGIDOS DE LA NAVE INDUSTRIAL EN CONSTRUCCION.
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INDUSTRIAL BUILDING PROJECT

EXEL

AUTDOMOCION S.A. DE L.y

OBRA: AMPLIACION DE NAVE EXEL. INFORME No.

CONTRATISTA: COCIPSA,S.ADECY.
PERIGDO:

LUGAR: PUEBLA, PUE.

FOTO 17 MONTAIE DE COLUMNAS METALICAS DEBE CONTAR CON UN REPORTE DE
PROMEO Y NIVELACION, DE ESTA MANERA LA SUPERVISON PUEDE LIBERAR EL

TRABAIC EJECUTADO.

FOTO 18 MONTAJE DE TRABES PRINCIPALES, EN LA FOTOGRAFIA SE MUESTRA
COMO SE PREPARA LA ZONA DE APOYO EN LA PARTE SUPERIOR DE LA COLUMNA.
ESTE PROCESO SE REPITE EN EL SIGUIENTE EJE DE COLUMNA PARA FINALMENTE

MONTAR LAS PARTE CENTRAL DE LA TRABE.
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AJSTRAL BUILDING PROJECT

ARAE o isias
E)Av E L AAAAN cic [

Y ke I
AUTOMOCION S 4 DE C.V AR

OBRA: AMPLIACION DENAVE EXFL. INFORME No.
CONTRATISTA: COCIPSA, $.A, DECY.
PERIODO: N L LUGAR: PUEBLA, PUE. | .

FOTO 19 FORMADOS LOS MARCOS PRINCIPALES SE PROCEDE A MONTAR LAS
TRABES SECUNDARIAS O LARGUEROS QUE SOPORTARAN EL SISTEMA DE CUBIERTA
DE LANAVE.

FOTO 260 EL SISTEMA DE CUBIERTA Y FACAHADAS SE FABRICO CON LAMINA
ENGARGOLADA EN SITIO. LA FOTOGRAFIA MUESTRA PARTE DE LA FACHADA DE LA
NAVE.
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Recepeion y entrega de obra

Debido al avance de obra que hasta el momento tiene la obra, los siguientes puntos se

plantean coroe actividades que posteriormente se gjecutaran.

a) Asistir a los recorridos de recepeion de obra a la Contratista y de entrega al

b)

<)

usuario de la misma, estos recorridos son programados por la Residencia ademas
de efectuar ias revisiones necesarias para las recepciones parciales y para
constatar la terminacién de Ia totalidad de los trabajos que fueron encomendados
a la Contratista, incluyendo las pruebas y funciopamiento de Ias instafaciones.
Realizar conjuntamente con la Residencia y Ia Contratista un levantamiento de
los detalles faltantes o pendienies de corregir, indicando su localizacion, nimero
¥y caracteristicas exigiendo a la Contratista un programa para terminarlos, al que
se le dard un seguimiento diario mediante conteo regresivo, verificando el
cumplimiento de los requisitos de calidad establecidos.

En la fecha que sefiale Lagermex, participar en el levaniamiento de las actas de
recepeion parciales o final, cuyo contenido seguird los lineamientos que para tal
caso sefiala el Reglamento de Ia Ley de Obras Piblicas

Para la terminacién de los servicios de la Supervisidén

a)

Entregar a Lagermex para su custodia, la documentacion que respalde su
actuacion: Bitacoras de Obra, informe de terminacién de obra, finiquitos, actas
de recepcidn-entrega, imvemtario de istalaciones y balance de suministros
hechos por Lagermex, manuales e instructivos si los hubiere.

b} Entregar a Lagermex los levaniamientos referentes a la actualizacion del

proyecto, adecuaciones, modificaciones y cancelaciones.

¢} Integrar la memoria de la obra.
d) Cmando haya rectbido a satisfaccion de lagenmex I[a  documentacién

mencionada, esta procedera a elaborar el acta de finiquito de los servicios de la
Supervision.

222



COMENTARIOS
Y
CONCLUSIONES



COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

La implantacién de una metodologia para supervisar obras con caracterfsticas
especiales como son las estructuras metdlicas tendriz una mavor repercusion en el
control de calidad, la metddica revision de los puntos criticos como es [a aplicacion de los
depésitos de soldadura, la correcta utilizacién de diversos grados de acero indicados por el
proyectista, la ubicacion de los elementos metalicos en su posicion correcta dentro de la
estructura final. Si estos puntos, entre otros, son descuidados por la supervisidon puede
causar fallas a la estructura durante o posterior a la ejecucién de obra, generando un
impacto tapto econdmico como en la seguridad de las personas que construyen ¢ usuarios

del mmueble, cosas no deseables cuando las perdidas son incuantificables.

La idea en 1a que gira esta metodologia es dar un orden y forma a las actividades realizadas
por la supervisidn y de acuerdo a las etapas que se van presentando, aungue como foda
actividad bumapa estas actividades pueden cambiarse en forma y tiempo, pero es labor de
la supervisién encaminar todos los esfuerzos para proporcionar el orden y la forma de

aplicacion de la metodologia.

Lz metodologiz propone conjuntar actividades que actualmente se ejecutan de manera
dispersa, y en algunos casos no son consideradas, arrojande resultados negativos en la
calidad obtenida. Su posible aplicacion redundarz en beneficios econdmicos, estructurales y
para aprovechar las grandes ventajas que oftece la wtilizacién de acero estructural en la

gjecucion de los proyecios.

El equipo y/o herramicntas utilizadas en la metodologia propuesta para la supervision, son
de utitizacion actual (equipos de exploracién, equipos de medicion y calibracidn, liquidos
penetrantes, laboratorios de ensaye, insumos, efc.), son de fécil adquisicidn en el mercado
nacional, aunque por desgracia no son fabricados en México, la mayoria son de origen
europeo y americans prncipalmente.

Dentro de fa metodologia se planteo la necesidad de incorporar en estas actividades los

avances tecnolégicos més recientes para el envio y recepeidn de mformacion escrita,
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utilizando principalmente los equipos computacionales y pensando sobre todo en Ias
distancias que se manejan entre una residencia de obra y Ias oficinas centrales, tanto de la
contratista como del cliente.

El envio que se hace actualmente de mformacién como son: informes, planos, boletines,
potas de bitdcora, oficios, etc., en distancias considerables se realiza mediante ¢l correo
postal v mediante el fax tradicionzl. E]l empleo del correo elecirénico, la posibilidad de
crear paginas web para una obra en especial, puede significar wna mayor eficiencia en el
manejo de la informacién. El equipo de computo &s lo que actualmente se usa en las tareas
de supervisén, pero desaprovechindose una gran cantidad de posibilidades por la
versatilidad de estas herramientas.

Por otra parte los procesos en los que se involucra la estructura metilica merecen ser
comentadas por ser en estas actividades en las que se debe aplicar la metodologia
propuesta.

Para el proceso de fabricacion
La fabricacién de estructuras metdlicas, s¢ debe realizar en ialleres especializados que
cuenten cop instalaciones y equipos adecuados y uma cuidadosa seleccidn de persomal
(obreros calificados, trazadores, soldadores, montadores, etc.).

En estas instalaciones, la estructura de acero nace y sale absolutamente terminada y
prefabricada, de acuerdo con procesos mdustrializados modernos y con un programa de
control de calidad en cada unz de las operaciones que se realizan. La fabricacion debe
apegarse estrictamente al cumplimiento de las normas infernacionales que la rigen. Los
trabajos que se realtizan en el taller para la fabricacin de estructuras metdlicas: enderezado,
trazo, corte, habilitado, armado, soldadura, pintura, almacén y embarque, deben vigilarse
constantemente, para asegurar la calidad de la estructura.

Los planos de fabricacion, son documenios muy importantes ya que garantizan el éxito de
unz obra, y a partir de éstos, se puede tener una definicién exacta de las caracteristicas de la
estructura antes de fabricarla, con una aproximacion del 2%, st la ingenijeria es confiable.

Estos documentos, contienen la informacion definitiva en dimensiones para que la
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estructura  respondda a las necesidades del analisis, disefio y geomeirfa fijada por el
provectista. Lo anterior, requiere que en los planos de ingenieria bésica estén debidamente
indicados la estructuracion, las escuadrias de los elementos estructurales, los perfiles que
forman los miembros, el criterio de junias, el tipo de acero v elemenios de unidén utilizados,
los tamafios v tipos de las soldaduras, las caracteristicas de los elementos de uni6n, para
formar un conjunto de plezas y obtener como resultado una estructura absolutamente

prefabricada.

Los pilanos bien elaborados deben tener cuatro caracteristicas fundamentales: claridad,
precision, rapidez y economia. Para lograr lo anterior, es necesario establecer un sistema de
dibujo, tomando como base ¢l sistema que emplean algunas firmas de ingenieria que

presentan planos completos y de excelente calidad.

Se deber solicitar la elaboracién de los planos de taller, por parte del fabricante. Debe
incluir tanto el despiece de las partes que compondran cada elemento, la forma de union
entre ellos y la manera en que se realiza ¢l montaje. Los planos de taller no deben ser copia
de los planos estructurales. El proyectista estructural deberd revisarios y aprobarlos,

también la supervision como el arquitecto, debe participar en este proceso.

En México, la experiencia en la fabricacion de estructura de acerc ha demostrado que por
muy sencilla que sea una obra, es indispensable la elaboracion de los planos necesarios para
el detallado de la estructura. de o contraric habrd numercsos errores en detrimento de la

calidad final de la estructura.

Actuaimente, gracias & nuevas técnicas que utilizan algunos talleres en la fabricacion de
estructuras como el CNC {Computerized Numeric Control}, con procesos automatizados en
las etapas de corte en frio con sierra, taladrado, marcado y corte térmico, se reduce de
manera importante el tiempo de construccion de una estructura de acero, lo que da como

consecuencia una fabricacidn precisa, rapida y econdmica.
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Para asegurar una buena fabricacion, es aconsejable contar con el apoye de un laboratorio
de control de calidad, que asista al taller y verifique que los materiales, el personal y los
procesos de fabricacion sean adecnados parz el proyecto especifico. Asistir al taller para
verificar que estén utilizando los materiales, personal y equipo correctos.

Para los procesos de soldadura y electrodos
En general, los cuatros procesos de soldadura de arco eléctrico més comunes en estructuras
de acero, son Soldadura de Arco Eléctrico con Electrodo Recubierto (SMAW), Soldadora
de Arco Sumergido (SAW), Soldadura Protegida con Gases (GMAW) v Soldadura con
Electrodos con Nucleo de Fundente (FCAW). El electrodo E7018 tiene caracteristicas
favorables en comstruccion soldada (alia tepacidad, medida con la prueba de muesca V, y
resiste favorablemente las concentraciones de tensiones ciclicas triaxiales) en conexiones

fradicionales viga-columna.

Los dos tipos bésicos de soldadura empleados en construccién soldada, son de filete y a
tope y de acuerdo con la posicidn relativa de los elementos por soldar. Los factores que
afectan el proceso de soldadura son el espesor de las piezas por umir, la posicion, las
facilidades del fabricante y la disponibilidad de soldadores calificados.

La fabricacion de juntas soldadas, requiere una serie de cuidados en su disefio v ejecucion
que involucran al proyectista, al soldador y al supervisor capacitado, a fin de asegurar una
. buena calidad de las uniones soldadas. Deben evitarse los defectos comunes en la soldadura
tales como: socavacién, provocada por la presencia de materiales ajenos en el metal base,
penetracién mcompleta, consistente en la falta de fusién en la raiz inclusion de escoria
ocasionada por la intromision de dxidos provocada por la inclusion de gas en la soldadura.
Las soldadoras sobre cabeza deben evitarse, debido a la dificultad para depositarlas.

Para el proceso de montaje
El estricto cumplimiento de ias normas de montaje que establecen los organismos
internacionales, sobre todo del primer tramo de columnas, parantiza la geometria del resto
de la estructura. El montaje implica el conocimmiento y evaluacion del lugar de la obra,

conocimiento de equipo, eleccion del método de montaje mas conveniente y establecer una
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adecuada ejecucién del plan general de construccion. Aprovechande la caracterfstica
principal de la estructura de acero, que es la prefabricacién, un montaje bien programado,
contando con el equips adecuado, puede efectuarse en un tiempo menor al requerido por
otros procedimientos. El control de calidad en el montaje, se reduce a la vigilancia en

geometria de la estructura, especialmente en lo relativo a ejes, niveles, plomos vy juntas,

Se debera comprobar que las piezas, a! bajarlas del transporte, no hayan sufrido dafios. En
ese caso, sera necesario desecharlas y sustituirlas por otras, a menos que se puedan corregir
sin que su capacidad se disminuya. En el ambito general, no deben ser enderezadas en
caliente, ya que las propiedades del acero pueden ser alieradas de manera importante.
Revisar que el equipo para izaje tenga la capacidad debida y este perfectamente apoyado en
donde se consideré adecuado.

Verificar con equipo topografico, que las distancias indicadas en los planos se hayan
respetado en la obra. En caso de existir diferencias, se debera notificar al fabricante para
que efectiie los ajustes necesarios.

Se considera que las piezas ya montadas estén plomeadas, niveladas y alineadas, si el error
no excede de L/500.

Al ir colocando las piezas debera revisarse que no se dejen zonas de falla potencial, ¢ con
riego de sobrecarga.

Identificar, con ayuda del proyectista estructural, las piczas que requicran apuntalamicntos
temporales, tanto para evitar flechas producto de las cargas verticales (antes de tener trabajo
como seccion compuesta con losa de concreto, como para impedir deformaciones laterales
en los marcos rigidos).

Definir si se requieren colocar elementos de rigidez transversal temporal, como

contraventeo, en tanto no se completa ia estructura.

Para la supervision
La supervision debe ser oportuna, ordenada y controlada. La falta de una supervision
adecuada, puede ser la causa de deficiencias en la construccién de una obra en acerc. Una
inspeccién insuficiente, se debe a que no se cuenta con normas ni recomendaciones para

mspeccionar y vigilar las diversas etapas del provecto. En nuestro medio, es comin
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encontrar empresas que no realizan supervisidn en los proyectos que desarroilan, o por el
contrario, empresas no tienen establecidos sistemas de revision convenientes, dificilmente
tienen lograr un grado de calidad aceptable.

Es conveniente, que las empresas supervisen todo el proceso de construccién de una
edificacién, desde de la etapa de proyecto estructural hasta la terminacién del montaje. Por
¢llo sc recomienda contar con el apoyo de un laboratorio de control de calidad vy equipo de
topografia para detectar las anomalias a tiempo y actuar en consecuencia.

Revisar los criterios de estiba sobre la estructura durante el proceso constructivo, para
impedir que existan sobrecargas importantes no previstas que puedan afectar el
comportamiento fisturo.

En estructuras soldadas, la calificacion del soldador es de vital importancia. Duranie Ia
gjecucion de soldadura, deberdn aplicarse algunos de los métedos de inspeccion siguientes
para garantizar la calidad de las soldaduras: Inspeccién visual, inspeccion con particulas
magnéiicas, speccion con liquidos penetrantes, speccidn ultrasénica y/o mspeccidn
radiografica.

Se puede concluir que si se cuenta con material de buena calidad, aprovechamiento integral
de los perfiles estructurales, eleccién de un sistema estructural adecuado al tipo de suelo y
zona sismica, que combine propiedades de rigidez, resistencia, ductilidad, amortiguamiento
y capacidad de absorcion de energia, factibilidad en el disefio y fabricacion de las
conexiones, fabricacién con metodologias que ayuden a implementar un estricto control de
calidad inchiido el montaje programado, entonces la estructura de acero serd ¢conomica y
confizble respondiendo a las condiciones que sirvieron de base para su andlisis y disefio. El
disefio de estructuras de acero, debe regirse por criterios gue asocien la seguridad
egstiuctural de las mismas con la facilidad de fabricacién y moniaje, aspectos estéticos y

arquitectdnicos impuestos y en consecuencia, con la economia del proyecto.
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