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P R O L O G O 

Los temas de la organ1zac16n general de talleres de estru~ 

turas metalices; de su .funcionamiento y control en todos los pr2 

cesos; de la maquinar!a, equipo y herramienta que se utilizan y 

de los costos de los diferentes elementos de fabricaci6n de los 

trabajos en el taller, son tan amplios y variados que se necesi­

taría mucho más amplitud que la de este breve estudio, para des! 

rrollarlos exhaustivamente en todos sus aspectos. 

El presente trabajo pretende dar una idea general del asun­

to; tratando someramente cada uno de los temas descritos. 
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ESTUDIO DE L1\ ORGiUHZACION D8 TALLERES Dg ESTRUCTURAS METALICAS 

CAPITGLO I 

ORGANIZ!lCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL ThLLER 

1.- CONCEPTOS BASICOS,- En la fabricación de estructuras metali 

cas, por tratarse de un negocio altamente competido, es fund! 

mental tener la máxima eficiencia y economía en todo el proceso 

del funcionamiento administrativo de la compafiía y del taller, 

as! como en el manejo y el proceso a que se somete el material, 

desde la cotización, venta y requisic16n de materiales hasta 

que sale del taller como estructura fabricada, para proceder de 

inmediato a su montaje, 

La organizaci6n del funcionamiento administrativo y del t! 

ller, varía en cada caso según la magnitud y complejidad de l! 

bares que deban ejecutarse, procurando eliminar la duplicidad 

de trabajo y departamentos innecesarios, para tener los mínimos 

costos de fabricación. 

2.- ORGANIZACION DE LA COMPAÑIA.- La organización de una compa­

ñía de Estructuras Metalicas requiere de una Dirección General 

que controle a los Departamentos principales de Administraci6n, 

Ingenier!a y Ventas. A su vez, los Departamentos anteriores 

controlan las diversas labo~es que les corresponden, y que como 

un ejemplo lógico de organización se sugieren en el siguiente 

organigrama: 



DIRECCIOI OIK!R1L 

1 
Control General 

' J 
A.DMIIISTIW:IOI IIGINllRIA. VEITA.S 

ORDEN DI IBICIA.CIOI COTIZA.CIONES PROMOCIOR 
CONUBILIDAD DIBOJOS CLIENTES 
COBRdZll ESPECIFICACIOMES PIDIDOS 
P!RSOSAL PLAZOS DE BHTREGA. COBRA5ZlS 
RlUS REQUlSICIOIBS 
PA.GOS ORDEllES DE TlLLBR 
qoMPllUI SUPIRVISIOI 
COSTOS 
lLlllCUll y 
BODIGA. mRAMIBN!AS 
COP.TU'?OS 
FillUS 
SIGIJRO SOCIAL 

TALLD 

HOITAJB 1 ORDEN DE TRABAJO 
P'ABRICA.CIOI 
CONTROL DI CALIDAD 

1 

¡ .... ~ 1 ! soL~ 1 

1 1 
1 Pllft'IJRA Y 

EMBARQUB\ HABILITADO 1 TBRllIIADO 
1 

N 

r11. Orgenlgreaa General para una compad!a de e1tructura1 aetalic11. ' 



3.- ORGAIHZACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL TALLER.- Para proceder 

a la organización del funcionamiento del taller deben analizar 

se los siguientes conceptos hásicos: 

a).- Análisis del equipo y maquinaria del taller. 

b).- Estudio de la capacidad de producci6n. 

e).- Flujo del material durante la fabricaci6n. 

A continuaci6n se detallar~ cada uno de los conceptos an-

teriores: 

4. - ~ALISIS DEL EQUIPO Y MAQUINARIA DEL TALLER.- Para el tra­

bajo de fabricaci6n de estructuras se tienen tres grupos de e­

quipos que pueden considerarse básicos según sean las labores­

que deban desarrollarse, y la magnitud e importancia del ta­

ller. Los tres grupos se detallarán a continuación. 

a).- EQUIPO MINIMO NECESARIO.-

Equipo de soplete de gas para corte. 

Máquina de soldadura eléctrica. 

Herramientas de mano: marros, martillos, cin~eles 1 
escuadras 1 prensas, brochas, seguetas, taladro ma­
nual 6 electrice. 

b).- EQUIPO NECESARIO PARA PRODUCCION MEDIA.- Además del 

equipo anterior se requieren: 

Enderezadora. 

Cizalla. 

Bulldozer. 

Punzotadora. 

3 
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Remachadora (en el caso de fabricar estructuras relll!. 
chadas) 

Roladora ( en el caso de fabricar paileria) 

Taladros eléctricos 6 neumáticos. 

Equipos manuales para manejo de materiales. (diablos, 
plataformas, etc.) 

Fragua. 

Bancos de trabajo. 

Herramienta manual: llaves, gatos, etc. 

Compresora y brocha de aire. 

e).- EQUIPO AUXILIAR PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA.- Además 

de los equipos anteriores se requierens 

Grdas para manejo de materiales. 

Equipos automáticos de corte con gas. 

Máquinas soldadoras automáticas ó semi-automáticas. 

Bancadas ó Jigs para producción en ser!e. 

Máquinas r herramtenta como sierras,.. cinta, cepillos,­
tornos, etc. 

Equipo para exámen de control de calidad de soldadu-­
ras. 

~.- ESTUDIO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL TALLER.- Para Pl! 

near el funcionamiento del taller debe saberse con qué elemen-­

tos y qu' capacidad de producción se cuenta para desarrolhr 

las diversas labores de la fa~ricación de estructuras. 

Bsta información se tiene mediante un analisis del equipo­

y .. quinaría de que se dispone, con la capacidad de producción­

de cada unidad por turno de 8 horas. Para calcular la capaci-



dad de producci6n total de la planta en tunc16n del equipo usa­

do por turno, se tendrán en cuenta los siguientes rendimientos -

por turnos 

PORCENTAJE DE 
TURNO DE 8 HORAS 

RENDIMIENTO 

ler. Turno 100~ 

20. Turno 80% 

3er. Turno ;o~ 

1).- Tipos de Fabr1caci6n.- Para determinar la capaGidad -

de producci6n de las m!quinas y equipos principales,deben anali­

zarse los tipos de fabricación a los que se dedique el taller, -

para calcular en cada tipo la Producci6n Promedio que se tenga 6 

se prevea ea cada máquina 6 equipo. 

Ro pueden fijarse limites precisos para la clasificac16n de 

los materiales usados en cada tipo de estructura; sino unicamen­

te como idea se agruparán en la siguiente forma generals 

Tipo de Perfiles máximos que se tr.bajan 
Fabricaci6n (aproximados) 

Angulo de 2l/2 11x 11'+11 

Estructura Canal de 1+ 11 

Ligera Redondo de ~A" 
Placa de l 11 
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Angulo de 5'" x 1/2" 
Estructura Canal y Vigueta I de 811 liv. 

Semi-Pesada Perfiles doblados de placa de 111+" 
Redondo de l:l/2" 
Placa de l/2" 

A.ngulos Mayores de 511 x 1/2 11 

Estructura Viguetas y Canales de 9" en adelante 
WF (Viguetas de pat!n ancho), solda-Pesada das 6 laminadas. · 
Placa y plancha mayor de 1/2" 

Bstructuras 
Diversos perfiles usados por ejemplo 
ent escaleras, pasamanos, pasillos, 

Especiales etc, 

7,. M&RO DE OBRA DIRECTA.- Al determinar la producc16n de las -

mlquinas y equipos principales debe calcularse la cantidad de -

mano de obra directa necesaria para realizar las operaciones en 

las !Úquinas, calculada en unidades llamadas 11HORAS-HOMBRE 11 

(H-H) por tonelada de material trabajado en un tipo determinado 

de estructura y por tiempo trabajado, multiplicando los siguiea 

tes ractoresa 

Nmnero de.~ que se trabajan por cada ~áquina en el pe­

riodo de tiempo considerado por el cálculo {turno, d!a, semana­

cS mea). 

1'1aero de HOMBRES productores que trabajan por cada máqui­

na en el periodo considerado para el cálculo. 

La siguiente tabla dá una idea de la rorma de calcular la 

capacidad de producci6n y la mano de obra directa necesaria por 

cada unidad de máquina 6 equipo, 



CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TALLER 

BASADO EN LA PRODUCCION POR UNIDAD DE MAQUINA O EQUIPO EN 1 TURNO DIARIO 

PARA ESTRUCTURA TIPO LIGERO 

-· 
POR MA~UINA Y POR '!'Urn:o DE 8 HORAS MENSUAL (26 días labor.) 

Producción Mano de Producción Mano de 
Máquina promedio obra promedio obra 

6 equipo Operarios 
Tons. H-H H-H/ton Tons. H-H 

Cortadora. l Cortador Universal 10 16 1.6 260 416 
(Ironworker) 1 Ayudante 

Equipo 2 1 Cortador 8 4 5'2 208 de gas 

Soldadora 0.3 1 Soldador 16 5'3.3 7.8 416 electrica 1 Ayudante 

Endereza dora 4 
1 Operario 24 6 104 621+ 2 Peones 
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8.- FLUJO DEL MATERIAL DURANTE LA FASRICACION.- Debe estipularse 

el flujo 6 ruta que seguirá el material en los diversos procesos 

a que se le somete durante la fabricación, a modo de poder pla-­

near el uso y ubicación más conveniente del equipo y maquinaria­

en el taller con el mínimo de movimientos del material y en la -

ruta más corta para tener la máxima eficiencia del funcionamien­

to. El flujo más usual es el siguientes 

REQUISICION y COMPRA H RECEPCION EN 
DE MATERIAL PATIO Y ALMACEN 

SALIDA A 
FA.BRICACION 

Fig. 

sísTEMl 
RIMA.CHADO 

H A B I L I T A D O 

.___..,,...,.SISTEMA SOLDADO ..__ __ _ 

ARMA.DO 1 

CONTROL DE CALIDAD 

TEHMINADO 

INSPECCION FINAL 

AL MONTAJE 

Diagrama de flujo de materiales en la fabricaci6n de es­
tructuras metálicas. 
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9.- NUMERACION DE ORDEN.- Desde que se recibe del cliente la S2, 

licitud de cotizaci6n se le asigna a ésta un número progresivo­

que seguira después al pedido establecido durante todo el proc!. 

so hasta su embarque final. En toda la correspondencia, pla- -

nos, contratos y administraci6n en general, as! como para la -

6rden de trabajo para cada cotización y pedido se indicará su -

nlimero correspondiente, 

La numeraci6n de 6rden de trabajo fija para cada contrato­

se emplea ens 

a) Contabilidad. 

b) Orden de trabajo de taller. 

\ 
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10.- PLANEAMIENTO DEL EDIFICIO.- Para planear la forma y ubica­

ci6n de los edificios y la ubicaci6n de la maquinaría dentro de 

ellos, se toman en cuenta los factores anteriormente tratados.­

que deter~inan la organizaci6n del funcionamiento del taller. 

Para tener la máxima eficiencia funcional del conjunto, se 

toma el diagrama de flujo y recorrido del material durante la -

fabricaci6n como base para la ubicaci6n mas conveniente de la -

máquinaria y equipo, procurando tener el minimo de movimientos­

indtiles del material. La ubicac16n de la maquinaria sirve de­

base para planear la forma y localizaci6n de los edificios, na­

ves y patios de la planta con todas sus instalaciones. 

En los casos en que la construcciÓ•1 esté ya hecha, se estl:, 

dia la forma de adaptar la ubicación m~s conveniente de la ma--

quinaria dentro de los edificios, siguiendo la base del flujo y 

recorrido del material 

1 íNYtáTIGAcíoftl"Sj: 
GRIT %ASTING. 

ROOMS 

1 HORNOQI 
PINTURA 

ARMADO Y SOLDADURA 

l PRBRSA. e 
GRI T BLASTING 

AUTOMAT. · 
ESTRUC PAILERU 
rtJRAS- MBCANICO ARMADO Y SOLD. 

TALLERES 

ENSAMBLE PA.ILERIA TRAZO Y 
GRANDES PIEZAS PREPARA.CION 

' 
PATIO DE MATERIALES 

l OP'ICruB 



CAPITULO II 11 

REQUISICION DE MATERIALES A PARTIR DFJ. PROYECTO 

1.- INFORMACION Y REQUISITOS PREVIOSs 

Se procura observar los siguientes lineamientos generales 

antes de la.requ1sici6n de materiales y en el supuesto caso de 

que la empresa haya recibido la Órden 6 establecido el pedido. 

a).- Siaplicidad en el proyecto, con la m!nima variedad -

de secciones, diseaos especiales y detalles para si! 

pl1t1car el trabajo, procurando estandarizar data- -

lles. 

b).- Información completa sobre ar proyecto, especifica-­

ciones de material y fecha de promesa de entrega del 

trabajo terminado para poder suplir los materiales -

que no haya en existencia cuando el tiempo de entre­

ga lo permita. 

e).- Dibujos de taller completos y detallados, basados en 

toda la intormac16n relativa al contrato que abarca­

diseBos, dibujos generales, levantamientos topográt! 

cos, especificaciones, esquemas, etc. 

Estos dibujos de taller deben indicar con exactitud­

l•s secciones, largos y especificaciones de todos -­

los materiales, conexiones detalladas indicando el -

tamai\o y posición de los taladros y remaches; tamafio, 

espesor, posici6n y especificaciones de cordones d•-

1oldadura¡ cortes, uniones, bases, remates y todos -
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los detalles necesarios pera el trabajo exacto del t! 

ller. Las marcas de corte y embarque deben mostrarse 

en un plano de estructura completa. Conviene hacer ~ 

na pre-requisi6n 6 lista de materiales completa del -

trabajo detallado en cada plano en la orilla derecha­

del mismo, para simplificar la requisición de los ma­

teriales. 

c).- Listas de Taller, las listas de taller deben contener 

los siguientes datos generales de todos los miembros­

de la estructura. 

Designaci6n 6 m1mero de la pieza 6 miembro. 

Clase ie material que se usará en fábricar cada 
miembro, 

Longitud total ó parcial entre empalmes ó juntas -
de campo. 

Peso de cada pieza individual. 

Número de piezas que forman un miembro. 

Peso del miembro completo. 

Lista del material perfilado con número de partida 
indicando los largos de las piezas y las secciones 
que se usen del almacén. 

2.- REQUISICION DE M1\~ERHLES.- Basandose en los diseños gener! 

les, croquis y detalles de la estructura se procede a la requi­

sici&n de los materiales en la siguiente formas 

Ejecuci&n de un~ pre-requlsic16n de materiales por seccio­
nes iguales para ordenar a la laminadora 6 reservar del al 
macén del taller ó patio. -

Para pequefias estructuras se hacen listas de material com­
pletas. 

\ 
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Para grandes estructuras, las listas se hacen por entregas 
seg\Úl el proceso de montaje. 

En la preparación de la pre-requisición de material a la 
laminadora 6 al almacén se observan las siguientes reglas 
generaless 

a) Ordenar primero el material principal 

b) El largo se ordena con tolerancia de 3 cm. mayor­
que el diseño de detalle. 

e) Ordenar largos comerciales según el tipo de sec- -
ci6n. 

3.- TIPOS DE MATERIALES.- Los materiales que se fabrican en -­

nuestro pah pueden agruparse en general en los siguientes ti­

pos de secciones y calidades. 

Redondos 
Media caña 
Cuadrados· 
Planos 

COMERCIALES Soleras 
Aricl1los menores 
Tes 
Zetas 

Angúlos Mayores 
Anglilos de lados desiguales 
Tees Mayores 

ESTRUCTURALES Placas 
Viguetas "!" (tipo americano) 
Viguetas 11H11 

Canales llijll 

PLANCHA Y LAMINA 
De primera 
De Sefnlllda 
IrregUlar 

Tuber1a 
Cone:donei 
Torn1ller a 

MATERIALES Remaches 
ESPECIALES Pernos 

Templadores 
Barras de ojo 
Soldaduras 
Electrodos 
Fundentes 
Metales de relleno 

GASES 
ox1rno 
Ace 1leno 
Butano 

Flg. Tipos de materiales del pa!s usados en talleres de 
11trustures metalices. 



~.- PROBLEMAS NACIONALES DE ADQUISICION DE MATERIALES.- Existen 

en nuestro país diversos problemas para la adqu1sic16n oportuna 

en el momento en que se necesiten de uno 6 varios de los mate-­

rieles requeridos en una obra. 

I 
Bstos problemas se originan principalmente por la escases-

en el mercado 6 en las laminadoras de algunos materiales debido 

• la demanda comercial 6 a la prc1ducci6n insuficiente y poca V!. 

riedad de secciones que se laminan en el pa!s. Debido a esta -

poca variedad de secciones, a veces se dificulta también la SU!!,. 

tituci6n econ6mica de unas secciones por otras similares que h~ 

biera en el mercado. 

5.- EXISTENCIAS O PROVISION DE MATERIAL DE CAMPO.- Por las eve~ 

tualidades mencionadas anteriormente para la adquisici6n de los 

materiales, conviene tener en bodega , patio ó campo una provi­

si6n constante de los materiales que se utilicen con más fre- -

cuencia 6 que sufran escasés en el mercado, para ser utilizados 

en el momento oportuno en el taller 6 en el campo. 

\ 
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ORGA.NIZACION DEL !\LMACEN DE MATERIAL. 

MANEJO Y CONTROL DE SALIDA DE LOS MATERIALES. 

1.- ESPECIFICACIONRS DE RECEPCION DEL MATERIAL.- El material de 

acero estructural y comercial, las planchas y láminas y los ma­

teriales especiales deben satisfacer, para su recepci6n, las e~ 

pecificaciones correspondientes, que se encuentran vigentes a -

la fecha de compra del material según la siguiente tabla. 

TABLA NO. 1 

ESPECIFICACIONES DE RECEPCION DE MATERIAL 

TIPO DE MATERIAL ESPECIFICACION SERIE NO. INSTITUCION 

Comercial 
Espec ificac io- A 6 A. S. T. M, 
nes Standar P!!. 

Estructural ra Acero es- - y Sociedad A-
Placa tructural para mericana pa 
Plancha puentes y edi- A 7 ra ensaye ae 
Lámina ficios. materiales, 

Especificacio- A. S. T. H. 
Remaches nes Standar pa Sociedad A-

ra Acero de Re A 141 mericana pa 
Tornillos maches Estruc-:' ra Ensaye ae 

turales. materiales. 

Acero Fundido Especificacio-
Fierro Fundido nes correspon-

A• S. T. M. Materiales dientes según-
Diversos tipo. 

Soldaduras i.~specificacio- A. W. S. 
nes para elec-

Fundentes trodos de sol- Sociedad A-
dadura al arco mericana de 

Metales de para fierro y soldadura. 
relleno acero. 

\ 
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2.- RECEPCION DE MATERIAL.- Al recibir y descargar los embarques 

del material, se examina éste cuidadosamente para descubrir cuaJ:. 

quior defecto, rajadura, pandeos, hojeamientos 6 cualquier otro­

defecto de mala calidad que no satisfaga los requisitos de la ª! 

pecificaci6n de recepci6n correspondientes, reportando el mate-­

riel defectuoso para cambiarse, 

También se checa cada pieza ó partida contra las 6rdenes de 

compra para verificar las secciones, largos,calidades y especif! 

caciones correctas. 

3.- ALMACENAJE DE MATERIAL.- El mat9rial se clasifica y apila -­

por secciones iguales sobre calzas 6 en anaqueles y rimeros col~ 

cados en los lugares más convenientes del patio 6 almacén para -

tener el mínimo de maniobras en el manejo de recibo, almacenaje­

y despacho del material para usarse en el taller. 

En ocasiones que se requiera usar el material de inme~iato, 

pueden eliminarse maniobras descargando, clasificando y apilando 

directamento en calzas cercanas a los carriles que se dirigen a 

las máquinas en las que va a ser usado como sigues 

a) ViguetRs y canales alineados con enderezadoras y cortad~ 
ras de viguetas. 

b) AngÚlos alinados con enderezadoras y cortadoras de angú­
los. 

e) Placas. Cerca de rodillos enderezadores, cortadoras de -
cizalla 6 de gas. 

4.- MANEJO DE SALID~ DE H~TERIALES.- El material se mueve del p~ \ 

tio de recibo 6 d~l almacén a los talleres por medio de carreti-
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llas especiales llamadas BUGIES 6 DI~BLOS, que son pequefios ca­

rr1 tos con plataforma nara correr en vía anr,osto 6 con ruedas -

planas para rodar por tierra ó pavimento. 

Estos carritos se empujan a mano 6 con tractores el,ctri-­

cos 6 de gasolina cuando se mueven cargas pesadas. 

Se usan también tractores tipo 11caterpillar 11 , gruas tipo -

automotor, gruas Titan de campo ó gruas Viajeras, equipo LIFT,­

LOAD, HYSTER, YkLE, GRUP.S DE PATIO, etc. 

5.- CONTROL DE LA SALIDP. DE MATERIALES.- Se hace mediante vales 

u ordenes de salida del almacén en las cuales se especifique: 

a) Número ó designación de la órden de trabajo ó contrato-
al que se cargará el material. 

b) Especificación del material. 

c) Medidas de la sección y largo. 

d) Número de pie:i.as. 

e·) Peso total. 

f) Alguna observación aclaratoria. 

' ' 

"" •,4 ,. '/ 
.. - . 

,.¡ 

Vistn de un patio 
de ~aterial con a 
naqueles para los 
diversos perfiles 
y con material es 
tibado sobre cal:: 
zas. 
La erÚa se usa pa 
ra el mane~o deT 

. r.iaterial. \ 
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CAPITULO III 

PROBLEMAS Y SISTEMAS DE ENDEREZADO 

1.- .PROBLEMAS DE ENDEREZADO.- El primer paso en el proceso de 

fabricaci6n de cualquier trabajo de taller o de campo es el de 

enderezar y corregir defectos apreciables en el material, ori­

ginados por una 6 más de diversas causas, tales como laminado­

defectuoso, enfriamiento dispar~jo, transporte descuidado, fl! 

xi6n excesiva, aplilamientos incorrectos, golpes, caídas, exp~ 

sición excesiva al calor, manejo incorrecto, etc. 

Los defectos resultantes son de varios tipos y en menor ó 

mayor grado de importancia dentro de los problemas de enderez! 

do, cuyas soluciones dependen de la aplicación del sistema de 

enderezado correcto y econ6mico para cada caso. 

La mayor causa de defectos en el material es originada en 

la laminación, el enfriamiento posterior 6 por fuerzas exter-­

nas que producen una deformación permanente en toda la pieza ó 

en parte de ella. 

Los problemas de enderezado en general se reducen a enea~ 

trar los medios más eficientes de aplicar unas fuerzas exter•­

nas en sentido contrario a las que originar6n la deformaci6n,­

tratando en esta forma de producir una deformación contraria -

que corrija 6 elimine el defecto. 

2.- SISTEMAS DF: ENDEREZADO.- En general hay un sistema de en­

derezado para cada problema 6 defecto en especial, aunque pue-
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de haber casos en los que deba emplearse una combinaci6n de va­

rios sistemas para la soluci6n efectiva del problema. 

A continuaci6n se detallarán los sistemas de enderezado más u--

sueles: 

a),- Sistemas mecánicos.- Por estos sistemas se logra la ~ 

plicaci6n directa de las fUerzas que deberán producir la defor­

maci6n contraria al defecto para corregirlo. 

Estos sistemas abarcan el empleo de diversas herramientas­

aparatos, equipos y maquinaria de varios usos y capacidades se­

gún sea la magnitud de la fuerza que deba aplicarse, el mate- -

rial y el problema que trate de resolverse. 

En los sistemas mecánicos en general se emplea los siguie~ 

tes equipos, según la aplicaci6n indicadas 

TABLA. NO. 2 

SISTEMAS MECANICOS PE ENDEREZADO DE MATERIAL 

APLICACION EQUIPO O HERRAMIENTAS 

Martillos 
Golpe Directo Macetas 

Marros 

Prensas de tornillo 
Torniquetes 

Presi6n Fija Gatos mecánicos 
Gatos Hidráulicos 
Prensas Hidráulicas l Bulldozers 

Rodillos enderezadores 
Presi6n Giratoria Rola doras 

Máquinas Yoder 

Grifas 
Llaves de mordaza 

Oposic16n de Fuerzas Llaves de cadena , ----.a~- An1i~Aci6n de palancas 
\ 
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b),- Sistemas termicos,- Los sistemas termicos se basan en 

la apl1cac16n de calentamientos lentos y enfriamientos bruscos­

en una zona del material que abarque la parte defectuosa, apli­

cados convenientemente de modo que produzcan dilataciones y co~ 

tracciones previamente calculadas y controladas durante el pro­

ceso, en tal forma que las deformaciones resultantes sean opue! 

tas al defecto que trata de corregirse para que éste quede eli­

minado 6 reducido a un mínimo tolerable. 

PRINCIPIO 3~SlCO DEL SISTEMA 

En las piezas que han sido deformad~s en frío por golpes 6 

sobre-cargas, el metal que está alrededor del punto donde hay -

dobléz se ha estirado de manera que dicho espacio está más del­

gado y menos resistente que antes de ocurrir el desperfecto, 

La correcci6n del defecto consiste en recalcar y engrosar­

la zona estirada para devolverle su pri~itiva forma y resisten­

cia. Esto se logra mediante la aplicaci6n concentrada de calor 

basandose en el principio siguientes 

El calor concentrado en el area reducida que circunda la -

extensi6n del defecto, hace que esta parte del metal se expan-­

sione mientras la masa circundante del metal sin calentar obra­

como tornillo de sujec16n, dirigiendo la mayor parte de la ex-­

pansi6n de manera que el espacio caldeado se recalca y engruesa 

más que en estado frío. Conforme se va enfriando el area cale~ 

tada, las fuerzas de contracci6n tienden a traer de nuevo la --

. . 

\ 
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pieza a su forma y tamaño primitivos, tratando de extender el -

metal recalcado que adquiere más resistencia conforme baja su -

temperatura, siendo entonces m~s fácil que las fuerzas de con-­

tracción tiren de toda la pieza y la enderecen antes que pueda­

adelgazar nuevamente la parte engrosada. 

La aplicación de estos sistemas térmicos, se hace mediante 

equipos para calentamiento directo ó por calentamiento inducido, 

según la siguiente tabla: 

TABLA NO. 3 

SISTEMAS TERMICOS DE ENDEREZADO DE MATERIAL 

APLICACION EQUIPO 

Fraguas 
Calentamiendo directo Sopletes de gasolina 

Sopletes de gas ó mecheros 

Con arcos de carbón 
Calentamiento inducido Con resistencias eléctricas 

acopladas a máquinas de soldar 

3.- APLICACIONES D2 LOS SISTEMAS DE ENDEREZADO.- La aplicaci6n -

del sistema conveniente de enderezado para cada caso depende - -

principalmente de los siguientes puntos: 

n).- Defecto ó problema que se pretende corregir. 

b).- Tipo de material de que se trate. 
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c).- Sección ó perfil y dimensiones de la pieza a corregir. 

d).- Tolerancia máxima y prec1s1Ón que se desee obtener. 

e).- Costo de la aplicación del sistema. 

f).- Rapidez requerido parn la solución del problema. 

La siguiente tabla dá una idea general de los diferentes -

problemas que se presentan y los sistemas usuales más económi--

cos que se aplican. 

TABLA. NO. 4 

APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE ENDEREZADO 

--
DEFECTO MATERIAL DIMENSIONES SISTEMA 

Angules 
Soleras Rodillos enderezadores 

Arco Barras Menores Golpe directo 
ó Placas Presión fija 

Doblez Viguetas Mayores Térmico 
Canales Bulldozer 
Tubería 

Angulas 
Soleras 

Alabeado Barras Menores Torsión 
6 Placas ' Torcedura Viguetas ~!ayores !Térmico 

Canales 
Tubería 

Planchas Menores Golpe Directo 
Arco abombado gesi6n fija 

6 combado Láminas Mayores esión giratoria 
Térmico 

! 
1 

1 

----



·Prensa con gato hidraulico 
isada para enderezar mate­

rial. 

Enderezarlo de una vigueta me­
diante la presión ejercida 
por por un 3ulldozer. 

Aplicación del sistema termico por calentamiento directo 
son soplete de eas para enderezar materiales antes de -­
trabajarse ó trabajos deformados por efecto de la solda-

dura. ~ 

?.3 



4.- EFECTO DE RESORTE.- En todos los casos de enderezado debe­

sobrepasarse la posición alineada normal de la pieza con un mat 

gen de tolerancia para absorver el regreso del material debido­

al "efecto de resorte", de tal manera que después de todo el -­

proceso de enderezado y al dej~rse libre el material, éste tome 

su estado final derecho. 

5.- TOLERANCIAS.- Debido a la misma naturaleza elastica del ma­

terial, no es posible llegar a la perfecc16n y exactitud en la 

correcc16n y enderezado de las piezas, sino que ésto se hace 

dentro de ciertos limites de tolerancia, aplicables a cada caso 

según los factores de: 

a).- Tipo de Material de que se trate. 

b).- Dimensiones y tipo de la pieza 

c).- Uso a que se destine. 

d).- Sistema de enderezado que se emplee. 



PROULEMAS Y ORGANIZAC!ON DEL TRAZO 

SISTEMAS DE TRAZO 

l.- PROBLEMAS DEL TRAZO.- La operación del trazado y marcado de 

fabricación en estructuras metálicas es de fundamental importa!}. 

cia tanto por ser la primera operación básica del proceso de r!! 

br1caci6n como por requerir de gran prec1si6n y cuidado en su -

desarrollo para obtener los mejores resultados, eliminondose -­

los riesgos de ·1echar a perder material en el corte, punzonado-

6 el armado, por errores originados en el trazo. 

Los problemas del trazo consisten en aplicar los medios 

más eficientes para interpretar y transportar debidamente el m!! 

terial todos los datos consignados en los planos, referentes a 

dimensiones, formas, cortes, espaciamientos de remaches, etc.,­

para poder marcar visiblemente en el material las lineas de cot 

te, los centros de taladros ó agujeros y dem~s indicaciones ne-

cesarlas para los procesos subsecuentes. 

2.- ORGANIZACION DEL TRAZO.- La organización del trazo debe se-

guir la siguiente secuencia en general: 

a).- Partiendo de los planos de taller se procede a hacer­
las plantillas 6 dibujos necesarios al tamaño natural 
segúñ sea el sistema de trazo adoptado. 

b).- Las plantillas 6 dibujos correspondientes se sujetan­
al material y se marcan los centros de los agujeros a 
golpe con punzón de marcar y se rayan los cortes di-­
rectamente sobre el material através de la plantilla-
6 dibujo, según sea el sistema adoptado para trazar. \ 



c).- Se marca el material con número de contrato y marca -
de ensamble, quedando listo para las operaciones sub­
secuentes. 

3·- SISTEMA.S DE TRAZO REMACHA.DO.- Para trazar las perforaciones 

y cortes del material se usan varios sistemas, dependiendo del 

equipo, que se use para punzonar. En general se usan los si­

guientes sistemast 

TABLA NO. 5 

TIPO DE PUNZONADORA SISTEMA DE TRAZO 

Rayado Directo 
Sencilla 

Plantillas 

Doble 6 Escantillones 

Multiple Tiras Perforadas 

Prensas de Cortina Sin uso de Plantillas 

a).- Rayado Directo.- Este sistema consiste en marcar en -

el material todos los cortes y localizar los agujeros rayando -

directamente de los dibujos a tamaño natural, sin necesidad de 

plantUlas. Se usa principalmente en el trazo de placas con 1,!l 

terseeciones euruas, vigas y canales que no se dupliquen y en 

general cuando el trabajo es complicado y el número de piezas -
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por fabricar es corto. 

b).- Plantillas.- Las plantillas 6 modelos se hacen de ma­

dera, cartones especiales 6 lámina de acero a tamaño natural. -

Se marcan en ellas todas las perforaciones, cortes, descripci6n 

y marca de identificac16n de la pieza que vaya a hacerse con la 

plantilla. 

Las marcas de identificaci6n de la plantilla deben indicar 

los siguientes datos: 

1.- Nillnero de contrato pare. el que se destina. 

2.- Número de piezas y descripci6n del material que vaya a 
ser marcado con la plantilla. 

3.- Número del plano de ensamble donde se identifique la -
pieza. 

4.- Marca de corte y de ensamble de la pieza. 

Las plantillas se hacen para detallar material menor de --

3 m.; para material mayor de 3m. que no tenga duplicaci6n 6 

cuando el espaciamiento de las perforaciones no se adapta a u-­

sar punzonadora múltiple. Generalmente el material ma~or de-

3 m. se detalla para punzonadora múltiple y no necesita planti­

llas, sino que se usan escantillones 6 tiras perforadas. 

Algunas veces una placa de alma u otro tipo se detalla con 

la mayoría de las perforaciones arregladas para punzonadora múJ:. 

tiple y el resto se espacia irregularmente. En estos casos se 

hace la plantilla para las perforaciones irregulares, localizan 

do también en ella algunas de las perforaciones que coincidan -



con las que se hagan en la punzonadorR múltiple, después se co­

loca la "plantilla de trampa", haciendo coincidir las perfora-­

cienes guías y se marcan las demás perforaciones para punzonar­

se individualmente. Las plantillas para ángulos cortos se ha-­

cen generalmente de cart6n. Para los ángulos mayores las plan­

tillas se hacen de madera para un lado y cartón para el otro, -

Los respaldos de cart6n se usan para pequeñas cantidades de án­

gulos y los respaldos de madera para grandes cantidades. 

Las plantillas para áng1llos doblados se hsicen totalmente -

de madera y principalmente de cartón especial con un eje de do-

bléz. 

c).- Escantillones y tiras perforadas.- Los escantillones 

y tiras perforadas se hacen de madera ó lámina a tamaño naturaL 

Se marcan en ellas los espaciamientos de las perforaciones, pa­

ra usarse en el empleo de punzonadoras dobles y múltiples 6 de 

bastidor y cuando hay varias duplicaciones, en cuyos casos no -

se marca ni se rava el material. 

Punzonadora multiple 
En estas máquinas se 
usan los escantillo­
nes ó tiras perfora­
d:is. 
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ORGANIZACION DEL CORTE 

EQUIPOS USADOS 

1.- ORGANIZACION DEL CORTE.- El proceso de fabricaci6n del mat! 

rial en el taller varía de acuerdo con el tipo de material y -­

·clase de trabajo a desarrollar. A§! algunos materiales se cor 

tan antes de ser punzonados 6 taladrados y otros se cortan des­

pu&s de esa operaci6n. 

Generalmente, el material de largo menor de 3 mts., que se 

denomina "material de detalle" se corta antes de ser punzonado-

6 de alguna operación posterior, excepto cuando haya una consi­

derable duplicac16n de piezas en que conviene cortar una pieza­

larga después de haberla punzonado 6 taladrado con equipo múlt~ 

ple para obtener simultaneamente varias piezas chicas. 

Los materiales largos en general siguen las siguientes OP! 

raciones a 

a).- Viguetas y canales se cortan y despatinan (cuando sea 
necesario) después de punzonarse. 

b).- Las viguetas y canales que requieran terminando en -­
sus extremos, generalmente se maquinan en cepillo 6 -
torno antes de punzonarse. 

e).- Angules, soleras, zetas, tes y otros perfiles largos­
se cortan después de ser punzonados y enderezados. 

d).- Las placas largas se cortan ó desbastan después de -­
punzonarse. 

Teniendo ya terminado el proceso a seguir en las operacio­

nes de la fabricac16n, se organiza el sistema de corte como una 
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operac16n intermedia, colocando las máquinas y equipos necesa­

rios para los ctiferentes tipos de materiales y sistemas de co! 

te en los lugares más convenientes a modo de tener el minimo­

de maniobras con el material y la máxima eflciencia en el pro-

ceso. 

2.- SISTEMAS DE CORTE Y EQUIPOS USADOS,- Los sistemas de corte 

del material estructural pueden dividirse en dos grandes gru­

pos tomando en cuenta los medios que se usen para hacer el co!. 

te. As! hay sistemas mecánicos y sistemas por fusl6n. A su vez 

estos sistemas se subdividen según sea el tipo de acci6n 6 pr2 

ceso que se ejerza en el mat~rial para lograr el corte del mi~ 

mo. 

La siguiente tabla dá una idea general de los sistemas de 

corte y los equipos y herramientas usados: 

TABLA NO. 6 

SISTEMA. ACCIOH O PROCESO MAQUINAS, EQUIPOS O HERRAMIENTAS 

Ironvorker 6 Cortadora Universal 
Cizallar al. Cizallas de cortina 6 guilloti,.".a 
es tuerzo para plancha 
cortante Cizallas biseladores 

Cizallas despuntadoras 

Seguetas 
MECA.RICO Sierras cinta ... 

Aserrar en rr fo Sierras de disco dentado 
Sierras de disco de friccicSn 
Sierras de disco de esmeril 

Cepillar Cepilladoras de canto en planchas 
cS A.chaflana doras 

desbutar Cepilladoras de mesa 

P'la•a oxidante 
Sopletes de oxigeno - acetileno 
Sopletes de oxigeno - butano 

POR 
PUS ION Soldadores de arco eléctrico con 

t.rco eléctrico electrodos de carbón, grafito 
de electrodo metálico 

y 
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Los diferentes equipos, maquinarias y herramientas que se 

usan en el corte del material estructural son de varios tamaños 

y capacidades de acuerdo al tipo de material que vaya a corta~ 

se con ellos. Pueden ser funcionamiento manual, mecanico, eléc­

trico & hidroneumático. 

A continuaci6n se describen las generalidades de las maqui 

nas y equipos de corte más usuales en talleres de estructuras: 

A).- Ironworker 6 cortadora Universal.- Esta máquina es la 

m¡s importante en el corte de material estructural debido a sus 

m~ltiples aplicaciones y a su economía de funcionamiento. 

Consta de diversos juegos de cizallas y dados de corte moa 

tados y operados en la misma máquina para los siguientes usos: 

CIZALLAS DE ANGULOS ZETAS Y TES.- Cortan las dos y tres -
ramas respectivamenf e en una sola operación. Algunas pue-­
den girarse para hacer cortes oblicuos. 

CIZALLAS DE 3ARHAS.- Cortan redondos, cuadrados, soleras -
pianas y otros perfiles chicos. 

CIZALLAS DE VIGUETAS Y CAN~LES.- Cortan en una sola opera­
cion principiando del centro del alma hacia afuera a ambos 
lados hasta cortar los patines. 

CIZALLAS DE PLACAS.- Cortan en una sola operaci6n. Algu-­
nas pueden girarse para hacer cortes oblicuos. 

B).- Cizallas de Cortina 6 Guillotinas.- Se usan para cor­

tar placas y planchas largas, corriendo las placas en la direc­

cc16n de la cuchilla despu~s de cada golpe de corte. 



Vista de la seccion de trazo y corte de material. 
A.l frente se ven las mesas de trabajo para el corte 
de planchas por el sistema de fus16n mediante el s2 
plete de gas, 

Vista ~e la secci6n de corte por el sistema mecdnico. 
A la derecha se ve la má~uina cortadora Universal 6 
Iron worker con el mate~ial apilado, 
A. la izquierda se ve la cizalln de cortina para corte 
de planchas. 

32 
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A 

Cortadora Universal 
(Iron worker ó 
Stcel worker) 

Para corte de perfi 
les, combinada coñ 
pun~onadora (extre­
mo izquierdo) y con 
entalladora para ha 
ccr ranuras y mues".: 
cas (extremo dere-­
cho) 

B 

Cizalla - Gui 
llotina de --= 
cortina para­
corte de pla­
ca y plancha. 

FOTOS: Cortesia de 111!!équinas y I!erramient1;1:; SA.RIN ST. GE:RlfaIN, S.ti .. '1 



C).- Soplete de oxígeno-acetileno y de oxígeno-butano.- -

El corte con soplete de gases consiste en precalent.ar el mate­

rial a cortar hasta su temperatura rie ignici6n y oxidarlo ráp! 

damente por medio de un chorro ó corriente de oxígeno regulado 

exactamente. Es por lo tanto, esencialmente un proceso quími­

co de oxidaci6n rápida del metal ferroso, en el cual el aaeti-
~ -

leno 6 el butano sirven de combustible y el oxígeno como oxi-

dante. 

La flama se produce colli1.:>inando dos gases (oxigeno y acet1, 

lena ú oxígeno y butano) a presión, mezclandolos en sopletes ~ 

decuados con reguladores de presión y control ne flama median­

te válvulas. 

El soplete se usa principalmente en el corte de ~lanchas 

gruesas, secciones y perfiles mayores que la capacidad de las 

cizallas; hacer cortes irregulares, curvos, en bisel ó chaflan, 

y en lugares ó posiciones de corte donde no puedan usarse los 

sistemas mecánicos; en reparaciones y demoliciones, y en al~u­

nos casos como auxiliar ó sustituto del taladro. 

El pantógrafo ó soplete automático movido por ~otor se u­

sa para cortar autqmáticamente con velocidcd uniforme, siguie~ 

do líneas rectas, curvas ó figuras irregulares copiando una 

plantilla ó modelo y para la preparación de hordes ó cantos de 

planchas. 



' Boquillas (una) 
6290 NFF del l al 6. 

Regulador 
Oxígeno No. 77 

Soplete 62-2A 

7.60 Mt. c/u. 
Manguera Oxígeno 
y gas. 

: o 

35 

Gafas 

Regulador gas 
combustible 
No. 77 

Encendedor 

Equipos usados en ei corte manual con soplete de gases 

Regulador de pres16n de mango 
sin manometros. Regulador de presión con 

manometros. 

FOTOS: Cortesia de "WüllUS DE MEXIC0 1 S. l\. 11 

\ 



Se cortan con tocilidod y con guia de lo mono, pcr 
files pe acuerdo con trazados sobre lo pieza de Ira· 
bojo. 

Cortes rectos se efectúen de lo mejor manera con 
guío outom6ticc de acuerdo con una regla de hierro 
angular. 

Uso del soplete semi-automatico y automatico 

Uso del panto3rafo en corte automatice 
de varias boquillas. 

FOTOS: Cortesia de "GASES AGAME:z, S. A. 11 
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MAflGIJERAS • 

h¡; 1 

COR!'E CIRCULAR DOBLE y 

FOTOS .,,,--
ORTF.sIA DE 11 CHAHPION DE MEXICO, S.A. u 

" 



D).- Cortadora de arco electrico.- El corte mediante el -

proceso de arco electrico se usa principalmente en los materi! 

les que no pueden ser cortados satisfactoriamente con el sopl!, 

te de oxígeno. Entre estos materiales est~n el fierro fundido, 

aceros inoxidables, aceros al manganeso y los metales no ferr2 

sos en general debido a su reluctancia a la oxidaci6n. 

En este proceso se usan generalmente electrodos de carbón, 

grafito y electrodo metalico. 

3.- PREPARACION DE BORDES PARA SOLDADURA CON EL SISTEMA DE AR­

CO-AIRE ~ ARCAIR.- El corte con arco electrico por el proceso­

de ARCO AIRE 6 ARCAIR se usan con ventaja de tiempo y economía 

en la preparación de bordes 6 cantos de los materiales para -­

soldarse, mediante cortes en ranura, bisel, socavación 6 fres! 

do de diversos tipos, principalmente en placas y planchas para 

juntas en u, doble u, etc. También se usa para preparar el l! 

do inferior 6 fond• de las soldaduras cuando se solda el cor-­

dón de respaldo ó refuerzo y para remover rebaba, escoria, Pll!l 

tos de soldadura 6 metal sobrante. 

En el sistema ARCO AIRE (ARCAIR) se emplea una m~quina de 

soldar de corriente directa y una compresora de ~ire. El me­

tal se tunde por medio del arco el~ctrico e inmediatamente se 

socava 7 se saca el metal fundido mediante una corriente de al 

re a presión dirigida constantemente al punto del arco. 

El arco el~ctrico se mantiene entre el metal de trabajo y 

un electrodo de carbón-grafito sujetado por un maneral espe-
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cial que controla la salida del aire a presi6n y lo dirige au-

tomaticamente hacia el ptu1to del arco, independientemente de -

la pbsic16n do operaci6n. 

La corriente el6ctTica y el aire co~primido se hacen lle­

gar al maneral dentro de un cable concéntrl.co especial que se 

suministra. 

La escoria y el metal fundido se retiran constantemente -

ruera de la superficie de trabajo, de;Jándola libre y li:npia. 

·i 

' 

'' :fa~ 
Aplicución del sistema i\RCO-AIRE (arcair). 

Las placas se juntan a tope sin preparación previa en los 

cantos, despu¿s se aplica el Arco Aire, que socava una ranura­

uniforme y limpia, lista para recibir la soldadura sin trabajo 

adicional, y con un considerable ahorro en los costos de fabr! 

caci6n. 

FOTOS: Cortesia de 11CHAMPION DE MEXICO, S. A.. 11 



Espesor 
del acero 

mm 

~ o.5 
10 
12 
20 

25' 
l+O 
50 
75 

100 

125' 
150 
200 
25'0 
300 

TABLA NO. 7 

CORTE CON SOPLETE A MANO EN LINEA RECTA. EN ACERO LIMPIO 

CONSUMO DE GASES Y TIEMPO EMPLEADO 

Tamaño de Diametro Consumo de gases por 
Presión Velocidad metro cortado 

boquilla del orificio oxígeno de corte cortante 
Oxigeno Acetileno 

nmnero mm kg/cm2 cm/min m3/m m3/m 
de corte de corte 

ooo-6 o. 95-1. o 1.1-1.6 50-76 0.03-0.04 0.006 · oo-6 0.95-1. 5 1.1-1.4 40-66 º· 05-0. 06 0.007-0.01 
1-6 0.95-1.5 1.2-1.8 38-61 0.07-0.08 0.009-0.01 1.2 -1.5 1.4-2.1 30-55 0.10-0.10 0.01 -0.01; 11!2-6 1.2 -1.; l. 7-2. 5 30-50 0.13-0.18 0.015-0.03 

2-6 1.2 -1. 5 2.0-2.8 22-45 0.16-0.26 0.02-0.03 
l. 5 -2.0 2.8 15 

3-6 1.7 -2.0 1.5-3.5' 15-33 0.33-0. 57 o.o,-o.ol+ 
l. 7 -2. o 2.3-~.9 10-25 o. 53-1.11 o.o -0.08 
2.0 -2.2 2.9- • 2 10-20 o. 90-1.}6 0.06-0.09 

2.0 -2.2 3.7-4,9 8-16 1.27-1.84 0.08-0.12 
2.; ~· 2-5. 6 7-13 l.95'-2.48 0.11-0.1~ 2.5 .2-5.I+ 6-15 2. 72-3· 61 0.17-0.2 2.5 5.J-6. 7 4- 8 4.36-5.97 0.23-0.3 
3.0 4.9-6.0 3- 6 6.29-9,58 0.37-0.50 

\ ... 
o 
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PUNTEO Y FORMA.DO EN ESTRUCTURl\S 3EMACHADA.S Y SOLDADAS 

l.- PROCEDIMIENTO og PUNTEO EN AMBOS TIPOS DE ESTRUCTURAS.- Al 

tener debidamente enderezado, cortado y punzonado en su caso t~ 

do el material de detalle y material principal que formará par­

te de un miembro ó una serie de miembros duplicados, el siguie!l 

te paso es el de armar 6 formar las diversas piezas de un miem­

bro para dejarlo en condiciones de remacharse ó soldarse. 

El formado es el proceso m~s dificil y de mayor responsabJ. 

lidad en el trabajo estructural. Debe tenerse mucho cuidado en 

mantener las dimensiones totales del miembro y en armar correc­

tamente todas las piezas de acuerdo con los dibujos de taller -

que se toman como referencia. 

El proceso de punteo es en general el siguiente& 

a).- Identificación de las piezas.- Identificar las secci2 

nas principales por la descripción pintada en el material. Ide!!_ 

tiricar el material de detalle por las marcas de armado indica­

das en los dibujos y pintadas en las piezas. 

b).- Limpieza de las piezas.- Limpiar de rebabas, escorias, 

grasa, pintura, tierra y demás defectos todos los taladros, a-­

-.~~.l!.tas, cantos y caras de los materiales que van a estar en coa 

tacto en la junta. 

e).- Punteo de las piezas.- Armar las piezas sujetandolas­

firmemente con pernos de armado para las estructuras remachadas 

6 con prensas, grifas y puntos de soldadura resistentes para --
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las estructuras soldadas. Se usa 1 perno 6 puntos de soldadura 

en intervalos máximos de 1.50 m. de largo de la pieza. 

En esta forma quedan las piezas sujetas entre si para po-­

der enviarse a la siguiente operaci6n que varía según sea el t.!, 

po de estructura remachada 6 soldada. 

2.- FORMADO EN ESTRUCTURAS SOLDADAS.- El formado en estructuras 

soldadas requiere mucho cuidado y máxima precisi6n y ajuste, p~ 

ra evitar altos costos de soldadura y uniones deficientes 6 de 

mala presentaci6n. 

Debe procurarse tener las uniones en posici6n horizontal -

para soldarse hacia abajo en posici6n normal. 

Las estructuras soldadas se arman y puntean generalmente -

por alguno de los tres métodos siguientes, según sea el tipo de 

piezas que se trate de armar. Para cada método se usan los si-

guientes medios: 

a).- ~rmHdura d~ Plantilla.- En este método se traza y ar­

arma total 6 parcialmente una armadura ó pieza Je que se trate, 

con todas sus parte~ 1 elementos, materiales, forma y medidas e-­

xactas, coloc:ndola sohre el piso 6 sobre bancos de trabajo se­

gún convenga, para que sirva de muestra 6 plantilla al armar s~ 

bre ella cada una de las demás piezas iguales que requiera el -

trabajo, 

Para este objeto se punteB11en lugares convenientes de la -



plantilla unos pequeños topes 6 guias que fijen la posici6n de 

las partes y elementos de las piezas que se arman sobre ella. 

Cuando se temina de armar cada pieza, se quita de la plant! 

lla para dejarla en condiciones de usarse nuevamente, y la pieza 

armada se pasa al proceso de soldadura, 

Al finalizar el armado, se cuenta 1a misma plantilla como u­

na pieza más del trabajo, ya que se aprovecha y se tellllna como -

todas las dem~s. 

Este método se usa principalmente en armar estructuras sen­

cillas, armaduras, marcos rígidos, columnas, trabes, arcos, y en 

general piezas desarrolladas en un plano y que no se repiten en 

gran cantidad. 

b).- Plantilla con pernos soldados sobre planchas de acero. 

En este método se traza total 6 parcialmente la forma exacta de 

la pieza con sus partes y elementos, marcándose sobre planchas -

de acero que sirven como plantilla para armar sobre ella la pie­

za 6 piezas que requiera el trabajo. Com~ topes, guias y refe-­

rencias para fijar la pos1ci6n de las partes y elementos de las­

piezas, se usan unos pequeños pernos que convenientemente se lo­

calizan y se sueldan a las planchas de acero. 

Este método se usa principalmente en armar trabajos de pai­

lerfa, torres, piezas desarrolladas en varios planos, y en gene­

ral piezas complicadas que no se repiten en gran cantidad. 

\ 
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c).- Bancadas de armado,- En este método se usan unos ele-

mantos accesorios llamados "bancadas", que se diseñan especial­

mente para cada trabajo, y sirven para fac11Ítar la colocación, 

el armado y punteado de las partes 6 elementos de las piezas 

que vayan a armarse, economizando tiempo y mano de obra con una 

producc16n más eficiente de piezas mejor terminadas. 

Este método se emplea en trabajos que requieran piezas i-­

guales que se repiten mucho como armaduras, largueros, columnas 

y en general una gran cantidad de piezas iguales producidas en 

serie. 

En capitulo por separado se trata más ampliamente sobre el 

diseño de las bancadas empleadas en los talleres de estructuras 

metalicas, 

\\ 
' í 
! 



SOLDADURA 

PROCEDIMIENTOS DE SOLDAIURA AL ARCO METALICO 

1.- FUNDAMENTOS GENERALES.- La soldadura al arco metalico es un 

proceso para unir metales mediante el calor generado por el ar­

co eléctrico que se forma entre el metal de base y un electrodo 

6 varilla met,lica, la cual aporta materiales que mejoran la c~ 

lidad de la junta. 

!l intenso calor generado por el arco eléctrico funde •apl 

damente una pequefia parte de las piezas que van a soldarse al -

miamo tiempo que derrite la p\lllta de la varilla metálica 6 elé~ 

trodo, rormandose pequeños globulillos de metal fundido que se 

mezclan y unen eon el metal de base. 

El metal derretido del eléctrodo es transportado material­

mente a lo largo del arco, que lo lleva del eléctrodo a las pi.! 

za• que se estan trabajando, permitiendo así que la soldadura -

se haga en eualquier posici6n, tanto hacia abajo como vertioa-­

les 1 aobre cabe1a. 

2.- ELECTRODOS.- In el proceso de •oldadura al arco metalico u­

sado en los t1lleres de estructuras, se emplean generalmente -­

dos tipos de el6ctrodos cS varillas soldadores que son las si- -

pientes. 

a) Varillas 6 eléctrodos desnudos (casi en desuso). 

b) Varillas 6 eléctrodos de recubrimiento pesado. 



Escudo 

de trabajo 
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Máquina 6 
equipo de 

soldar 

de tierra 

ESQUEM?. DEL FUNCION:.MIENTO DB LA SOLDi\DUflá ELECTRICA. 

--------------"" Escoria 
Corriente 

Pieza y metal de ~ del 
aportación solidifica:os \. 

Profundidad de fusi6n ~ 
?enetración 

Electrodo 

Recubrimiento 

) r- gaseoso l
'l_·)~ Escudo 

) } f 
Pieza de metal 
del trabajo 

ESQUEMA DE LA. ll.CClCi! DEL ARCO ELECTRICO 
SO'JRE EL ELECT:iODO 1 LI\ PIEZ/l. DE TRABA.JO 

EH EL !!OHEl:TO DE SOLDAR 



Las varillas 6 el,ctrodos desnudos (sin recu~rimiento) se 

usan cada vez menos debido a los problemas que presentan la o­

xidaci6n, nitrogenación y las combin0ciones químicas que ~ufre­

el metal fundido ~1 tener contacto directo con el aire e~ el m2_ 

mento de hscerse el arco y que disminuyen l:i resistencia medn1, 

ca. 

3,- ~!lITTA AL A!lCO PRor·i::nrno.- Para ev:!.tar los problemas de 

oxidaci6n y combinaciones químicas al hacerse el arco en conta~ 

to directo con el aire, se usan los electrodos de recubrimiento 

pesado con una capa ~ruesa 6 rorro de com~uestos qu!mic~~ espe­

ciales, que ademá~ benefician la junta, pués 'u recubrimiento -

produce una escoria protectora contra el enfriamiento brusco, -

lo que ocasiona que el carbón en estado de soluci6n sólida se -

recombine nuevamente para ·1roducir un crecimiento de granos de­

tipo perlítico con aspecto ~ris opaco que es la mejor estructu­

ra que se tiene para resistir efectos mecanices con porcentajes 

gra~les de alareamiento. 

4, - PRINCJ PIOS qAs1c0.3 )!' !.,OS P:10Crmr-!18N'i'OS. - Los procedimien­

tos modernos de soldadura se basan en la obtención de las condi 

clones Óptimas en los siguientes conceptos fundamentales: 

A) ,- Máximo grado de perfección y sanidad de la soldadura. 

9) .• - Máxima resistencia de la junta soldads, 

C) .- Mínimo costo total de la soldadura. 

D) .- M!nims distorción de las piezas despuAs de soldarse. 

Para lograr estas condiciones óptimas deben ado~tarse los-

1 

\'. 
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procedimientos que consideren los siguientes conceptos fundame~ 

tales: 

a).- Hacer limpieza de la junta quj.tando grasa, pintura, -
etc. 

b).- Hacer el máximo ajuste y asentamiento correcto de las 
piezas, evitando huecos innecesarios entre ellas. 

e).- Colocar la junta en la posic16n más adecuada para sol 
darse, de preferencia en posici6n horizontal soldando 
hacia abajo. (posici6n normal). 

d).- Hacer la selecci6n correcta del tipo y tamaño del e-­
lectrodo más adecuado para cada tipo de trabajo que -
vaya a ejecutarse. 

e).- Usar la máxima corriente recomendada, 

f).- Usar la inclinaci6n correcta del electrodo de acuerdo 
a la técnica apropiada. 

g).- Usar la polaridad adecuada. 

h).- Mantener el arco tan corto como sea posible. 

1).- Correr al arco de soldadura con la máxima velocidad -
posible dentro de los límites requeridos para obtener 
una buena penetración de la soldadura y buena aparie!!_ 
cia del cord6n. 

j).- Obtener la máxima penetraci6n del material con la - -
fuerza del arco. 

k).- Usar una preparaci6n en el metal basa que corresponda 
a las juntas llamadas calificadas. 

5.- REGLAS GENER~LES DE LOS PROCEDIMIENTOS.- Para obtener los -

mejores resultados en los trabajos de soldadura, deben seguirse 

las siguientes reglas generales; 

A).- Diseñár y especificar el tipo de junta y la resisten­
cia que debe tener en cada caso. 

B).- Determinar el procedimiento de soldadura más adecuado 
y econ6mico para cada junta. 

C).- Estipular los táctores que deban seguirse en el proce' 
dim1ento especificando perfectamente en cada tipo y = 



tamaño de junt.a los siguientes puntos: 

a).- Preparaci6n de los bordes 6 cant.os. 

b).- Espesor de la junta. 

c).- Ajuste mínimo. 

d).- Calibre 6 medida del cord6n de la soldadura, 

e).- Tipo y tamaño del electrodo. 

f).- Corriente y polaridad necesarias. 

g).- Velocidad del arco. 

h).- NÚlllero de pases 6 cordones de soldadura necesarios. 

i).- Indicaciones sobre cepillado 6 picado. 

6.- CLASIFIC!\CION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA.- Los pro• 

cedimlentos de soldadura se clasifican en los siguientes grupos 

generales segÚn los tipos de juntas en donde se aplican y segÚn 

la pos1c16n de la soldadura. 

TABLA NO. 8 

POSICION TIPOS DF. JUNTAS O UNIONES 
1 DE DE LA A TOPE DE ESQUINA DE CANTO 1 ................. , ....... EN TE 

SOLDADURA TIPO DE SOLDADURA 

Sin Ranura Sin rallQH Sin ranura Filete Filete 

PLANA 
Rsnura Ran11ra Ranura Tap6n Bisel 

sencilla sencilla ' sencilla sencillo 
(normal) ' 1 Cord6n Renlll'a Ranura Muesca Bisel 

doble doble doble 

Filete Ranura 

HORIZ01"l'AL Idea. ' Ido. Idam. Idem. Idem. 

VERTICAL Idem. Idem. Idem. Idem. Idem. 

SO~RE Ranura Idem. Idem. Idem. 
1 

Idem. 
CAREZA. sencilla 

' 1 
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TIPOS DE JUNTAS SOLD11Di~S 

A tope De esquina De canto 

Traslape En te 

TIPOS DE SO'...DILDURl\.S DE Ri'JfüRA. 

a v .w-w~ 
Cua-drada 

JI' 
Jisel 1 J 

Simple V Si:nple Simple U Simp e 

K~Ji~ 
·~1:::el Do'Jle u Doble J Rincon tS 
Doble Filete 

:( ó doble V 

POSic:o1ms DF: Li> SOLD.\DURA ' 



1 

1 
1 

1 

1 
l 
1 

1 

1 
' 

l 
! 

1 
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7.- §OLDADURA MANUAL,AUTOMATICA Y SEMI-AUTOMA'l'ICA.- La soldadu­

ra al arco metalico puede hacerse con máquinas de corriente di­

recta 6 con. transformadores de corriente alterna y en operac16n 

manual, automática 6 semi-automatica. 

La siguiente tabla da una idea de los equipos usados para 

soldar al arco. 

TABLA NO. 9 

TIPO VOLTAJE ACCIONAMIENTO OPERACION 

Manual 

Motor 1 Automatice 

Eléctrico 
(arco sencillo) 
(arco doble) 

Semi-au toma tic a 
VARIABLE 

GENERADOR 
1 

Motor de 

DE CORRIENTE combust1.6n Manual 
(1 operario) 

DIRECTA o 
1 

interna 

CONTilfilA 
Motor Manual 

1 
1 CONS'rANTE Eléctrico Múltiple 

{2 6 más operarios) 
Fijo 

TRANSFORMADOR 1 Linea de 

DE CORRIENTE VARIABLE Alimentación Manual 
(l operario) 

ALTERNA Eléctrica 

RECTIFICADOR Línea de 
DE CORRIENTE r 

Alimentación Manual 1 VAfUA.BLE ALTERNA O S~ ! 1 
(1 operario) 

MI CONDUCTOR 1 1 Eléctrica Sem!-automatica 
SILICIO 

1 
t 

1 
A.utomatica 

1 
1 

i 
1 



Método de la soldadura por arco sumergido.- La soldadura 

por arco sumergido es un método automatico que más rápidamen­

te produce cordones que requieren una canti.dad determinada de 

metal de soldadura. Los cordones son densos y de buena cali--

dad. 

Este método utiliza un electrodo desnudo de alambre y un 

fundente granular que recubre completamente el arco :.' lo pro­

tege de la atm6sfera. El calor del arco derrite el fundente,­

el electrodo y el metal base en un cráter común. A medida que 

se enfría el baño, el metal se solidifica y produce un cord6n 

liso, libre de ondulaciones; mientras que el fundente en est~ 

do liquido flota sobre el metal formando lue~o una escoria --

protectora. 

1 _~ ._i_· ,1. '.¡ 

' . 
;t-., 

A"CO· 
!il)l.~LRC.100 
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Corriente Contlnuo1 20 o 200 amperios. 
Corriente Allerna1 25 a 2-45 amperios. 

Soldadora electrica 
de operación manuRl 

·• Transformador rectlficador 
de silicio de operación s~ 
mi-autoMatlca ~ automatica 
para soldRr con gas-inerte 

!"OTOS: Cortesia de 11CHl\MPION DE MEXICO, s. A." 



Soldadora automatica montada 
en un dispositivo manipula-­
dor universal para soldar -­
dentro y fuera de cuerpos ci 
lindricos, vigas compuestas~ 
etc., por arco sumergido, 
eas inerte, arco abierto, -­
etc, 

Soldadora semi-automatica 
portátil para soldar al -
arco sumereido y en atmos 
fera de gas -

Pistola soldadora 
de la máquina 

Cortesia de 
11SUPER TE:C!VICI\, S.A. 11 



TABLA COMPA.RATIVA DE ELECTRODOS DEL PAIS CON CLASIFICA.CION DE LA A. W. s. 

FABRICANTE o MARCA 

TIPO DESCRIPCION CHAMPION COMMON . ELESA LINCOLN SMITHWAY A. W. S. WEALTli 

PARA ACERO BAJO EN CARBONO (FIERRO DULCE) 

E-4510 
Recubrimiento ligero Roja Roja Sta ble Corriente continua No. l 
Solamente Champion 406 Are. 

Toda posición. Co- Diablo Fleetweld 
E-6010 rriente cont!núal Azul APV 55 5-y SW-10 

polaridad inv~rt da 5-p 

Toda posici6n corrien Diablo Fleetweld E-6011 te alterna y continua: Azul 35' SW-14 
t Polaridad invertida. Alterno 

Toda posici6n Corrie~ Diablo Fleetweld E-6012 te alterna y continua. Gris PFA 77 7 SW-11 
Polaridad invertida No. 2 

Toda posición Corrien 1 

E-6013 
te continua y alterni. Diablo 1+47 

Fleetweld 
SW•l5' Gran variedad de apli Ligero AC-3 47 

cae iones. -
-

Con polvo de hierro 
Improved corriente continua y Speedemon 

DH-6 LH-7014 E-60-70llt- alterna. 11+ FJ.eetweld SW-151.P 

¡ Gran rápidez.Toda po- 47 
s1c16n. 

AGA 
SUTEC 

Fer roma tic 
10 

Ferromatic 
11 

Ferro!llatic 
12 

Ferromatic 
13 

\ 
\ 
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ACCESORIOS USA.DOS El·í Li\ SOLD1\DUJ!\ ELE:CTRICI\. 

Maneral 
Porta electrodo 

Cepillo de alambre 

Martillo - HaclmP.1 a 

Pinza de t icrra 

Casco 
Protector 

No. 1514 

GUANTES DE 
ASBESTO 

De 35 y do 60 
centlmelroa de largo 

Cable para electrodo 
;i]f~J]:J~~~~t'fJ\[;~i:.1f~61 

~ ·~L~.f. 

Cable ?ara tierra 

POLAINAS 
de piel 

TOBILLERAS 
de lona \ 
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8.- CONTROL DE CALIDAD DE SOLDADURAS.- El control de calidad de 

las soldaduras se verifica mediante varios sistemas de exámenes 

e inspecciones empleados pera juzgar y calificar y calificar -­

los resultados y el grado de perfecci6n logrados en los s1guie!!, 

tes conceptos generalesa 

a).- Eficacia e idoneidad de las t¿cnicas y procedimientos 
de soldadura empleados en cada tipo de junta, 6 tipo 
de fabricac16n. 

b).- Habilidad y capacidad de los operarios soldadores ca­
lificados para aplicar el procedimiento de soldadura­
en forme adecuada. 

c).- Grado de calidad de las soldaduras depositadas en las 
juntas, en estructuras terminadas. 

Los exámenes e inspecciones de las soldaduras pueden veri­

ficarse en el taller y en el campo de montaje, según sean las -

necesidades ó conveniencias de la fabricación. 

9,- REGLAS GENERALES PARA INSPECCION.- Le inspección y control­

de calidad de los procedimientos de soldadura, de la habilidad­

de los soldadores y de las soldaduras terminadas en estructuras 

se verifica partiendo de las siguientes besesl 

a),- Fijar y adoptar un procedimiento definido por el cual 
se hagan las soldaduras en el taller y en el campo, -
con las caracteristicas aceptables exigidas por las -
especificaciones 1 normas y c6digos establecidos como 
guia de trabajo e inspección. En la descr1pc16n ••-­
cr1 ta del procedimiento adoptado, deben establecerse­
los siguientes datos que deberán seguirses 

1,- Tipo de eléctrodo que deberá usarse. 

2.- Forma de la ranura pare soldar. 

3,- Número y secuencia de los diversos cordones 6 pa­
ses de soldadura. 

~ 
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4.- Limpieza de la escoria, 

5.- Forma de martillear 6 asentar la soldadura. 

6.- Características de la corriente eléctrica para -
soldar. 

7.- Todos los datos necesar1os aclaratorios del pro­
cedimiento. 

b).- Usar el tipo correcto de máquina ó equipo soldadori­
el&ctrodos adecuados y metal base apropiado para e -
trabajo a ejecutar con el procedillliento adoptado. 

c).- Examinar cuidadosamente un determinado número de jun 
tas en promedio, de preferencia las pr1nc1~ales, qui 
sirvan de base para un reporte de inspecci6n, en vis 
ta de no poderse examinar todas y cada una de las = 
soldaduras de una estruct11ra. 

d).- Aplicar los métodos aprobados para 1nspecc16n y con­
trol. Los métodos, reglas, normas y pr&cticas de -­
inspecci6n de soldadura más usuales son las recomen­
dadas por las siguientes sociedades: 

A.. w. s. American Welding Society. 
(Sociedad Americana de Soldadura) 

A. S. M. E. American Society ot Mechan1cal Engineers, 
(Sociedad Americana de Ingeniero.s Mecanices) 

e).- Hacer un expediente de la inspecc16n en el cual se -
registren todos los datos pertinentes, los resulta-­
dos obtenidos y defectos encontrados durante el pro­
ceso de soldadura y de 1nspecci6n. 

10.- METODóS DE INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE SOLDADURAS.-

Los m&todos de 1nspecc16n y control de calidad de soldaduras -­

pueden agruparse en tres grupos generales que se relacionan con 

cada uno de los ex&menes que se utilizan en el control. 

Los tres grupos generales sons Inspecci6n visual, Pruebas 

y ensayes destructivos y Exámenes no destructivos. 
\ 



e 
EXAMEN DE TECNICAS Y PRO l 
CEDIMIENTOS DE SOLDADUR'it' 

INSPECCION DURANTE EL 1 
PROCESO DE SOLDADURA. 

INSPECCION VISUAL. 

1 CONTROL DE CALIDAD DE SOLDADURAS 1 

--
EXAMEN DE CAPACIDAD Y CALIFICA l 

CION DE OPERARIOS SOLDADORES-

INSPECCION DE SOLDADURA 
TERMINADA EN MUESTRAS 

'PRUESAS Y ENSAYES 

EXAMENES DE CONTROL DE 
SOLDA.DURAS EN ESTRUCTURAS 

INSPECCION DE SOLDADURA 
CON EXAMENES NO DESTRUCTIVOS 

1 MOESTREO EN EXAMENES RA 
DESTRUCTIVOS. 

1 PRUEBAS 
MAGNETICAS SECCION DIOGRAP'ICO! 

03SERVACION 
DEL PROCESO TENSION POLVO 

MAGNETICO 
COMPl\RACION FLEXION 

DE RESULTADOS MAGNA.FLUX 
CORTE 

Fig. Métodos de control de calidad de soldaduras. 

TRF.PANACION 

CORTE DE 
CUÑAS 

RAYOS X 

RAYOS Gi\MMA 

PRUEBA CON CO 
LORANTES DE -
BAJA TENSION.;. 
UPERPICIAL. 
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A continuación se detallará en que consiste cada uno de los 

métodos de inspección y con~rol. 

11. - EXAMEN DE P.ROCEDIMIEN:'OS Y SOLDADOHES. -

. a).- Inspección visual.- La eficiencia de los procedimien­

tos de soldadura y la capacidad ó habilidad de los soldadores -

pueden juzgarse y calificarse mediante la inspección visual de 

una persona capacitada con dotes de observador y suficiente ex­

periencia y entrenamiento para juzgar la calidad de las soldad~ 

ras durante su ejecución ó de las soldaduras term1nadas. Esta 

inspección se aplica en exámenes a los operarios soldando ma- -

nualmente en piezas de muestra ó durante los procesos de solda­

dura de estructuras y comparando los resultados con las soldad!!_ 

ras ejecutadas en condiciones normales sin defectos. Es impor­

tante hacer notar que por razones de Órden psicológico, la gen! 

ralidad de los operarios calificados mejoran la calidad de sus 

soldaduras por el simple hecho de sentirse observados, ya sea -

durante las pruebas 6 durante la ejecución del trabajo normal, 

Las características determinantes que deben observarse en­

las soldaduras son las siguientess 

\ 
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UBLA NO, 10 

INSPECCION VISUAL DURANTE EL PROCESO DE SOLD~DURA 

CONDICIONES VA.RIA~LES DEL A.RCO 

CORRIENTE 
1 

VOLTAJE ·¡ VELOCIDAD 

CARACTERISTICAS DETERMINANTES PARA OBSERVACION Y COMPARACION 

Consumo del 
Cráter 

Cord6n o Continuidad 
electrodo filete del A.reo 

-

Tamaño Tamafío 
Perfil Perf 11 

Fusi6n suave Forma Forma Firmeza de 
Apariencia Penetraci6n pulso 
Superficie 

UBLA NO, 11 

oc 

INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA TERMINADA 

CONDICIONES VARIABLES DEL ARCO Y ELECTRODO 

CORRIENTE 1 VOLTAJE l VELOCIDAD 1 INCLINA.CION 

CA.BACTERISTICAS DETERMINANTES PARA OBSERVACION Y COMPARACION 

cor don Escoria Penetraci6n Traslapes Cráteres Garganta 6 Filete 

Tamaí\o Fusi6n de Posiciones 
Partil Apa1•ienc ia Las piezas Frecuencia de 
roras cantidad a ambos la- Forma Principio Tamafto 
~p1rienc1a dos. y fin 

\ 
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b).- Pruebas y ensayes destructivos de muestras•- Este me­

dio de inspecci6n se emplea para juzgar los resultados y el gr~ 

do de perfecci6n logrados en la ejecución, de los procedimien-­

tos de soldadura aplicados en forma manual en muestras que se -

sujetan a pruebas destructivas. Los resultados de las pruebas 

se comparan con las tolerancias aceptadas en las normas y prác­

ticas de inspección que se hayan adoptado precisamente. 

Las reglas y pruebas de inspección de éste método se divi­

den en dos grupos según los siguientes objetivos: 

1.- Calificación e idoneidad del procedimiento de soldadu­
ra adoptado. 

2.- Calificación y capacitación de los operarios soldado-­
res según su habilidad para hacer soldaduras sanas sin 
de:'ectos. 

Las soldaduras en las muestras se hac·en en diversas formas 

y tipos de juntas, diversas posiciones y materiales según sea -

el objeto de la investigación y las pruebas a que deban somete::, 

se. 

La siguiente tabla da una idea de las pruebas empleadas en 
este método: 

TABLA NO. 12 

INSPECClON DE SOLDADURA TEP.MINADR EN MUESTRAS 

TIPO DE JUNTA 
OBJETO DE LA 

PRUEBAS A QUE SE SOMETEN LAS MUESTRAS INVESTIGACIO?l 

Resistencia 
Tensi6n de secci6n reducida. (GROOVE) a la tensi6n 

Ranura D\lctilidad Flexión 6 doblez libre. 

Solidez '! 
Flex16n 6 doblez de ra!z, 
FlexiÍn Í doblez de cara, Consistencia Flexi n doblez l&teral. 

Res.istencia 
al corte 

Corte longitudinal. 
Corte transversal. 

FILETE Ductilidad Flex16n 6 doblez libre. 

Solidez y Prueba de Sanidad y 
Consistencia firmeza de cord6n. 

1 



12.- EXAMENES DF. CONTfiOL DE SOLDADUR S EN ESTRUCTURAS.- El con­

trol de la calidad en soldaduras tem nadas en estructuras se v~ 

rifica mediante diversos métodos de xámenes no destructivos P!l 

re la inspección de las soldaduras, uzgando los resultados ob­

tenidos en los siguientes puntos pri cipales: 

Descubrir defectos internos y e ternos, tales como: 

Fracturas y grietas. 

Porosidad 6 sopladuras. 

Incrustaciones de escoria. 

Rajaduras. 

Penetración escasa 6 defi iente. 

Fusión escasa. 

A continuación se detalla cada uno de los métodos. 

A).- Pruebas magnetices.- El m todo consiste en magnetizar 

la parte metalice y aplicar so~re e la una capa de marmaja 6 -­

particulas metalices secas 6 en sus ensión de aceite. 

Una fractura, grieta 6 defecto en la parte examinada causa 

una discontinuidad en las líneas de n.ujo magnético haciendo -­

que las particulas metalices se acu ulen en el punto defectuoso 

quedando así descubierto y localiza o. 

Mediante estas pruebas cualit únicamente, se locali-

zan los defectos internos 6 extern s de las soldaduras, para -­

proceder a su corrección. 

B).- Muestreo en sección.- En los lugares dudosos de la C! 

lidad de la soldadura se aplica es e m6todo de inspección que -



consiste en sacar pequeñas muestras de la soldadura en los pun­

tos a investigar, con objeto de examinarlas y localizar defec-­

tos de grietas, penetraci6n deficiente, porosidad ó escoria. En 

caso de encontrar defectos debe seguirse muestreando hasta loe! 

11zar toda la zona de soldadura defectuosa que debe quitarse -­

con cincel 6 sangrarse con Arco-Aire para resoldarse e inspec-­

cionarse nuevamente. 

dios: 

El corte de las muestr1s se efectuan por los siguientes m~ 

1.- Trepanaci6n de pequeños tapones mediante una sierra c!. 
l!ndrica especial. 

2.- Corte de pequeñas cuñas mediante una sierra esférica -
especial. 

C).- Examenes radiograficcs.- El método de exámenes radio­

gráficos es el más completo y más comunmente usado para la ins­

pección de soldadura. Consiste en obtener placas radiográficas 

de la parte dudosa de la soldadura mediante aparatos y t~cnicas 

especiales que son de dos tipos: 

Rayos X 

Rayos Gamma 

(exografias) 

(gammagrafías) 

Las radiograffas obtenidas muestran en forma cualitativa -

y cuantitativa el tipo y tamaño de los defectos, porosidad, in­

crustaciones de escoria, grietas, etc. que sean de un tamaño m¡_ 

yor que el 2% del espesor del material soldado. Para determi•• 

nar este tamaño se usan los "Penetrametros" adecuados, que son 

guias indicadoras de la penetración del rayo, colocados conve--



nientemente e identificados con números de acuerdo con su loe~ 

lizaci~n. Las radiografías correctas debeq mostrar los núme-­

ros de identiricaci&n de los penetrametros para comparar y po­

der controlar el porcentaje de profundidad del defecto. 

Las partes defectuosas deben quitarse con cincel 6 san~ -

grarse con arco de aire (arc-air) para resoldarse y examinarse 

nuevamente. 

Cabeza 
de Rayos X 

Esquema de un equipo para 1nspecc16n por Rayos x 

Cabina de 
control· 

protegida 
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INSPECCION DE LOS TRA~AJOS 

Los trabajos de estructuras metalicas y paileria requieren 

de una serie de inspecciones y aprobaciones p3rciales confront! 

das con las especificaciones, planos e indicaciones correspon-­

dientes, en cada uno de los procesos que siguen durante su fa-­

bricación, para evitar que algún material defectuoso 6 al~ún e­

rror cometido en la mano de obra 6 manejo del trabajo trascien­

da al sieuiente proceso. 

Entre los puntos principales a inspeccionar en cada traba­

jo, están los siguientes: 

1).- Dimensiones y calidades de los materiales. 

2).- Tolerancias del material enderezado. 

3).- Trazo y geometría correctas en el rayRdo del material, 
plantillas y escantillones, bancadas, etc. 

4).- Cortel punzonado y taladro exacto y correcto de los -
matar ales. 

5).- !rmado y punteo preciso y adecuado de todas las par-­
tes de una pieza 6 miembro manteniendo sus dimensio-­
nes, geometría y locslización correctas. 

6).- Soldadura, electrodos, técnicas y procedimientos ade­
cuados , calidad por exá~enes visuales y no destructi­
vos. 

7).- Tolersncia del trabajo deformado por la soldadura. 

8).- Tolerancia de enderezado del trabajo terminado. 

9).- Pintura y marcas de identificación de las piezas en -
forma correcta y luear visible. 

\ 
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PINTURA Y EMBARQUE 

l.- LIMPIEZA Y PINTURA.- Una vez que los miembros han sido to-­

talmente terminados en todas les operaciones de fabricaci6n y -

armado en taller, inspeccionados y aceptados, se pasan a lJ se.i:, 

c16n de limpieza y pintura que es la Última operaci6n antes del 

embarque del trabajo para salir del taller. 

Las operaciones de limpieza y pintura siguen en general el 

siguiente proceso: 

a).- Limpiar y secar perfectamente las superficies que van 

a pintarse, empleando gasolina, petroleo diáfano 6 algun disol­

vente para la grasa y aceite. Usar hachuelas, rasquetas y cep.!_ 

llos de alambre para las escamas, costras, oxido, escoria de -­

soldadura, tierra y demás sobrantes que deban limpiarse. 

Para limpiar perfectamente las soldaduras, sobre todo de -

escoria, se usan las pistolas neumaticas con un haz de alambres 

finos que golpean 6 pican alternativamente lJ soldadura, ajus-­

tandose perfectamente a la forma y rincones de la junta soldada 

al mismo tiempo que el aire a presi6n limpia todo lo que los a­

lambres van desprendiendo. 

b).- Usur la pistola de chorro de arena a presi6n, limpiar 

las superficies de fierro usado, oxidado, con pintura vieja 6 -

en trabajos de reparaci6n y en algunos casos sobre material nu! 
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vo cuando se quie:a obtener una superficie perfectamente limpia 

procurando pintar en breve tiempo despu~s para evitar la oxida­

ci6n. 

c).- Pintar según convenga con brocha de mano, con pistola 

de aire 6 por 1nmersi6n, dependiente del tipo y tamaño de las -

piezas que vayan a pintarse. Generalmente se aplica una capa -

de pintura 6 de aceite de linaza en el taller y dos 6 tres ca-­

pas de pintura en el campo. Es usual dejar sin pintar las par­

tes que estarán embebidas en concreto para tener mayor adheren-

cia. 

Las pinturas que se usan en los talleres para pintar las -

estructuras son en general a base de las siguientes sustancias. 

Oxido rojo de fierro 

Oxido de plomo (minio) 

Cromato de zinc 

Aluminio 

d).- ~~rcan los números y marcas de identificaci6n con ma! 

cadores de golpe de tamaño Brande para evitar que se borren. 

e).- Repintar las marcas de identificaci6n con colores 

fuertes en lugares Yisibles. 

\ 



CAPITULO V 

PR03LEMA.S ESPECIALES 

ESTRUCTURAS ENS~MBLADAS EN TALLER 

69 

1.- MOTIVOS DEL ENSAMBLE.- Existen ciertas clases de trabajos 

estructurales y de paileria que se ensamblan totalmente en el 
I 1 

propio taller para su inspeccion, presentandose algunos en las 

mismas condiciones en que quedarán colocados en su lugar defi­

nitivo y otros pasandose diversas pruebas de resistencia, de -

hermetismo y de impermeabilidad. 

Son muy variados los casos en que conviene usar este pro­

'eso, pues depende de las necesidades 6 exigencias de los cl:Jé!! 

tes, de la certeza que el fabricante quiera tener en la cali-­

dad y exactitud de su trabajo, y de las conveniencias en faci­

litar el trabajo de fabricac16n 6 de montaje. 

2.- TIPOS DE ESTRUCTURAS.- En general se presentan los siguie!!_ 

tes casos de estructuras ensambladas en taller: 

TIPO DE TRABAJO 
¡¡. 

Trabajos que 
requieren 

montaje 

Trabajos que 
no requieren 

montaje 

TABLA NO. 13 

ESTRUCTURAS ENSAMBLADAS EN TkLLER 

POR INSPECCION 
DE DE EXACTITUD IMPERMEABILIDAD 

Puentes 
Torres 
Estructuras 
especiales 

Estructuras 
Tanques y depó-y mecanismos 

especiales sitos a presi6n 

POR CONVENIENCIA 
DE FABRICACION 

o MONTA.JE 

Fondos de tanques 
de almacenamiento 

atmosférico 

Escaleras, 
Alfardas, 
Pasillos y 
Pasamanos de 
tanques. 
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TRABAJOS EN SERIE 

DISEÑO DE BANCADAS O JIGS 

1.- TRABAJOS EN SERIE.- En la fabricación de estructures metal! 

cas es frecuente le producción de trabajos en serie ó en masa 

que se repiten en gran número ó con ligeras variaciones en lar­

gos ó en materiales. Entre estos trabajos se tienen los si-­

guientess 

Largueros ó polines p9r9 techos, 

Trabes de cuerdas peralelas. 

Armaduras secundarias de cuerdas paralelas. 

Columnas y postes. 

Ménsulas y conexiones de apoyo. 

Trabajos especiales. 

La producción r~pida, eficiente y económica de los traba­

jos en serie requiere el empleo de instalaciones y accesorios­

di versos para facilitar y activar el trabajo, especialmente di­

señados para cada caso de fabricación, y que reciben los nom- -

bres de "bancadas, guias, jigs, posicionadores, 11 etc. 

2.- TIPOS DE BANCADAS Y POSICIONADORES.- Las instalaciones y ag_ 

casorios para este fin pueden agruparse en ~Aneral en los si- -

guientes tipos, según su objeto 1 aplicación& 

a).- Bancadas y guias, para armar y puntear las piezas. \ 
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b).- Bancadas para soldar. 

c).- Posicionadores para ubicar y soldAr las piezas en po­
sic16n. 

d),- Bancadas - Posicionadores mixtos para armar y soldar 
en posici6n en el mismo lugar. 

uso 

ARMAR 
y 

PUNTEAR 

SOLDt.R 
o 

MIXTO DE 
ARMAR 

Y SOLDAR 

TABLi\ NO. 14 

TIPOS DE BANCADAS Y POSICIONADORES 

USADOS EN TALLERES DE ESTRUCTURAS 

ACCESORIO TIPO 

Fija 
Bancada 
de armado 

Semi-Fija 

Bancada Fija 
de soldar 
6 mixta 

Semi-Fija 

Giratorio 
de un apoyo 

Giratorio de 
1 eje en dos Posicionador 

de soldar apoyos. 

6 mixto 

Giratorio 
Universal 

ACCION flMIEN'lO 

Manual 

Manual 

Manual 

Manual 

Motor eléctrico 

Manual 

Motor eléctrico 

\ 
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Posicionador giratorio de un apoyo con motor electrice 
el plato ~ira en posici6n vertical para soldar todas 
las juntas de la rejilla del trabajo, 

Posicionador giratorio de un apoyo 
c~ motor electrice. 
E1 plato gira en posición inclina­
da y se usa en combinación con una 
soldadora sem1-automatica. Posicionedor eiratorio 

Universal con motor e­
lectrice. 
Permite soldar en mul­
tiples posiciones. 

\ 
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3,- DISEÑO D~ 3~NCADAS DE ARMADO.- Mediante un estudio adecuado 

de cada operac16n y trabajo en particular, se diseñan las banc! 

das y accesorios de armado para cumplir los sigulentes requisi­

tos ~enerales: 

a),- Facilitar la colocación •de las partes para armarse en 
la posici6n correcta sin necesidad de mediciones, ev!_ 
tando toda posibilidad de colocar las partes en forma 
incorrecta, 

b),- Facilitar la fijaci6n de las partes por medio de acce 
sorios de operación sencilla colocados en posición -= 
conveniente libre de obstrucciones para permitir pun­
tear las piezas y martillear 6 asegurar dichos puntos 
de armado. 

c).- Tener topes y guías para localizar perfectamente algu 
nos lugares de referencia como taladros, partes maqu!, 
nadas, etc., que sirvan para colocar las partes co- -
rrectam~nte en su posicitSn relativa respecto a las de 
m~s. -

d).- Facilitar la remoción de la pieza una vez armada y 
punteada. 

e).- Proteger las partes maquinadas ó delicadas de la pie­
za. 

f),- Tener un manejo fácil, rápido y cómodo tanto de las -
partes a armarse como de la misma bancada que se pro­
curará diseñarla en lo posible; sencilla, ligera y 
sin peli~ro para la seguridad del operario, 

g),- Anrovechar hasta donde sea posible el uso de una mis­
ma bancada para diversos trabajos similares, haciénd~ 
le ligero~ cambios 6 ampliaciones que no afecten la -
facilidad de usarla en varios casos. 

4,- DISEÍ:O DE "!ANCADAS Y POSICIONADORES PARA SOLD!\R.- En algu-­

nos trabajos en serie conviene diseñar bancadas fijas 6 posici.2. 

nadores movibles para soldar cuya función principal es la de f! 

jar la estructura y facilitar su sold:;idura en la posici6n 6 po­

siciones más convenientes para tener la máxima economía y rapi-
\ 



dez de ejecuci6n. 

El disefio de estas bancadas y posicionadores debe satisfa­

cer los siguientes requisitos generales: 

a).- Colocar y acomodar las piezas para soldarse, en la m~ 
yor!a de sus juntas, en posiciones normales convenie~ 
tes. 

b).- Sujetar d~bidamente las piezas con topes y elementos­
de fijacion, para asegurar la uniformidad en dimensio 
nes y forma de las piezas ya soldadas, dejando las to 
lerancias necesarias para permitir los efectos de li 
dilataci6n térmica. 

c).- Eliminar 6 compensar los efectos de distorsi6n y de-­
formaciones que se tengan al soldar, resolviendo los 
puntos que ayuden a este prop6sito, tales como: 

1,- Colocar convenientemente los topes y accesorios fija­
dores. 

2.- Aprovechar la rigidez de la misma bancada 6 posiciona 
dor para evitar los movimientos de la pieza. -

3.- Tener medios de disipar el calor de la soldadura con 
mayor superficie de contacto. 

4.- Tener medios de pre-esforzar 6 pre-deformar las pie-­
zas al fijarse sobre la bancada 6 posicionador, para 
absorver ó compensar la deformación de la soldadura. 

d).- Tener un manejo fácil, seguro y c6modo en los posicio 
nadares cuidando de balancear el centro de gravedad = 
de la pieza y del posicionador juntos en todas las po 
siciones de giro para evitar accidentes durante su o': 
peraci6n. 

5. - DISERO DE BANCADAS Y POSICIONADORES MIXTOS PARA. ARMAR Y SOL-

~·- El uso de este tipo de accesorios conYiene en muchos ca-­

sos por las ventajas de evitar el manejo de las piezas armádas 

a otro lugar para soldarse y de ocupar mayor espacio en el tu-- • 
\ 
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ller para las dos labores separadas. 

g1 diseño de estos accesorios debe satisfacer las necesid,! 

des exigidas para las dos labores que se vayan a ejecutar en e­

llas, de acuerdo con los requlsitos anteriormente anotados pa­

ra cada una de ellas. 

Bancada de armado mostrando los accesorios de 
fijaci6n y los topes y ettias de referencia P.! 
ra armar sin necesidad de mediciones. 

Posicionador de soldar giratorio de un apoyo 
en forma de brazo que permite poner la pieza 

de trabajo en multiples posiciones. 
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TRABAJOS DE PAILERIA 

EQUIPOS ROLADORES Y BULLDOZERS 

1.- TRABAJOS DE PAILERIA.- Con este nombre se designa en general 

a todos los trabajos en los que se emplean principalmente mate-­

rieles de l'm1na, placa y chapa de fierro, solos ó combinados -­

oon perfiles en diferentes formas: rectas, curvas, conos, cilin­

dros, esferas, segmentos, espirales, mixtas, combinadas, etc., -

para una gran diversidad de aplicaciones y usos entre los que se 

destacan los siguientes: 

Pailas 
Tanques 
Calderas 
Tolvas 
Chimeneas 
Tuberias 
Duetos 
Cimbras metalicas, etc. 

2.- EQUIPOS ROLADORES Y BULLDOZERS.- Los trabajos de paileria en 

general requieren el empleo de ciertos equipos especiales llama­

dos "Roladores" y 11Bulldozers 11 para dar a los materiales -en - -

trio 6 en caliente segtin su tamaño- las diversas formas curvas 6 

· mixtas indicadas en los diseftos de los trabajos. 

Los equipos roladores y bulldozers, abarcan una serie de m! 

quinas y equipos de diversos tipos y capacidades para·ajustarse­

a las diversas condiciones de materiales empleados y de aplica-­

clones. Pueden ser de operacion manual, eléctrica, neum,tica ó 
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hidráulica. 

En teminos generales, los equipos para curvar material pu! 

den agruparse en los siguientes tipos según su aplicaci6n y fo! 

ma de trabajo. 

TABLA. NO. 15 

SISTEMAS PARA DOBLAR, CURVAR Y ROLAR MATERIALES 
EN LOS TALLERES DE ESTRUCTURAS 

·-
APLICACION EQUIPO TIPO DE MATERIAL QITT. 

DE LA FUERZA EMPLEADO SE TRABAJA 

Macetas Angules, Zetas, tes 
y Barras diversas 

Marros ligeras. 

GOLPE 
Viguetas, Canales DIRECTO Bulldozers y 
pefiles pesados 

Prensas de Placas y Planchas cortina 

Prensas Placa, Plancha, 
PRES ION Mecanices Perfiles ligeros y 
FIJA pesados de todas 

formas con moldes 
Prensas adecuados. 

Hidraulicas 

Roladoras Angules, Zetas, tes, 
Verticales viguetas y canales. 

PRES ION 
GIRATORIA 

Roladoras Lámina, placas y 
Horizontales planchas. 



Doblado y formado de lámina. 

Doblado de una solera. 

Vista de algunas de las aplicaciones de la prensa 
de cortina (Press-Brake) 

78 
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Prensa hidraulica tipo "Pata de Elefante" troquelando 
placa para hacer un gajo de esfera. 

Roladora parA perfiles 
curvanda un ~ngulo Vista de una vieueta curvada 

mediante una prensa hidrau­
lica. 

\ 
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,. 
·•-•M-.~---~-~.--2~:.~·~::~::~1e:·~~~·~: .. ~~.·: .. ·~--' ~~{~~;~," 

loladora us&da para curvar lámina, placa y plnncho. 

POTO: Cortesia de "MAQUINAS y HERH1\i·:IENT!\3 .srnrn ST. GERH.UN, s. 1\. 11 

'\ 
Rol adora pequeña curvando 18mina. 



CAPITULO VI 

MANEJO DE MATERIALES 
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.- E1'1PLEO DEL EQUIPO.- Para faci~itar el manejo del material-

1rante todo el proceso de fabricaci6n desde su recepci6n hasta 

L embarque final, se usan una serie de equipos, grúas y máqui­

as de diversos tipos y capacidades para los movimientos del 111!, 

9rial. 

Debe procurarse, en lo posihle 1 que todos los movimientos 

e carga pesada se hagan con v!a aerea, es decir, con las fac1-

1dades de las grúas que no ocupan espacio en el piso y que 

ransportan la carga rápida y facilmente a cualquier lugar de 

a zona a la que sirven. 

Son muy útiles también como aux11iares los equipos, grúas 

máquinas de carga de piso que mueven y acomodan la carga ha-­

iendo recorridos cortos y en movimientos de mayor precisión­

,anto para almacenaje como para mover trabajos en proceso. 

La siguiente tabla da una idea del equipo usado en cada Z.2, 

la de trabajo, 

Estos equipos pueden ser accionados en diversas formas, S!, 

~ún sus capacidades y las facilidades 6 necesidades del taller. 

~os h~y de accionamiento manul!J. 1 el6ctrico,neumático, hidraúli­

:o, con motor de gasolina ó combinaciones de varios sistemas. 

\ 



TASLA NO. 16 

EQUIPO PARA MANEJO DE MATERIALES EN EL TALLER 

-
LOCALIZACIO!l EQUIPO EMPLEADO SEGUN CAPACIDAD 

LAS NECESIDADES DEL TALLER APROXIMADA. 

Grúas Titan de campo. 10 a 20 ton. 
Grúas de Puente Viajero, 10 a 20 ton. 

PATIO DE 
RECIBO Y ENTREGA 

DE MATERIAL Grúas de Torre y Brazo. 
1 

Tractores ti~o Caterpillar 
Grúas A•tomo oras Diversas 
Equipo Lift-Laad 
Equipo Byster ó Yale 

Grúas de Puente Viajero. 10 ton. 
(Para servir e toda el 
area de trabajo en ge 
neral) -

ZONA DE 
HABILITADO 

Grúas de Aguilón ó 
Pescantes 5 ton, 
(Para ser1ir al ares de 
trabajo de algunas m~ 
quinas en particular} 

Grúas de Puente Viajero 
(Para servir a todo el 

30 a 75 ton. 

area de trabajo en ge 
neral) -

ZONA DE 
SOLDADURA 
y ARMADO Grúas de Aguilón ó 

Pescantes 10 ton. 
(Para servir al area de 
trabajo de algunas má-
quinas) 

Grúas de Puente Viajero 30 a 75 ton. 
ZONA DE 

TERMINADO 
y EMBARQUE Grúas Automotoras. 

Equipo Lift-Load, Diversas. 
Equipo Hyster 6 Yale 

Fig. Equipo de Manejo de Materiales. \ 



Gruas de torre y hrazo 
moviendo material en un 
patio de almacenamiento 

Grua de pu~nte viajero mo­
viendo truoajos en proceso 
dentro 1,31 taller. 

Grúa de aguilon 6 pescante usado en co1:ibi 
nación con garrucha manual 6 polipasto e= 
lectrico para servir al area de trabajo -
de una máquina. 

\. 
\ 
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EQUIPO MECANICO AUXILIAR 

l.- USOS GENER~LES.- El fUncionamiento completo y eficiente de-

un taller de estructuras metalicas requiere el uso de varios e­

quipos mecanicos auxiliares qu~ se emplean en general en las s~ 

guientes actividades seg6n su localizaci6n: 

TALLER DE PROCESO Y TERMINADO 

a).- Preparaci6n de ciertas piezas para soldadura 6 rema-­
chado, tal comos 

Achaflanar cantos de planchas, etc. 

b).- Taladrar partes de estructuras 6 paileria. 

e).- Terminac16n y acabado de piezas 6 partes de estructu­
ras 6 pailerla como son: 

Cepillar los extremos de colwnnas, de cuerdas, -
de armaduras, viguetas, largueros y vigas de piso de­
puentes, etc. 

Barrenar y calibrar agujeros de pasadores, par-­
nos, bridas, placas de caldaria y equipos de proceso, 
etc. 

Rimar taladros en algunas conexiones de piezas -
de estructuras de puentes, etc. 

Cepillar placas de bases, etc. 

Tornear bridas, bujes, flechas, etc. 

d).- Movimiento de las piezas en areas pequeñas de trabajo. 

TALLER MECANICO Y DE MANTENIMIENTO 

e).- Terminaci6n y acabado de piezas especiales anexas 6 -
complementarias de las estructuras como sons 

Piezas de fUndici6n. \ 



Pernos, pasadores, tornillos y templadores. 

Rodillos y bases deslizantes, 

8? . 

Maquinaría para puentes giratorios, levadizos y 
basculantes, etc. 

r).- Servicio de reparación y mantenimiento de la maquina­
ría, equipo y herramienta del taller en general tales 
como: 

Retornear cilindros colectores de máquinas sold~ 
dGras, motores, equipo el~ctrico, etc. 

Fabricaci6n y templado de piezas de herramientas como: 

Punzones y matrices; bujes y dados para cizallas­
y prensas¡ bi.lttolas para remachar; montajes para tor­
nos, etc. 

Fabricaci6n de plantillas, bancadas, etc. para u­
so del mismo taller. 

g).- Movimiento de las piezas en areas pequeñas de trabajo. 

2.- LOCALIZACION DEL EQUIPO.- El número y la localización de e~­

tos equipos depende del resultado del estudio del lugar más con­

veniente a que se haya llegado y de las necesidades, según la o~ 

ganizaci6n del taller y del flujo del material para cada caso 

particular de fabricación. 

8'sicamente se destina este equipo al servicio del departa­

mento 6 secci6n en la que se localiza; sin embargo en circunsta~ 

cias especiales puede ocuparse en hacer trabajo para otros depat 

tamentos cuando así convenga. 

3.- TIPOS DE MAQUINAS Y APLICACIONES GENERALES.- La siguiente t~ 

bla de una idea de las máquinas y equipos mecanices au:i:iliares -

~s usuales en los talleres de estructuras. 



TABLA. JIO. 17 86 

EQUIPO l.ffiCA.NICO AUXILIAR PARA Tt\LLER DE ESTRUCTUHAS 

MOVI11IENTO DE 
FORMA DE LA 
S'JPEHFICIE U3ICACION HAQUIN1\ O ;~QUIPO LA I-IERHtd'.I '.':NTA TERMINADA O O DE Lt\ PIEZA USO GEUERAL 

Canteadora de Alternativo Plana y 
planchas. Cha flan. 

--·--------
Cepilladora 

Rotatorio 
Plana ó 

Rotatoria cilindrica 
----------- ... __ 1--·- . 

1 Plana Ó CO,! 
• Cepilladora Alternativo binacion• 3 

DEPARTAMENTO de mesa. Horizontal de elemer. tos 
rectos. 

DE PROCESO 
~·------·-----

y TEHMINADO Tal!ldro de banco 
1 

1 Perforaciones 
1 Taladro de colu!JU1a Rotatorio cilindricas y 

avellanados ---------
Taladro Radial 

·----------,_ __ 
Rimadora ó escaria . Perforaciones 
~~º" portóti'__ - , Rota~~'_: ____ cilindricas 

1 
1 

Garruchas y Manejo de 
Polipastos Diversos piezas 

-- ._._. 

Plana, 
Torno mecanice Cilindrica, 

Rotatorio Cónica 6 
Cor.ibi!'laciones. 

TALLER Cuerdas. 
NECANICO Y Torno esmerilador 

DE .. ,--------·-
MANTENIMIENTO 

Cilíndricas, 
Torno Barrenador Rotatorio Cónicas y 

L 
combin,1ciones. 
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MOVIMIENTO DE FORMA DE LA 
SUPERFICIE OBICACIOR MlQOilii\. O !QUIPO I.4 HERRA.MIENTA TERHIIW>l o o DE LI\ PIEZA USO GENEIW. 

Torno vertical 
(Borinc mill) Rotatorio Cilindrica 

Plana 
Ranuras 
Perforaciones 

Rotatorio Combinaciones 
Fresadora ., de elementos 

Alternativ'o rectos '/ esp! 
rales. 
Dientes de ª!!. granes. 

Perforaciones Taladro Radial '/ Rotatorio cilindricas '/ Taladro de columna avellanados 

Plana 6 combi 
naciones de e 

Cep1lladora Alternativo lamentos rec:: 
de codo 6 Horizontal tos, exterio-

TALLER pertiladora res 6 interi~ 
M!CAlfICO Y res. 

DE 
MlNTENIMIENTO 

Plana 6 combi 
naciones de i 

Cepilladora Alternativo lementos rec:: 
vertical 6 Vertical tos, exterio-

entalladora res 6 1nter12_ 
res. 

Esmeriladora 
Rotatorio Plana de superficies 

Esmerilador a 
Rotatorio Cilindrica c111ndr1ca 

Afilar 
Esmerila dora Rotatorio herramienta 

de banco Desbastar 
rebaba 

\ 
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HOVIMI E.NTO DE FOHMA DE LA 
SUPERFICIE UBICACION MAQUINA O EQUIPO LA !!ERHt\l-'.IENTA TERMINlDA O o DE LA PEZA. USO GENERAL 

Cuerdas de 
1 Tarrajadora tornillos, ó máquin8 Hotatorio pernos, tem-

de roscar pla<lores, etc. 

Sierra cinta Lineal Corte de di-
versas formas 

TALLER 
Segueta automática Altl~rnativo Corte recto 

MECANICO Y 
DE Templado de 

MANTElm1I ENTO Horno electrice herramientas 

Calentar y 
Fragua templar 

Prensa neumática Alternativo Forjar y 
6 hidraúlica Curvar 

Garruchas y Diversos Manejo de 
polipastos piezas 

-
Combinaciones 
de elementos 

Prensas de rectos 6 curvos 
cortina Alternativo Per rorac iones 

(press brakes) Doblado y 

PAILERIA 
prensado 

Curvado de 
Roladoras de Rotatorio planchas en di· 

plancha versas formas, 

Roladoras de ~ngu 
los y perfiles. - Rotatorio Curvado de áng_!! 

los y perfiles 



Canteadora cepilladora de planchas y placas (Planer) 
usada en la preparaci6n de los cantos del material 
para las juntas soldadas. 

Planchas con el canto cepillado en una 
canteadora cepilladora (Planer) para 
prepsración de juntas soldad:is. 

89 

\ 
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Cepilladora de Mesa. 

Taladro Radial Taladro de Columna \ 
r"A .,Tll..T cm e ·' 11 



Vista generAl del departamento de taller mecánico 
y de mantenimiento con la localizaci6n del equipo 
mecanico. 

Torno Mecánico 

91 
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HERRAMIENTAS DE MA.NO Y Mi\.QUINAS HERRAMIENTA 

DESCRIPCION GENERAL.- La maquinaria de fabricaci6n y el equ! 

mecanico auxiliar empleados en los diversos departamentos del 

ler de estructuras se complementan con una serie de herramie~ 

de mano y máquinas herramienta para muy diversas aplicacio-­

tanto en la producci6n normal del taller como en la repara-­

n y mantenimiento de la maquinaria y equipo. 

Estas herramientas en general no tienen un lugar fijo para 

aplicaci6n y uso, sino que pueden emplearse en los diferentes 

artamentos del taller, según las necesidades, aunque en cier­

casos conviene destinar para uso exclusivo de cada departa-­

to 6 secci6n las herramientas m~s usuales 6 especializadas en 

trabajo que les corresponda. 

Los hay de diversos tipos, tamaños y forma de operac16n 6 -

ionamiento; Manual, electrice, neumático 6 hidradlico. 

TABLA. NO. 18 

HERRAMIENTAS DE MANO Y MAQUINAS HERRAMIENTA MAS 

USUALES EN LOS TALLERES DE ESTRUCTURAS METALICAS 

ISO GENERAL 

Medir, 
Trazar y 
Marcar 

HERRAMIENTA O MAQUINA HERRAMIENTA 

Reglas rígidas y flexibles de acero 
Flexometros 
Cintas métricas 6 longímetros de acero 
Calibradores de gruesos \ 

1 



iO GENERAL 

Medir, 
~razar y 
Marcar 

Calibrar 
y 

Ajustar 

Calibrar 
con 

Vernier 

Golpear 
a mano 

HERRAMIENTA O MAQUINA HERRAMIENTA 

Compases 

de puntas ó de división 
de barra (trammel) 
de gruesos ó exterjores 
de interiores 

Fijas 
Combinadas con regla y nivel 

Escuadras de centrar con regla 
falsas ó ajustables 
Universales 

Niveles de burbuja 
Transportadores giratorios con regla 
Plomadas de punta 
Hilos y reventones 
Rayadores de acero 
Marcadores y puntos 
Crayones, gises y lápices 

de cuerdas de tornillos 
de tor.nillos l brocas 

Calibradores de alambre, lamina y placa 
de lainas 

Bloques de ajuste paralelos y triangulares 

H1crometros calibradores de tornillo 
Calibradores Vernier 6 "Pie de Rey" 
Calibradores de dientes de engranes 
Transportadores Universales de Vernier 

de uiia 
de bola 

Martillos remachadores 
de plastico ó bronce 

ligeros 6 macetas 
Marros de dos bocas 

de boca y punta 
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USO GENERAL HERRAMIENTA. O Mfi.QUINf~ HSRRáMIENTA 

Cinceles 
Tajaderas y botadores. 

Tijeras y cizallas para lámina. 
Cortar Arcos de segueta 

Desbastar Sierras de disco dentado 
y Perfilar Limas y limatones 

Rasquetas 
Corta tubos 
Buriles 
Fresas 
Mandriles 

Pinzas y alicates 
Tenazas 
Destornilladores 
Llaves lülen 

Fijar Llaves de mordaza 
y Llaves de cadena (caimanes) 

Apretar Llaves de cola 
Llaves de tuercas 
Llaves de impacto 
Tornillos de banco 
Prensas para tubos 
Prensas de carpintero 

Taladros portátiles y brocas 
Taladros portátiles con base de imán 

Taladrar, Rimas (escariadores) 
Rimar y Machuelos 
Roscar Tarrajas 

Mandriles 

Esmerilar Amoladoras portátiles y de banco 
Esmerilad.oras portátiles 

Desbastar Cepillos de alambre 
y Umpbr Cepilladoras de alambre portátiles 

Sopletes de gasolina 
Diversos Gatos mecánicos e hidraulicos 

Barretas 

\ 
\ 
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USO GENERAL HERRAMIENTA O MAQUINA HERRAMIENTA 

Yunques 
Tirador de matraca (Pul-lift) 

¿TIRFOR) para jalar piezas 
B scula de plataforma 

Diversos Báscula de piso para.camión 6 F. c. 
Compresores de aire para pistola de chorro de 
arena, para pistola de pintar, para equipo -
de ARC AIR y para operaci6n de equipos y he-
rramientas neumáticas. 

TALADRO ELECTRICO PORTATIL CO~n'RESORA DE AIRE , USADA PAFA 
DIVEHSA.S APLICAC!OllES Ell LOS 
TALLERES Dt ES':.'RUCTIIBAS. 

cmt BASE DE IMA!~, PERFORANDO 
UN.l PLACA con PRECISION, SIN 
NECESIDAD DE MOVER EL MATERil.I... 



CAPITULO VII 

EST'.JDIO DE COSTOS DE LOS DIF'S'.ENTES 

ELEMENTOS DE FASRICl\CION 
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1.- TIPOS Y A.NALISIS DE LOS COSTOS.- La fabricación de estruct!!, 

ras metalicas por ser un negocio altamente competido requiere -

controlar y bajar al máximo posible los costos de todos los el~ 

mentas que intervienen en la misma. Con este oJjeto se deben -

investigar y analizar perfectamente todos los factores que "or­

man 6 afectan directa ó indirectamente dichos costos, para po­

derlos controlar. 

En otras palabras, es necesario conocer con la máxima pre­

cisión posible los gastos cuya suma total determina un valor -­

real que es el precio de costo. 

Básicamente para cada producto, operación, pieza ó trabajo 

se distinguen los siguientes precios de costo sucesivos y cre­

cientes, hasta llegar al precio de venta. 

a). - Costo directo. 

b).- Costo de taller. 

e).- Costo de fabricación. 

d).- Costo total ó final. 

e).- Precio de venta. 

El precio de costo total es el que ~ás interesa para lo~ ! 

rectos del negocio, pues comprende la suma de todos los gastos 

efectuados hasta tener el trabajo terminado, y que se represen­

tan en general en el siguiente cuadro: 
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C O S T O 
1 

T O T t.. L 

COSTO DE FAllRICACIOll 1 G.1.STOS DE 
INGENIERIA GASTOS GE!IERi<LES 

COSTO DIRECTO GASTOS GENER:.LES DE FASRICACION 

MANO DE OBRA 1 GASTOS GEllERALES 
SUELDOS y 

SUELDOS DE OFICINA MAllO DE O!ll!h 

I! 

GASTOS DEL G,\~TOS DE GASTOS DE VENTA l!A TERI ALES DIRECTA DE DEL TALLER Y DEPART AJ.:FJITO ADHIJIISTRACIOll 
DIBECTOS OPERARIOS Y CONTROL DEL INDIRECTI• EN DE U MAQUINARIA TECNICO 

PRODUCTORES TALLER EL T~LLE.11 Y EQUIPO 

MATERIALES SAURIOS SUPER IllTEND:::li 1 ES 
1, 

1 

SUELDOS DE:. SUELDOS Y OASTOS SUELDOS Y GASTOS BODEGUEROS DEPRECIACION 
PE.'lSOllAL DE F\JllCIONARIOS DE VENDEDORES 

SOLDUXJRA DES"J:AJOS JEFES DE SECCIO .. OPERADORES DE REPk!lACIONES TEClllCO Y EHPLEl.DOS 
EQUIPO DE MAllE- COHISION"..S 

PINTURt.. BONIFICAC!O!I INSPECTORES JO DE MATERIAL COH!lUSTI BLES y SUHI!fISTROS DE 
Y TRANSPORTES LU'.'"ICANTES OFICINA PROPAGANDA 

GASES TIEMPO EXTRA TOMADOR DE TIEMPO 
Y DE COSTOS PE.'lSOtiAL DE FLETES ALQUILER DE GASTOS 

IWlTE!iIMIEtlTO OFICillAS ADlUNISTRATIVOS 
ELECTRICICAD 

VIGILANTES DEPRECIACIOtl DE SUMINISTROS 
GASES Y HATER IALZS EQUIPO DE OFICINA 

PEO!IES Y INDIRECTOS GASTOS DE 
ACARREADORES REPARACIOH DE COBRAllZA 

SllHI!I ISTROS EQUIPO DE OFICINA 
TIEl.fl'OS DE ThLLER PRIMAS DE 
PERDIDOS SEGURO SOCIAL FIANZAS 

GASTOS DE l!EIU1AMIEllTA DE EMPLEADOS 
Y ACCESORIOS 

TELEFONOS 
Ex:PERIMEllTACI 011 

GASTOS JURIDICOS 
TRA!!AJO DE:SECHADO 

PAPELERIA 
ALQUILERES 

COPIAS 
SEGUROS DEL TALLER 

LIMPIEZA 
SEGURO SOCIAL 
DE TRA9AJ ADORES LUZ 

PRESTACIONES COMEO Y 

\ 
DIVERSAS TELEGRAl"O 

LIMPIEZA 

SE CAU:UU.N Y SE JP!JCJW SrDllll UB SE C~U:ULAll EN SUMIS rowzs PIR/ L 
DJTal CllTl!NlllC6 PI& CJDJ 'l!IABl.10 U. ffiCllOCCICJl T<SAL DEL TIUJ:R Y S! 

D!TDOOJll.DO. '.''""Ali A C>DA '!TV!l>JO CC1!0 UN PCJIC EllTAJEDETmKI!f>DO SCEHE EL C(STO DJR!X:TO 
~ ,. 

\ 



Dirección de Fabricas. 
John R. !3anBs Jr. M. E. 
C. D. Hart, M. E. 

Control de la Producci6n. Estudios de tiempos y 
movimientos. 
Harold v. Coes, M. E. 

Steel l. Timber Struct~res 
Hool &: Kinne 

Organización de talleres (Labor) 
J. Borrell y Macl~ 

Organización de talleres. 
A. Henrley; J. Rollet y G. Flores Anton 
de la euleceión 11Tecnolog!a rle las Fabricaciones 
l·~ecanicas 11 

Manual de Acero de la Cía Fundidora de ~ierro y 
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