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PROLOGO

Los temas de la organizacidn general de talleres de estruc
turas metalicas; de su funcionamiento y control en todos los pro
cesos; de la maquinar!a, equipo y herramienta que se utilizan y
de los costos de log diferentes elementos de fabricacidn de 1los
trabajos en el taller, son tan amplios y varlados que se necesi-
terfa mucho més amplitud que la de este breve estudio, para desa

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. i
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ESTUDIO DE LA ORGANIZACION DE TALLERES DE ESTRUCTURAS METALICAS
CAPITULO I

ORGANIZACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL TALLER

1.~ CONCEPTOS BASICOS.-~ En la fabricacidén de estructuras metali

cas, por tratarse de un negocio altasmente competido, es funda
mental tener la mdxima eficliencla y economias en todo el proceso
del funcionamiento administrativo de la compafifa y del taller,
as{ como en el manejo y el proceso a que se somete el material,
desde 1la cotizacidn, venta y requisicién de materiales hasta
que sale del taller como estructura fabricada, para proceder de

inmediato a su montaje,

La organizacidn del funcionamiento administrativo y del ta
ller, varfa en cada caeso segin la magnitud y complejidad de la
bores que deban ejecutarse, procurando eliminar la duplicidad
de trabajo y departamentos innecesarios, para tener los mi{nimos

costos de fabricacidn.

2. ORGANIZACION DE LA COMPANiIA.~ La organizacidn de una compa=-

fifa de Estructuras Metalicas requiere de una Direccidn General
que controle a los Departamentos principsles de Administracidn,
Ingenieria y Ventas. A su vez, los Departamentos anteriores
-controlan las diversas labores que les corresponden, y que como

un ejemplo légico de'organizacién se sugieren en el sigulente

organigrama:
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DIRECCION QRKERAL
Control General

I ]
ADNIRISTRACION INGENIERIA VENTAS
ORDEN DE INICIACIOR COTIZACIONES PROMOCION
CONTABILIDAD DIBUJOS CLIENTES
COBRANZAS ESPECIPICACIONES PEDIDOS
PERSONAL PLAZOS DE ENTREGA COBRANZAS
RAYAS REQUISICIONES
PAGOS ORDENES DE TALLER
COMPRAS SUPERVISION
08108 »
ALMACENES Y
BODEGA HERRAMIRNTAS
COPTRATOS
FIANZAS
SEGURO SOCIAL
TALLER
ORDEN DE TRABAJO
NONTAJE FABRICACION
CONTROL DE CALIDAD
L 1. 1 1

. , PINTURA Y — ’

HABILITADO ARMADO SOLDADURA TERMINADO 'EMBARQUE

‘Fij. Orgenigrama General para uns compaiiia de estructurss metalicas.




3.~ ORGANIZACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL TALLER.~ Para proceder

a la organizacién del funcionamiento del taller deben analizar

se los siguientes conceptos hdsicos:

a).~ Andlisis del equipo y maquinarfa del taller,
b).~ Estudio de la capacidad de produccidn.

¢)e~ Flujo del material durante la fabricacién.

A continuacidn se detallard cada uno de los conceptos an=

teriores:

Y- ANALISIS DEL EQUIPO Y MAQUINARIA DEL TALLER.~ Para el tra-

bajo de fabricacién de estructuras se tienen tres grupos de e-
quipos que pueden considerarse basicos segin sean las labores-
que deban desarrollarse, y la magnitud e importancia del ta-

ller. Los tres grupos se detallardn a continuacidn.

a).~ EQUIPO MINIMO NECESARIO.-

Equipo de soplete de gas para corte,
Miquina de soldadura eléctrica.
Herramlentas de mano: marros, martillos, cinceles,

escuadras, prensas, brochss, seguetas, taladro ma-
nual 6 electrico,

b)e- EQUIPO NECESARIO PARA PRODUCCION MEDIA.~ Ademds del

equipo anterior se requieren:

Enderezadora,

Cizalla. o :
Bulldozer, ‘ . L b\
*Punzo*a dora.




c)o‘

tos y qué

Bsta

L

Remachadora (en el caso de fabricar estructuras rema
chadas)

Roladora ( en el caso de fabricar paileria)
Taladros eléctricos & neumdticos.

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

Pragua,
Bancos de trabajo,
Herramienta manual: llaves, gatos, etc,

Compresora y brocha de aire,

EQUIPO AUXILIAR PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA.~ Ademis

de los equipos anteriores se requierens

Grlas para manejo de materiales.

Equipos automiticos de corte con gas,

Miquinas soldadoras automdticas & semi-automdticas.
Bancadas 6 Jigs para produccidn en serfe,

Miquinas - herramtenta como sierras~cinta, cepillos,=-
tornos, etc,

Equipo para exdmen de control de calidad de soldadu-e
ras.

 Se= ESTUDIO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL TALLER,~- Para pla

near el funcionamiento del taller debe saberse con qué elemen-e

capacidad de produccidn se cuenta para desarrollar -=

las diversas labores de la fabricacién de estructuras.

informacién se tiene mediante un snalisis del equipo-

y maquinarfa de que se dispone, con la capacidad de produccién-

de cada unidad por turno de 8 horas, Para calcular la capacie-
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dad de produccidén total de la planta en funcién del equipo usa-

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

por turnos

PORCENTAJE DB
TURNO DE 8 HORAS
RENDIMIENTO
ler. Turno 1008
20. Turno 80%
Jer. Turno 50%

@).- Tipos de Fabricacidn.- Para determinar la capacidad -

de produccién de las mdquinas y equipos principales,deben anali-
zarse los tipos de fabricacidn a los que se dedique el taller, ~

para calcular en cada tipo la Produccidén Promedio que se tenga §

se prevea em cads miquina & equipo.

No pueden fijarse l{mites precisos para la clasificacidn de
los materiales usados en cada tipo de estructura; sino unicamen-

te como idea se agrupardn en la siguiente forma generals

~ Tipo de Perfiles méximos que se trgbajan i
Fabricacién (aproximados) :

Angulo de 21/20x 1M
Bstructura Canal de ¢

Ligera Redondo de 3/A&4"
Placa de 1/A4"




Angulo de 5" x 1/2" ]

Canal y Vigueta I de 8" 1liv,
gostructura | Perfiles doblados de placa de 1/4"

- Redondo de 13/2%
Placa de 1/2"
gggul:s Mayores de 5" x 1/2"
guetas y Canales de 9" en adelante
Esgrucgura WF (Viguetas de patfn ancho), solda-
esada das 6 laminadas.,

Placa y plancha mayor de 1/2"

Diversos perfiles usados por ejemplo
Bstructuras | en: escaleras, pasamanos, pasillos,
Especiales ete,

7.~ MANO DE OBRA DIRECTA.- Al determinar la produccidn de las -
méquines y equipos principales debe calcularse la cantidad de -

mano de obra directa necesaria para realizar las operacliones en

las méquinas, calculada en unidades llamadas "HORAS-HOMBRE" --
(H-H) por tonelada de material trabajado en un tipo determinado
de estructura y por tiempo trabajado, multiplicando los siguien

tes factoress

Ndmero de HORAS que se trabajan por cada ~§quina en el pe-
riodo de tiempo considerado por el cédlculo (turno,-dia, semana-
8 mes).

Nﬁloio‘de BOMBRES productores que trabajan por cada miqui-

na en el periodo considerado para el célculo.

La sigulente tabla d§ una idea de la forma de calcular 1la
capacidad de produccién y la mano de obra directa necesaria por

cada unidad de miquina & equipo.



CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TALLER

BASADO EN L4 PRODUCCION POR UNIDAD DE MAQUINA O EQUIPO EN 1 TURNO DIARIO

PARA ESTRUCTURA TIPO LIGERO

POR MACUINA Y POR TURKO DE 8 HORAS

MENSUAL (26 dfas labor.)

Produccidn Mano de Produccidn Mano de
2 promedio obra promedio obra
6‘aggi?:o Operarios
Tons.,. H-H H-H/ton Tons. H-H
Cortadora.
Universal 10 I Sortador 16 1.6 260 416
(Ironworker) ya
Bguipo
de gas 2 1 Cortador 8 4 52 208
Soldadora 1 Soldador
electrica 0.3 1 Ayudante 16 5343 7.8 416
. Enderezadora L é ggggggio 2k 6 104 624




8.- FLUJO DEL MATERIAL DURANTE LA FASRICACION. - Debe estipularse

el flujo 6 ruta que seguird el material en los diversos procesos
a que se le somete durante la fabricacién, a modo de poder pla--
near el uso y ubicacién mds conveniente del equipo y maquinaria-
en el taller con el minimo de movimientos del material y en la -
ruta mds corta para tener la mixima eficiencia del funcionamien-

to. El flujo mds ususl es el siguientes

REQUISICION Y COMPRA RECEPCION EN | SALIDA A
DE MATERIAL PATIO Y ALMACEN FABRICACION

HABILITAD 0<‘}=¢

- SISTEME | , [SIsTEMA
REMACHADO f“‘—‘ SOLDADO
" PAILERIA
PUNZONADG }—————{ ROLADO
{ . 1[__
ENDEREZADO INTERMEDIO ARMADO
ARMADO | , SOLDADURA
REMACHADO CONTROL DE CALIDAD
TERMINADO
v

INSPECCION FINAL

EMBARQUE

e

AL MONTAJE

Flg. Diagrama de flujo de materiales en la fabricacidn de es-
tructuras metélicas.



9.~ NUMERACION DE ORDEN.- Desde que se recibe del cliente la so

licitud de cotirzacidn se le asigna a ésta un niimero progresivo-
que seguira despuds al pedido establecido durante todo el proce
so hasta su embarque final, En toda la correspondencia, pla- -
nos, contratos y administracidn en general, as{ como para la -

érden de trabajo para cads cotizacidn y pedido se indicard su -

nimero correspondiente,

La numeracidn de Orden de trabajo fija para cada contrato-

se emplea ens

a) Contabilidad.
b) Orden de trabajo de taller,




10

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

c¢1én de los edificios y la ubicacidn de la maquinarfa dentro de
ellos, se toman en cuenta los factores anteriormente tratados.-

que determinan la organizacidén del funcionamiento del taller,

Para tener la méxima eficiencia funcional del conjunto, se
toma el diasgrama de flujo y recorrido del material durante la -
fabricacién como base para la ubicacidn fas conveniente de la -
méquinaria y equipo, procurando tener el minimo de movimientos-
imitiles del material. La ubicacién de la maquinaria sirve de-
base para planear la forma y localizacién de los edificios, na-

ves y patios de la planta con todas sus instalaciones.

En los casos en que la construccida esté ya hecha, se estu
dia la forma de adaptar la ubicacidn mis conveniente de la ma~-
quinaria dentro de los edificios, sigulendo la base del flujo y

recorrido del material

3 GRIT 3LASTING.
ROOMS

PINTURA
HORNO I ARMADO Y SOLDADURA
PRENSA C '
GRIT BLASTING
AUTOMAT, -
ESTRUC PAILERIA
tURAS™ | MECANICO | »pMapo Y SOLD.
: TALLERES
ENSAMBLE PAILERIA TRAZO Y o
GRANDES PIEZAS PREPARACION

PATIO DE MATERIALES




CAPITULO II 11

REQUISICION DE MATERIALES A PARTIR DEL PROYECTO

1.- INFORMACION Y REQUISITOS PREVIOSt

Se procura observar los siguientes lineamlientos generales

antes de la requisicidn de materiales y en el supuesto caso de

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

a)o‘

b)n-

c)o'

Simplicidad en el proyecto, con la mfnima variedad -

de secciones, diseflos especiales y detalles para sim
plificar el trabajo, procurando estandarizar deta- -
1les.

;pformacién completa sobre el proyecto, especifica=-

ciones de material y fecha de promesa de entrega del
trabajo terminado paras poder suplir los materiales -
que no haya en existencla cuando el tiempo de entre-

ga lo permita,

Dibujos de taller completos y detallados, basados en

toda la informacidén relativa al contrato que abarca-~
disefios, dibujos generales, levantamientos topogrifi
cos, especificaciones, esquemas, etc.

Estos dibujos de taller deben indicar con exactitud-
les secclones, largos y especificaciones de todos =--
los materiales, conexiones detalladas indicando el -
tgnaﬁo y posicién de los taladros y remaches; ;amaﬁo,

espesor, posicién y especificaciones de cordones de-

. soldaduraj cortes, uniones, bases, remates y todos =
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los detalles necesarios para el trabajo exacto del ta
ller. Las marcas de corte y embarque deben mostrarse
en un plano de estructura completa. Conviene hacer u
na pre-requisién 6 lista de materiales completa del -
trabajo detallado en cada plano en la orilla derecha-

del mismo, para simplificar la requisicién de los ma-

teriales.

¢)e.~ Listas de Taller, las listas de taller deben contener

los sigulentes datos generales de todos los miemhros-
de la estructura,
Designacidén & nimero de la pieza & miembro.

Clase 1le material que se usard en fabricar cada --
miembro,

Longitud total 0 parcial entre empalmes & juntas -
de campo.

Peso de cada pleza individual.

Nimero de piezas que forman un miembro,

Peso del miembro completo.

Lista del material perfilado con nimero de partida

indicando los largos de las plezas y las secciones
que se usen del almacén.

o

2.~ REQUISICION DE MATERIALES.=- Basandose en los disefios generg

les, croquis y detalles de 1la estructura se procede a la requi-
sicidn de los materiales en la sigulente formas
Ejecucién de und pre-requisicién de materiales por seccio-
nes 1guales para ordenar a la laminadora & reservar del al

macén del taller & patio.

Para pequefias estructuras se hacen listas de material com-
pletas,
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Para grandes estructuras, las listas se hacen por entregas
segin el proceso de montaje.

En la preparacidn de 1la pre-requisicién de material a 1la
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 disefio de detalle,

c) Orgenar largos comerciales segin el tipo de sec~ =
cion,

3.= TIPOS DF MATERIALES.- Los materisles que se fabrican en ==

nuestro pais pueden agruparse en general en 1los sigulentes ti-

pos de secciones y calildades,

Redondos

Medlia cafia
Cuadrados:
Planos

Soleras

Angilos menores
Tes

Zetas

COMERCIALES

Angulos Mayores
Angulos de lados desiguales
Tees Mayores

Placas
ESTRUCTURALES Viguetas "I" (tipo americano)
Viguetas "H"
Canales "U"

De primera
PLANCHA Y LAMINA De segunda
Irregular

Tuberia
COnexionei
gorniiler a
MATERIALES emaches
‘ Pernos

ESPECIALES Templadores
Barras de ojo
Soldaduras
Electrodos
Fundentes
Metales de relleno

Oxigeno
GASES Acetileno
Butano

L Flg. Tipos de materiales del pafs usados en talleres de
R metalicas, . i
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4.~ PROBLEMAS NACIONALES DE ADQUISICION DE MATERIALES.- Existen

en nuestro pa{s diversos problemas para la adquisicidn oportuna

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

riales requeridos en una obra.

Bstos problemss se originan principalmente por la escaséa—
en el mercado'é en las laminsdoras de algunos materiales debido
s 1a demanda comercial § a la producciédn insuficiente y poca va
riedad de secciones que se laminan en el pafs. Debido a esta =
poca variedad de secciones, a veces se dificulta también la sus
titucibdn econdmica de unas secciones por otras similares que hu

biera en el mercado.

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

tualidades mencionadas anteriormente para la adquisicidn de los
materiales, conviene tener en bodega , patlo 4 campo una provi-
s1én constante de los materiales que se utilicen con més fre- -
cuencia‘ﬁfque sufran escasés en el mercado, para ser utilizados

en el momento oportuno en el taller 4§ en el campo,
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ORGANIZACION DEL ALMACEN DE MATERIAL.
MANEJO Y CONTROL DE SALIDA DE LOS MATERIALRS.

l.- ESPECIFICACIONES DE RECEPCION DEL MATERIAL.- Bl material de

acero estructursl y comercial, lss planchas y liminas y los ma~
teriales especlales deben satisfacer, para su recepcién, las es
pecificaciones correspondientes, que se encuentran vigentes a -

la fecha de compra del material segin ls siguiente tabla.

TABLA NO. 1
ESPECIFICACIONES DE RECEPCION DE MATERIAL

TIPO DE MATERIADL | ESPECIFICACION | SERIE NO. INSTITUCION
Especificacio- A 6 A, S. T. M,

Comercial nes Standar pa

Estructural ra Acero es- - y Sociedad A~

Placa tructural para mericena pa

Plancha puentes y edi- A 7 ra ensaye de

Lamina ficios. materiales.
Especificacio- A, S. T. M.

Remaches nes Standar pa Sociedad A-
ra Acero de Re A 14l mericana pa

Tornillos maches Estruc- Ta Ensaye de
turales, materiales,

Acero Fundido Especificacio-~

Fierro Fundido nes correspon-

Materiales dientes segin- A. S. T. M.

Diversos tipo.

Soldaduras Wspecificaclo- 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 cusl
quier defecto, rajadura, psndeos, hojesmientos § cualquier otro-
defecto de mala calldad que no satisfaga los requisitos de la eg

pecificacibén de recepcidn correspondientes, reportandc el mate--

risl defectuoso para canmblarse,

También se checa cads pleza & partida contra las Srdenes de
compra para verificar las secclones, largos,calidades y especifi

caciones correctas.

3.~ ALMACENAJE DE MATERIAL.-~ El matsrial se clasifica y apila --

por secciones iguales sobre calzas 4 en anaqueles y rimeros colo
cados en los lugares mds convenlentes del patio & almacén para -
tener el minimo de maniobras en el manejo de recibo, almacenaje-

y despacho del material para usarse en el taller.

Bn ocasiones que se requiera usar el material de inmedlato,
pueden ellminarse maniobras descsrgando, clasificando y apilando
directamenta en calzas cercanas a 1os carriles que se dirigen a
las miquinas en las que va a ser usado como siguet

a) Viguetas y canales alineados con enderezadoras y cortado
ras de viguetas.

b) Angllos alinados con enderezadoras y cortadoras de angli-
los.

¢) Placas. Cerca de rodillos enderezadores, cortadoras de =
cizalla & de gas.

4, = MANEJO DE SALIDA DE MATERIALES.=- El meterial se mueve del pa

tio de recibo § del almacén a los talleres por medio de carreti-
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llas especiales llamadas BUGIES 6 DIABLOS, que son pequefios ca=-
rritos con plataforma vara correr en via anrosto 6 con ruedas -~

planas para rodar por tierra & pavimento,

Estos carritos se empujan a mano 6 con tractores eléctri--

cos 8 de gasolina cuando se mueven cargss pesadas.

Se usan también tractores tipo "Caterpillar", gruas tipo -
sutomotor, gruas Titan de campo & gruas Viajeras, equipo LIFT,-

LOAD, HYSTER, YALE, GRUAS DE PATIO, etc.

5.~ CONTROL DE LA SALIDA DE MATERIALES.- Se hace medisnte vales

u ordenes de salida del almacén en las cuales se especifiques
a) Nimero 6 designacidén de la S8rden de trabajo & contrato-
al que se cargaré el material,
b) Especificacién del material.
¢) Medidas de la seccidn y largo.
d) NMimero de plezas.

e) Peso total.

f) Alguna observacidén aclaratoria,

Vista de un patio
de material con 3
naqueles para los
diversos perfiles
y con material es
tibado sobre cal=-
Zas.

/
La grua se usa pa
ra el manejo deTl
. material.
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CAPITULO III

PROBLEMAS Y SISTEMAS DE ENDEREZADO

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

fabricacibén de cuslquier trabajo de taller o de campo es el de
enderezar y corregir defectos apreciables en el material, ori-
ginados por una & mds de diversas causas, tales como laminado-
defectuoso, enfriamiento disparejo, transporte desculdado, fle
x1én excesiva, aplilamientos incorrectos, golpes, cafdas, expo

sicidn excesiva al calor, manejo incorrecto,etc.

Los defectos resultantes son de varios tipos y en menor §
mayor grado de importancia dentro de los problemas de endereza
do, cuyas soluciones dependen de la aplicacidn del sistema de

enderezado correcto y econémico para cada caso.

La mayor causa de defectos en el material es originada en
la laminacidn, el enfriamiento posterior & por fuerzas exter--

nas que producen unz deformacién permanente en toda la pleza §

en parte de ella.

Los problemas de enderezado en general se reducen a encon
trar los medios mds eficientes de aplicar unas fuerzas exter--
nas en sentido contrario a las que originarén ls deformacidn,-
tratando en esta forma de producir une deformacidn contraria -

que corrija 6 elimine el defecto,

2.~ SISTEMAS DIF ENDEREZADO.- En general hay un sistema de en-

derezado para cada problema & defecto en especial, aunque pue-
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de haber casos en los que deba emplearse uns combinaciédn de va-

rios sistemas para la solucidn efectiva del problema,

A continuacibn se detallardn los sistemas de enderezado mis u--

sueles:

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

plicacidén directa de las fuerzas que deberdn producir la defor-
macidn contraria al defecto para corregirlo.

Estos sistemas abarcan el empleo de diversas herramientas-
aparatos, equipos y maquinaria de varios usos y capacidades se~-
gln sea la magnitud de la fuerza que deba aplicarse, el mate~ =
rial y el problema que trate de resolverse.

En los sistemas mecdnicos en general se emples los siguien

tes equipos, seglin la aplicacién indicadas

TABLA NO, 2
SISTEMAS MECANICOS DE ENDEREZADO DE MATERIAL

APLICACION BQUIPO O HERRAMIENTAS
Martillos
Golpe Directo Macetas
Marros

Prensas de tornillo
Torniquetes

Gatos mecanicos
Presién Fija Gatos Hidréulicos
Prensas Hidriulicas
Bulldozers

Rodillos enderezadores
Presidn Giratoria Roladoras
Méquinas Yoder

Grifas
Llaves de mordaza
Oposicién de Fuerzas } Llaves de cadena
P mo ol A nTdmarndln Aa nal ancna
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b),~ Sistemas termicos.=- Los sistemas termicos se basan en

la aplicacidn 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 con
tracclones previamente calculadas y controladas durante el pro-
ceso, en tal forma que las deformaciones resultantes sean opues
tas al defecto que trata de corregirse para que éste quede eli-

minado & reducido a un mfnimo tolerable.
PRINCIPIO BASICO DEL SISTEMA

En las piezas que han sido deformad=s en frfo por golpes 6
sobre-cargas, el metal que estd alrededor del punto donde hay -
dobléz se ha estirado de manera que dicho espacio esté mds del-

gado y menos resistente que antes de ocurrir el desperfecto,.

La correccidn del defecto conslste en recalcar y engrosar-
la zona estirada para devolverle su primitiva forma y resisten-
cla. Esto se logra mediante la aplicacién concentrada de calor

basandose en el principio siguientes

El calor concentrado en el area reducida que circunda la =
extensidn del defecto, hace que esta parte del metal se expan--
sione mientras la masa circundante del metal sin calentar obra-
como tornillo de sujecidn, dirigiendo la mayor parte de la ex--
pansién de menera que el espacio caldeado se recalca y engruesa
més que en estado frfo. Conforme se va enfriando el area calen

tada, las fuerzas de contraccién tienden a traer de nuevo la =--

e At A R P PP R
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pleza a su forma y tamaflo primitivos, tratando de extender el -
‘metal recalcado que adqulere mis resistencia conforme baja su -
temperatura, siendo entonces més fédecil que las fuerzas de con--
traccidn tiren de toda 1la pleza y la enderecen antes que pueda-

adelgazar nuevamente la parte engrosada.

La aplicacidn de estos sistemas térmicos, se hace mediante
equipos para cslentamiento directo 6 por calentamlento inducido,

segin la sigulente tabla:
TABLA NO. 3

SISTEMAS TERMICOS DE ENDEREZADO DE MATERIAL

APLICACION EQUIPO

Fraguas
Calentamiendo directo Sopletes de gasolina

Sopletes de gas & mecheros

Con arcos de carbén
Calentamiento inducido Con resistenciss eléctricas

acopladas a miquinas de soldar

3.~ APLICACIONES Dii LOS SISTEMAS DE ENDEREZADO.- La aplicacién -

del sistema conveniente de enderezado para cada caso depende - -

principalmente de los sigulentes puntos:

a).~ Defecto & problema que se pretende corregir{

b)e- Tipo de material de que se trate.
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¢)e= Seccidn & perfil y dimensiones de la pleza a corregir.
d).~- Tolersncis méxima y precisidn que se desee obtener.
@).~ Costo de la aplicacién del sistema.

f).~ Rapidez requerida para la solucién del problema.

La siguiente tabla d4 una idea general de los diferentes =
problemas que se presentan y los sistemas ususles mds econédmi--

cos que se aplican.
TABLA NO.

APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE ENDEREZADO

DEFECTO MATERIAL DIMENSIONES SISTEMA
Angulos
Soleras Rodillos enderezadores
Arco Barras Menores Golpe directo
8 Placas Presidn fija
Doblez Viguetas Mayores Térmico
Canales Bulldozer
Tuberfa
Angulos
Soleras
Alabeado Barras Menores Torsidn
8 Placas
Torcedura Viguetas Mayores Térmico
Canales
Tuberia
Planchas Menores Golpe Directo
Arco abombado g;esién fija
§ combado Laminas Mayores esidén giratoria
- Térmico




Enderezado de una vigueta me-~
diante la presldn ejercida ~-
por por un 3ulldozer,

Prensa con gato hidraulico

1sada para enderezar mste-
rial.

Aplicacidn del sistema termico por calentamiento directo

son soplete de gas para enderezar materiales antes de --

trabajarse 6 trabajos deformados por efecto de la solda-
dura. )
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4,- EFECTO DE RESORTE.~ En todos los casos de enderezado debe-

sobrepasarse la posicidn alineada normal de la pleza con un mar
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 8l dejarse 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 perfeccién y exactitud en 1la
correccidn y enderezado de las piezas, sino que ésto se hace -~
dentro de clertos limites de tolerancia, aplicables a cada caso

segin los factores des

a).~ Tipo de Material de que se trate.
b).- Dimensiones y tipo de la pleza
¢).- Uso a que se destine.

d).~- Sistema de enderezado que se emplee,




PROBLEMAS VY ORGANIZACION DEL TRAZO

SISTEMAS DE TRAZO

1.~ PROBLEMAS DEL TRAZ0.~ La operacidén del trazado y marcado de

fabricacibn en estructuras metdlicas es de fundamental importan
cia tanto por ser la primera operacibn bésice del proceso de fa
bricacidn como por requerir de gran precisién y cuidado en su -
desarrollo para obtener los mejores resultados, eliminsndose --
los riesgos de echar a perder material en el corte, punzonado-

§ el armado, por errores originados en el trazo.

Los problemas del trazo consisten en aplicar los medlos --
mds eficientes para Interpretar y transportar debidamente el ma
terial todos los datos consignados en los planos, referentes a
dimensiones, formas, cortes, espaclamientos de remaches, etc.,-
para poder marcar visiblemente en el material las lineas de cor
te, los centros de taladros 6 agujeros y demis indicaciones ne-

cesarias para los procesos subsecuentes.

2.~ ORGANIZACION DEL TRAZO.- La organizacidén del trazo debe se-

guir la siguiente secuencia en general:

a).- Partiendo de los planos de taller se procede a hacer-
las plantillas & dibujos necesarios al tamsfio natural
seglin sea el sistema de trazo adoptado.

b)e~ Las plantillas 6 dibujos correspondientes se sujetan-
al material y se marcan los centros de los agujeros a
golpe con punzén de marcar y se rayan los cortes di--
rectamente sobre el material através de la plantilla-
& dibujo, segin sea el sistema adoptado para trazar,
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C)e= Se marca el material con nimero de contrato y marca =

de ensamble, quedando listo parz las operaciones sub=-
secuentes,

3.~ SISTEMAS DE TRAZO REMACHADO.- 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 § Escantillones
Multiple Tiras Perforadas
Prensas de Cortina Sin usc 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 tamaiio natural, sin necesidad de
plantillas. Se usa principalmente en el trazo de placas con in
tersecciones curwas, vigas y canales que no se dupliquen y en

"general cuando el trabajo es complicado y el nimero de plezas =
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por fabricar es corto.

b).~- Plantillas.- Las plantillas & modelos se hacen de ma=-
dera, cartones especlales 6 lémina de acero a tamafio natural. -
Se marcan en ellas todas las perforaciones, cortes, descripcién
y marca de identificacién de la plezs que vaya a hacerse con la

plantilla.

Las marcas de identificacidn de la plantilla deben indicar

los siguientes datos:

1l.- Nimero de contrato para el que se destina.

2.~ Nimero de piezas y descripcidn del material que vaya a
ser marcado con la plantilla.

3.~ Nimero del planc de ensamble donde se identifique la -
pleza.

4,~ Marca de corte y de ensamble de la pileza,

Las plantillas se hacen para detallar material menor de =--
3 m.; para material mayor de 3m. que no tenga duplicacidn 6 - -
cuando el espaciamiento de las perforaciones no se adapta a u-=-
sar punzonadors miltiple. Generalmente el material mavor de-
3 m. se detalla para punzonadora miltiple 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 mayorf{a de las perforsciones arregladas para punzonadora mil
tiple y el resto se espacia irregularmente, En estos casos se
hace la plantilla para las perforaciones Irregulares, locallzan

" do también en ella algunas de las perforaciones que coincidan -
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con las que se hagan en la punzonadora miltiple, después se co-

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

ciones gufas y se marcen las demis perforaciones para punzonar-
se individuslmente. Las plantillas para adngulos cortos se ha--
cen generalmente de cartén. Para los 4ngulos mayores las plan-
tillas se hacen de madera para un lado y cartdn para el otro, -
Los respaldos de cartén se usan para pequefias cantidades de an-

gulos y los respaldos de madera para grandes cantidades.

Las plantillas para éngulos doblados se hacen totalmente -
~de madera y principalmente de cartén especial con un eje de do-

bléz.

¢)e.~ Escantillones y tiras perforadas.- Los escantillones

y tiras perforadas se hacen de madera 6 ldmina a tamafio natural
Se marcan en ellas los espaciamientos de las perforaciones, pa-
ra usarse en el empleo de punzonadoras dobles y miltiples §& de

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

se marca ni se rava el materlsl.

Punzonadora multiple

En estas mAquinas se
usan 1los escantillo-
nes o0 tiras perfora-
d:}S.
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ORGANIZACION DEL CORTE

EQUIPOS USADOS

1.~ ORGANIZACION DEL CORTE.- El proceso de fabricacién del mate
rial en el taller varfa de acuerdo con el tipo de material y --
- ¢lase de trabajo a desarrollar. A4{ algunos materlales se cor.
tan antes de ser punzonados 4 taladrados y otros se cortan des-

puds de esa operacién.

Generalmente, el material de largo menor de 3 mts., que se
denomina "material de detalle" se corta antes de ser punzonado-
4 de alguna operacidn posterior, excepto cuando haya una consi-
derable duplicacidn de piezas en que conviene cortar una pleza-
larga después de haberla punzonado 6 taladrado con equipo milti

ple para obtener simultaneamente varias plezas chicas.

Los materisles largos en general siguen las sigulentes ope
racioness
a).~ Viguetas y canales se cortan y despatinan (cuando sea
necesario) despuds de punzonarse.
b)s= Las viguetas y canales que requieran terminando en =-
sus extremos, generalmente se maquinan en cepillo § -
torno antes de punzonarse.

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

d).- Las placas largas se cortan § desbastan después de --
punzonarse.
Teniendo ya terminado el proceso a seguir en las operacio-

" nes de la fabricacién, se organizas el sistema de corte como una
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operacidén intermedia, colocando las maquinas y equipos necesa-
rios para los diferentes tipos de materisles y sistemas de cor
te en los lugares mds convenlentes a modo de tener el minimo-
de maniobras con el material y la mixima eficiencia en el pro-

ces0e.

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 cor
te. Asf hay sistemas mecdnicos y sistemas por fusién. A su vez
estos sistemas se subdividen segin sea el tipo de aceidn 6 pro
ceso que se ejerza en el material para lograr el corte del mis
mo,

La siguiente tabla dd una idea general de los sistemas de

corte y los equipos y herramientas usadoss

TABLA NO. 6

SISTEMA ACCION 0 PROCESO MAQUINAS, EQUIPOS 0 HERRAMIENTAS

Ironworker § Cortadora Universal

Cizallar al Cizallas de cortina 6 guillotiia
esfuerzo para plancha
cortante Cizallas biseladoras

Cizallas despuntadoras

Seguetas

MECANICO Sierras cinta.

Aserrar en frio Sierras de disco dentado
Sierras de disco de friccién
Sierras de disco de esmeril

Cepilladoras de canto en planchas
Cepillar Achaflanadoras
desbastar Cepilladoras de mesa

Sopletes de oxigeno - acetileno

Flams oxidante Sopletes de oxigeno - butano

Soldadoras de arco eléctrico con
Arco eléctrico electrodos de carbén, grafito y
de electrodo metélico

.~ POR
PUSION
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Los diferentes equipos, maquinarias y herramientas que se
usan en el corte del material estructural son de varios tamafios
y capacldades de acuerdo al tipo de material que vaya a cortar

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

trico & hidroneumdtico.

A continuacidn se describen las generalidades de las maqui

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

A).- Ironworker & cortadora Universal.- Esta mdquina es la

mds importante en el corte de material estructural debido a sus

miltiples aplicaciones y a su economfa de funcionamiento,

Consta de diversos juegos de cizallas y dados de corte mon
tados y operados en la misma miquina psra los siguientes usos:
CIZALLAS DE ANGULOS, ZETAS Y TES.- Cortan las dos y tres =-

ramas respectivamente en una sola operacidén. Algunas pue-=-
den girarse para hacer cortes oblicuos,

CIZALLAS DE BARRAS.- Cortan redondos, cuadrados, soleras -
planas y otros perfiles chicos.

CIZALLAS DE VIGUETAS Y CANALES.~- Cortan en una sola opera-
c1dn principlando del centro del alma hacla afuera a ambos
lados hasta cortar los patines.

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

B).~ Cizallas de Cortina 4 Guillotinas.,- Se usan para cor-

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

ceidn de la cuchilla después de cada golpe de corte.



Vista de la seccion de trazo y corte de material,

Al frente se ven las mesas de trabajo para el corte
de planchas por el sistema de fusidn mediante el so
plete de gas. -

Vista e la seccidn de corte por el sisteme mecidnico.
A la derecha se ve la mdquina cortadora Universal §
Iron worker con el material apilado,

A la izquierda se ve la cizalls de cortina pars corte
de planchas.

32
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Cortadora Universal

(Iron worker

Steel worker)
Para corte de perfi
les, combinada con
punzonadora (extre-
mo izquierdo) y con
entalladora para ha
cer ranuras y mues-
cas (extremo dere--
cho)

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

FOTOS: Cortesla de "Méquinas y Herramientas SARIN ST. GERMaIN, S.4."
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).~ Coplete de oxf{geno-acetileno v de oxfgeno-~hutano.- -

i

El corte con soplete de gases consiste en precalentar el mate-
rial a cortsr hasta su temperatura de ignicidn v oxidarlo rép;
damente por medio de un chorro & corriente de oxfgeno regulado
exactamente, Es por lo tanto, esencialmente un proceso quimi-
co de oxidacidén ripida del meta%_ﬁfrrOSO, en el cual el aceti-

leno & el butano sirven de combustible v el oxf{geno como oxi-

dante.

La flama se produce coubinande dos gases (oxlgeno y aceti
leno § oxfgeno y butano) a presidn, mezclandolos en sopletes a

decuados con regulsdores de presidén y control de {lams median-

te védlvulas.

El soplete se usa princiralmente an el corte de nrlanchas
gruesas, secciones y perfiles mayores que la capacidad de las
cizallas; hacer cortes irregulares, curvos, en bisel 4 chaflan,
y en lugares S posiciones de corte donde no puedan usarse 1los
sistemas mecdnicos; en reparaclones y demoliciones, y en algu-

nos casos como auxiliar & sustituto del taladro.

El pantégrafo 6 soplete automdtico movido por motor se u-
sa para cortar automiticamente con velocided uniforme,‘siguieg
do 1fness rectas, curvas 8 filsuras irregulares coplando una -
plantilla & modelo y pasra la preparacién de hordes 6 cantos de.

planchas.
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Soplete 62-2A

Boguillas (una)
6290 NFF del 1 af 6.

7.60 Mt. c/u. Gafas

Manguera Oxigeno

y gas. Regulador gas
combustible
No. 77

Regulador
Oxigeno No. 77

Llave

Repulador de presidn de mango '
8 sin magometros. g Regulador de presidn con
manometros.

FOTOS: Cortesia de "HARRIS DE KEXICO, S. ALY




36

Se corton con tacilidad y con guia de la mone, per
files de acuerdo con trazados sobre lo pieza de tro-
bojo.

Cortes rectos se efection de lo mejor manera con
guio automdtica de acuerdo con una regla de hierro
angular.

Uso del soplete semi-automatico y automatico

Uso del pantorrafo en corte automatico
de varias hoquillas,

FOTOS: Cortesia de '"GASES AGAMEX, S. A."
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=7 EQUIPO AUTOMATICO DE UNO O VARTOS SOPLETES
PARA CORTES RECTOS, CIRCULARES, ARCOS y BISELADO DE PLANCHAS.

o~ Fig. 1 '///LT“ .
!' 77
Q i
- 41 ;‘;t
¥ \RIFE ‘_gy e’ 4 T
) ‘.I 4 Pinkd R i tv 3 L
,;ff? lr' i’ gl%‘}l \.\:t ' \».1\ ) 1 /i)/// '7;"' {5‘2&‘?:?!
‘ / -}‘ (;:%h ’ ‘k g

CORTE RECTO Y
BISELADO

FOTOS

ORTE EN CUATRO LINEAS ORTESIA DE "CHAMPION DE MEXICO, S.A "
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D).~ Cortadora de arco electrico.- El corte mediante el -

proceso de arco electrico se usa principalmente en los materia
les que no pueden ser cortados satisfactorlamente con el sople
te de oxfgeno. Entre estos materiales estdn el fierro fundido,
aceros inoxldables, aceros al manganeso y los metales no ferro

sos en general debido a su reluctancia a la oxidacién.

En este proceso se usan generalmente electrodos de carbdn,

grafito y electrodo metalico.

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

CO-AIRE 6 ARCAIR.- El corte con arco dlectrico por el proceso-
de ARCO AIRE & ARbAIR se usan con ventaja de tiempo y economia
en la preparacidén de hordes 6 cantos de los materiales para ==
soldarse, mediante cortes en ranura, bisel, socavacidn & fresa
do de diversos tipos, principalmente en placas y planchas para
Juntas en U, doble U, etc. También se usa para preparar el la
do inferior & fonde de las soldaduras cuando se solda el cor--
dén de respaldo & refuerzo y para remover rebaba, escoria, pun

tos de soldadura 6 metal sobrante.

En el sistema ARCO AIRE (ARCAIR) se emplea una mfquina de
soldar de corriente directa y una compresora de aire. El me-
tal se funde por medio del arco eléctrico e inmediatamente se
socava y se saca el metal fundido mediante una corriente de ai

re a presidn dirigida constantemente al punto del arco,.

El arco eléctrico se mantiene entre el metal de trabajo y

un electrodo de carbdn-grafito sujetado por un maneral espe-
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cial que controla la salida del aire a presién y lo dirigé au-

tomaticamente hacia el punto del arco, independlentemente de =~

la posicidn de operacidn.

La corriente eléctrica v el aire comprimido se hacen lle=-

gar al maneral dentro de un cable concéntrico especisl que se

suministra.

La escorila y el metal fundido se retiran constantemente -

fuera de la superficie de trabajo, dejdndola libre y limpia.

Aplicucién del sistema ARCO~AIRE (arcair).

lLas placas se juntan a tope sin preparacién previa en los
cantos, despuds se aplica el Arcc Aire, que socava una ranura-
uniforme y limpia, 1lista para recibir la soldadura sin trabajo

adicional, y con un considerable ahorro en los costos de fabri

~ cacidn,

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



TABLA NO. 7

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

CONSUMO DE GASES Y TIEMPO EMPLEADO

Consumo de gases por

Espesor Tamafio de Diametro Presidn Velocidad metro cortado
del acero boquilla del gzif%°1° oxigeno de corte
cortante Ox{igeno Acetileno
mm niémero mm kg/cm? em/min m3/m m3/m
de corte de corte
3 000=4 0.95-1.0 1.1-1.6 50-76 0.03-0.04% 0.006
6-5 ’ 00-6 o. 95"'1.5 101"'1.1+ 1’0-66 0.05-0‘ 06 0.007-0.01
10 6 0.95-1,5 1.2-1,8 38-61 0.07-0,08 0.009-0, 01
12 1- 1.2°-1.5 1.b4-2.1 30-55 0.10-0.10 | 0,01 =0.015
20 1 o-6 1.2 -1.5 1.7-2.5 30-50 0.13-0.18 | 0.015-0,03
25 6 1.2 =1l.5 2,0-2,8 22-45 0.14-0,26 0.02-0,03
40 2= 1,5 =2.0 2.8 15 ,
50 6 1.7 ‘2.0 1. 5-3-5 15-33 0-33-00 57 0.0 -0.0lf
75 3= 1.7 =2.0 2.3-3.9 10-25 0.53-1.11 0.0%4-0, 08
100 2,0 =2,2 2,9-4,2 10-20 0.90-1.36 0.06=0,09
125 2.0 ‘202 3' 7-1".9 8"16 1.27'108"" 0.08-0.12
150 2.5 a- 2-5.6 7'13 1-95‘20)"'8 0.11-0.1
200 2.5 o2=5.4 6-15 2.72=3.61 0.17-0,2
250 2- 5 5. 3'6. 7 )+- 8 )“‘.36‘5.97 0023'003
300 3.0 4,9-6,0 3- 6 6.29~9.58 0.37-0.50

o4



CAPITULO IV "

PUNTEO Y FORMADO EN ESTRUCTURAS IEMACHADAS Y SOLDADAS

1l.- PROCEDIMIENTO DE PUNTEQ EN AMROS TIPOS DE ESTRUCTURAS.~ Al

tener debldamente enderezado, cortado y punzonado en su caso to
do el material de detalle y material principal que formaré par-
te de un miembro 6 una serie de miembros duplicados, el siguien
te paso es el de armar 6 formar las diversas pilezas de un miem-

bro para delarlo en condiciones de remacharse 6 soldarse,

El formado es el proceso més dificil y de mayor responsabi
lidad en el trabajo estructural. Debe tenerse mucho cuidado en
mantener las dimensiones totales del miembro y en armar correc=-
tamente todas las plezas de acuerdo con los dibujos de taller =

que se toman como referencia,
El proceso de punteo es en general el siguientet

a).~ Identificacidn de las pilezas.~ Identificar las seccio

nes principales por la descripelédn pintada en el material., Iden
tificar el materisl de detalle por las marcas de armado indica=-

das en los dibujos y pintadas en las plezas.

b).~ Limpieza de las plezas.- Limpiar de rebabas, escorlas,

grasa, pinturs, tierra y demés defectos todos los taladros, a--
ristas, cantos y caras de los materiales que van a estar en con

tacto en la junta.

¢).= Punteo de las piezas.- Armar las plezas sujetandolas-

firmemente con pernos de armado para las estructuras remachadas

4 con prensas, grifas y puntos de soldadura resistentes para --
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las estructuras soldadas. Se usa 1 perno é puntos de soldadura
en intervalos méximos de 1.50 m. de largo de la pleza.

En esta forma quedan las plezas sujetas entre si para po--
der enviarse a la siguiente operacidén que varia seglin sea el ti

po de estructura remachada & soldada.

2.~ FORMADO EN ESTRUCTURAS SOLDADAS.- Bl formado en estructuras

soldadas requiere mucho cuidado y méxima precisién y ajuste, pa
ra evitar altos costos de soldadura y uniones deficlentes & de

mala presentacidn,

Debe procurarse tener las uniones en posicién horizontal =

para soldarse hacia abajo en posicién normal.

Las estructuras soldadas se arman y puntean generalmente -
por alguno de los tres métodos slgulentes, segin sea el tipo de
plezas que se trate de armar. Para cada método se usan los si-

guientes medios:

a).~ Armadura de Plantilla.~ En este método se traza y ar-

arma total 6 parclalmente una armadura & pieza de que se trate,
con todas sus partes,elementos, materlales, forma y medldas e--
xactas, colocandola sobre el plso & sobre bancos de trabajo se-
gin convenga, para que sirva de muestra é plantilla al armar so
.bre ella cada una de las demds piezas igusles que requiers el -

trabajo.

Parz este objeto se punteamen lugares convenientes de la -
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plantilla unos pequefios topes 6 gulas que fijen la posicidén de -

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

Cuando se temlna de armar cada pieza, se quita de la planti
1la para dejarla en condiciones de usarse nuevamente, y la pleza

armada se pasa al proceso de soldadura.

Al finalizar el armsdo, se cuentala misma plantilla como u=~
" na pleza mds del trabajo, ya que se aprovecha y se temdna como -

todas las demés,

Este método se usa principalmente en armar estructuras sen-
cillas, armaduras, mercos rigidos, columas, trabes, arcos, y en
general plezas 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 & parclalmente la forma exacta de
la pieza con sus partes y elementos, marcéndose sobre planchas -
de acero que sirven como plantilla para armar sobre ella la ple=-
za 6 plezas que requiera el trabajo., Como topes, guias y refe--
rencias para fijar la posicién de las partes y elementos de las=-
piezas, se usan unos pequefios pernos que convenientemente se lo=-

calizan y se sueldan a las planchas de acero.

Este método se usa principalmente en armar trabajos de pai-
ler{a, torres, piezas desarrolladas en varios planos, y en gene-

ral piezas complicadas que no se repiten en gran cantidad.
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¢).~ Bancadas de armado.- En este método se usan unos ele-

mentos accesorios llamsdos "bancadas", que se disefian especial-~

mente para cada trabajo, y sirven para facilitar la colocacidn,
el armado y punteado de las partes & elementos de las plezas =

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

produccidn mds eficlente de piezas mejor terminadas.

Este método se emplea en trabajos que requieran piezas i--
guales que se repiten mucho como armeduras, largueros, columnas

y en general una gran cantidad de plezas iguales producidas en

serle,

En capitulo por‘separado se trata més ampllamente sobre el

disefio de las bancadas empleadas en los talleres de estructuras

metalicas.

{
i
{
%
§
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SOLDADURA
PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA 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

§ varilla metdlica, la cual aporta materiales que mejoran la ca
1idad de 1la junta,

El intenso calor generado por el arco eléctrico funde *apl
damente una pequefia parte de las plezas que van a solda;se al -
mismo tiempo que derrite la punta de la varilla metdlica § eléc
trodo, formandose pequefios globulillos de metal fundido que se

mezclan y unen con el metsl de basge,

Bl metal derretido del eléctrodo es transportado materlal=-
mente a lo largo del arco, que lo lleva del eléctrodo a las pie
zas que se estan trabajando, permitiendo as{ que 1la soldadura =
se haga en cualquler posicién, tanto hacia abajo como vertica-=-

les y sobre cabesa.

2.~ ELECTRODOS.~ Bn el proceso de soldadura al arco metalico u=-
sado en los talleres de estructuras, se emplean generalmente --
dos tipos de eléctrodos § varillas soldadores que son las si~- -

guientes,

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

b) Varillas 6 eléctrodos de recubriniento pesado.
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+ Linea de corriente

Porta electrodo

Mdquina &
equipo de

Cordén de . soldar

soldadura

Linea de tierra

Escudo i #-Pinza de tierra
gaseoso

ESQUEMA DEL FUNCICNAMIEKTO DE LA SOLDADURA ELECTRICA

Electrodo

Recubrimiento

Q\).» Bscudo
gaseoso

BEscudo
gaseos

Escoria

: Corriente
. Pileza y metal de “\\\\4 del arco ) /}
- aportacidn solidificados \ )
Profundtdad de fusidn N\ Pleza de metal
Penetracién del trabajo

ESQUEMA DE LA ACCICHN DEL ARCO ELECTRICO
303RE EL ELECTRODO ¥ La PIEZA DE TRABAJO
BW EL MOMELTO DE SOLDAR
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Las varillas 8 eléctrodos desnudos (sin recubrimiento) se
usan cada vez menos debido a los prodblemas que presentan la o=~
xidscibn, nitrogenacidén y lss combinaciones quimicas que sufre-
el metal fundido 21 tener contacto directo con el aire en el mo

mento de hacerse el arco y que disminuyen 1a resistencia mecénl

Caa.

3.~ SOLDADURA AL ARCO PROTEGIDO.~ Para evitar los problemas de

oxidacién y combinaciones quimicas al hacerse el arco en contac
to directo con el alre, se usan los electrodos de recubrimiento
pesado con una capa rruesa 8 forro de compruestos qufmico: espe-
ciales, que ademds benefician la junta, puds Su recubrimiento -
produce una escoria protectora contra el enfriamiento brusco, -
lo que ocasiona que el carbdn en estado de solucidn sélida se =
recombiné nueQamente para nroducir un crecimiento de granos de-
tipo perlftico con aspacto cris opaco que es la mejor estructu-
ra que ge tiene para recistir efectos mecanicos con porcentajes

granies de alargamiento,

4,~ PRINCIPIOS 3ASICO3 DF 103 PROCEDIMIENTOS.- Los procedimien-

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

ciones 6ptimas en los sigulentes conceptos fundsmentales:

&) .= Mdximo grado de perfeccidn y sanidad de la soldadura.
B).,- Maxima reslistencia de la junta soldada.
C) .- Mfnimo costo total de la soldadura.

D) .- Minima distorcidén de las piezas después de soldarse.

Para lograr estas condiciones Sptimas deben adoptarse los-
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procedimientos que consideren los siguientes conceptos fundamen

tales:

a)v'
b)o'

c)u-

d)"'

e)e-

£)e-

g)e-
h)o‘
i)-'

j)o-

k)."

Hacer limpleza de la junta quitando grasss, pintura, -
etc.

Hacer el méximo asjuste y asentamiento correcto de las
plezas, evitando huecos innecesarios entre ellas.

Colocar la Jjunta en la posicidn mds adecuada pars sol
darse, de preferencis en posicidén horizontal soldand®
hacia abajo. (posicién normal).

Hacer la seleccidén correcta del tipo y tamafio del e--
lectrodo més adecuado pars cada tipo de trabajo que -
vaya a ejecutarse,

Ussr la mdxima corriente recomendada.

Usear 1§ inclinacidn correcta del electrodo de acuerdo
a la técnica aspropiada.

Usar la polaridad adecuada.

Mantener el arco tan corto como sea posible.

Correr el arco de soldadura con ls mdxima velocidad -
posible dentro de los limites requeridos para obtener
una buena penetracidén de la soldadura y buena aparien
cia del cordénm.

Obtener la méxima penetracidén del materisl con la - =
fuerza del arco.

Usar una preparacidn en el metal base que corresponda
a las juntas llamadas calificadas.

5.= REGLAS GENERALES DE LOS PROCEDIMIENTOS.~ Para obtener losg -

mejores resultados en los trabajns de soldadura, deben seguirse

las siguientes reglas genersles;

A)o'

B)o'

C)o“"

Disefiar y especificar el tipo de junta y la reéisten—
cla que debe tener en cada caso,

Determinar el procedimiento de soldadura mds adecuado
y econémico para cada junta.

Bstipular los fictores que deban seguirse en el proce'
dimiento especificando perfectamente en cada tipo y -



a)e~
b)e-
c)e-
d)e=
0)e=
£le=
gle-
h),-

tamafio de junta los sigulentes puntos:

Espesor de la Jjunta.

Ajuste minimo.

Tipo y tamailo del electrodo.

Corriente y polaridad necesarias,

Velocidad

del arco.

Preparacién de los bordes & cantos.

Calibre & medida del corddén de la soldadura.
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NMimero de pases & cordones de soldadura necesarios.

i).~ Indicaciones sobre cepillado & picado.

6.~ CLASIFICACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA.- Los pro=-

cedimientos de soldadure se clasifican en los sigulentes grupos

generales seglin los tipos de juntas en donde se aplican y segin

la posicidn de la soldadura,

TABLA NO. 8
POSICION TIPOS DE JUNTAS 0 UNIONES
! DE
DE LA A TOPE DE ESQUINA | DE CANTO TRASLAPR. EN TE
SOLDADURA TI1P0 DT SOLDADURA
Sin Ranura)] Sin renural Sin ranuraj Fillete | Filete
Ranura ‘| Ranura Ranura Tapén Bisel
PLANA sencilla sencilla sencilla sencillo
(normal)
Ranura Ranura Cordén Muesca { Bisel
doble doble doble
Fllete Ranuras
HORIZONTAL Iden. Iden, Idem, Idenm, Idem.
VERTICAL Idem, Iden, Idem, Idem. Idem,
SO=RE Ranura Idem. Idem. Idem. Idem.

CABEZA

sencilla




TIPOS DE JUNTAS SOLDaDAS

o rC

A tope De esquina De canto
Traslape En te

TIPOS DE SQLDADURAS DE RANURA

Cuadrada Jisel
8 sin ranura Simple V Simple Simple U Simple J
:]gzgéizi ::jsiiiit::
2
“izel
; Do%le U Doble J Rincon &
Dovle Filete
Vertical
Horizontal
rlana

sSobre cabeza’)'
POSICIONES DF L& SOLDADURA
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7+- SOLDADURA MANUAL,AUTOMATICA Y SEMI-AUTOMATICA.- La soldadu-

ra al arco metalico puede hacerse con mdquinas de corriente di-

recta 6 con transformadores de corriente alterna y en operacidn

manual, automdtica 6 semi-sutomatica,

La sigulente tabls da una idea de los equlipos usados

R I

para
soldar al arco.
TABLA NO. 9
TIPO VOLTAJE ACCIONAMIENTO OPERACION
Manual
Motor Automatica
(arco sencillo)
Eléctrico (arco doble)
Semi-automatica
VARIABLE ~—
GENERADOR Motor de
; Manual
DE CORRIENTE combustidn (1 operario)
DIRECTA O interna
CONTINUA
Motor Manual
CONSTANTE | Eléctrico Miltiple
(2 & mds operarios)
Fijo
TRANSFORMADOR Linea de
DE CORRIENTE VARIABLE Alimentacién | Manual
(1 operario)
ALTERNA Eléctrica
RECTIFICADOR Linea de
DE CORRIENTE
VARIABRLE Alimentacién { Manual .
ALTERNA O SE (1 operario)
MICONDUCTOR \ ! Eléctrica Sem{-automatica
SILICIO j i Automatica
; ‘ !
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Método de la soldadura por arco sumergido.- La soldadura

por arco sumergido es un método sutomatico que mis répidamen-
te produce cordones que requieren una cantidad 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 atmésfera, El calor del arco derrite el fundente,-
el electrodo y el metal base en un crdter comin, A medida que
se enfrfa el bafio, el metal se solidifica y produce un cordén
1liso, libre de ondulaciones; mientras que el fundente en esta

do 1iquido flota sobre el metal formando luego una escoria --

protectora.

ARG o+« e
SUMLROIDG




Corrients Continua: 20 a 200 amperios.
Corriente Alterna: 25 a 245 amperios.

Soldadora electrica
de operacidn manual

Transformador rectificador
de silicin de operacidn se
ni-automatlica  automatica
para soldar con gas=-inerte

| FOT0S: Cortesia de "CHAMPION DE MEXICO, S. A."




FOT0S: Cortesia de

Soldadara automatica montada
en un dispositivo manipula~-
dor universal para soldar --
dentro y fuera de cuerpos ci
lindricOS, vigas compuestas),
ete., por arco sumergido, --
gas inerte, arco abierto, --
ete,

Soldadora seml-automatica
portdtil para soldar al -
arco sumergido y en atmog
fera de gas

Pistola soldadora
de la miguina

"SUPER TECNICA, S.a,"




. TABLA COMPARATIVA DE ELECTRODOS DEL PAIS CON CLASIFICACION DE LA A. W. S,

) FABRICANTE O MARCA
TIPO 0 COMMON | - AGA
A W. S. DESCRIPCION LHAMPION WEALTE ELESA LINCOLN SMITHWAY SUTEC
PARA ACERO BAJO EN CARBONO (FIERRO DULCE)
Recubrimiento ligero
E-4510 Corriente continua Roja No. 1 Rﬁjz Stable
' Solamente Champion 0 Are.
Toda posicidén. Co- Fleetweld
E-6010 rriente contfnia Dizsio APV 55 5=y SW=10 Ferromatic
polaridad invertida 5=p
Toda posicidn corrien | Diablo
E-6011 te alterna y continua| Azul Fleetgeld SW~ll Ferrg?atic
Polaridad invertida. Alterno 3
Poda posicidn Corrien Diablo’
E-6012 te alterna y continua.| Gris PFA 77 Flee;weld SW-11 Ferrcmatie
‘Polaridad invertida No., 2 12
Toda posicidn ngrieg Diabl Fleotweld o ot
te continua y alterna. ablo eetwe erromatic
E-6013 Gran variedad de apli| Ligero | 4€-3 W7 47 SW-15 .
caciones.
Con golgo de 2ierro . 4
: corriente continua y | mprove
| E-60-701% | alterna. Spegdemon| pg¢ | LB~701% | Fleetweld | SW-151P
AP Gran ripidez.Toda po- 47
- I 81016!10 )

88
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ACCESORIOS USADOS EN LA SOLDADURA ELECTRICA

Maneral
Porta electrodo

Ceplllo de alambre

Casco
Protector

Martillo - Hachuela

POLAINAS
de piel

GUANTES DE PIEL

Niims. 10 y 11
No. 1514
GUANTES DE
ASBESTO
De 35 y de 60 T%BILLERAS
centimetros de largo e long
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8.~ CONTROL DE CALIDAD DE SOLDADURAS.- El control de calidad de
las soldaduras se verifica mediante varios sistemas de exémenes
e inspecciones empleados para Juzgar y calificar y cslificar --
los resultados y el grado de perfeccidén logrados en los siguien
tes conceptos generaless
a).- Eficacis e idoneidad de las técnicas y procedimientos
de soldadura empleados en cada tipo de junta, § tipo
de fabricacién,
b).~ Habilidad y capacidad de los operarios soldadores ca-
lificados para aplicar el procedimiento de soldadura-
en forma adecuada.
¢).~ Grado de calidad de las soldadurss depositadas en las
juntas, en estructuras terminadas.
Los examenes e inspecciones de las soldaduras pueden veri-
ficarse en el taller y en el campo de monta]le, segin sean las -

necesidades & convenlencias de la fabricacidn.

9,- REGLAS GENERALES PARA INSPECCION.- La inspeccidn 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 basess

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 -
esgecificaciones normas y cbdigos establecidos como
- gula de trabajo ¢ inspeccién. En la descripcién es--
« crita del procedimiento adoptado, deben establecerse
los siguientes datos que deberén seguirses :

1.- Tipo de eléctrodc que deberd usarse.
2.~ Forma de la ranura para soldar.

3.= Ndmero y secuencis de los diversos cordones § pa-
ses de soldadura.
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,- Limpieza de la escoria.
S.=- Forma de martillesr 4 asentar la soldadura.

6.= Caracterf{sticas de la corriente eléctrica para -
soldsr,

7.~ Todos los datos necesarios aclaratorios del pro-
cedimiento.

b).~ Usar el tipo correcto de miquina & equipo soldador,-
eléctrodos adecuados y metal base apropiado para oi-
trabajo a ejecutar con el procedimiento adoptado.

¢).- Examinar cuidadosamente un determinado nimero de jun
tas en promedio, de preferencia las principales, que
sirvan de base para un reporte de inspeccidn, en vig
ta de no poderse examinar todas y cada una de las -
soldaduras de una estructura.

d).~ Aplicar los métodos aprobsdos para inspeccién y con-
trol. Los métodos, reglas, normas y prdcticas de --
inspeccién de soldadura mAs usuales son las recomen=
dadas por las sigulentes sociedades: ‘

A, W, S. American Welding Soclety.
{Sociedad Americana de Soldadura)

A. S. M, E. American Society of Mechanical Engineers,
(Sociedad Americana de Ingenleros Mecanicos)

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

10,~ METODOS DE_INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE SOLDADURAS.-

Los métodos de inspeccién y control de calidad de soldaduras ==
pueden agruparse en tres grupos generales gue se relacionan con

cada uno de 10s exdmenes que se utilizan en el control,

Los tres grupos generales son: Inspeccidn visual, Pruebas

¥ ensayes destructivos y Exédmenes no destructivos,
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1

-

EXAMEN DE TECNICAS Y PRO A
CION DE OPERARIOS SOLDADORES

CEDIMIENTOS DE SOLDaDURE

EXAMEN DE CAPACIDAD Y CALIFICA ‘

EXAMENES DE CONTROL DE
SOLDADURAS EN ESTRUCTURAS

" Pig. Métodos de control de calidad de soldaduras.

INSPECCION DURANTE EL INSPECCION DE SOLDADURA INSPECCION DE SOLDADURA
PROCESO DE SOLDADURA. TERMINADA EN MUESTRAS CON EXAMENES NO DESTRUCTIVOS
INSPECCION VISUAL. PRUEBAS Y ENSAYES PRUEBAS ' MUESTREO EN { {EXAMENES RA
DESTRUCTIVOS. MAGNETICA?gI SECCION DIOGRAFICOE
03SERVACION
DEL PROCESO TENSION POLVO TREPANACION RAYOS X
MAGNETICO
COMPARACION FLEXION CORTE DE
DE RESULTADOS MAGNAFLUX CUNAS RAYOS GaMMA | ,
. CORTE

PRUEBA CON CO
LORANTES DE =

kBaJa TENSION- |
‘Kupm_mcm.. 1
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A continuacidn se detallard en que consiste cada uno de los

métodos de inspeccidn y conirol,

11.- EXAMEN DE PROCEDIMIENTOS Y SOLDADORES, -

~a).= Inspeccidén visual.- La eficiencia de los procedimien=

tos de soldadura y la capacidad 8 habilidad de los soldsdores =
pueden juzgarse y calificarse mediante la inspeccién visual de
una persona capaclitada con dotes de observador y suficlente ex-
periencla y entrenamiento para juzgar la calidad de las soldadg
ras durante su ejecucibdn 6 de las soldaduras terminadas. Esta
inspeccidn se aplica en exdmenes a los operarios séldando ma- -
nualmente en piezas de muestra & durante los procesos de solda=-
dura de estructuras y comparando los resultados con las soldadu
ras ejecutadas en condiciones normales sin defectos. Es impor-
tante hacer notar que por razones de érden psicolégico, la gene
ralidad de los operarios calificados mejoran la calidad de sus
soldaduras por el simple hecho de sentirse observados, ya sea =

durante las pruebas § durante la ejecucidn del trabajo normal,

Las caracter{sticas determinantes que deben observarse en-

las soldaduras son las slguientess
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INSPECCION VISUAL DURANTE EL PROCESO Dii GOLDADURA

CONDICIONES VARIA®LES DEL ARCO

CORRIENTE <ﬁ[ VOLTAJE

{

VELOCIDAD

CARACTERISTICAS DETERMINANTES PARA OBSERVACION Y COMPARACION

Consumo del R Cordén o Continuidad
electrodo Crater filete del Arco

Tamaiio Tamafio
Perfil Perfil

Fusibn Suave Forms Forma Firmeza de
Apariencia Penetracidn pulso
Superficie

TABLA NO. 11

&

-

INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA TERMINADA

CONDICIONES VARIABLES DEL ARCO Y ELECTRODO

CORRIENTE VOLTAJE VELOCIDAD ‘ INCLINACION
CARACTERISTICAS DETERMINANTES PARA OBSERVACION Y COMPARACION
60322223 ‘1 Escorila Penetracién { Traslapes | Créteres |)Garganta
Tamailo Fusién de Posiciones
Perfil Apariencia | Las plezas | Frecuencis ]
Forma Cantidad a ambos la- ) Forma Principio Tamaflo
Apariencia dos., y fin




62

b).~ Pruebas y ensayes destructivos de muestrasi{~ Este me-

dio de inspeccidn se emplea para juzgar los resultados y el gra
do de perfeccién logrados en 1s ejecucidn, de los procedimien--
tos de soldsdura aplicados en forma manual en muestras que se -
sujetan a pruebas destructivas, Los regultsdos de las pruebas
Se comparan con las toleranclas aceptadas en las normas y pric-

ticas de inspeccidn que se hsyan adoptado precisamente,

Las reglass y pruebas de inspeccidn de &ste método se divi-

den en dos grupos segin los siguientes objetivos:

l.- Calificacidn e idoneidad del procedimiento de soldadu-~
ra adoptado.

2.- Csalificacidén y capacitacidn de los operarios soldado--

res segin su habilidad para hacer soldaduras sanas sin
defectos,

Las soldaduras en las muestras se hacen en diversas formas
y tipos de juntas, diversas posiciones y materiales seglin sea -
el objeto de la investigacidn y las pruebas a que deban someter
se,

Las sigulerite tabls da una idea de las pruebas empleadas en
este método:

TABLA NO. 12

INSPECCION DE SOLDADURA TERMINADA EN MUESTRAS

TIPO DE JUNTA | rnviimocacion | PRUEBAS A QUE SE SOMETEN LAS MUESTRAS
Resistencia
(GROOVE) a la tensidn Tensidn de seccidn reducida.
Ranura Ductilidad Flexién 6 doblez libre.
Flexién 8 doblez de rafz.
Solidez y Flexién 6 doblez de cara,
Consistencia Flexidén é doblez lateral.
Resistencia Corte longitudinsl.
al corte Corte transversal,
FILETE Ductilidad Flexidn 6 doblez libre.
solidez vy Prueba de Sanidad y
Consistencia firmeza de corddn,
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12.- EXAMENES DF _CONTROL DE SOLDADURAS EN ESTRUCTURAS.- El con-

trol de la calidad en soldaduras teminadas en estructuras se ve
rifica mediante diversos métodos de exdmenes no destructivos pa
ra la inspeccidn de las soldaduras, juzgando los resultados ob-

tenidos en los sigulentes puntos pripcipales:

Descubrir defectos internos y externos, tales como:
Fracturas y grietas.,
Porosidad & sopladuras,
Incrustaciones de escoria.
Rajaduras.
Penetracidn escasa 6 defiqiente.
Fusibn escasa.

A continuacidn se detalls cada|unoc de los métodos.

A).- Pruebas magneticas.- El método consiste en magnetizar

la parte metalica y aplicar sovre ella una caps de marmaja § --

particulass metalicas secas & en suspensidn de aceite.

Una fracturs, grieta 8 defecto| en la parte examinada causa

una discontinuidad en las 1fness de| flujo magnético haciendo --
que las particulas metalicas se acumulen en el punto defectuoso

quedando as{ descublerto y localizado.

Mediante estas pruebas cualitgtivas dnicamente, se locali-
zan los defectos internos 6 externgs de las soldaduras, pars --

proceder a su correccién,

B).~ Muestreo en seccidn.=- En |los lugares dudosos de la ca

-1idad de la soldadura se aplica esTe método de inspeccidn que -
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consiste en sacar pequefias muestras de ls soldadura en los pun-
tos a investigar, con objeto de examinarlas y locslizar defec--
tos de grietas, penetracién deficiente, porosidad & escoria. En
caso de encontrar defectos debe seguirse muestreando hasta loca
lizar toda la zona de soldadura defectuosa que debe quitarse --
con cincel & sangrarse con Arco-Aire para resoldarse e Inspec«-

cionarse nuevamente.

El corte de las muestras se efectuan por los siguientes me
dios:s

1.~ Trepanacidn de pequefios tapones mediante una sierra el
1indrica especial.

2.~ Corte de pequefias cufias mediante una sierra esférica =
especial,

C).- Examenes radiograficcs,~ El método de exdmenes radio-

gréficos es el mis completo y mds comunmente usado para la ins-
peccidn de soldadura. Consiste en obtener placas radiogréficas
de la parte dudosa de la soldadura mediante aparatos y técnicas
especiales que son de dos tipos:

Rayos X (exografias)

Rayos Gamma (gammagrafias)

Las radiograf{as obtenidas muestran en forma cualitativa =
y cﬂantitativa el tipo y tamafio de los defectos, porosidad, in-
‘crustaciones de escoria, grietas, etc. que sean de un tamafio mg
yor que el 2% del espesor del materisl soldado. Para detertiie=-
nar este tamaiio se usan los "Penetrametros" adecuados, que son

guias indicadoras de la penetracién del rayo, colocados conve==
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nientemente e identificados con mimeros de acuerdo con su loca
lizacién. Las radiograffas correctas deben mostrar los nime--
ros de identificacién de los penetrametros para comparar y po-

der controlar el porcentaje de profundidad del defecto.

Las partes defectuosss deben quitarse con cincel & san= -

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

nuevamente.
Brazo
Movible
Cabina de
control
proteglda
Cabeza
de Rayos X H
) \
Transfo]
mador. T

O=~(

Esquema de un equipo para inspeccién por Rayos X




66

INSPECCION DF LOS TRABAJOS

Los trabajos de estructuras metalicas y paileria requieren

de una serie de Inspecclones y aprobaciones parcisles confronta

das con las especificacliones, planos e indicscliones correspon--

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

bricacidn, para evitar que algin material defectuoso § algin e-

rror cometido en la mano de obra & manejo del trabajo trascien-

da al sigulente proceso.

Entre los puntos principales a inspeccionar en cada traba-

Jo, estdn los siguientes:

l)c"
2)e-
3)-'

u)c‘

5)0‘

6)0'

7).'

8).'
9)0‘

Dimensiones y calidades de los materiales,
Tolerancias del material enderezado.

Trazo y geometria correctas en el rayado del material,
plantillas y escantillones, bancadas, etc.

Corte, punzonado y taladro exacto y correcto de los =
materlales.

Armado y punteo preciso y adecuado de todas las par--
tes de una pleza 6 miembro manteniendo sus dimensioc--
nes, geometria y localizacidn correctas.

Soldadura, electrodos, técnicas y procedimientos ade-

cuados , callidad por exdmenes visuales y no destructi-

VoS,
Tolerancia del trabajo deformado por la soldadura.
Toleraricia de enderezedo del trabajo terminado,

Pintura y marcas de identificacién de las piezas en =
forma correcta y lugar visible, '
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PINTURA Y EMBARQUE

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

talmente terminados en todas las operaciones de fabricacién y -
armado en taller, inspeccionsdos y aceptados, se pasan a lu sec
cién de limpleza y pintura que es la Wltima operacidén antes del

embarque del trabajo para salir del taller,

Las operaciones de limpleza y pintura siguen en general el

sigulente proceso:

a).- Limpiar y secar perfectamente las superficies que van
a pintarse, empleando gasolina, petroleo didfano & algun disol-
vente para la grasa y acelte. Usar hachuelas, rasquetas y cepi
llos de alambre para las escamas, costras, oxido, escoria de --

soldadura, tierra y demds sobrantes que deban limpilarse.

Para limpiar perfectamente las soldaduras, sobrz todo de =
escoria, se usan las plstolas neumaticas con un haz de alambres
finos que golpean & pican alternativamente 11 soldadura, ajus--
tandose perfectamente a la forma y rincones de la Jjunta soldada
al mismo tiempo que el aire a presidn limpia todo lo que los a~-

lambres van desprendiendo,.

b)e= Usur la pistola de chorro de arena a presidén, limpiar
las superficles de fierro usado, oxidado, con pintura vieja § -

en,trabajos de reparacidn y en algunos casos sohre material nue

|
|
|
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vo cuando se quiera obtener una superficie perfectamente limpla
procurando pintar en breve tiempo despuds para evitar la oxida-
cién,

¢).- Pintar segin convenga con brocha de mano, con pistola
de aire 6 por inmersidn, dependiente del tipo y tamafio de las -
plezas que vayan a pintarse. Generalmente se aplica una capa -
de pintura & 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 estarsn embebidas en concreto para tener mayor adheren-

cla,

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

estructuras son en general a base de las siguientes sustanclas,.

Oxido rojo de fierro
Oxido de plomo (minio)
Cromato de zinc

Aluminio

d).- Marcan los nimeros y marcas de identificacién con mar

cadores de golpe de tamafio grande para evitar que se borren.

e).~- Repintar las marcas de identificacidén con colores ==

fuertes en lugares visibles,
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CAPITULO V
PRO3BLEMAS ESPECIALES

ESTRUCTURAS ENSAMBLADAS EN TALLER

1l.- MOTIVOS DEL ENSAMBLE.,- Existen clertas clases de trabajos

estructurales y de palleria que se ensamblan totalmente en el
proplo taller para su 1nspeccioﬁ, presentéhdose algunos en las
mismas condiciones en que quedardn colocados en su lugar defi-
nitivo y otros pasandose diversas pruebas de resistencla, de -

hermetismo y de impermeabllidad.

Son muy variados los casos en que conviene usar este pro-
’:eso, pues depende de las necesidades & exigencias de los clién
tes, de la certeza que el fabricante qulera tener en la cali--
dad y exactitud de su trabajo, y de las conveniencias en faci-

litar el trabajo de fabricacién & de montaje,

2.~ TIPOS DE ESTRUCTURAS.- En general se presentan los siguien

tes casos de estructuras ensambladas en taller:
TABLA NO. 13
ESTRUCTURAS ENSAMBLADAS EN TALLER

TIPO DE TRABAJO
#

POR INSPECCION

DE EXACTITUD

DE
IMPERMEABILIDAD

POR CONVENIENCIA
DE FABRICACION
0 MONTAJE

- montaje

Puentes Fondos de tanques
Trabajos que Torres de almacenamiento
requieren Estructuras % féri
montaje especiales atmmosterico
Estructuras dend Escaleras,
‘ Prabajos que y mecanismos | ranques y egé' Alfardas,
no requieren especiales sitos a presion| pasillos y

Pasamanos de
tanques.
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TRABAJOS EN SERIE
DISENO DE BANCADAS 0 JIGS

1.- TRABAJOS EN SERIE.- En la fabricacién de estructuras metali
cas es frecuente 1la producci&n de trabajos en serie & en masa
que se repiten en gran nimero & con ligeras variaciones en lar-
gds ¢ en materiales. Entre estos trabajos se tienen los si--

gulentest

Largueros & polines pars techos.

Trabes de cuerdas psralelas.

Armaduras secundariass de cuerdas paralelas.
Columnas y postes,

Ménsulas y conexlones de apoyo.

Trabajos especlales,

La produccidn rdpida, eficiente y econdmica de los traba-
Jos en serie requiere el empleo de instalaciones y accesorios-
diversos para facilitar y activar el trabajo, especialmente di-
seflados para cada caso de fabricacidn, y que reciben los nom- -

bres de "bancadas, gulas, jigs, posicionadores," etc.

2,- TIPOS DE BANCADAS Y POSICIONADORES.~- Las instalaclones y ac '

cesorios para este fin pueden agruparse en ceneral en los si- =

guientes tipos, segin su objeto y splicacidn:

a).- Bancadas y guias, para armar y puntear las plezas.
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b).~ Bancadas para soldar.

¢).~ Posicionadores para ublcar y soldar las plezas en po=-
sicién,

d).~- Bancadas - Posiclonadores mixtos para armar y soldar
en posicidn en el mismo lugar.

TABLA NO. 1k

TIPOS DE BANCADAS Y POSICIONADORES
USADOS EN TALLERES DE ESTRUCTURAS

uso ACCESCRIO TIPO ACCIONAMIENTO
Fija
AR%AR Bancada
de armado
PUNTEAR Semi-Fija Manual
Bancada Fila
ge soldar
mixta Seni-~-Fija Manual
Giratoric
de un apoyo Manual
SOLD4R -
0
MIXTO DE Giratorio de Manual
ARMAR 1 eje en dos -
Y SOLDAR Posicionador apoyos.
de soldar Motor eléctrico
& mixto
Manual
Giratorio
Universal

Motor eléctrico
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Posicionador giratorio de un apoyo con motor electrico
el plato gira en posicidn vertical para soldar todas
las juntas de la rejilla del trabajo.

Posiclonador giratorio de un apoyo
con motor electrico.

El plato gira en posiciédn inclina-
da y se use en combinacidn con una

soldadora semi -automatica. Poslcionsdor giratorio
Universal con motor e-
lectrico.

PRSI

Permite soldar en mul-
tiples posiciones,
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3.~ DISEHO D% 3ANCADAS DE ARMADO.- Mediante un estudio adecuado

de cada operacidén y trabajo en particular, se diseflan las banca

das y accesorios de armado para cumplir los sigulentes requisi-

tos generales:

a),=

b)."

¢)e=

d)-"
e)"

f)o'

g)e-

Facilitar la colocacidn de las partes para armarse en
la posicidén correcta sin necesidad de mediciones, evi
tando toda posibilidad de colocar las partes en forma
incorrecta,

Facilitar la fijacién de las partes por medio de acce
sorios de operacidn sencilla colocados en posicién -=
convenliente libre de obstrucclones para permitir pun-
tear las plezas y martillear & asegurar dichos puntos
de armado,

Tener topes y gulas para localizar perfectamente algu
nos lugares de referencia como taladros, partes maquI
nadas, etc., que sirvan %ara colocar las partes co- -
rgectamente en su posicinn relativa respecto a las de
mas.

Facilitar la remocidn de la pleza una vez armada y -
punteada,

Proteger las partes maquinadas 8 delicadas de la pie~
Za.

Tener un manejo facil, rdpido y cémodo tanto de las -
partes a armarse como de la misma bancada que se pro-
curard disefiarla en lo posible; sencilla, ligera y -
sin peligro para la seguridad del operario,

Aprovechar hasta donde sea posible el uso de una mis-
ma bancada para diversos trabajos similares, haciéndg
le ligeror cambios & ampliaciones que no afecten la =
facilidad de usarla en varios casos,

%,- DISESO DE 3ANCADAS ¥ POSICIONADORES PARA SOLDAR.- En algu--

nos trabajos en serie conviene diseflar bancadas fijas 8 posicio

nadores movibles para soldar cuya funcidn principal es la de i

“jar la estructura y facilitar su soldadura en la posicién & po-

siciones mis convenientes para tener la méxima economfa y rapi-
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dez de ejecucidn.

El diseflo de estas bancadas y posicionadores debe satisfa-

cer los sigulentes requisitos generales:

a).~ Colocar y acomodar las piezas para soldarse, en la ma
yorfa de sus Juntas, en posiciones normales convenien
tes.

b)e~ Sujetar debidamente las plezas con topes y elementos-
de fijacidn, para asegurar la uniformidad en dimensio
nes y forma de las plezas ya soldadas, dejando las to
leranclas necesarias para permitir los efectos de 1la
dilatacidén térmica,

¢)e~ Eliminar & compensar los efectos de distorsidn y de--
formaciones que se tengan al soldar, resolviendo 1los
puntos que ayuden a este propbsito, tales como:

1.~ Colocar convenlentemente los topes y accesorios fija-
dores.

2,~ Aprovechar la rigidez de la misma bancada & posiciona
dor para evltar 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 § posicionador, para
absorver compensar la deformacion de la soldadura,

d).- Tener un manejo facil, seguro v cdmodo en los posicio
nadores cuidando de halancear el centro de gravedad -~
de la pleza y del posicilonador juntos en todas las po
slciones de giro para evitar accldentes durante su o=
peracién.

5.- DISERQ DI BANCADAS Y POSICIONADORES MIXTOS PARA ARMAR Y SOL-

DiR.~ El uso de este tipo de accesorios conviene en muchos ca--
sos por las ventajas de evitar el manejo de las pieéas armadas

a otro lugar para soldarse y de ocupar mayor espacio en el td==- = -
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ller para las dos labores separadas.

El disefio de estos accesorlos debe satisfacer las necesida
des exigldas para las dos labores que se vayan a ejecutar en e=
llas, de acuerdo con los reguisitos anteriormente anotados pa-

ra cada una de ellas.

E - Bancada de armado mostrando los accesorilos de
fijacibdn y los topes y pufas de referencia pa
ra armar sin necesidad de medicilones.

v

Posiclonador de soldar giratorio de un apoyo
en forma de brazo que permite poner la pleza
de trabajo en multiples poslciones,
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TRABAJOS DE PAILERIA

EQUIPOS ROLADORES Y BULLDOZERS

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

a todos los trabajos en los que se emplean principalmente mate--
riales de lémina, placa y chapa de fierro, solos 4 combinados --
con perfiles en diferentes formas: rectas, curvas, conos, cilin-
dros, esferas, segmentos, espirales, mixtas, combinadas, etc., =
para una gran diversidad de aplicacliones y usos entre los que se

destacan los siguientes:

Pailas

Tanques

Calderas

Tolvas

Chimeneas

Tuberias

Ductos

Cimbras metalicas, etc.

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

general requieren el emplec de clertos equipos especiales llama=-

dos "Roladores" y "Bulldozers" para dar a los materiales -en -~ -
frio 8 en caliente segin su tamafio- las diversas formas curvas §

- mixtas indicadas en los disefios de los trabajos.

Los equipos roladores y bulldozers, abarcan una serle de qé
quinas y equipos de diversos tipos y capacidades para‘ajustarse-
a las diversss condiciones de materiales empleados y de aplica-=

ciones, Pueden ser de operacion manual, eléctrica, neumftica ¢
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hidrdulica,.

En teminos generales, los equipos para curvar material pue
den agruparse en los siguientes tipos segin su aplicacién y for
ma de trabajo.

TABLA NO. 15

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

APLICACION EQUIPO TIPO DE MATERIAL QU
DE LA FUERZA EMPLEADO SE TRABAJA
Macetas Angulos, Zetas, tes
y Barras diversas
Marros ligeras.
GOLPE
Viguetas, Canales y
DIRECTO Bulldozers pefiles 5esados
Pzggiigade Placas y Planchas
Prensas Placa, Plancha,
PRESION Mecanicas Perfiles 1ligeros y
FIJA pesados de todas
formas con moldes
Prensas adecuados.
Hidraullcas
Roladoras Angulos, Zetas, tes,
Verticales viguetas y canales.
PRESION
GIRATORIA
Roladoras Limina, placas y
Horizontales planchas.
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Doblado de una solera.

Vista de algunas de las aplicaciones devla prensa
de cortina (Press-Brake)
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Prensa hidraulica tipo "Pata de Elefante® troquelando
placa para hacer un gajo de esfera.

Roladora para perfiles
Curvande un angulo Vista de una vigueta curvada
mediante una prensa hidrauw
lica,
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loladora usgda para curvar lémina, placa y plancha.
'0T0: Cortesia de "MAQUINAS Y HERRAMIENTAZ S4BIN ST, GERMAIN, S. A.¢

Roladora pequefia curvando l3mina.
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CAPITULO VI

MANEJO DE MATERIALES

= EMPLEQ DEL EQUIPQO.- Para faclilitar el manejo del material-~
irante todo el proceso de fabricacién desde su recepcién hasta
| embarque final, se usan uns serie de equipos, grias y miqui-
xs de diversos tipos y capacidades para los movimientos del ma

srial,

Debe procurarse, en lo posinle, que todos los movimientos
9 carga pesada se hagan con vfa aerea, es decir, con las faci-
idades de las grdas que no ocupan espaclo en el piso y que - -
ransportan la carga rédpida y facilmente a cualquier 1lugar de

a zona a la que sirven.

Son muy dtiles también como auxitiares los equipos, grdas
miquinas de cargs de piso que mueven y acomodan la carga ha--
iendo recorridos cortos y en movimientos de mayor precisidn-

anto para almacenaje como para mover trabajos en proceso.

La sigulente tabla da una idea del equipo usado en cada zo
a de trabajo.

vEstos equlpos pueden ser acclonados en diversas formas, se
in sus capacidades y-las facilidades & necesidades del taller.
0s hey de accionamiento manual, eléctrico, neumitico, hidraili-

0, con motor de gasolina & combinaciones de varios sistemas.




TASLA NO. 16 62

EQUIPO PARA MANEJO DE MATERIALES EN EL TALLER

EQUIPO EMPLEADO SEGUN CAPACIDAD
LOCALIZACION LAS NECESIDADES DEL TALLER APROXIMADA

Gruas Titan de campo. 10 a 20 ton.

Grias de Puente Viajero, 10 a 20 tén.
PATIO DE

RECIBO Y ENTREGA
D% MATERIAL Gridas de Torre y Brazo.
Tractores tigo Caterpillar
Grias Amtomotoras Diversas

Equipo Lift-Lead
Equipo Hyster & Yale

Grias de Puente Viajero. 10 ton.
(Para servir a toda el
area de trabajo en ge
neral)

ZONA DE

BABILITADO
Grdas de Aguilén §
Pescantes 5 ton.
(Para servir al area de
trabajo de algunas mé
quinas en particular’

Grias de Puente Viajero 30 a 75 ton.
(Para servir a todo el
area de trabajo en ge
neral)

ZONA DE

SOLDADURA
Y ARMADO Grias de Aguildn §
Pescantes 10 ton.
(Para servir al area de
trabajo de algunas mé-
quinas)

Grias de Puente Viajero 30 a 79 ton.
ZONA DE

TERMINADO
Y EMBARQUE Grias Aytomotoras.
Equipo Lift-Load. Diversas.
Equipo Hyster & Yale

Fig. Equipo de Manejo de Materiales.,
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Gruas de torre y brazo Grua de pusnte viajero mo-
moviendo material en un viendo trabajos en proceso
patio de almacenamiento dentro el taller,

Grua de aguilon & pescante usado en combi
nacién con garrucha manual & polipasto e<
lectrico para servir al area de trabajo -
de una miquina.
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EQUIPO MECANICO AUXILIAR

1.~ USOS GENERALES.- El funcionamiento completo y eficiente de-

un taller

de estructuras metalicas requiere el uso de varios e-

quipos mecanicos auxillares que se emplean en general en las si

guientes actividades segin su localizacidn:

8)e-

b)e=

€)e-

d)-‘

Q).'

TALLER DE PROCESO Y TERMINADO

Preparacidn de clertas piezas para soldadura 6 rema--
chado, tal como:

Achaflanar cantos de planchas, etc,.
Taladrar partes de estructuras 6 palleria.

Terminac1dn 'y acabado de plezas & partes de estructu-
ras & pailerfa como son:

Cepillar los extremos de columnas, de cuerdas, =
de armaduras, viguetas, largueros y vigas de plso de-
puentes, etc,

Barrenar y callbrar agujeros de pasadores, per=--
nos, bridas, placas de calderfa y equipos de proceso,
etc,

Rimar taladros en algunas conexiones de plezas =
de estructuras de puentes, etc.

Ceplllar placas de bases, etc.
Tornear bridas, bujes, flechas, etc.

Movimiento de las plezas en areas pequeiias de trabajo.

TALLER MECANICO Y DE MANTENIMIENTOQ

Terminacidn y acabado de pilezas especiales anexas § -
complementarias de las estructuras como sont

Plezas de fundicién,
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Pernos, pasadores, tornillos y templadores,
Rodillos y bases deslizantes.

Maquinar{s para puentes giratorios, levadizos y
basculantes, etc.

f).- Servicio de reparacién y mantenimiento de la maquina-
ria, equlpo y herramienta del taller en general tales
comos

Retornear cilindros colectores de mfquinas solda
doras, motores, equipo eléctrico, etec.

Pabricacidn y templado de pilezas de herramientas como:

Punzones y matricesy bujes y dados para cizallas-

¥y prensas; baitkolas pasra remachar; montajes para tor- °

nos, etc.

Fabricacifén de plantillas, bancadas, etc. para u-
80 del mismo taller.

g).~ Movimiento de las plezas en areas pequefias de trabaljo.

2.~ LOCALIZACION DEL EQUIPO.- El ndmero y la localizacidn de es~
tos equipos depende del resultado del estudio del lugar mds con-
veniente a que se haya llegado y de las necesidades, segin 1la or
ganizacidn del taller y del flujo del material para cada caso --
particular de fabricacién,

Bésicamente se destina este equipo al servicio del departa-
mento 8 seccifn en la que se localizaj sin embargo en circunstan
ciass especiales puede ocuparse en hacer trabajo para otros depar

tamentos cuando as{ convenga.

3.~ TIPOS DE MAQUINAS Y APLICACIONES GENERALES.- La sigulente ta

bla de una idea de las maquinas y equipos mecanicos auxiliares -

mfs usuales en los talleres de estructurés.



TABLA NO. 17
EQUIPO MECANICO AUXILIAR PARA TALLER DE ESTRUCTURAS
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MOVINIENTO DE

FORMA DE LA
SUPERFICIE

UBICACION HAQUINA O BQUIPO LA HERRAMIUNTA | mpoyInaDs O
O DE LA PIEZA 1yse GENERAL
Canteadora de Plana y
planchas. Alternativo Chaflan.
Cepilladora . Plana &
Rotatoria Rotatorilo cilindrica
} I —
Plana & com
Cepilladora Alternativo binacionr s
DEPARTAMENTO de mesa. Horizontal de elementos
rectos.
DE PROCESO } __ _____ .
Y TERMINADO |Taladro de banco
Perforacliones
Taladro de columna {Rotatorio cilindricas y
avellanados
Taladro Radial
Rimadora & escaria . Perforaciones
dora portatil Rotatorio cilindricas
S
Garruchas y Manejo de
Polipastos Diversos plezas
Plana,
Cilindrica
Torno mecanico Rotatorio Cénlca 6§
- Combinaciones,
TA%LER Cuerdas,
MECANICO Y | Torno esmerilador
DE
MANTENIMIENTO
Cilindricas,
Torno Barrenador Rotatorio Cénicas y
combinaclones.
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MOVIMIENTO DE ggﬁm“ép’x’glg“
UBICACIONR MAQUINA O BQUIPO LA HERRAMIENTA TERMINADA O
O DE LA PIEZA USO GENERAL
Torno vertical
(Boring mill) Rotatorio Cilindrica
Plana
Ranuras
Perforaciones
. Rotatorio Combinaciones
Fresadora y de elementos
Alternativo rectos y espi
rales,
Dientes de en
granes,
Perforaclones
Taladro Radial y | Rotatorio cilindricas y
Taladro de columna avellanados
Plana § combi
naciones de e
Cepilladora Alternativo lementos rec=
de codo 6 Horizontal tos, exterlo-
| TALLER perfiladors res 6 interio
MECANICO Y res.
DE
MANTENIMIENTO Plana § combi
naclones de ¢
Cepilladora Alternativo lementos rec-
vertical & Vertical tos, exterio-
entalladora res & interio
res.
Esmeriladora
de superficies Rotatorio Plana
Esmerdladora Rotatorio Cilindrica
Afilar
Esmeriladora herramienta
de banco Rotatorio Desbastar

rebaba
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MOVIMIENTO DE | EOMA DE LA
UBICACION MAQUINA O EQUIPO LA HERRAMIENTA =
0 DE LA PI5za| [ERMINADA O
" =~ USO GENERAL
~
Tarrajadora Egi;giiogf
g m?guini Rotatorio pernos, tem-
@ sca pladores, ete.
Corte de di-
Sierra cinta Lineal versas formas
TALLER Segueta automdtica|{ Alternativo Corte recto
MECANICO Y
DE Templado de
MANTENIMIENTO | Horno electrico hornanientas
Calentar y
Fragua templar
Prensa neumatica Forjar y
4 hidradlica Alternativo curvar
Garruchas y Diversos Manejo de
polipastos plezas
Combinaciones
P 4 de elemgntos
rensas de rectos 8 curvos
cortina Alternativo Perforaciones
(press brakes) Ddblado y
PAILERIA prensado
Curvado de
Roladoras de Rotatorio planchas en di<
plancha versas formas.
Roladoras de &ngu | p 4o 4on4q Curvado de 4ngy

los y perfiles.

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

Planchas con el canto cepillado en una
canteadora cepilladora (Planer) para
prepasracidn de juntas soldadas.
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Cepilladora de Mesa.

Taladro Radial Taladro de Columna

e teaTa P A S BT Y I A A VA CYTRY MY MMENIILIA TAT o) LY
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Vista general del departamento de taller mec3nico

y de mantenimiento con la localizacidn del equipo
mecanico.

Torno Mecénico

)T0: Cortesia de "MAQUINAS Y HIRRAMIENTAS S47IN ST, GERMAIN, S.A."
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HERRAMIENTAS DE MANO Y MAQUINAS HERRAMIENTA

DESCRIPCION GENERAL.- La maquinaria de fabricacidén y el equi

mecanico auxiliar empleados en los diversos departamentos del
ler de estructuras se complementan con una serie de herramien
de mano y mdquinas herramienta para muy diversas aplicacio-~-
tanto en la produccidn normal del taller como en la repara--~

n y mantenimiento de la maquinaria y equipo.

Estas herramientas en general no tienen un lugar fijo pera
aplicacidn y uso, sino que pueden emplearse en los diferentes
artamentos del taller, segin las necesidades, aunque en cler-

casos conviene destinar para uso exclusivo de cada departa--
to 6 seccién las herramientas mds ususles 6 especlalizadas en

trabajo que les corresponda.

Los hey de diversos tipos, tamafios y forma de operacién § -
ionamiento; Manual, electrico, neumatico & hidradlico.

TABLA No, 18

HERRAMIENTAS DE MANO Y MAQUINAS HERRAMIENTA MAS
USUALES EN LOS TALLERES DE ESTRUCTURAS METALICAS

S0 GENERAL HERRAMIENTA O MAQUINA HERRAMIENTA
Reglas rigidas y flexibles de acero
Medir, Flexometros
Trazar y Cintas métricas 6 longimetros de acero

Marcar Calibradores de gruesos
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30 GENERAL HERRAMIENTA O MAQUINA HERRAMIENTA
de puntas & de divisién
de barra (trammel)
Compases | de gruesos § exteriores
de interiores
Fijas
Combinadas con regla y nivel
Medir Escuadras |de centrar con regla
‘razar 'y falsas & ajustables
Marcar Universales
Niveles de burbuja
Transportadores giratorios con regla
Plomadas de punta
Hilos y reventones
Rayadores de acero
Marcadores y puntos
Crayones, gises y lépices
de cuerdas de tornillos
de tornillos y brocas
Calibradores | de alambre, limina y placa
Calibrar de lainas
y
Ajustar
Bloques de ajuste paralelos y triangulares
Micrometros calibradores de tornillo
Calibrar Calibradores Vernier § "Pie de Rey"
con Calibradores de dientes de engranes
Vernier Transportadores Universales de Vernler
de ufla
. de bola
Martillos | remachadores
de plastico & bronce
Golpear
a mano

Marros

ligeros 6 macetas
de dos bocas
de boca y punta
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USO GENERAL

HERRAMIENTA O MAQUINA HEZRRAMIENTA

Cortar
Desbastdr
y Perfilar

Cinceles
Tajaderas y botadores.

Tijeras y cizallas pare limina.
Arcos de segueta

Sierras de disco dentado

Limas y limatones

Rasquetas

Cortatubos

Buriles

Fresas

Mandriles

Fijar

y
Apretar

Pinzas y alicates
Tenazas
Destornilladores
Llaves Allen

Llaves de mordaza
Llaves de cadena (caimanes)
Llaves de cola

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

Taladrar,
Rimar y
Roscar

Taladros portdtiles y brocas
Taladros portdtiles con base de imdn
Rimas (escariadores)

Machuelos

Tarralas

¥andriles

Esmerilar
Deshastar
Yy Yimplar

Amoladoras port4tiles y de banco
Esmeriladoras portdtiles

Cepillos de alambre

Cepilladoras de alambre portitiles

Diversos

Sopletes de gasolina
Gatos mecdnicos e hidraulicos
Barretas
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USO GENERAL HERRAMIENTA O MAQUINA HSRRAMIENTA
Yunques
Tirador de matraca (Pul-1ift)
éTIRFOR) para jalar piezas
Bascula de plataforma
Diversos Bédscula de plso para.camién § F. C.

Compresores de aire para pistola de chorro de
arena, para pistola de pintar, para equipo -
de ARC AIR y para operacidn de equipos y he=
rramientas neumdticas.

TALADRO ELECTRICO PORTATIL COMPRESORA DE AIRE , USADA PARA
CON BASE DE IMAN, PERFORANDO DIVERSAS APLICACIONES EN LOS
UNA PLACA CON PRECISION, SIN TALLERES LC ESTRUCTURAS,

NECESIDAD DE MOVER EL MATERIAL.
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CAPITULO VII

EST'JDIO DE COSTOS DE LOS DIFERTINTES
ELEMENTOS DE FABRICACION

1.~ TIPOS Y ANALISIS DE LOS COSTOS.~ La fabricacidn de estrucﬁg

ras metalicas por ser un negocio altamente competido requiere =
controlar y bajar al miximo posible los costos de todos los ele
mentos que intervienen en la misma. Con este objeto se deben =
investigar y analizar perfectamente todos los factores que ‘or-
man & afectan directa 6 indirectamente dichos costos, para po-

derlos controlar.

En otras palabras, es necesario conocer con la mixima pre-
cisidn posible los gastos cuya suma total determina un valor --

real que es el precio de costo,

Bisicamente para cada producto, operacidén, pleza & trabajo
se distinguen los sipuientes precios de costo sucesivos y cre-

cientes, hasta llegar al precio de venta,

a),~ Costo directo.

b).~ Costo de taller.
¢).= Costo de fabricaciédn,
d)s= Costo total 8 final.

e),~- Precio de venta,

El precio de costo total es el que mis interesa para los e
fectos del negoclo, 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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COSTO TOTAL
€OSTO DE FABRICACION GASTOS DE ’
o GASTOS GENERALES
€OSTO DIRECTO GASTOS GENERALES DE | PARRICACION
SUELDOS Y
MAXO DE OBRA GASTOS GENERALES 5 ASTOS DI
MATERIALES DIRECTA DE | SUELDOS DE OFICINA %QRQET?B*}“A DEL TALLER Y %%%ﬁgiafgim D AC ol GASTOS DE VENTA
DIRECTOS OPERARIOS ¥ CONTROL D b n DE LA MAQUINARTA TECHICO
PRODUCTORES TALLER EL  TALLEF Y EQUIPO
i
MATERTALES SALARIOS SUPERINTENDEKTES BODEGUEROS | bEPRECIACION SUELDOS DE. | SUELDOS Y GASTOS | SUELDOS Y GASTOS
; PERSONAL DE FUNCIONARIOS DE VENDEDORES
SOLDADURA DESTAJOS JEFES DE SECCIO.. OPERADORES DE REPARACIONES TECKICO Y EMPLEADOS
EQUIFO DE MANE- COMISIONES
PINTURA BONIFICACION | INSPECTORES JO DE MATERIAL COMBUSTIBLES ¥ SUMINISTROS DB
Y TRARSPORTES  § LUTRICANTES OF1C PROPAGANDA
GASES TIEMPO EXTRA | TOMADOR DE TIEMPO ;
Y DE COSTOS PERSONAL DE | FLETES ALQUILER DE GASTOS
MANTERIMIENTO OFICINAS ADMINISTRATIVOS
ELECTRICICAD
VIGILANTES DEPRECIACION DE SUMINISTROS
GASES Y MATERIALZS EQUIPO DE OFICINA
PEONES Y | INDIRECTOS GASTO3 DE
ACARREADORES : REPARACION DE COBRANZA
SUMINISTROS EQUIPO DE OFICINA
TIEHPOS i DE TALLER PRIMAS DE
PERDIDOS SEGURO SOCIAL FIANZAS
| GASTOS DE HERRAMIENTA DE EMPLEADOS
Y ACCESORIOS
TELEFONOS
EXPERTMENTACION
GASTOS JURIDICOS
TRASAJO DESECHADO
PAPELERIA
ALQUILERES
COPIAS
SEGUROS DEL TALLER
LIMPIBZA
SEGURO SOCIAL
DE TRABAJADORES Loz
PRESTACIONES CORREQ ¥
DIVERSAS . : TELEGRAFO
LIMPIEZA
Sogma e Suspe mELy Y .
iRA CADA TRABIIO -
A e a0, ! . JPLIGAN £ CADA TRABAJO COMO UN_PQRC |ENTAJEUETERIINADO SOBRE EL GOSTO DIRECTO
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