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RESUMEN

Basados en el beneficio del empleo de estructuras metalicas en la construccion
de edificios por su resistencia y durabilidad y en la efectividad del uso de
soldadura en la fabricacién de las juntas de la estructura metalica, se ha visto la
necesidad de un analisis profundo de los procedimientos para fabricacion y

montaje de edificios de estructuras metalicas.

Conociendo que el acero estructural es la materia prima de toda estructura
metalica, en el capitulo 1, se presenta una resefia de la obtencion del acero, sus
propiedades, los procesos para la obtencion del acero, ventajas y desventajas

que ofrece el mismo durante su aplicacion.

En el capitulo 2, se describen los procedimientos de fabricacion y montaje para
estructuras metalicas asi como las consideraciones que se deben tener en cuenta
para cualquier elemento estructural que conforme la estructura; ademas del
analisis de riesgos y medidas preventivas para el personal durante el desarrollo

de los procedimientos anteriormente descritos.

Para el desarrollo del capitulo 3, se tomé como referencia la Tesis
correspondiente al Disefio del entramado de acero de la estructura soporte del
edificio “Diamante Premium Corp.” ubicado en la ciudad de Guayaquil. Proyecto
elaborado a cargo de los ingenieros Erazo Diego y Ordofiez Leonardo, 2013. Se
consideraran los elementos estructurales utilizados tales como vigas IPE 330, IPE
240, IPE180 seleccionadas en el proyecto, columnas perfiles cuadrados de
300x300x10 y 300x300x5, arriostres, maquinaria entre otros para llevar a cabo la
fabricacion y montaje de este edificio, ademas se encuentra detalle de los
requisitos administrativos y técnicos y los requisitos y responsabilidades que
tiene el personal que esta inmerso en el desarrollo de la fabricacién y montaje de
la estructura. En esta seccién se describe también el procedimiento para las
pruebas de carga sobre el prototipo de la estructura de acero para un edificio tipo.
Todos los procedimientos se encuentran respaldados por un check list en la parte

de anexos.



En el capitulo 4 el andlisis de costos permitira evaluar el total de gastos previstos
para la estimacion del presupuesto del proyecto mediante la suma total de los

gastos que implica la fabricacion y montaje del edificio tipo.

Finalmente en el capitulo 5 se establecen conclusiones y recomendaciones del

proyecto.



PRESENTACION

En el Ecuador, las técnicas de construccion para edificaciones se han basado en
el empleo de hormigdn, sin embargo, los ultimos afios la tendencia ha ido
cambiando al uso de acero estructural dadas sus ventajas en peso, costos y

facilidad para el montaje, sobre todo en disefios arquitecténicos complejos.

Las estructuras metdlicas de acero poseen una gran resistencia mecanica, esto le
confiere la capacidad de lograr soluciones de gran envergadura como cubrir

grandes luces, soportar cargas importantes, alcanzar formas varias.

A lo largo de su formacioén, el Ingeniero Mecanico adquiere conocimiento y
destreza en la maquinabilidad y soldabilidad de diversos elementos estructurales

y de su respectiva aplicacion en la industria de construccion de estructuras.

Con éste proyecto de titulacion se ratifica la capacidad técnica de los Ingenieros
Mecanicos quienes mediante su firma puedan aprobar los proyectos que implican
el disefio y construccion de un edificio de acero, abriendo paso a la amplia gama
de aplicacion industrial por medio del uso de Estructuras Metdlicas, elaborar los
procedimientos y lineamientos a seguir en lo concerniente a la fabricacion vy
montaje de un edificio con base estructural de acero para garantizar un nivel
adecuado de seguridad, confiabilidad y durabilidad del uso de edificaciones de

este tipo.

Por tal razén el Ingeniero Mecanico tiene la necesidad de involucrarse en esta
tendencia del disefio estructural, aportando al desarrollo de la ingenieria en

nuestro pais



ALCANCE

El presente proyecto de titulacion detalla los procedimientos técnicos, requisitos
que deben cumplir el personal, materiales, equipos y herramientas que

intervienen en las siguientes actividades:
Fabricacién y montaje de una estructura de acero para un edificio tipo.

Analisis de sistemas, subsistemas y elementos estructurales que conforman la

estructura de acero para un edificio tipo.

Estos procedimientos no son aplicables para fabricacion y montaje concerniente a
tanques y recipientes de presion, puentes carreteros o ferroviarios tenso-
estructurales, construcciones hidraulicas de acero, torres especiales,
construcciones sometidas a temperaturas criticas o para toda estructura de acero

para el que exista un manual de procedimientos vigente.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

11 INTRODUCCION

Las técnicas de construccién para edificaciones se han basado principalmente en
el empleo de hormigon. En los ultimos afos la tendencia ha ido cambiando por el
uso de acero estructural dadas sus ventajas en peso, costos y facilidad de

montaje, sobre todo en disefios arquitectdnicos complejos.

El presente capitulo da una introduccién al uso del acero como material

estructural asi como su clasificacion y propiedades.

1.2 ACERO Y SU APLICACION EN ESTRUCTURAS METALICAS

El acero es una aleacion metalica de hierro carbono con maximo 2.11% de
carbono a la cual se adicionan varios elementos de aleacién que confieren
mejoras en las propiedades mecanicas especificas segun su aplicacion en la

industria.

Los principales elementos de aleacion son: cromo, tungsteno, manganeso, niquel,
vanadio, cobalto, molibdeno, cobre, azufre y fosforo. Los productos ferrosos con

mas de 2.11% de carbono denominan fundiciones de hierro.

Con el pasar del tiempo el hombre ha investigado sobre materiales de
construccion, buscando una forma mas versatil que la anterior. El aparecimiento
de la siderurgia dio una notable mejoria en las técnicas de fabricacion, montaje y
construccion, empleando el acero como material principal debido a la alta
resistencia que este presenta en relaciéon a otro material de construccién. Esto
confiere la posibilidad de cubrir grandes luces y soportar cargas importantes
dando soluciones de gran envergadura por medio del empleo de estructuras

metalicas a base de acero.



En el Ecuador, los edificios a base de estructuras de acero iniciaron su auge por
el ano de 1982 siendo preferidas frente a edificios convencionales gracias a su
rapidez de construccion, ventajas en plazos de obra, relacion coste de mano de

obra- coste de materiales, financiacion, etc.

La estructura de comun aplicacion es de entramados con nudos articulados, con
vigas apoyadas o continuas, o con complementos singulares de celosia para

arriostrar el conjunto estructural.

Segun el uso que tengan las estructuras de acero de las puede clasificar de forma

general en:

e Puentes: carreteros, ferrocarriles y de uso peatonal

e Edificios: estructuras de marco rigido, marco conectado, muros de carga,
soportados por cables y en voladizo, estructuras de armaduras simples o
alternadas.

e Otras estructuras: incluyen torres de transmisiéon de potencia, torres par
instalaciones de radar, transmision telefénica, comunicacion, servicios de

suministro de agua y de terminales de transporte."

1.3 ACERO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL

El acero como material estructural es versatil, economico y resistente para la
industria de construccion, su elevada ductilidad permite resistir deformaciones con

niveles altos de esfuerzos sin llegar a la ruptura.

Las aplicaciones de este material para la construccion incluyen perfiles
estructurales de diferentes secciones como son: |, H, L, T, C, etc., como también

en instalaciones para industrias como: puentes colgantes, varillas, mallas etc. 2

! josmvala. (27 de julio de 2011). Obtenido de
https://tapuchino.wordpress.com/2011/07/27/ensayos-del-acero-estructural



1.3.1 UTILIZACION DEL ACERO ASTM A36

El acero mas comunmente utilizado para la construccién de estructuras y equipo

menos pesado es el A36.

La produccion del acero se lo realiza de acuerdo a la especificacion ASTM A36
donde se puede conseguir todo tipo de perfiles, placas, barras de calidad para
atornillados o soldados en la construccion de edificios, puentes y estructuras en
general.

1.3.1.1 Caracteristicas del Acero A36

1.3.1.1.1 Composicion Quimica del Acero A36

PRODUCTO VIGA §* PLACAS™ BARRAS
G 1347=12 g g o ” . ’
ESPESOR (in) . %=1 v 2% —4" | Sobre 4 ¥ o1 1M - 47 Sobre 47
TODAS

: 20mma | 40mma | 65mma | Sobre Hasta 20mm a 40mm a
s Hasta 20mm | somm | e5mm | 100mm | 100mm | 20mm | 2omm 100mm |S0bre 100mm
26C — max. 0.26 25 25 0.26 0.27 0.29 0.26 027 0.28 0.29
Bahin — max. 0.80-1.20 | 0.80-1.20 (D.85-1.20 0.60-0.90 | 0.60-0.90 0.60-0.90
%P — max. 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
%S 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
% Si 0.40 Max 0.40 Max 0.40 Max | 0.15-0.40 | 0.15-0.40 [0.15-0.40) 0.40 Max| 0.40 Max 0.40 Max 0.40 Max
% Cu —min. cuando
s Cob.re o 020 020 020 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
especificado en el
acero
*El contenido de manganeso de 0.85 a 1.35%, y el contenido de silicio de 0.15 a 0.40% es requerido en vigas por encima de 426/b/ft o 634kg/m.
** por cada reduccion de 0,01% por debajo del maximo de carbono especificado, un aumento del 0,06% de manganeso por encima del maximo
especificado se permitira hasta un maximo de 1,35%

Tabla 1. 1 Composicién Quimica del Acero A36

Fuente: (Ferrocortes)

? Universidad Nacional de Colombia. (s.f.). Obtenido de Ingenieria Estructural I:

http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4080020/Lecciones/Capitul0%203/ACERO
%20ESTRUCTURAL.htm



1.3.1.1.2 Soldabilidad

De acuerdo a la especificacion ASTM A36, para el proceso soldadura se debe
proceder segun el grado de acero y el uso o servicio previsto. Por lo que se
recomienda consultar el Apéndice X3 de la Especificacion A 6/A 6M para obtener

informacion sobre soldabilidad.

1.3.1.1.3 Requerimientos de tension

Debido a su propiedad isotrépica, su resistencia se determina mediante ensayos a
tension, y sus elementos pueden unirse mediante procesos como soldadura,

pernos o remaches.

Su esfuerzo de fluencia minimo de 3600psi. Ademas, es el unico acero que puede
obtenerse en espesores mayores a 8 pulgadas, aunque estas placas como
excepcion, solo estan disponibles con esfuerzo de fluencia minimo inferior

especificado, siendo este 32ksi.

Para el material de conexion normalmente se especifica como A-36, sin importar
el grado de sus propios componentes primarios. El esfuerzo ultimo de tension de
este acero varia de 58ksi a 80 ksi; para calculos de disefo se utiliza el valor

minimo especificado.



Requerimientos a tension*

“ver orientacion del espécimen bajo la prueba a tension segun
especificacion AG.para la gama formas de brida sobre 42610/t
|Laminas, Vigas* y barras | Ksi (Mpa) [(634kg / m), el 80 KSI (550Mpa) resistencia a la tension maxima
no se aplica una elongacion minimo en 2in (50mm} de 19% se
aplica.

“** Punto de fluencia 32 KSI (220 MPa) para las placas de mas
de 8in (200mm) de espesor. Alargamiento de que no es
obligatorio determinarle para placa de piso. Las placas de mas
(400-550) de 24 en (E00 mm}) el reguisito de elongacion se reduce dos
puntos porcentuales. Ver los ajustes de elongacion en la seccion
de ensayo de traccion de la especificacion AG

50-80
Esfuerzo dltimo

Esfuerzo de fluencia 36 (250}

Laminas y Barras,* ***

Elongacion en Sin.

(200mm}), min, % 2

Elongacion en 2in. (50mm}, 5

min, %

Dureza 12[:;35 HE: Dureza Brinell

Tabla 1. 2 Requerimientos a tension para Aceros ASTM A 36

Fuente: (Ferrocortes)

1.4  PROCESOS DE FABRICACION DEL ACERO

Fundamentalmente se tiene el mineral de hierro formado por éxidos de Fe y
ganga que, al ser tratado en los altos hornos se obtiene hierro con 4% de carbono

aproximadamente, ésta nueva composicion se conoce como Arrabio.

Las caracteristicas de este nuevo material son la dureza y fragilidad, sin embargo
para su uso es necesario reducir el porcentaje de carbono afinando el arrabio en
convertidores que se utilizan para quemar el carbono sobrante obteniéndose el

acero en bruto con el porcentaje de carbono en torno al 2%, figura 1.1.
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La nueva composicion se vierte en lingoteras para su enfriamiento y acabado por

los diferentes métodos de conformado.

Con el fin de alcanzar las propiedades mecanicas deseadas se realiza un

tratamiento térmico (revenido, templado, recocido).

Para la obtencion de los perfiles a utilizarse en este tipo de construccion es
necesario realizar el proceso de conformado por laminado con el uso de
maquinas y herramientas de alta potencia formadas por cilindros paralelos, figura
1.2 (laminadoras). Este proceso de conformado mecanico asegura un acero
homogéneo y con menos imperfecciones del lingote, alta resistencia a la

compresion y traccidén y buenas cualidades de elasticidad, figura 1.3.

I Etapa
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e e

i

e te0e
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—

Tecopein y Cotw Sidediigno  Rod ceidn del Mnerd de Hierro
Preparacon Materas frenas para barformmario en Avrabe (Fe bgudo)
MATERIA PRIMA

Figura 1. 1 Proceso de Fabricacion del Acero- Etapa 1

Fuente: (Junta de andalucia)
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29 Etapa
J Fabricacién del Acero

‘ ongers
Farrowaneionas
— Arte @ dcew
can Armbo
) o Colodo

R4 G s on Adero
& o0 Confrwo

.

PEN Fianrs do Oul
feofrockn del Arrcbso para rorfomnado en Acero

ACERIA

Figura 1. 2 Proceso de Fabricacion del Acero — Etapa 2

Fuente: (Junta de andalucia)
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Figura 1. 3 Proceso de Fabricacion del Acero’ - Etapa 3

Fuente (Junta de andalucia)

* Junta de andalucia. (s.f.). Obtenido de Junta de andalucia:
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/iesalfonso_romero_barcojo/trabajos_alumnado/el%20hier

ro/el%20hierro.html



1.5

1.5.1

1.5.2

12

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

VENTAJAS

Alta resistencia mecanica y reducido peso propio.

Facilidad de montaje y transporte debido a su ligereza.

Rapidez de ejecucion, se elimina el tiempo necesario para el fraguado,
colocacién de encofrados, que exigen las estructuras de hormigon.
Facilidad en realizacion de refuerzos y reformas sobre la estructura ya
construida.

Valor residual alto como chatarra.

Ventajas en la prefabricacion, los elementos se pueden fabricar en taller y
unir posteriormente en obra de forma sencilla.

Buena resistencia al choque y solicitaciones dindmicas como los sismos.

Alta fiabilidad, el material es homogéneo y de calidad controlada

DESVENTAJAS

Sensibilidad frente al fuego. las caracteristicas mecanicas de un acero
disminuyen rapidamente con la temperatura.

Dificultades de adaptacion a formas variadas.

Excesiva flexibilidad. el disefio de las estructuras metalicas suele estar muy
limitado por las deformaciones, ademas de por las tensiones admisibles, lo
qgue provoca una resistencia desaprovechada al limitar las deformaciones
maximas para evitar vibraciones.

Sensibilidad a la rotura fragil, la seleccién de un inadecuado tipo de acero o
una mala ejecucion de las uniones soldadas pueden provocar la fragilidad

del material y la rotura brusca e inesperada.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

En cuanto a la fabricacion y montaje del edificio tipo, en éste capitulo se describe
el procedimiento a seguir, tomando en cuenta los parametros previos a la

fabricacion y montaje asi como los requisitos del personal.

2.2 REQUERIMIENTOS

2.2.1 PLANOS

Los planos son documentos contractuales en base a los cuales se construye la es
tructura metalica. Los planos que se manejan durante la elaboracion de un

proyecto son: Planos de disefio, planos de fabricacion, y planos de montaje.

2.2.1.1 Sistema de unidades

El sistema de unidades a utilizarse en los planos, manuales y documentacién en
general empleados a lo largo de la fabricacion y montaje del edificio tipo es el sis

tema internacional de numeracion Sl.

2.2.1.1.1 Tolerancias dimensionales

Los elementos estructurales deberan ajustarse las tolerancias dimensionales de
fabricacion expuestas a continuacion, en caso de utilizar tolerancias diferentes,

estas deben ser registradas en el plano correspondiente del elemento estructural.

Tomando L como la distancia desde el punto en que comienza la desviacién

especificada hasta el punto de apoyo mas cercana en mm, la tolerancia para esa
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desviacién se calcula como | / 800. L debe ser igual o inferior a la mitad de la

distancia.

En el pliego de especificaciones del proyecto deberan estar registradas las

tolerancias utilizadas a lo largo de la fabricacién y montaje de la estructura.

Todo elemento estructural fabricado en el taller cumplirda con las siguientes

tolerancias dimensionales:

e Para miembros con extremos de apoyo por contacto aislados (con
rugosidad ANSI maxima de 500.) una variacién de 1 mm en la longitud total

es aceptable.

e Los miembros con extremos para apoyo por contacto sin aislar que
deberan ser ensamblados podran tener una variacion en la longitud de no
mas de 2 mm para miembros de 10 m de longitud, y no mas de 3 mm para

miembros con longitud mayor a 10 m.

e La tolerancia en la desviacion de la rectitud de miembros en compresion es

1/1000 de la distancia entre soportes laterales.

e Los miembros estructurales terminados deben estar libres de torceduras,
dobleces, juntas abiertas o deformaciones del material, de existir seran

causa de rechazo del elemento

¢ Silos miembros estructurales requieren de contra flechado, la tolerancia de
taller permitida esta especificada en el rango desde cero a 13 mm (0/+13)
para miembros de 15 m de longitud o menor, para miembros de mayor

longitud en el rango desde cero a 3,2 mm por cada 3 m de longitud.

e Para inspeccion la contraflecha debe ser medida en taller y sin accion de

cargas

e El borde de la junta soldada debe reunir las especificaciones estipuladas
en el cédigo AWS.

e Tolerancias entre agujeros a bordes cortados:



Barras 0/+3mm

Chapas metalicas 0/+4mm

Tolerancias longitudinales, especificado en la tabla 2.1

Tolerancias dimensionales

Longitud en mm

Tolerancias en mm

Hasta 1000
De 1001 a 3000
De 3001 a 6000
De 6001 a 10000
De 10001 a 15000

De 15001 a 25000
De 25001 o mayor

+2
+3
+4
+5
+6
E
+10

Tabla 2. 1 Tolerancias Dimensionales

15

Tolerancias de flecha en todo elemento estructural recto, de longitud L,

sera el menor de los dos valores siguientes: L/1500 o 10mm

Tolerancias en Agujeros, especificado en la tabla 2.2.

Tolerancia en los agujeros

Diametro del Separacion y

Diametros para pemos

agujero en mm | alineaciones en mm | y otros tomillos en mm

11 +1,0
13,15, 17 +1.5
19,21, 23 =20

25, 28 +3,0

+1

Tabla 2. 2 Tolerancias en Agujeros
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Tolerancias dimensionales
Longitud en mm Tolerancias en mm
Hasta 15 +056
De 16 a 50 +1,0
De 51a 150 +20
De 151 o mayor +30

Tabla 2. 3 Tolerancias dimensionales de soldadura

a) Bases de columnas y placas de apoyo

Las placas de apoyo de acero de espesor igual o menor a 50 mm con superficie

satisfactoria de contacto podran no maquinarse, tabla 2.4.

Placas de apoyo Especificacion

Con superficie de contacto

0 a 50 mm _ _ ) _
satisfactoria podran no maquinarse
Podran ser enderezadas por
50 mm a 100 mm prensado, excepto casos

especificados.

Deberan ser maquinadas en toda la
Mayor a 100 mm .
superficie de apoyo

Tabla 2. 4 Especificaciones para las Placas de Apoyo

e Las superficies inferiores de las placas de apoyo y bases de columnas que

seran rellenadas con mortero no requieren ser maquinadas



17

e Si se emplean cordones de soldadura a tope de penetracion completa

entre columna y placa de apoyo, las superficies no requieren maquinado.

2.2.1.2 Planos no arquitecténicos

Son los planos que no estan registrados bajo norma pero sirven para a correcta

interpretacién el proceso.

2.2.1.3 Planos estructurales

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

deben presentarse en tal forma que puedan interpretarse rapida y correctamente.

La responsabilidad del disefiador estructural es entonces proporcionar los planos
estructurales que permitan construir la obra sin dificultades. Los requisitos de
disefio de las normas deben estar contenidos en los detalles. El disefiador debera
interpretar las disipaciones del reglamento y plasmarlas correctamente en los

planos.

El Proyecto de Estructura debera constar de los siguientes documentos para su

presentacion:

e Planos de ejes con indicaciones de las solicitaciones: cargas, momentos y
empujes que se transmiten a las fundaciones.

e Fundaciones con indicacion clara y precisa de sus ejes.

e Cortes longitudinales y transversales del plano de fundaciones que
deberan extenderse a una distancia prudencial de las estructuras
proyectadas, para describir adecuadamente el terreno original y el nivel o
niveles proyectados, de modo que se vea claramente la situacion de las

bases de columnas, vigas de riostra, pavimentos, muros, brocales, tuneles
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o ductos, gradas, escaleras, andenes y, en general, de cualquier estructura
que este a nivel o bajo tierra, con respecto a dichos niveles. Cuando el
caso lo requiera, se haran cortes parciales en una escala mayor de modo
que descarten la posibilidad de soluciones diferentes a la concebida por el
proyectista.

o Detalles de Fundaciones.

o Envigado y losas de entrepisos y azoteas.

o Estructura de techos.

o Detalles de techos y formas.

e Columnas, Machones, Dinteles y Vigas de Corona.

o Escaleras con sus detalles.

o Juntas de dilatacion con sus detalles.

o Cortes Estructurales y detalles.

o [Estanque subterraneo y/o elevado. En los planos estructurales se debera
indicar las resistencias de los materiales utilizados. En los planos de
envigados, se indicara claramente cualquier detalle estructural que deba
vaciarse conjuntamente con la placa o que necesite raices en la misma

para un vaciado posterior. (Ej.: brocales, barandas, pantallas, etc.)

2.2.1.4 Planos de corte

En ocasiones, debido a la complejidad de los detalles internos de una pieza, su re
presentacion se hace confusa, con gran numero de aristas ocultas, y la limitacion
de no poder acotar sobre dichas aristas. La soluciéon a este problema son los

cortes y secciones, que estudiaremos en este tema.

También en ocasiones, la gran longitud de determinadas piezas, dificultan su
representacion a escala en un plano, para resolver dicho problema se hara uso de
las roturas, artificio que nos permitira afadir claridad y ahorrar espacio.
Las reglas a seguir para la representacion de los cortes, secciones y roturas, se
recogen en la norma UNE 1-032-82, "Dibujos técnicos: Principios generales de

representacion”, equivalente a la norma ISO 128-82.
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2.2.1.5 Planos de taller

Los Planos de Construccion o de Taller son Planos de Trabajo para la colocacion
del acero de refuerzo. Estos planos incluyen detalles de cédmo colocar el acero de
refuerzo en los elementos estructurales que componen una construccion, debe
mostrarse la longitud y ubicacion de los empalmes traslapados, la ubicacion de
los empalmes mecanicos o soldados, la posicion de las varillas dobladas. Esto
incluye la lista de las varillas, detalle de doblado, plantas o elevaciones de
construccion. Estos planos se pueden elaborar a mano o incluir impresiones a

computadora.

El objetivo fundamental de los Planos de Construccion es comunicar al personal
de campo en la obra, la intencion del disefiador estructural expresada en los

Planos Estructurales y Especificaciones Técnicas.

Estos planos deben incluir toda la informacién detallada para la completa
colocacion de todo el refuerzo y los apoyos de las varillas y deben ser preparados

en funcion del disefo estructural, contenidas en los documentos contractuales.

El contratista proporcionara toda la informacion pertinente y relevante adicional
sobre las condiciones particulares de campo; como por ejemplo variaciones en las
profundidades de desplante de las cimentaciones, variaciones de las dimensiones
del edificio, juntas de construccion o secuencia del colado del concreto. Una vez
aprobados los Planos de Taller o Construccion, el personal de campo debe

seguirlos para el armado de cada uno de los elementos estructurales.

Al recibir los planos estructurales y las Especificaciones Técnicas, el contratista

debera realizar lo siguiente:

1. Preparar los planos de Construccion o Planos de Taller, incluyendo los

detalles de doblado de las varillas.
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2. Obtener la aprobacion de los Planos de Taller elaborados por parte del
Supervisor o del Disefiador Estructural.

3. Preparar las listas de varillas y proceder a preparar los cuadros de varillas
de acuerdo al listado elaborado.

4. Etiquetar, agrupar y entregar en el sitio de la obra las varillas de refuerzo

ya preparadas.

La responsabilidad de quien prepare los planos de construccion esta limitada a
seguir cada una de las instrucciones contenidas en los Planos Estructurales y

Especificaciones Técnicas.

2.2.1.6 Planos de detalle

Este plano contiene la informacion de los planos generales, a una escala menos
reducida siendo esta informacion: secciones de muros tipicos, detalles de
elementos, tales como, gradas, jardineras, cenefas, etc. pero también se incluyen
dentro de estos, detalles de carpinteria, herreria y del mobiliario detalles de base
y su base del piso, etc. la manera de representar los detalles de base y su base
del piso, etc. la manera de representar os detalles, consiste en proyecciones

ortogonales.

2.3 FABRICACION DE UNA ESTRUCTURA TIPO

El proceso de fabricacion de una estructura tipo se realiza en areas
especializadas para el desarrollo de cada procedimiento con sus respectivos
equipos y personal capacitado para ejercer el trabajo respectivamente designado,
lo cual se vigila con constancia, mediante un programa de control de calidad de

cada proceso por el que pasa la pieza de la estructura metalica.

Las instalaciones deben brindar el confort y seguridad necesaria para la ejecucion
del trabajo, esto garantiza la excelencia en la mano de obra y la mayor confianza

en el proceso.
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Contando con un disefio racional, un acero estructural de alta calidad,
Implementando tecnologia en los procesos de fabricacién, empleo de materiales
de aportacion de fabricacion controlada, una mano de obra calificada y apegado a
la norma especificada, tendremos como resultado una estructura de alta
confiabilidad, que responde a las condiciones que sirvieron para su analisis y

disefio.

PEDIDO DEL

MATERIAL CERTIFICACION

TRANSPORTE Y
RECEPCION DEL
MATERIAL

ENDEREZADO
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Flujograma 2. 1 Procedimientos de construccion de una estructura metdlica para un
edificio tipo.
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2.3.1 PEDIDO DEL MATERIAL*

Para realizar el pedido de material, se debera tener en cuenta las dimensiones,
tolerancias, juntas y ajustes que deben tener las piezas, evitando desperdicios,
desde el punto de vista estructural y econdmico, el material debera ajustarse a las
medidas comerciales, entendiendo por esto las medidas estandar de fabricacion

de cada pieza o elemento necesario para la estructura.

2.3.1.1 Certificacion

Es de gran importancia contar con el Certificado de Conformidad de la Produccién
del Acero caso contrario se debe realizar pruebas de laboratorio con el fin de

determinar su composicion.

2.3.2 TRANSPORTE Y RECEPCION DEL MATERIAL AL TALLER

La gestion en cuanto al transporte debe ir en funcién de suplir las necesidades del

espacio asignado para la obra.

El transporte de laminas, perfiles y todo lo que implica la fabricacién del edificio se
debe realizar de manera que éstos no sufran ningun dafio causado por el
inadecuado embalaje de los mismos. Para evitar dafios fisicos, se acondicionan
‘cunas” que imposibilitan el movimiento y contacto entre el material a utilizar,

figura 2.1.

* VILLASENOR RUIZ, O. (JUNIO de 1990). Tesis Fabricacion y Montaje de una Estructura
Metalica. Mexico: Instituto Tecnologico de la Construccion, A.C.
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Figura 2. 1 Transporte del acero

Fuente: (S.A. P. D., pag. 1)

Cuando el transporte se realice en camiones sin techo, es necesario utilizar un

protector plastico para evitar corrosion.

Por parte de la logistica encargada de la obra, se debe adecuar el acceso apto
para permitir la entrada de camiones tipo trailer. Se debe limitar el acceso a
camiones de acceso estrechos o con limitaciones de peso, ademas la pendiente
maxima que admiten este tipo de camiones es del 6%. Los traileres utilizados
como medio de transporte deben cumplir con las leyes de transito vigentes. La
descarga de los elementos constituyentes en la obra se realizara con la ayuda de

gruas o elementos adecuados al peso.

Al recibir el material, debera hacerse una seleccion cuidadosa de éste,
seleccionandolo de acuerdo con las longitudes y secciones requeridas, con objeto

de evitar pérdidas de operacion del material en el taller.

Es indispensable dotar de un area adecuada para el almacenamiento. El espacio
destinado a la realizacion de la obra debe constar de dos bodegas, la primera
para almacenar los elementos estructurales (materia prima) y una adicional para
el almacenamiento de herramientas y equipo de seguridad (guantes, cascos,

etc.).

* VILLASENOR RUIZ, O. (JUNIO de 1990). Tesis Fabricacion y Montaje de una Estructura
Metalica. Mexico: Instituto Tecnologico de la Construccion, A.C.
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—

MAQUINARIA Y EQUIPOS Escaleras
UTILIZADOS Andamios

—

—

MAQUINARIA DE TRANSPORTE Plataformas Elevadoras

—_—

Gruas

—

2.3.3 ENDEREZADO

Contraflecha, curvado y enderezado son procedimientos que se usan para
corregir deformaciones en perfiles o chapas metalicas dadas por el almacenaje,
transporte, fabricacion, efectos térmicos, empalme. Se puede realizar por

conformado mecanico o térmico.

El enderezado por medio de llama resulta una practica comun en el procesado de
aceros estructurales. El objetivo que se persigue con dicha técnica consiste en
introducir o revertir modificaciones en la forma del componente metalico con el fin
de ajustarse a una geometria dada. Las deformaciones introducidas, de origen
térmico, se consiguen mediante la aplicacion de un flujo de calor sobre el
componente, dando lugar a expansiones térmicas durante el proceso y a

contracciones permanentes tras el enfriado.

El enderezado en frio con prensa o trenes de rodillos ofrecen resultados
satisfactorios, figura 2.2.
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Figura 2. 2 Enderezado

Fuente: (ECKOLD)

La contraflecha y curvado de la placa es medida en el proceso y no estara
presente de igual manera a lo largo de la seccion de la viga. La contraflecha es
una ligera curvatura, convexa, que se realiza en una viga o cercha para
compensar cualquier flecha prevista cuando soporte un peso. También llamada

combadura.

La longitud maxima que puede ser contraflechada depende de la longitud a la cual

una seccion puede ser rolada con un maximo de 30m.

La operacion de curvado es un proceso de fabricacidon que busca darle forma a

perfiles metalicos.

El curvado depende del diametro del cafio a doblar, asi como el espesor del
mismo y el material con el que se ha confeccionado. La maquinaria usada para el
curvado debe proveer de una energia suficiente como para poder deformar la
pieza, sin generar efectos adversos como tensiones innecesarias o dobleces

excesivos.
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2.3.4 TRAZO Y PREPARACION

El proceso de trazado consiste en reproducir sobre una superficie metalica las
cotas o referencias necesarias para el desarrollo de los procesos de fabricacion

posteriores. El trazo se realizara conforme las indicaciones de los planos de taller.

El trazador también se encargara de la preparacion de piezas para efectos de

soldadura, tales como biseles, cortes especiales, etc.

Para que el acople de las juntas tenga mayor precision se realiza un perforado

simultaneo en las partes mediante equipos automaticos de trazado y perforado.

La aprobacién del procedimiento esta a cargo del jefe de taller

2.3.4.1 Elementos

Puntas de trazar o marcar, es una varilla de acero delgado terminado en un
extremo en punta plana y en el otro extremo doblada unos 90° afilada y

endurecida por temple. Se los utiliza para sefialar o marcar sobre toda superficie.

Figura 2. 3 Puntas de sefialar

Granete o punta de marcar, varilla de acero de unos 18 o 20 cm de largo su filo es

un cono de unos 60° o 70°. Se lo utiliza para marcar centros.

Comparadores, sirven para la comparacion de unas medidas con otras. Constan
de un eje cilindrico que al deslizarse sin holgura entre una guia hace girar una

aguja alrededor de un cuadrante dividido en 100 partes.
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2.3.4.2 Inspeccion de Trazado y Enderezado

Se debe verificar el correcto proceso de trazado y enderezado, de existir alguna

falla en el proceso se realizara el levantamiento de no conformidades.

2.3.5 CORTE DEL MATERIAL

El corte de los elementos estructurales debe realizarse teniendo en cuenta las

siguientes indicaciones:

e Si el corte es recto se controla mediante topes, en el caso de cortes con
forma se los realiza por control numérico o con fotocélulas que siguen las
figuras trazadas a escala.

e Los bordes del corte deben estar libres de rebabas, filos o irregularidades.

e Los cortes realizados deben regirse a los planos de taller.

2.3.5.1 Tipos de corte

2.3.5.1.1 Proceso de corte con cizalla (guillotina)

Proceso en el que las piezas se separan al aplicar sobre el elemento o chapa

metalica fuerzas iguales pero de sentido opuesto, figura 2.4. El empleo de la

cizalla se permite para chapas pequenas y finas, planas y angulares. (e<15mm).

Figura 2. 4 Corte con cizalla®

Fuente : www.freewebs.com

5(s.f.). Obtenido de http://www.freewebs.com



28

2.3.5.1.2 Proceso Oxicorte

El proceso de oxicorte se debe a la reaccion quimica entre oxigeno y el material

base a temperaturas elevadas facilitando el corte del material.

El proceso se basa en la rapida formacion de 6xido de hierro, producido cuando
se introduce una corriente de oxigeno puro a alta presién dentro del perimetro de
corte. El hierro se oxida rapidamente debido al oxigeno de alta pureza y esta
reaccion libera calor. El flujo de oxigeno y los gases de combustién desplazan el

oxido fundido y el metal arde a su paso, produciendo un corte estrecho.

El oxicorte es un método rentable para cortar chapas con o sin preparacioén. Las
aplicaciones de oxicorte se limitan al acero al carbono y de baja aleacion. Estos
materiales pueden cortarse con rangos de espesor comprendidos entre 1,6 mm y
10,2 mm mediante el oxicorte manual y espesores mayores se cortan mediante el

uso de maquinas de corte con buenos resultados.

“La técnica del oxicorte comienza con el precalentamiento. Para ello, con el
soplete utilizando parte del oxigeno y el gas combustible crea una llama de

precalentamiento formada por un anillo perimetral en la boquilla de corte.

Una vez alcanzada la temperatura de ignicion en la pieza, se actua sobre el
soplete para permitir la salida por el orificio central de la boquilla del chorro de
oxigeno puro, con lo que se consigue enriquecer en oxigeno la atmésfera que
rodea la pieza precalentada, y asi, utilizando la llama de precalentamiento como

agente iniciador se da lugar a la combustién figura 2.5.

El 6xido resultante de la combustiéon fluye por la ranura del corte, a la vez que

sube la temperatura de las paredes, ayudando a mantener el proceso.”.’

(Ingemecanica)

7 Ingemecanica. (s.f.). Obtenido de Ingemecanica:
http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn44.html
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Estacion correcta y sequra para soldadura y oxicorte con soplete de gas.
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Figura 2. 5 Proceso Oxicorte®

Fuente: (CIERREX, 2009)

2.3.5.1.3 Proceso de corte con arco de plasma

Este proceso corta metales al fundir un area localizada del material mediante un
arco eléctrico restringido que elimina el material fundido con un chorro de gas

ionizado caliente a alta velocidad.

¥ CIERREX. (06 de abril de 2009). WIKIMEDIA COMMONS. Obtenido de
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oxygas welding_station.jpg?uselang=es
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El corte plasma puede utilizarse para cortar cualquier metal conductor de
electricidad si su espesor y forma permiten la plena penetracion del chorro de
plasma. Es una alternativa econémica para muchas aplicaciones industriales,

figura 2.6.

D b Electrodo
Generador de ¢
alta frecuencia Agua de

enfriamiento

Fuente
__ | de energia

Arco piloto

//" ; .\\
727N\
_ I ,/ 1‘ \ v\E'scorla

Figura 2. 6 Corte con arco de plasma ’

Fuente: (DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS)

2.3.5.1.4 Proceso de corte con laser

El corte laser es un proceso de corte térmico basado en la fusidon o vaporizacion
altamente localizadas que produce un haz de luz coherente de alta energia, por lo
general con la ayuda de un gas de asistencia. El gas de asistencia desaloja el
material fundido de la zona de corte, figura 2.7. Es aplicable tanto en los
materiales metalicos como en los no metalicos. Los equipos de corte laser
producen un corte de alta calidad y elevada reproductibilidad con una zona

afectada térmicamente minima y poca o ninguna distorsion.

’DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS. (s.f.). Obtenido de DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS:
http://www.demaquinasyherramientas.com/maquinas/corte-por-plasma-generalidades
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Dispositivo laser

Carro transversal

Figura 2. 7 Corte con laser'®

Fuente: (Interempresas, 2003)

2.3.5.2 Inspeccion de proceso de Corte

Se debe verificar el correcto proceso de corte, de existir alguna falla en el proceso

se realizara el levantamiento de no conformidades.

2.3.6 LIMPIEZA Y PREPARACION DE JUNTAS

2.3.6.1 Preparacion de la superficie

Antes de pintar se debera eliminar la grasa, el aceite, el polvo y cualquier otro

contaminante depositado sobre la superficie a tratar después de ser preparada.

' Interempresas. (1 de Febrero de 2003). Obtenido de Interempresas:
http://www.interempresas.net/MetalMecanica/Articulos/12110-Tecnologias-de-corte-de-
chapa.html
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En el caso de que aparezcan zonas oxidadas después de haber preparado la

superficie, éstas deberan ser nuevamente limpiadas.

METODOS DE PREPARACION DE

SUPERFICIES

Chorreado abrasivo a
metal blanco SIS Sa3
(SSPC-SP5)

Chorreado abrasivo a
metal casi blanco SIS Sa2
1/2 (SSPC-SP10)

|| Chorreado comercial SIS

Sa2 (SSPC-SP6)

|__|Chorreado ligero SIS Sa1

(SSPC-SP7)

Limpieza con cepillo de
disco SIS St3/St2 (SSPC-

Raspado y Cepillado
Completos SIS St2

P
SP3) Raspado y Cepillado a
Fondo SIS St3
| Raspado y cepillado
manuales (SSPC-SP2)
REPINTADO O Limpieza con disolventes

~ |RETOQUE DE PINTURA

(SSPC-SP1)

Chorreado con agua

Flujograma 2. 2 Métodos de preparacion de superficies

A continuacion se indican las equivalencias de la preparaciéon de superficies entre
las Normas SSPC, SIS 05.59.00 y el British Standard 4232:

La superficie debe estar libre de aceite, grasa, polvo, 6xido, capa de laminacion

restos de pintura sin excepciones.
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SIS
Descripcion PSC BS 4232 OBSERVACIONES
05.59.00
Es utilizada donde las
Chorreado -
condiciones son
Abrasivoa | SSPC- | Sa3 Grados | Primera
extremadamente severas,
Metal SP-5 A,B,C,D Calidad
con contaminantes acidos,
Blanco
sales en solucion, etc.
Es la especificacion
comunmente utilizada. Reune
Chorreado
Sa2 1/2 las caracteristicas de buena
Abrasivoa | SSPC- Segunda . )
Grados ) preparacion y rapidez en el
Metal Casi SP-10 Calidad
AB,C.D trabajo. Se lo utiliza para
Blanco -
condiciones regulares a
severas.
La superficie debe verse libre
de aceite, grasa, polvo, 6xido
y los restos de capa de
laminacion no deben superar
al 33% de la superficie en
Chorreado | SSPC- | Sa2 Grados | Tercera | cada pulgada cuadrada de la
Comercial SP-6 AB,C,D Calidad misma. Los restos deben
verse solo como de distinta
coloraciéon. Generalmente se
lo especifica en aquellas
zonas muy poco solicitadas
sin ambientes corrosivos.
Conserva la capa de
Chorreado | SSPC- | Sa1 Grados laminacion donde esta
Ligero SP-7 B.C.D. firmemente adherida. Estas

partes no deben

desprenderse mediante un
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objeto punzante. Es utilizado
soélo en los casos de
condiciones muy poco
severas y presentara areas

de probables fallas.

Efecto Sa1,Sa2,Sa21/2,Sa3
Sa2,21/246 . .
Intemperie | SSPC- mediante proyeccion de
3 Grados
con SP-9 particulas abrasivas
B,C,D.
Chorreado (arenado- granallado)
Limpieza sspc St2/St3 ST 2y ST 3: pararaspado y
con Cepillo Grados cepillado
SP-3
de disco B,C,D.
Limpieza
con Soplete | SSPC-
del acero SP-4
nuevo
Raspado
P y SSPC-
Cepillado
SP-2
Manuales
Limpieza
SSPC-
con
SP-1
Disolventes

Tabla 2. 5 Métodos de preparacion de superficies

Fuente: (Ingemecanica)




35

2.3.6.2 Inspeccion en el proceso de limpieza y preparacion de juntas

Un aspecto importante en la preparacion de uniones y conexiones es la
determinacién, que se debe hacer en la etapa de proyecto de estructura, del tipo

de conexion que se disefia: si es rigida o articulada (flexible).

Se llaman conexiones rigidas aquellas que conservan el angulo de los ejes entre
las barras que se estan conectando, en tanto seran articuladas o flexibles,

aquellas que permitan una rotacion entre los elementos conectados.

Se pueden ejecutar juntas por soldadura o juntas empernadas, pero sera
determinante el disefio, el uso de elementos complementarios (angulos, barras de
conexioén, nervaduras de refuerzo, etc.), la posicién de los elementos de conexion
y las holguras o los elementos que permitan la rotacién relativa de un elemento

respecto del otro."

e Verifica tolerancias
e Verifica biseles

e Verifica Perpendicularidad

2.3.7 PRE - ARMADO EN TALLER

Es la etapa mas importante dentro del proceso de fabricaciéon de elementos
estructurales ya que tiene como objetivo el ensamblado de las piezas elaboradas,

en la posicion relativa que tendran cuando se realicen las uniones definitivas.
Para las uniones se debe seguir lo descrito a continuacion:

e Si la unién se realizara con tornillos calibrados o de alta resistencia se
fijaran con tornillos de armado, de diametro menor a 2 mm, menor que el

diametro nominal del agujero correspondiente.

" VILLASENOR RUIZ, O. (JUNIO de 1990). Tesis Fabricacion y Montaje de una Estructura
Metalica. Mexico: Instituto Tecnologico de la Construccion, A.C.
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Se debe colocar el numero suficiente de tornillos apretados fuertemente

con la llave manual asegurando la inmovilidad de las piezas armadas.

e Para piezas que se uniran con soldadura, se fijaran entre si con medios
adecuados que garanticen, sin una excesiva coaccién, la inmovilidad
durante el soldeo y enfriamiento subsiguiente, para conseguir exactitud en

la posicion y facilitar el trabajo de soldeo.

Para este proceso de fijacion no se permite realizar taladros o rebajos que

no estén especificados en los planos de taller.

e Si como medio de fijacion se emplean puntos de soldadura el numero y el
tamano sera el minimo necesario para asegurar la inmovilidad.
Los puntos de soldadura se depositaran entre los bordes de las piezas que
van a unirse y pueden englobarse en la soldadura definitiva siempre y
cuando se haya realizado la limpieza de escoria y presente fisuras u otros

defectos.

2.3.7.1 Inspeccion en el Pre-Armado

Se debe verificar el correcto proceso de pre-armado, de existir alguna falla en el

proceso se realizara el levantamiento de no conformidades.

Para la inspeccion, se debe comprobar su exactitud para proceder a la unién

definitiva de las piezas que posteriormente se llevaran la obra.

No se retiraran las fijaciones de armado hasta que quede asegurada la

indeformabilidad de las uniones.

Finalmente este proceso el pre- armado debe ser constituido de tal manera que

cumpla los parametros de resistencia a la flexion.

La resistencia a la flexion requerida (bases de columnas, elementos de union)
debe ser igual a la suma de las resistencias a flexién requeridas por los elementos

de acero conectados a la base.
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2.3.8 INSPECCION EN TALLER

Finalizado el proceso de soldado, unién o conexiones de las piezas, debera
realizarse un inspeccion del proceso, revisando cada junta , tomando en
consideracion el tamafo de la soldadura o unién, es decir longitud y aspecto
exterior de la misma, comprobando que no exista distorsiones que excedan a las

permitidas en las normas de aceptacion o rechazo del proceso.

2.3.9 PINTURA EN TALLER'"?

2.3.9.1 Almacenamiento y mezclado

Las pinturas y disolventes deberan ser almacenados en lugares con buena
ventilacion y alejados del calor, del fuego, de las chispas y de los rayos solares. El
mezclado de los componentes de la pintura se realizara de acuerdo con las
instrucciones del fabricante el mismo que indicara el periodo de caducidad de los
productos mezclados. La pintura debe mantenerse en buenas condiciones de
homogeneidad.

Figura 2. 8 Herramientas para pintura

> Ingemecanica. (s.f.). Ingemecdnica Tutorial N° 20. Obtenido de Ingemecénica:
http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn20.html
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2.3.9.2 Aplicacion

Etapa final de presentacion de los elementos estructurales, en la cual se da un
buen acabado rigiéndose a normas de colores en cuanto a estructuras de

edificaciones, tabla 2.6.

Pinturas
Método de Capas Capa de
Imprimacion de gran
Aplicacion intermedias | acabado
viscosidad
Brocha Si Si Si No
Rodillo No Si Si No
Pistola
convencional
o No Si Si No
(atomizacioén
por aire)
Pistola sin
. . No Si Si No
aire (Airless)
Pistola en
. No Si Si Si
caliente
Atomizacién
con pistola )
No No No Si
de alta
presion
Espatula No No No Si

Tabla 2. 6 Métodos de aplicacion de pinturas

Fuente: (Ingemecanica)
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2.3.10 SISTEMAS ESTRUCTURALES

2.3.10.1 Placas base
Elemento destinado a distribuir y transmitir la carga proveniente de la columna de
acero a la cimentacion, figura 2.9.

COLUMMNA

RIGIDIZADOR

HUECO PARA
FERMO DE ANCLAJE

Figura 2. 9 Placa base

2.3.10.2 Conexiones empernadas

Las conexiones empernadas presentan ciertas caracteristicas que las hacen mas
0 menos apropiadas dependiendo de la aplicacion. Las principales ventajas de las
conexiones empernadas estan en la rapidez de ejecucién, el bajo nivel de
calificacion requerido para construirlas, la facilidad de inspeccion y reemplazo de
partes dafiadas y la mayor calidad que se obtiene al hacerlas en obra
comparadas con conexiones soldadas. Entre las desventajas se pueden
mencionar el mayor trabajo requerido en taller, lo que puede significar un costo
alto, el mayor cuidado requerido en la elaboracion de los detalles de conexion
para evitar errores en la fabricacion y montaje; la mayor precision requerida en la
geometria, para evitar interferencias entre conectores en distintos planos; el peso
mayor de la estructura, debido a los miembros de conexién y los conectores vy, el

menor amortiguamiento.
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Cada estructura es un ensamblaje de partes 0 miembros individuales que deben
unirse de alguna manera, usualmente en sus extremos. La soldadura es una de
esas maneras y fue tratada en el tema anterior. La otra es por medio de

pasadores, como remaches o pernos, figura 2.10.

<
*3
o
S

Figura 2. 10 Pernos y uniones empernadas

Fuente: (Arq. Ansaldo)

2.3.10.3 Tornillos

Los tornillos son elementos roscados autoajustables que sirve para realizar
conexiones rapidas utilizadas en estructuras de acero livianas, para fijar chapas o
para perfiles conformados de bajo espesor (steel framing). Las fuerzas que
transfieren este tipo de conexiones son comparativamente bajas, por lo que
normalmente se tienen que insertar una cantidad mayor de tornillos (hay que
tener presente que los tornillos deben ser utilizados preferentemente para unir
chapas delgadas). Los tornillos pueden ser autorroscantes o autoperforantes, no

necesitan de perforacion guia y se pueden utilizar para metales mas pesados.

2.3.104 Columnas

Son elementos que trabajan principalmente bajo carga axial por compresion o,

ademas de ésta, combinada con flexién, figura 2.11.
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Figura 2. 11 Columnas compuestas

Fuente: (AISC 358-05/ANSI)

[ 0

(a) Seccion | {b) Columna cruciforme

mall

(c) Columna cajon armada {d) Columna cajén de ala ancha

Figura 2. 12 Perfiles para columnas

Fuente: (AISC 358-05/ANSI)

2.3.10.5 Vigas

Son elementos estructurales que principalmente trabajan bajo cargas a flexion.

Tienen la funcion de soportar cargas verticales permanentes, muertas, vivas y

accidentales que actuen sobre ella, asi como contribuir a la rigidez estructural.

Existen vigas de alma cerrada, figura 2.13, y vigas de alma abierta, figura 2.14

como se puede ver a continuacion:
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Figura 2. 13 Marco rigido con vigas de alma cerrada

FUENTE: (P TOLOMEO)

salsous
sy

e

e ———
e e e e e e

Figura 2. 14 Marco rigido con vigas de alma abierta

FUENTE: (PTOLOMEO)

2.3.10.5.1 Consideraciones de armado de las alas de las vigas

El armado debe evitar cambios abruptos en la zona de las alas de las vigas

ubicadas en las regiones de articulaciones plasticas.

Por consiguiente, el taladrado en alas o recorte del ancho del ala se permite si se
cuenta con las pruebas necesarias que demuestren el comportamiento estable en

las articulaciones plasticas
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2.3.10.6 Largueros

Viga de acero utilizada para cubrir el claro existente entre los marcos, figura 2.15.

Son los encargados de transmitir las cargas provenientes del sistema de techo.

LARGUERD

AR ADURA

Figura 2. 15 Larguero

FUENTE: (P TOLOMEO)

2.3.10.7 Tensores

Son elementos que se utilizan para transferir las cargas de gravedad paralelas al
sistema de techo o para minimizar la deflexion en el plano débil del larguero,

ademas de proporcionar una mayor rigidez, figura 2.16.

TAPAJUNTA TENSOR (SAG ROT)

Figura 2. 16 Tensor

FUENTE: (PTOLOMEO)
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2.3.10.8 Arriostres

Son elementos que trabajan a carga axial de tensidon o compresion utilizada para

otorgar una mayor resistencia evitando el ladeo de la estructura, figura 2.17.

Los perfiles mas comunmente utilizados con arrostramiento son los de tipo: W, S,

C y angulares.

Figura 2. 17 Arriostres

Fuente: (Barberot, 1911 Traducido por Daniel Torrealva 2003)

2.3.10.8.1 Consideraciones de armado de arriostres laterales en vigas

Los arrostramientos laterales se colocaran cerca de cambios de seccion, cargas
concentradas y/o lugares en los que, segun el disefio se presentara articulacion

plastica durante las deformaciones inelasticas del portico.

2.3.10.8.2 Consideraciones de armado de arriostres laterales de conexion viga-columna

El arrostramiento en conexiones requiere que las alas de las columnas en la
conexion viga-columna se coloque unicamente en el nivel del ala superior de la

viga.

A lo largo de la linea de arrostramiento, las placas diagonales se deben colocar

alternadamente.
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2.3.10.9 Marcos Estructurales

Son estructuras destinadas a soportar cargas externas sin presentar cambios
apreciables en su geometria cuyo comportamiento es influenciado principalmente

por la carga a flexién.

Existen dos tipos que se describen a continuacion.

2.3.10.9.1 Marcos rigidos

Estan compuestos por la unién rigida de columnas y trabes para soportar cargas
no unicamente verticales sino también horizontales otorgando asi mayor

resistencia y mayor capacidad de limitar desplazamientos horizontales (rigidez).

2.3.10.9.2 Marcos arriostrados

Se forman de la misma manera que los marcos rigidos ademas de contar con
elementos diagonales (arriostramientos) que trabajan a carga axial de tensién o

compresion.

a) Marcos arriostrados tipo Chevron en v y v invertida

Las vigas se deben colocar continuamente entre columnas.

Para la interseccion de la diagonal tipo V o V invertida se requiere un conjunto de
arriostres laterales a menos que exista la resistencia y rigidez suficiente que

asegure la estabilidad entre puntos arriostrados adyacentes.
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2.3.10.10 Consideraciones de disipacion de energia.

2.3.10.10.1 Marcos especiales a momento

Deben ser capaces de resistir deformaciones inelasticas significativas al ser

sujetos a fuerzas debidas a su propio disefo, figura 2.18.

Se espera que estas deformaciones ocurran en las articulaciones plasticas de las

vigas con limitado punto de fluencia, asi como en las bases de las columnas.

Figura 2. 18 Zonas que presentan deformacion inelastica

Fuente: (NEC, Estructuras de acero , 2011)

2.3.10.10.2 Marcos arriostrados excéntricamente

Deben ser capaces de resistir deformaciones inelasticas significativas al ser

sujetos a fuerzas debidas a su propio disefo, figura 2.19.

Los arriostres diagonales, segmentos de vigas y columnas se deben disefiar con
el fin de oscilar dentro del rango elastico de maximas cargas en la zona de

fluencia y de endurecimiento por deformacion.
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Figura 2. 19 Comportamiento inelastico

Fuente: (NEC, Estructuras de acero , 2011)

2.3.10.11 Armaduras®

Son estructuras compuestas de elementos esbeltos unidos entre si en sus

puntos extremos.

Estas conexiones en los nudos se los realizan por lo general, empernando o
soldando los extremos a una placa, denominada placa de nudo, y son usadas

para soportar cubiertas y puentes.

En la figura 2.20, la carga del techo se transmite a la armadura en los nodos por

medio de una serie de largueros.

Figura 2. 20 Armadura'*

Fuente: (SHIGLEY, 2008, pag. sec. 6.1)

14 SHIGLEY, J. (2008). "Manual de Diseiio Mecdnico”. México: Editorial Limusa. 8° edicion.
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A continuacion, en la figura 2.21 se presentan los tipos de armadura mas

utilizados en el campo de la construccion.

tijera
)

diente de sierra

Prant (L)

«©)

arco de tres articulaciones
w

Figura 2. 21 Tipos comunes de armaduras

Fuente: (SHIGLEY, 2008, pag. sec. 6.1)

2.3.10.12 Derivas de piso

Es la deformacion relativa que sufre el piso por la accion de una fuerza horizontal.

No existen valores estandarizados que determinen la deriva maxima, sin
embargo, el indice de deriva (relacion entre la deriva y la altura del piso) no debe

exceder el 1%.
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El armado debe asegurar que la deriva presentada adicionalmente debido a la

deformacion en la conexion puede ser acomodada por la estructura.

2.4 MONTAJE DE UNA ESTRUCTURA TIPO

El montaje de las estructuras se lo realiza desde el centro para que las piezas
sucesivas puedan acoplarse a las construcciones de soldadura evitando sobre
solicitaciones. Previo al montaje de estructuras, se debe considerar las formas
indicadas en los planos, ubicando los elementos de la misma manera.
Posteriormente se debe realizar mediciones el numero de veces que sea
necesario para comprobar su correcta posicion. Es necesario asegurar la
resistencia y estabilidad de las estructuras, el equipo utilizado durante el montaje
(apuntalamientos) no debe retirarse hasta obtener las condiciones estaticamente
seguras. Para comenzar con el proceso de soldadura es necesario que las piezas
estén correctamente aseguradas y ajustadas, soélo se lo realizara cuando el

armazon se haya completado.

Para la verificacion de calidad de soldadura realizada, deben ser accesibles todos
los cordones, roblones y pernos utilizados, si no se tiene acceso, se debe

comprobar previamente.

Para realizar el montaje adecuado es necesario basarse de métodos secuenciales
que brinden el desempefio eficiente y sobre todo econdémico del proceso a

llevarse a cabo.

Si el propietario, encargado o representante de la edificacion presenta un plan o
método diferente al tradicional, o especifica que ciertos procesos no se pueden
montar de forma normal, debera presentar documentado en el contrato el método

que se elegira.

Si existe una modificacion en cuanto a los procesos a llevarse a cabo, es

necesario informar previamente al fabricante antes de la preparacién de planos.
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2.4.1 TRANSPORTE DE PIEZAS

La maquinaria utilizada para el transporte de miembros estructurales se clasifica

en plataformas elevadoras, y gruas de ser el caso.

Después de definir el orden en el que se realizara el montaje, se debe establecer
un cronograma de actividades con fecha de entrega para de este modo evitar el

almacenaje innecesario de elementos constituyentes del edificio.

El encargado de la fabricacién conjuntamente con el encargado del montaje debe
llevar registros de todas las piezas a montar, en los cuales deben ir incluidas las

dimensiones como las marcas correspondientes.

El jefe de taller sera el encargado de verificar las piezas en correspondencia con

el pedido autorizando la salida de las mismas para el montaje.

A continuacién se clasifican los equipos y herramientas a utilizar

Plataforma
EQUIPOS Elevadora
DE
MONTAJE
Grua

Figura 2. 22 Equipos de Montaje
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2.4.2 RECEPCION Y MANEJO DEL EMBARQUE EN LA OBRA

El jefe de taller de la obra sera el encargado de verificar las piezas que se
descarguen, las cuales deberan concordar con lo establecido en marca

dimensiones y material.

Para el manejo adecuado de los elementos estructurales dentro de la obra es
necesario por parte del personal encargado que haya una capacitacion previa al

traslado y montaje de las piezas
Los flejes que unen las piezas se retiraran una vez descargados del camién.

La descarga a la obra se realizara con la ayuda de gruas o elementos adecuados
de acuerdo al peso del elemento a utilizar utilizando bandas textiles para evitar el

dafio en la superficie de los perfiles.

Si no se pueden montar los elementos inmediatamente, es necesario acoplarlos lo

mas cercanos posible al sitio de montaje para evitar movimientos posteriores.

A continuacion se muestra una ilustracion de como los elementos estructurales

deben ser descargados.

PR /
14 1/2 |1/4
| ] VA
14 142 1/4

Con Palonier. SI Con Eslinga . SI AHORCADO. NUNCA

Figura 2. 23 Descarga de elementos estructurales

Fuente: (S.A. P. D., pag. 3)



52

Ademas se debe colocar los elementos en la superficie sobre madera o material
exento de elementos punzantes, piedras, lodo, arena etc. evitando asi el dafo

superficial o corrosion del material a montar, figura 2.24.

L4 L/2 L/4, L4 L2 L4

——
R .
[ e

Cunas de MADERA Apove GRANULAR

Figura 2. 24 Apoyos de elementos estructurales

Fuente: (S.A. P. D., pag. 3)

2.4.2.1 Condiciones del sitio de trabajo

Es necesario considerar las condiciones adecuadas de trabajo a continuacion se

describen ciertos puntos a tomar en cuenta:

Se debe determinar vias de acceso para el transporte del material destinado a la

obra asi como el equipo adecuado.

Se debe disponer del espacio conveniente y adecuado para la operacion de los
equipos de montaje libre de obstrucciones tales como cables eléctricos, lineas

telefénicas o similares.

Se debe disponer del espacio adecuado para el almacenamiento luego de haber
recibido el material para la construccién. Como no se utiliza al mismo tiempo todo
lo adquirido, el almacenamiento es de gran importancia. Si se dispone de un sitio
limitado para éste uso, el tipo de entrega por parte del fabricante debe ser tal que

prevea este inconveniente.
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2.4.3 PREPARACION DE LAS PIEZAS EN LA OBRA

Antes de comenzar con el montaje de las piezas es recomendable marcarlas o

enumerarlas para evitar equivocaciones.

Se empieza con el ensamble de las piezas tomando en consideracion lo indicado

en cada uno de los planos de montaje.

Como es logico, las piezas necesarias para la edificacion son de grandes
dimensiones, por lo que la fabricacion de las mismas se realiza por partes para
facilitar el transporte. Estas partes son posteriormente soldadas en la obra, es

decir se debe adecuar un sitio para ésta actividad y optimizar el tiempo de trabajo.

2.4.3.1 Instalacion de varillas de anclaje, pernos y otros elementos incrustados.'

Seran fijados por la persona responsable del montaje, de acuerdo con la

informacion proporcionada en los planos de montaje previamente aprobados.

La variacién en la ubicaciéon o las dimensiones se podran tolerar de la siguiente

manera:

La variacion en la distancia entre los centros de dos varillas de anclaje sera igual

o menor a 3mm ["g pulg].

a) La variacion en la distancia entre los lados adyacentes de dos varillas de
anclaje sera igual o menor a 6mm [V4 pulg].

b) La variacién en la elevacién de la parte superior de la varilla de anclaje
debera ser igual o menor a 13 mm [’z pulg].

c) La variacion en la distancia entre los centros de las varillas a lo largo de la
columna para varios grupos de anclaje debera ser igual o menor a 6mm

por 100 pies pero no exceder un total de 25.4 mm [1pulg].

' AISC. (18 de MARZO de 2005). Code of Standard Practice for Steel Buildings and. Chicago:
American Institute of Steel Construction, Inc.; cap 7.1 pag 17.3-35
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d) La variacién en la distancia desde el centro de la varilla de anclaje a la

linea de columna sera igual o inferior a 6 mm [ pulg].

Las tolerancias mencionadas en los puntos b), c¢) y d) se aplicaran para
compensar distancias que se muestran en los dibujos de disefio estructural,
medida en paralelo y perpendicular a la linea de columna mas cercana, para las
columnas individuales que se muestran en los dibujos de disefio estructural como

desviacion de lineas de la columna.

A menos que se especifique lo contrario en el contrato se estableceran varillas

de anclaje con su eje longitudinal perpendicular a la superficie de apoyo tedrico.

Los elementos y materiales de conexion que formaran parte de los elementos
estructurales, seran situados y fijados por el jefe encargado del montaje de

acuerdo a lo especificado en los planos de montaje.

2.4.3.2 Instalacion de dispositivos de rodamiento

Los elementos tales como placas de nivelacion, nivelacion de tuercas, bases
libres y placas de carga se pueden manejar sin una grua. Si es necesario el uso

de grua, el encargado del montaje informara al propietario o representante.

La tolerancia para las placas de apoyo permitira una variacion en la elevacion
relativa al grado establecido igual o menor a 3mm ["s pulg] permitiendo cierta

variacion en la configuracion del dispositivo de rodamiento.

Ademas para lograr la estabilidad en el montaje, se utilizan las tuercas y
arandelas de nivelacion, no se recomienda cuando las placas base presentan

menos de cuatro pernos de anclaje.

2.4.3.3 Uniones

Para elementos tales como pernos tuercas, arandelas, etc.; se debera disponer
de la cantidad suficiente establecida y adicionalmente del 2% para cada tamafo

de los elementos (diametro y longitud).
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Utilizar elementos roscados con el mismo sistema de unidades y especificaciones.

2.4.3.4 Consideracion de los efectos de acortamiento columna.

En algunos casos puede ocurrir por la variabilidad en la acumulaciéon de carga
muerta entre las diferentes columnas, o, puede ser caracteristica del sistema

estructural empleado en el disefio.

Cuando se reduce el espesor de la losa, los elementos eléctricos 0 accesorios

similares deben estar al ras del piso.

La expansién y contraccion en un marco de acero estructural debe ser
considerada en el disefio, siendo admisible una expansién o contraccion de
aproximadamente 2 mm por cada 10 000 mm para cada cambio de 15 ° C [1/8

pulg. por cada 100 pies por cada cambio de 15° F].

2.4.3.5 Tolerancias en la posicion y alineacion

Para una columna individual, la variacién angular sera igual o inferior a 1/500 de
la distancia entre los puntos de trabajo, con sujecion a las siguientes limitaciones

adicionales:

e Para una pieza que esta al lado del eje un ascensor, el desplazamiento de
los puntos de trabajo sera igual o menor de 1 de cada Columna fundada en
los primeros 25 mm [20 pies].

e Por encima de este nivel, se permite un aumento en el desplazamiento de
1 mm [1/32 pulg] para cada piso adicional hasta un desplazamiento

maximo de 50 mm de la columna establecida.
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2.4.4 ARMADO IN SITU

Previo al armado de las columnas se debe determinar la altura o nivel de
replanteo de los dados de cimentacion para posteriormente colocar una cuna

metalica en la que se apoyara la columna quedando al nivel de replanteo.

2.4.4.1 Alineacion de las Bases de Columna

Iniciado el armado se debe tomar en cuenta la verticalidad de cada uno de los
elementos estructurales, son las columnas las que definen este factor en toda la

estructura. Deben estar niveladas.

2.4.4.2 Arriostramientos

El procedimiento de armado de arriostres definitivos como los temporales deben
ser en base a lo estipulado en el Cdodigo de Practica Estandar para edificios de

acero y puentes AISC (Code of Estandar Practice for Steel Buildings and Bridges).

Los arriostres se deben colocar el tiempo que sea necesario brindando las

condiciones 6ptimas de seguridad.

2.4.4.3 Alineacion

Antes de realizar actividades tales como la soldadura permanente o el empernado

se debe asegurar la correcta alineacion estructural.

2.4.4.4 Ajuste de las Uniones de Compresion y Planchas de Base

Para el caso de superficies con una separacion de maximo 2mm [1/16 pulg] se

admite la falta de contacto.
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Para el caso de superficies con una separacion mayor a 2mm [1/16 pulg] y menor
de 6mm [ pulg] se debe someter a investigacién ingenieril que determine que no
existe suficiente superficie de contacto. Se debe evitar este problema llenando el
espacio con planchas de acero de relleno de caras paralelas, para lo cual se

puede utilizar acero templado.

2.4.5 SOLDADURA IN SITU

La soldadura es la forma mas comun de conexion del acero estructural y consiste
en unir dos piezas de acero mediante la fusion superficial de las caras a unir en
presencia de calor y con o sin aporte de material agregado. Cuando se trabaja a
bajas temperaturas y con aporte de un material distinto al de las partes que se
estan uniendo. Las ventajas de las conexiones soldadas son lograr una mayor
rigidez en las conexiones, menor costos por reduccién de perforaciones, una
mayor limpieza y acabado en las estructuras. Sin embargo, tienen algunas
limitaciones importantes que se relacionan con la posibilidad real de ejecutarlas e
inspeccionarlas correctamente en obra. Hoy en dia, una tendencia recomendada
es concentrar las uniones soldadas en trabajos en el taller y hacer conexiones

apernadas en obra.

Las posiciones de soldadura tipicas son: plana, vertical, horizontal y sobre

cabeza, figura 2.25.
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Posiciones en soldadura

Plano Horizontal Vertical Sobre Cabeza

Uniones Tipo Filete

A

1F 2F 3F 4F

1G 2G 3G 4G
Uniones de Tuberias
La tuberia
La tuberia Se no se rota mientras
Se rota mientras . se Suelda %
se Suelda
1G 2G 5G 6G

Figura 2. 25 Posiciones de soldadura'®

Fuente: (Uniones y conexiones de acero estructural, 2012)

Los tipos de conexiones de perfiles y planchas por soldadura dependen de
factores como el tamafo y forma de los miembros que forman la junta, el tipo de
carga, la cantidad de area en la junta disponible para soldar y el costo relativo de
varios tipos de soldaduras. Existen 4 tipos basicos de juntas soldadas, aunque en

la practica se consiguen muchas variaciones y combinaciones, son las siguientes:

' Uniones y conexiones de acero estructural. (8 de julio de 2012). Obtenido de Uniones y
conexiones de acero estructural: https://unionesacero.files.wordpress.com/2012/07/soldadura.jpg
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Figura 2. 26 Conexiones de perfiles y planchas por soldadura'’

Fuente: (Uniones y conexiones de acero estructural, 2012)

Los tipos de soldadura que se pueden realizar son:

Bisel

|

= @_V
Relleno Tapén

Figura 2. 27 Tipos de soldaduras'

Fuente: (Uniones y conexiones de acero estructural, 2012)

Los biseles en los perfiles o planchas a soldar se muestran en la siguiente figura:

Escuadra Tipo J Bisal Unico
f U | \H -
Bisal en X
L > ]
Bisel en V Doble Bisel Tipo U
| | L] | N ]

Figura 2. 28 Biseles en los perfiles o planchas19

Fuente: (Uniones y conexiones de acero estructural, 2012)

1 Uniones y conexiones de acero estructural. (8 de julio de 2012). Obtenido de Uniones y
conexiones de acero estructural: https://unionesacero.files.wordpress.com/2012/07/soldadura.jpg
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La soldadura es una operacién que requiere un trabajo delicado, realizado por un
operario calificado. Una soldadura mal realizada puede quedar porosa y fragil y
expone a la totalidad de la estructura a un desempefio diferente con el
consecuente riesgo de colapso.

En muchos paises la calificacion de los soldadores se hace ante instituciones
certificadoras y debe revalidarse cada cierta cantidad de afos. Muchos factores
distintos influyen en la calidad de soldadura como el método de soldadura, la
cantidad y la concentracién de la entrada de calor, el material base, el material de
relleno, el material fundente, el disefio del empalme, y las interacciones entre
todos estos factores. Para probar la calidad de una soldadura se usan tanto
ensayos no destructivos como ensayos destructivos, para verificar que las
soldaduras estan libres de defectos, tienen niveles aceptables de tensiones y
distorsion residuales, y tienen propiedades aceptables de zona afectada por el
calor, figura 2.29 (ZAC - HAZ). Existen cédigos de soldadura para guiar a los sold

adores en técnicas apropiadas de soldadura y en cdmo juzgar la calidad éstas.

Curva de distribucion
de temperatura

500

Temperatura maxima (°C) en
cada ubicacion de la soldadura

Zona afectada por el calor (HAj Metal soldado

Metal base
Zona de precipitacion de Zona de disolucion sdlida
carburo en HAZ (500-800°C) en HAZ (1000°C 6 mas)

Figura 2. 29 Zona afectada por el calor (ZAC — HAZ)
Fuente: (KOBELCO)
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Entre los variados tipos de soldadura se pueden mencionar:

e Soldadura oxiacetilénica
Procedimiento que se logra encendiendo una mezcla de gases de oxigeno y
acetileno en el soplete capaz de fundir los bordes de las planchas a unir a la que
se le agrega el material de aporte proveniente de una varilla con la que se rellena
el borde a soldar. El principio de la soldadura con mezcla de oxigeno y acetileno

se emplea también en el corte de planchas.

e Soldadura al arco
Los procesos mas utilizados hoy son la soldadura por arco eléctrico en que se
genera un arco voltaico entre la pieza a soldar y la varilla del electrodo que
maneja el operador que produce temperaturas de hasta 3.000°C. Los materiales
que revisten el electrodo se funden con retardo, generando una proteccién
gaseosa y neutra en torno al arco eléctrico, evitando la oxidacion del material
fundido a tan alta temperatura. Este proceso puede ser manual, con electrodo

revestido o automatica con arco sumergido.

e Soldadura por electrodo manual revestido (stick metal arc welding)
Consiste en un alambre de acero, consumible, cubierto con un revestimiento que
se funde bajo la accion del arco eléctrico generado entre su extremo libre y la
pieza a ser soldada. El alambre soldado constituye el metal de relleno, que llena

el vacio entre las partes, soldandolas.

e Soldadura por arco de metal y gas (GMAW)
La soldadura G.M.A.W - MIG/MAG, es el proceso mas popular y difundido en la
industria, puede utilizarse con todos los metales comerciales importantes, como
los aceros al carbono y de aleacién, inoxidables, aluminio, magnesio, cobre,
hierro, titanio y zirconio. Emplea un arco entre un electrodo, el cual incorpora la
alimentacion automatica continua de metal de aporte protegido por un gas
suministrado externamente y el charco de soldadura.
No existe restriccion de tamano del electrodo, se pueden realizar cualquier

posicidn, se pueden soldar todos los metales y aleaciones comerciales, se puede
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depositar largas soldaduras continuamente sin detenerse, se requiere minima
limpieza después de la soldadura, sin embargo, el equipo es mas costoso y dificil
de transportar , el arco debe estar protegido contra corrientes de aire evitando la
dispersién del gas protector y presenta una cantidad relativamente alta de calor
radiado e intensidad de arco. Para piezas que estan unidas a elementos insertos,
la soldadura debe ser tal que evite la excesiva expansion térmica evitando que se

generen tensiones en los anclajes o agrietamientos.

2.4.5.1 Inspeccion de soldadura

Existen varios ensayos que permiten determinar la calidad de la soldadura

obtenida. A continuacion se describiran las pruebas que pueden realizarse:
a) Ensayo Semi-destructiva

Se toman muestras las cuales se sospeche su estado, sin destruir la junta

rehaciendo el cordon de soldadura.
b) Ensayo no destructivo

Si, por medio de la inspeccién visual se determiné que existe alguna falla
probable, es necesario realizar un ensayo no destructivo como los que se

describen a continuacion:
e Tintes Penetrantes

Este método consiste en aplicar liquidos sobre la superficie a inspeccionar el cual,
después de un tiempo determinado reaccionara detectando las discontinuidades

superficiales.

Los tintes penetrantes nos permiten determinar discontinuidades tales como

grietas, rechupes, poros, traslapes, laminaciones, etc.

Este método es uno de los mas utilizados por su bajo costo y por su resultado

bajo inspeccion visual, ademas no destruye el material y los resultados se
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obtienen en corto tiempo, sin embargo unicamente se detectan fallas

superficiales.
- Requisitos de la Inspeccion

El uso del liquido penetrante va a depender de la pieza que se va a analizar. Se
emplearan penetrantes fluorescentes para casos en los que se requiera alta

sensibilidad y penetrantes visibles para una sensibilidad normal.
- Procedimiento de la Inspeccion
Limpieza previa: Se deben eliminar todos los contaminantes existentes.

Aplicacion del penetrante: Se debe humedecer totalmente la zona a
inspeccionar ya sea por rociado, inmersion o brocha. Dependiendo del tipo de
superficie se puede aplicar penetrante lavable con agua para superficies rugosas

o removible con solvente para mayor sensibilidad.

Eliminacion del exceso de penetrante: Se debe eliminar el penetrante que no

se introdujo en la discontinuidad existente.

El tiempo de permanencia del penetrante varia dependiendo del tipo de
discontinuidad; para discontinuidades grandes sera de minimo 5 minutos,
mientras que para discontinuidades de menor tamafo podria esperarse un tiempo

de hasta 45 minutos.

Aplicacién del Revelador: El revelador es aplicado con el fin de absorber el
exceso de penetrante que puede causar confusion al momento de determinar
discontinuidades, existen del tipo secos, en suspension, en suspensién acuosa,
en suspensidn no acuosa, en solucion dependiendo del tipo de material a

examinar.

Para el tiempo de revelado se considerara el mismo tiempo que el empleado para
el tiempo de aplicacién del penetrante.

Interpretacion: La iluminacion para este paso es de suma importancia. Se puede
realizar la limpieza mediante enjuague a presion, inmersién o con la ayuda de un

removedor
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e Particulas Magnéticas

Se utiliza para determinar discontinuidades en materiales ferromagnéticos y es
mayormente utilizada cuando se desea una inspeccion mas rapida que con tintes
penetrantes.

El método consiste en la induccion de particulas en el material ferromagnético
generando distorsiones de campo magnético. Las distorsiones presentes
determinaran la existencia de discontinuidades perpendiculares a las lineas de

campo magnético como se puede ver en la figura 2.30.

—
v Diseccién del
s) Sin discontinuidad. o

b) Distorsién del campo en una discontinuidad.

Indicacién
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d) Discontinuidad paralela a las lineas de fuerza (no
hay distorsién apreciable). -

Figura 2. 30 Interpretacion de resultados Prueba actstica y magneto-acustica

Para la realizacion de este ensayo se tienen los siguientes pasos:

Limpieza: La pieza debe encontrarse libre de impurezas como aceites, grasas

etc.

Magnetizacién de la pieza: Se lo realizara con la ayuda de un iman permanente,

electroiman o pasando corriente eléctrica por toda la pieza.

Magnetizacion de la pieza: Dependiendo de la aplicacién, para nuestro caso
como es el de aceros al carbono se recomienda la técnica de magnetizacion

continua, es decir, la presencia constante del campo magnético externo

Corriente de magnetizacion: Se debe determinar los lugares de posibles
discontinuidades y se aplica corriente alterna generando mayor sensibilidad y
mejores resultados, sin embargo este método no es eficiente para

discontinuidades sub-superficiales.

Interpretacion de resultados: Se determinara mediante inspeccion visual. Las
discontinuidades se indicaran por medio de la retencién de las particulas

magnéticas.
e Prueba por conduccion eléctrica

Se basa en la vibracion producida por la conductividad eléctrica generada al

detectar un defecto.
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Para realizar la prueba se compara la medida de la resistencia eléctrica en dos
puntos equidistantes en el metal base y el fundido. Sin embargo no es un método

confiable ya que carece de sensibilidad a menos que sean defectos importantes.
Ademas se cuenta con otras pruebas que determinan el defecto:
Prueba Magnética: Este método es sensible para defectos por discontinuidad.

Prueba radiografica con rayos X: es la mejor prueba existente para determinar
fallas producidas por la mala ejecucion de soldadura o uso de electrodos

defectuosos.

Prueba por ultra sonido: Se atraviesa la pieza por una energia ultrasénica

determinando asi la energia disipada generada por el defecto encontrado.

2.4.6 PINTURA IN SITU

La responsabilidad por la pintura debe ser establecida explicitamente en los
documentos de disefio. Para el recubrimiento y proteccion de superficies
metalicas contra la corrosion se empleara la pintura segun la norma UNE-EN ISO-
12944,

Adicional existen normas particulares segun el trabajo a realizarse que son:

e Preparacién superficial
ISO 8501
ISO 8503
SSPC-SP
SIS -055900
e Espesor de la pelicula (seca)
SSPC - PA2
ISO-2178
e Adherencia
ASTM D 3359
e Color de pintura
RAL 840
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2.4.6.1 Procedimiento de pintura

a) Preparacion de Superficies

Para proceder a pintar la superficie debe estar libre de grasas, polvos, cemento y
en general todos los residuos de cualquier proceso previo optimizando recursos y

evitando repetir el proceso.

Existen dos métodos de limpieza de superficies tales como: Chorreado ligero SIS
Sa1 (SSPC-SP7) y Cepillo de disco SIS St3/St2 (SSPC-SP3) siendo el segundo la

mejor alternativa por su buna eficacia.

b) Retoques de pintura y repintado

Raspado y cepillado (SSPC-SP2): Se lo realizara manualmente con el fin de elimi
nar la mayor cantidad de residuos que, a futuro provoquen corrosion por el descas

caro de la pintura anterior.

Limpieza con disolventes (SSPC-SP1): Se eliminara cualquier aceite, o impureza
en general con la utilizacién de disolventes o detergentes compatibles con la pintu

ra utilizada considerando su punto de inflamacién minimo de 40°C

Chorreado con agua: Se puede eliminar la pintura que esté mal adherida por medi

o de este método.

¢) Condiciones de Aplicacion

e Latemperatura de la superficie es de gran importancia. Si la superficie esta
a menos de 5°C o superior a los 50°C no se puede aplicar la pintura.

e Es necesario contar con un clima adecuado, no se podra pintar si hay lluvia
s en el medio ambiente.

e Se debe verificar que la primera capa de pintura esté completamente seca

para proceder con las siguientes.
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e Después de la limpieza de la superficie no se debe exceder las 4/6 horas si

guientes para comenzar a pintar.

2.4.7 ENTREGA DE LA OBRA

Terminado el montaje se presenta al fiscalizador, se realiza una carta certificando
la fecha de terminacién de la obra, asi como el cumplimiento de los trabajos antes

establecidos en el contrato, con actas de entrega y recepcion.

El certificado sera recibido por el propietario o representante encargado y firmara

en respuesta a la aceptacion de lo elaborado.

2.5 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

2.5.1 Equipo de proteccion

Todo personal que trabaje o desarrolle alguna labor en la estructura debe portar

un equipo de proteccién personal:

e Casco de Seguridad

e Protector de oidos

e Lentes Policarbonato (Foto cromatico).

e Visor Basculante Tonalidad N°6.

e Escudo facial para proteccion de temperatura
e Respirador medio rostro con filtro P100.

e Capucha Soldador ignifuga.

e Camisa manga larga.

e Chaqueta anti flama con broche y velcro.

e Coleto.60 x 110

e Pantaldn largo anti flama

e Calzado de Seguridad Fundidor con punta de acero y planta con lamina

anti perforacion.
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e Polainas con Velcro.

e Guantes de descarne mosquetero con forro en la palma

Dispositivos de sujecién del cuerpo y equipos de proteccion anti caidas:
e Arneses de seguridad
e Cinturones anti caidas

e Equipos con freno "absorbente de energia cinética"

Para resguardar la integridad personal en caso de darse alguna accidente en la

estructura.
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Figura 2. 31 Equipos de Proteccion”’

Fuente: (HARSCO, 2013, pag. 3)

**HARSCO, M. (30 de 01 de 2013). Academia.edu. Obtenido de PROCEDIMIENTO
OXICORTE: http://www.academia.edu/7105389/PROCEDIMIENTO_OXICORTE
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Caida del personal de trabajo a distinto nivel

Se puede producir caidas ya sea por el desplazamiento o el montaje de la

estructura en si.

2.5.3

Se debe determinar las medidas de seguridad necesarias previas al
montaje, evitando improvisaciones. Se recomienda enlistar las actividades
a realizar sistematicamente.

Para el posicionamiento se provisionara el nimero necesario de andamios,
plataformas y todos los elementos que ayuden al montaje evitando realizar
el trabajo directamente sobre la estructura.

Es indispensable el uso del equipo de seguridad, debe haber estricto
control sobre el cumplimiento.

Se debe contar con la sefializacidon preventiva necesaria (redes de

seguridad horizontal y/o vertical).

Caida del personal de trabajo al mismo nivel

Son las causadas en el interior de la obra, a la misma altura de desplazamiento.

2.5.4

Orden y limpieza, no debe haber escombros, se los retirara diariamente
ubicandolos en los lugares destinados para su almacenamiento.

Se debe establecer zonas de paso peatonal evitando obstaculos, o la
utilizacion de éste espacio para otros fines.

lluminacién adecuada y suficiente para zonas que lo amerite.

Caida de la estructura por desplome o derrumbe

Los elementos estructurales pueden desplomarse o derrumbarse; ya sea por falla

en la soldadura, durante la fase del montaje o falta de arriostres.
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Establecer sistematicamente los pasos para la ejecucion del trabajo, evitar
improvisaciones.
Utilizar obligatoriamente el equipo de seguridad asignado, principalmente

cascos Yy botas de seguridad con punta de acero.

Manipulacion de objetos

Se consideran los objetos manipulables durante el montaje tales como perfiles,

pletinas y herramientas en general.

Se recomienda la implementacion de redes para evitar accidentes por
caida de objetos cuando se trabaje en altura considerable, asi como
barandillas.

Informacién necesaria sobre el manejo de objetos.

Utilizar obligatoriamente el equipo de seguridad asignado, principalmente
guantes y botas de seguridad con punta de acero.

Uso de portaherramientas.

2.5.5.1 Contactos eléctricos y térmicos’’!

Se debe tener cuidado con los materiales sometidos a soldadura asi como la

presencia de cables de las instalaciones eléctricas en la zona de trabajo

Utilizar el equipo de proteccidon adecuada (casco, guantes térmicos,
mascarillas, overall)

Revisar el estado del conexionado asegurando un buen estado y
posicionamiento. Si se trabaja en zonas humedas se debe utilizar un
transformador.

Se debe realizar mantenimiento preventivo una vez cada 6 meses para

evitar accidentes de ésta indole.

> FEMEVAL. (s.f.). FEMEVAL. Obtenido de ESTUDIO DE ACCIDENTABILIDAD SECTOR METAL-
MECANICO:
http://www.femeval.es/proyectos/Proyectos Anteriores/SSeguridad/Documents/montaje_estructuras.pdf
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CAPITULO 3.

3. PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION Y MONTAJE

3.1 INTRODUCCION

Para el desarrollo de este capitulo se tomara como referencia la Tesis
correspondiente al Disefio del entramado de acero de la estructura soporte del
edificio “Diamante Premium Corp.” ubicado en la ciudad de Guayaquil. Proyecto

elaborado a cargo de los ingenieros Erazo Diego y Ordofiez Leonardo, 2013.

Los procesos descritos a continuacién se los realizara en base a la normativa
vigente en el Distrito Metropolitano de Quito debido al facil acceso a la

informacion, siendo similar a la normativa de Guayaquil.

Se consideraran los elementos estructurales utilizados tales como vigas,
columnas, arriostres, maquinaria entre otros para llevar a cabo la fabricacion y

montaje de este edificio.

3.2 UBICACION

Ciudad: Guayaquil

Provincia: Guayas

Cantén: Guayaquil

Parroquia: Guayaquil

Calles: Neptali Zuniga y Ponpilio Ulloa Reyes
Linderos y Medidas: 21m x 15 m x 16 m

Disefio y Calculo Estructural: Ingenieros Diego Erazo y Leonardo Ordofiez
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3.3 FABRICACION DE UN EDIFICIO TIPO

La fabricacion de edificaciones de acero, comprende los requisitos y
responsabilidades de las partes que intervienen en el proceso de construccion de
la estructura de acero y del cumplimiento de procedimientos, normas y cddigo
especificos en la fabricacion de los elementos estructurales que forman parte de

la estructura metalica.

Todos los proyectos metalicos desarrollan un proceso de analisis que establecen
los recursos necesarios para su ejecucion, determinados por los siguientes
aspectos: Areas de fabricacién o almacenamiento, procesos de manufactura,
maquinaria, equipos y herramientas, insumos para fabricacion, mantenimiento,
manejo, pruebas y ensayos, actividades de seguimiento y verificacion de la

estructura.



3.3.1 FLUJO GRAMA DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS
METALICAS EN LA CONSTRUCCION.
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Flujograma 3. 1 Fabricacion de estructuras metalicas en la construccidn.

74



3.3.2 PROCESOS DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS

ETAPA 1

ETAPA 2

ETAPA 3

ETAPA 4

ETAPAS

ETAPA7

Enderezado

Trazado

Corte

Limpieza y
preparacion
de juntas

Pre - armado

Pintura

Mecanizado en frio
aplicando calor en
zonas locales

Definicion de
cortes en el
material

Taladrado, cizalla,
sierra, oxicorte

Preparacion del
material
garantizando que
esté libre de
impurezas

Pre- armado de
elementos que
componen un
sistema estructural

Protege el acero
durante un periodo
de tiempo corto

Flujograma 3. 2 Procesos de fabricacién de estructuras metalicas
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3.3.3 DOCUMENTACION

3.3.3.1 Normas de referencia a utilizarse

La presente tesis se regira a:

Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC)

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 037:2009

Caddigo Ecuatoriano de la Construccion CPE INEN 5 Parte 1:2001

Cddigo de Practica Estandar para edificios y puentes de acero. (Code of Standard
Practice for Steel Buildings and Bridges) AISC 303-05

Norma de construccién del Distrito Metropolitano de Quito

Todo documento normativo empleado en el desarrollo del proyecto debe estar

vigente en el momento de su aplicacion.

3.3.3.2 Requisitos administrativos

El procedimiento legal para dar inicio con la construccidon debe contar con:

¢ Informe de regularizacién metropolitana, este informe posee informacion de
inscripcion de catastro, ubicacion del predio e informe de planificacién vial.
e Planos con el aval de un profesional y aprobado por parte del municipio.

e Licencia de construccion emitida por el cabildo.
Comprobantes de pago de:

e Certificado de garantia

e Pago a la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable
(EMAAP)

e Sila edificacion supera los tres pisos o dara cabida a mas de 25 personas,

debe tener el permiso del Cuerpo de Bomberos.
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e Si el disefo incluye excavaciones que superen los tres metros debera

presentar los estudios de suelo.

Los permisos de construccion, tramites, certificaciones, etc., seran los

especificados en el Cédigo Ecuatoriano de la Construccion.?

3.3.3.3 Criterios de seguridad para los procesos de fabricacion

El constructor o compafia de construccion de estructuras de acero esta en la
obligacion de proveer a los trabajadores y terceros con equipos de seguridad en

cada area de trabajo y de un ambiente propicio para su desenvolvimiento.

3334 Requisitos y responsabilidades del personal para fabricacion™

3.3.3.4.1 Requisitos y responsabilidades del propietario de la estructura.

El propietario debera presentar al director de obra, de acuerdo a los documentos
de contrato, los planos completos de fabricacion y montaje y especificaciones
estructurales de diseno liberados para la construccién, asi también, los permisos
de construccién, permiso del cuerpo de bomberos y pagos respectivos para dar

inicio a la construccion.

En caso de modificaciones en los planos estructurales, de fabricacion o de
montaje, debera notificarse por escrito con anticipaciéon, por lo cual, una vez
liberados los planos para la construccién la revisibn de documentos debera
congelarse para evitar modificaciones que afecten los procesos o costo de la

obra.

2 Comercio, E. (s.f.). El Portal. Obtenido de El Portal:
http://elportal.com.ec/index.php/post/noticias-y-tendencias/tramites-construccion-
quito/8453#.VPdJLuH3O0ss

# INEN. (2001). Codigo Ecuatoriano de la Construccion Requisitos Generales de Disefio CPE
INENS PARTE 1:2001. En INEN, Codigo de Practica Ecuatoriano. QUITO.
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3.3.3.4.2 Requisitos y responsabilidades del diseriador de la estructura.

a) Requisitos del disefiador de la estructura.

El disefiador de la estructura metalica debe tener amplio conocimiento y manejo
de normas estructurales y programas de dibujo técnico para el disefno de una

estructura.

b) Responsabilidades del disefiador de la estructura.

El disefiador de estructuras de acero es el profesional responsable de:

e Disefar todos los miembros y conexiones de la estructura cumpliendo el
Reglamento Técnico Ecuatoriano vigente.
o Establecer el sistema de montaje.

e Firmar los planos estructurales

3.3.3.4.3 Requisitos y responsabilidades del fabricante de la estructura.

a) Requisitos del fabricante de la estructura.

El fabricante de la estructura debe ser un profesional de la ingenieria que posea:

e Certificacion vigente para ejercer su funcién

¢ Afiliacion a su respectivo colegio

b) Responsabilidades del fabricante de la estructura.

e La transferencia de la informacion de los documentos contractuales de
forma correcta y presentar de forma clara planos de fabricacién y montaje

de la estructura
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Desarrollo de la informacion tridimensional precisa y detallada para el
seguimiento de las piezas en el campo.

Revision especifica de los elementos estructurales claramente
identificados.

Control de los procesos de fabricacion en taller y en campo, materiales
utilizados, proveedores, certificacion por medio de ensayos en los

elementos estructurales.

Cuando el fabricante presenta una solicitud para cambiar los detalles de conexién
que se describen en los documentos del contrato, el fabricante debera notificar al
propietario o a su representante por escrito, el profesional designado para el

disefio debera revisar y aprobar o rechazar el solicitar en el momento oportuno.

Si la documentacion antes descrita no esta preparada en su totalidad, el
fabricante de la estructura no podra ser responsable de la integridad o exactitud

de la fabricacion y montaje de la estructura.

3.3.3.4.4 Requisitos y responsabilidades del fiscalizador de la estructura.

a) Requisitos del fiscalizador de la estructura.

El fiscalizador encargado del edificio tipo debe cumplir con los siguientes

requisitos:

Contar con el titulo de Ingeniero Mecanico especializado en estructuras
metdlicas o de Ingeniero Civil de cuarto nivel con especialidad en
estructuras metalicas.

Certificacion vigente para ejercer su funcion.

Afiliacion a su respectivo colegio.



80

b) Responsabilidades del fiscalizador de la estructura.”*

El Fiscalizador de estructuras de acero es el profesional responsable de:

e Asegurar que el constructor cumpla con lo dispuesto en los documentos de
disefio (planos estructurales, memorias de calculo) y con las
especificaciones indicadas en el Reglamento Técnico Ecuatoriano vigente.

e Asegurar el cumplimiento de los requisitos de calidad de los materiales.

e Aprobar el sistema de montaje en caso de que el constructor haya
propuesto un sistema de montaje alternativo al establecido por el disefiador

e Asegurar el cumplimiento de los procedimientos de fabricacion y montaje.

e Asegurar el cumplimiento de las disposiciones legales vigentes en cuanto a
seguridad en el trabajo, prevencién de accidentes de los trabajadores y
terceros, segun lo dispuesto en el Reglamento de Seguridad para la
Construccién y Obras Publicas.

e Asegurar el cumplimiento de disposiciones legales vigentes.

3.3.3.4.5 Requisitos y responsabilidades del personal del taller mecdnico.

El personal del taller mecanico debera tener conocimiento de los procesos de los
cuales esta encargado a realizar durante la fabricacion de la estructura, ademas
de cumplir con las normas de seguridad detalladas en la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 439:1984 y NTE INEN 2 239:2000, que detallan la
accesibilidad de las personas al medio fisico, sefalizacién y colores, sefiales y

simbolos de seguridad respectivamente.

*INEN. (2001) . Codigo Ecuatoriano de la Construcciéon Requisitos Generales de Disefio CPE
INENS PARTE 1:2001. En INEN, Codigo de Practica Ecuatoriano. QUITO.
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3.3.3.4.6 Requisitos y responsabilidades del personal de soldadura.

a) Requisitos del fiscalizador de soldadura.

Debe ser un ingeniero, profesional en su campo de actividad consignado en las
leyes y reglamentos de ejercicio profesional, ordenanzas y disposiciones legales
vigentes. Es recomendable que sea un experto en soldadura que demuestre su

competencia a través de los certificados vigentes pertinentes.

b) Responsabilidades del fiscalizador de soldadura.

e Determinar la aplicabilidad y/o conveniencia de la ejecucion de las juntas
de soldadura.

e Desarrollar los documentos contractuales que rigen la soldadura de
estructuras de acero, producidas segun el alcance de este Reglamento
Técnico Ecuatoriano.

e Especificar en los documentos contractuales, segun sea necesario.

e Cualquier otro END adicional a los establecidos en el presente Reglamento
Técnico Ecuatoriano.

e La inspeccion de soldadura del fiscalizador, cuando sea requerido por el
Ingeniero o Fiscalizador.

e Criterios de tenacidad para ensayos “Charpy” para el metal de soldadura,
metal base cuando se requieran dichos ensayos.

e Para estructuras no tubulares debe especificarse si estdn sometidas a
cargas ciclicas o estaticas.

e Otros criterios adicionales de aceptacion de soldadura a los especificados
en el presente Reglamento Técnico Ecuatoriano.

e Cualquier otro requisito adicional a los especificados en el presente
Reglamento Técnico Ecuatoriano.

e Para fabricantes de estructuras prefabricadas FEMP, debe especificar las

responsabilidades de las partes involucradas.
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e Cuando sea aplicable, definir en los documentos contractuales los
requisitos especificos, como por ejemplo orden de ensamble, técnica de
soldadura u otras consideraciones especiales del proyecto. Dichos
requisitos no pueden contraponerse a los indicados en el presente

Reglamento Técnico Ecuatoriano.

¢) Requisitos del inspector de soldadura.

Los inspectores de soldadura deben ser calificados. El Fiscalizador o Ingeniero
debe especificar las bases de la calificacion del Inspector, las mismas que deben
estar establecidas en los documentos de contrato. Las bases minimas aceptables
de calificacién son:

1. Certificacion vigente como Inspector de Soldadura otorgado por un organismo
acreditado segun la Ley del sistema Ecuatoriano de Calidad, o;

2. Un ingeniero profesional en el campo de actividad correspondiente que, con
entrenamiento y experiencia en soldadura, fabricacion metalmecanica, inspeccion
y ensayos, es competente para realizar la inspeccion de soldadura y cumpla con
las bases de calificacion establecidas por el Fiscalizador o Ingeniero. Esta

alternativa debe ser fijada por las partes en forma contractual.

d) Requisitos del personal de Ensayos No Destructivos (END).
El personal de END debe ser certificado en base a la Norma Técnica Ecuatoriana

NTE INEN 1: 625 por un organismo legalmente acreditado segun la Ley del

Sistema Ecuatoriano de Calidad.

e) Responsabilidad del personal de Ensayos No Destructivos (END).

Responsabilidad (funciones) del personal de END. Deben ser las indicadas en la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 625.
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f) Requisitos de los soldadores

Deben ser soldadores calificados por un inspector de soldadura.

g) Responsabilidad del contratista

Elaboracion de planos de detalle de soldaduras teniendo en cuenta:

e Los planos estructurales,

e Los planos de secuencia de montaje, cuando sean requeridos por el
Fiscalizador o Ingeniero.

e Desarrollo y calificaciéon de los EPS (WPS) con un inspector de soldadura.

e Calificacion de los soldadores con un Inspector de soldadura segun lo
indicado en el numeral del presente Reglamento Técnico Ecuatoriano.

e Inspeccion de las uniones soldadas con un Inspector de soldadura, en
base a los cdodigos referenciados en el Reglamento Técnico Ecuatoriano
vigente.

e Dar las condiciones de seguridad relacionada con el personal, maquinaria,
instalaciones, materiales, etc., cumpliendo con el Reglamento Técnico
Ecuatoriano, las leyes, reglamentos, ordenanzas y disposiciones legales
vigentes.

Las demas responsabilidades especificadas en los cddigos de referencia (AWS
D1.1, AWS D1.3, AWS D1.4, AASHTO/AWS D1.5, AWS D1.6, AWS D1.8) seguin

corresponda.

3.3.3.5 Planos requeridos

En esta seccién haremos referencia a los planos realizados para la construcciéon

de la armadura del edificio “Diamante Premium Corp.”
Plano 1. Plano isométrico de la estructura del edificio tipo.

Plano 2. Vista frontal de la estructura del edificio tipo. Plano de montaje, plano de

detalle de elementos estructurales y plano de taller.
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Plano 3. Vista lateral de la estructura del edificio tipo. Plano de montaje, plano de

detalle de juntas y plano de taller.

Plano 4. Vista superior de la estructura del edificio tipo. Plano de montaje, plano

de detalle de juntas y plano de taller

Plano 5. Celosia de la estructura del edificio tipo. Plano de montaje, plano de

detalle de juntas.

Plano 6. Sub- suelo entrepiso planta baja de la estructura del edificio tipo. Plano

de montaje
Plano 7. Terraza de la estructura del edificio tipo. Plano de montaje

Los planos citados se encuentran en el anexo 6.

3.3.4 REQUERIMIENTOS DEL MATERIAL

3.34.1 Acero Estructural

El material seleccionado para utilizar en el presente proyecto es el acero
estructural ASTM A 36, tabla 3.1, acero estructural al carbono, utilizado en la

fabricacion de estructuras metalicas.

Se emplea este material bajo criterios favorables de soldabilidad, disponibilidad y

por ende un costo moderado en el pais.



COMPOSICION

ELEMENTO PORCENTAJE
Carbono (C) 0,29%
Hierro (Fe) 98%
Manganeso (Mn) 1%
Cobre (Cu) 0,2%
Silicio (Si) 0,15%
Azufre (S) 0,05%
Fosforo (P) 0,04%

PROPIEDADES

Densidad 7,85 g/cm?
Resistencia a la traccion 58 ksi
Resistencia a la fluencia 36 ksi

Elongacion 23% en 50 mm

20% en 200mm

Modulo de Elasticidad 29000 ksi

Carbono equivalente 0,47

Tabla 3.1 Acero ASTM A36

Fuente: propia




3.3.4.2

Perfiles

Los perfiles que se van a utilizar son los siguientes:
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COLUMNAS VIGAS CELOSIA
PERFIL CANTIDAD | PERFIL | CANTIDAD PERFIL CANTIDAD

IPE 330 14
IPE 240 12
IPE 180 0

Subsuelo | T 300x300x10 16 IPE140 0 T 100x100x5 0
IPE 330 14
IPE 240 12
IPE 180

planta baja | T 300x300x10 12 IPE140 T 100x100x5 0
IPE 330 14
IPE 240 12
IPE 180

planta 1 T 300x300x8 12 IPE140 T 100x100x5 16
IPE 330 14
IPE 240 12
IPE 180 0

planta 2 T 300x300x8 12 IPE140 0 T 100x100x5 16
IPE 330 14
IPE 240 12
IPE 180 0

planta 3 T 300x300x8 12 IPE140 0 T 100x100x5 16
IPE 330 0
IPE 240 0
IPE 180 4

Terraza T 300x300x8 4 IPE140 0 T 100x100x5 0

Tabla 3. 2 Perfiles utilizados en cada piso

Fuente: propia
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PESO
SECCION | CANTIDAD TIPO LONGITUD (m)
Unit (kg/m) | Total (kg)
IPE 180 152 STEEL 85880 18,8 16145,44
IPE 240 78 STEEL 26651,786 30,7 8182,1
IPE 330 92 STEEL 32171,2776 49,1 15796,09
T100x100x5 48 STEEL 19119,768 14,99 2866,02
T300x300x10 28 STEEL 10080 91,978 9271,42
T300x300x8 31 STEEL 11160 74,235 8284,66

Tabla 3. 3 Perfiles utilizados edificio Diamante Premium Corp.

Fuente: propia

e T 100x100x5 .- Tubo estructural de seccion cuadrada de 100mm x100mm x5 mm

3.3.5 CIMENTACION

La cimentacion es el primer paso en el proceso de fabricacion y montaje de una
estructura metadlica, siendo de gran importancia, ya que, debera soportar y

transmitir todas las cargas de la estructura.

La estructura del Edificio “Diamante Premium CORP” ubicado en la ciudad de
Guayaquil, tendra cimentacion por zapatas, ya que, este tipo de cimentacion es
aplicable para zonas con tipo de suelos arcillosos, conglomerados o rocosos. El
tipo de suelo en el area de implantacion de la estructura es de tipo D segun el

capitulo 2 de NEC-1134, arcilloso compacto.
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Antes de proceder con la cimentacion, se debera realizar un analisis de la zona y

un informe geotécnico, a cargo de un ingeniero civil.

Para dar inicio con la cimentacién se realizara trabajos previos de desmonte,
dejando preparada la superficie, verificando que no existan zonas blandas de

peligro o agua en el terreno para la colocacion de las zapatas.

El hormigon a utilizar debera someterse a ensayos de ejecucion previos para
comprobar su efectividad, asi mismo los equipos de transporte, colocacion y

vibrado.

La estructura se ancla a los cimientos por medio de las placas base, que
distribuyen la carga de la columna sobre una area basta para evitar sobresfuerzos

y se fijan a través de pernos de anclaje y ganchos, figura 3.1.

Figura 3. 1 Esquema de conexion Columna-Placa Base®

Fuente:(Erazo Carvajal, Ordoiiez Gonzalez, & Ing. Baldedn Valencia, 2013)

Se debe verificar la correcta uniéon de las partes, es decir, de la estructura por
medio de las placas base a la cimentacion, y se sigue con el montaje de los

demas elementos de la estructura.

25 Erazo Carvajal, D., Ordofiez Gonzalez, L., & Ing. Baldeon Valencia, C. (abril de 2013). Tesis
Disefio de Entramado de Acero de la Estructura Soporte del Edificio "Diamante Premium Corp"
ubicado en la ciudad de guayaquil. Quito, Pichincha, Ecuador: Escuela Politecnica Nacional.
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3.3.6 SISTEMA CONSTRUCTIVO LOSA ENTREPISO*- DECK METALICO

Estructura metalica conformada por planchas preformadas hechas de acero
estructural con proteccion galvanica, conectores de corte y una malla de
temperatura, sistema constructivo cuya finalidad es proporcionar un refuerzo en la
estructura, ser una plataforma de trabajo y suplantar al encofrado perdido del

concreto, sistema compuesto acero — concreto, figura 3.2.

Sistema constructivo regulado por Steel Deck Institute (SDI).

Concreto

Malla de temperatura Concreto

-

. Placa colaborante
~

N
) ™ Soldadura
Conector de corte

™ Viga de acero

Placa colaborante

Figura 3. 2 Elementos del sistema Deck Metalico

Fuente: (Ing. Diaz Figueroa & Ing.Salinas Miguel, 2000)

3.3.6.1 Elementos del sistema

3.3.6.1.1 Plancha colaborante

La plancha colaborante es elaborada de bobinas de acero estructural con
proteccion galvanica pesada G-90 que se somete a un proceso de rolado en frio
para obtener la geometria deseada. Esta tiene un esfuerzo de fluencia minimo de
33 ksi o 2325 kgf/lcm2, con un moddulo de elasticidad de 2.1x106 kgf/cm2,
cumpliendo con las normas del ASTM A653 y ASTM A611 para los grados C y D.

¥ PROCESADOS, A. (2000). Manual Técnico "Sistema Constructivo Placa Colaborante Acero-
Deck". Peru: Aceros Procesados.



90

Los calibres o espesores del acero utilizados para la formacién de las planchas
del Sistema constructivo ACERO DECK son calibrados en gages (gauges) o

como espesores en milimetros o pulgadas.

Con el fin de proporcionar adherencia mecanica entre el concreto de la losa y la
plancha de acero proceso de formacion de la plancha Acero-deck incluye también
un tratamiento en su superficie que le proporciona relieves o muescas ubicadas

en las paredes de los valles.

3.3.6.1.2 Concreto

El concreto a utilizarse en la construccion de la losa debera cumplir con los

requisitos establecidos segun la Norma Ecuatoriana de Estructuras.

En lo que respecta a las “Especificaciones Estandar de los Agregados del
Concreto” nos referiremos a las normas ASTM C33. En el caso de utilizar
concretos con menor peso especifico, nos referiremos entonces a la norma ASTM
C330 “Especificaciones Estandar para agregados livianos para la elaboracion de
concreto Estructural”.

Las recomendaciones mas relevantes son:

e La Resistencia a la compresion de disefio minima sera de 210 kgf/cm2. No
se tomaran en cuenta los concretos de resistencias mayores a los 580
kgf/cm2.

e Se realizara obligatoriamente el proceso de vibrado al concreto para
garantizar asi la adherencia mecanica entre el acero y el concreto, y para
lograr la uniformidad del concreto.

e El curado del concreto se efectuara como minimo hasta 7 dias posteriores
al vaciado. No se utilizaran aditivos que contengan sales clorhidricas en su
composicién por que pueden producir efectos corrosivos en la plancha de

acero.
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3.3.6.1.3 Malla de temperatura

El refuerzo de la malla de temperatura es esencial en cualquier tipo de losa
estructural para evitar fisuras en la misma, debido a los efectos de temperatura y
contraccién de fragua que sufre el concreto.
e El recubrimiento minimo de la malla de temperatura sera de 2 cm
e El acero disefiado para soportar los momentos negativos, pasara por
debajo de la malla de temperatura y podra estar sujetado a ésta. El disefio

de la malla de temperatura se puede referir a las normas del ACI

3.3.6.1.4 Conector de corte (para sistemas con vigas metdlicas)

Los conectores de corte son elementos de acero que tienen como funcion
primordial tomar los esfuerzos de corte que se generan en la seccion compuesta
(acero -concreto) controlando y reduciendo las deformaciones. Tiene la forma de
un perno con cabeza cilindrica, no posee hilos (roscas) y es soldado al ala
superior de la viga soporte a ciertos intervalos, quedando embebidos dentro de la
losa. Estos conectores estan sujetos a corte en el interface concreto-acero.
La losa transfiere las cargas de gravedad por una interaccion de fuerzas de
compresion sobre la viga en la cual se apoya. Ademas, en la parte de contacto de
la losa se producen fuerzas de corte a lo largo de su longitud.
¢ Algunas consideraciones en la utilizacion de los conectores de corte son:
e Los conectores de corte son elementos de una sola pieza con proteccion
galvanica electroquimica de zinc conforme a ASTM B633.
e La cantidad de conectores por valle no debe ser mayor a 3 en el sentido
transversal.
e La altura del conector de corte debe estar entre 76mm [3 pulg.] a 178mm
[ 7 pulg.].
e Lalongitud de los conectores minima 2 4 stud d

e El diametro del conector de corte no debe ser mayor de 19mm [% pulg.].



3.3.6.2

Fabricacion losa entrepiso
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Flujograma 3. 3 Fabricacion losa entrepiso
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En los planos arquitectonicos se establece el sistema de losa deck con un
espesor de 8cm, parametro normalizado. Se toman los datos empleados en la

tesis Disefio del entramado para el edificio “Diamante Premuim Corp.”:

e, = 0,65 mm , espesor deck

P, = 6,37 kg m?2 » Peso por unidad de area del deck

V,=0,1 m’ m2 Volumen de hormigén por unidad de area

pn = 2490 K9 .. densidad del hormigén

3.3.6.2.1 Modulacion

Las medidas usuales de modulacion varian en un rango entre 4 m y 8 m de

longitud.
3.3.6.2.2 Longitudes

Se debe tomar en cuenta la penetraciéon especificada en los planos para las vigas,
entre 4 a 5 cm, de preferencia 5 cm. Los empalmes debe ser a topes o con un

traslape menor a 10 cm.
3.3.6.2.3 Conectores de corte

El metrado de los conectores se realizara segun las especificaciones de los

planos estructurales.
3.3.6.2.4 Transporte

Para el transporte de los elementos estructurales se empleara camiones de 15

Ton.
3.3.6.2.5 Almacenamiento
El almacenamiento se realizara de acuerdo al tiempo de permanencia.

Para paquetes compuestos de 25 planchas y su exposicion en lugares abiertos,

tiempo menor a 5 dias, se debe cubrir con mantas plasticas o planchas. El apoyo
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se hara sobre una superficie uniforme, plana; distancia recomendada entre

apoyos de 0,60m.
3.3.6.2.6 Izaje
Ordenamiento de las planchas en la estructura

e MANUAL Se emplean sogas para el transporte y manejo de las planchas,
procurando no dafar las placas, el personal debera utilizar equipo de
seguridad para este procedimiento.

e MECANICO Se emplean medios de transporte mecanicos como son gruas,
plumas, etc., por lo general este procedimiento se emplea cuando se

requiere izar planchas a diferentes alturas.

3.3.6.2.7 Colocacion
Ubicacion de las planchas sobre la viga de apoyo, posicionamiento final.

Se empezara colocando la pestafia mayor, de la primera plancha, en el extremo
de la viga paralela a la misma, para permitir que las pestafnas mayores de las
planchas subsiguientes calcen sobre las menores.

Los cortes en la planchas se podra realizar con esmeril, disco de corte, cizallas o

cualquier método evitando afectar la geometria de la plancha.

3.3.6.2.8 Instalacion de conectores de corte

Los conectores con empleados para conformar el sistema placa colaborante y
viga metalica.

Antes de instalar los conectores se debe perforar la placa con brocas
sacabocados o un sistema de perforacion mecanico, la perforacion debe
realizarse al reverso de la placa de tal manera que no perjudique la viga metalica
de apoyo. Paso seguido se instalara el conector de corte directamente en la viga
de apoyo mediante soldadura.

El espesor y tipo de soldadura son especificados en los planos constructivos, el

electrodo a utilizar debe ser tipo E6010.
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3.3.6.2.9 Fijacion

Este procedimiento adhiere una mayor fijacion entre las partes por medio de
colocacioén de tornillos auto perforantes, clavos de dispar o simples clavos. Este
procedimiento se realizara en los extremos de las planchas y en los puntos de

apoyo.

3.3.6.2.10 Perforacion y ductos

En caso de ser necesario se realizan perforaciones en las planchas para el paso

de ductos o accesorios eléctricos mecanicos.

3.3.6.2.11 Instalacion de tuberias

En el disefio de las instalaciones eléctricas, electromecanicas e instalaciones
sanitarias, se utilizan frecuentemente el paso de tuberias a través de la losa de
entrepiso, debido a esto se tendran algunas consideraciones cuando se utilicen
losas colaborante.

Las tuberias que vayan dentro de la losa colaborante seran las que puedan pasar
entre el valle superior de la plancha y el acero de temperatura.

En las tuberias de desaglie se debe tener en cuenta la pendiente, por lo que se
recomienda en general que se instalen por debajo de las losas colaborantes.

Las conexiones eléctricas exteriores — es recomendable - se instalen dentro de

los valles.

3.3.6.2.12 Acero de refuerzo

El acero de refuerzo vendra especificado en los planos de estructuras y tiene
como objetivo tomar los esfuerzos de flexion negativa en los apoyos y brindar

anclaje en los bordes de losa mediante bastones que estan anclados a la viga. Se
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debe respetar el disefio en cuanto a longitudes de varillas y posiciones de

colocacién segun los planos.

3.3.6.2.13 Malla de temperatura

Su objetivo es resistir los efectos de temperatura y contraccion de fragua que
sufre el concreto, por lo cual se ubicara siempre en el tercio superior de la losa.
Se puede utilizar como malla de temperatura las varillas de acero de refuerzo
amarradas con alambre.

La posicion de las varillas dentro de la losa se dara segun planos de estructuras y
debera estar 2 cm por debajo de la superficie superior de la losa y apoyados

sobres tacos de concreto o dados pre-fabricados.

3.3.6.2.14 Concreto

a) Vaciado del concreto

Antes de realizar el vaciado del concreto, las planchas deberan limpiarse para
evitar una mala adherencia del concreto con la plancha.

El proceso de vaciado del concreto se procedera a realizar mediante bombas o
carretillas.

En el caso de utilizar carretillas para el vaciado, se habilitara una ruta de
circulacion mediante tablones de 20 cm aproximadamente.

Realizar el vaciado de manera uniforme a través de toda la planta.

b) Curado del concreto

Este se realiza después del vaciado cuando el concreto inicia su pérdida de
humedad superficial, es decir durante los primeros 7 dias.
El curado del concreto se hara con agua limpia libre de impurezas, en forma

permanente durante el periodo especificado.
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¢) Apuntalamiento

En el caso que se utilicen apuntalamientos en las losas, el desapuntalamiento se
realiza 7 dias después del dia de vaciado, asegurando que el concreto ha llegado

a un 75% de su capacidad de resistencia a la compresion.

3.3.6.2.15 Proteccion

Para el caso de medio ambientes altamente corrosivos, se sugiere utilizar algun

tipo de pintura de alta resistencia a la corrosion.

3.3.6.2.16 Acabados

o NATURAL Plancha galvanizada sin recubrimiento
e PINTADO se emplea pintura anticorrosiva

e CIELO RASO se fijan directamente a la losa colaborante

3.3.7 EQUIPOS

3.3.71 Transporte

Para transportar los materiales hacia el taller de fabricacion se emplean:

e Camiones de 15 Ton.

e Para transportar los materiales en el taller de fabricacién se emplean:
¢ Montacargas 5 ton

e Tecles 2ton

e Gruas 10 ton con brazo de 40 m
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3.3.7.2 Enderezado

e Equipo de proteccion para el operario
e Yunque para fijar el elemento
e Martillo

e Martillo de goma

3.3.7.3 Trazado

e Puntas de trazar o marcar

e Granete o punta de marcar

3.3.74 Corte

e Equipo de oxicorte

Para este procedimiento de OXICORTE se utilizaran cilindros portatiles con el

equipo que se describe a continuacion:
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Figura 3. 3 Equipo de Oxicorte
Fuente: (HARSCO, 2013)



A. Soplete de Soldar.

B. Conexion para la manguera de Oxigeno
C. Conexion para la manguera de Acetileno.
D. Manémetro, Presiéon de Trabajo.

E. Mandmetro, presion de Cilindro.

F. Llave para la Valvula de Acetileno.

G. Regulador del gas Acetileno.

H. Manguera para Acetileno.

I. Mangueras Gemelas.

J. Cilindro de Acetileno.

K. Cilindro de Oxigeno.

L. Regulador de Oxigeno.

M. Manguera para Oxigeno.

N. Mandmetro, Presién de Trabajo.

O. Mandémetro, Presién de Cilindro.

P. Boquilla.

Q. Mezclador.

R. Valvulas de control

Para este proyecto se utilizara el equipo descrito a continuacion:

C. MASTER 4 KIT @

Para cortar de uso profesional.

Caracteristicas: Nota:

« Apto para trabajos tipo medianos. Como dispositivo de seguridad se

» Capacidad de corte hasta sugiere agregar bloqueadores de
200 mm. de espesor. llama para soplete y reguladores.

+ Uso oxigeno - propano.

Modelo MASTER 4 KIT

Codigo 1002227

Codigo Cant. El Conjunto Incluye N° Stock
1001653 1 SOPLETE 142-F 142-F
1001523 1 Reqgulador oxigeno 801 801-10 0X
1000627 1 Requlador propano 801 801-41PG
1000656 1 Boquilla para cortar 15-25 mm 6290-1NX
1000658 1 Bogquilla para cortar 50-75 mm 6290-3NX
1000660 1 Boquilia para cortar 150-200 mm 6290-5NX
1001526 6 mis. manquera doplex 4300500
1000427 1 Antiparra Sacit 1320705
1001521 1 Chispero tipo copa con 26-L

@ vsomausrial @

Figura3. 4 Equipo Oxicorte Master 4 KIT

Fuente: (INDURA)
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3.3.7.5 Pre- Armado

e Gruas 10 ton con brazo de 40 m

e Apoyos, arriostramientos temporales

3.3.7.6 Soldadura

e Una fuente de poder
e Porta electrodo

e Pinza de masa

e Cable de fuerza.

e Cable de masa

e Equipo de proteccion para el soldador

Metal Base

Cable de masa

Figura 3. 5 Equipo de soldadura SMAW
Fuente: (HARSCO, 2013)

Para este proyecto se utilizara el electrodo E6010 conjuntamente con el equipo
descrito a continuacion:
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Maquinas Soldadoras Miller

A. THUNDERBOLT XL 300 - 200 CA/CC e

Proceso: Incluye:

+ Arco Manual * Kit de accesorios con

* TIG (adicionando unidad alta portaelectrodo y grampa, cable y
frecuencia HF 251-2) conectares

Caracteristicas: Modelo THUNDERBOLT

» Ventilacion forzada XL 300 - 200 CA/CC

+ Soldadora que entrega corriente ) incluye accesorios
alterna y continua con excelente Codigo 1002461
soldabilidad para todo tipo de N° Stock 903687
electrodos Conexion ala Red 220/400 volts,1-2Ph, 50-60 Hz

» Dos amplios rangos de corriente Salida Nominal 200 amps DC, 300 amps AC

» Maquina de uso semi industrial Ciclo de Trabajo 20%

» Soldadora de conexion 220 volts. Rango de Amperaj 25 - 300 amps
monofasica o 380 volts. Bifasica. Peso 62 kgs

Requiere adicionar carro de arrastre N° Stock 04392, Cédigo 1002371

Figura3. 6 Equipo Soldadura THUNDERBOLT XL 300-200 CA/CC

Fuente: INDURA)

3.3.7.7 Limpieza

¢ Raspado y cepillado manuales SSPC-SP-2

3.3.7.8 Pintura en taller

e Brocha
e Pistola convencional (Atomizacién por aire) HVLP

e Compresor de aire 2hp

3.3.8 PROCESOS DE FABRICACION DEL EDIFICIO TIPO

Los procesos de fabricacién se dan inicio cuando ya se ha finalizado la etapa de

recepcion y control de materiales y planos estructurales.

En el taller se procedera con el enderezado, trazado, corte, habilitado y armado

de los elementos estructurales.
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3.3.8.1 Enderezado

Para dar inicio con el proceso de enderezado es necesario seguir los siguientes

pasos:

e Conocer que el material sea plasticamente deformable.

¢ Eliminar defectos minimos de laminacién

o Enderezar las piezas antes del mecanizado, y de haber fallas durante las
fases.

e Para enderezar secciones grandes se aplica enderezado en caliente.

e Para enderezar secciones de pequefias dimensiones se puede utilizar
martillo.

e Delimitar con precision los puntos y cufias calientes.

Para los elementos estructurales como placa base se requiere una precision en el
planeado, ya que, su superficie debe ser [o mas plana posible; para enderezado
en perfiles, vigas, columnas y celosias, se fija el perfil a un yunque o dispositivo
de sujecion y se puede requerir enderezado por flexiéon y torsion, también de ser

secciones pequefas, se puede enderezar con matrtillo.

Los trabajos de curvado y plegado se realizaran en frio si el espesor de la placa
metalica no supera los 9 mm, de efectuarse en caliente, se lo realizara de manera
posible en horno, con enfriamiento al ambiente, no se debe alterar la estructura

metalica del acero ni sus propiedades.

3.3.8.2 Trazado

Para proceder con el proceso de trazado se requiere:

e Planos estructurales, en los cuales se definan las dimensiones de los
elementos estructurales, planos 01,02,03,04,05,06,07.

e Definicion del corte del material evitando desperdicios.
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Marcar los perfiles en las zonas de soldadura y perforaciones que se requieran,
asi mismo las placas bases, marcar perforaciones para pernos de anclaje y

soldaduras, figura 3.7.

Figura 3. 7 Trazado

Fuente: (Bricolaje, 2013)

3.3.8.2.1 Inspeccion de trazado

Se debe verificar el correcto proceso de trazado, de existir alguna falla en el

proceso se realizara el levantamiento de no conformidades.

3.3.8.3 Corte

Para este proceso se utilizara el equipo oxicorte siendo el mismo en toda la

instalacion.

Para su funcionamiento, el gas de trabajo utilizado sera oxigeno-propano y la

fuente de este gas sera por medio de cilindros portatiles.

Antes de realizar el corte se debe verificar las conexiones en el equipo de oxicorte

como:

e Rasgaduras en las mangueras

e Mangueras y uniones limpias y libres de grasa

e Llave reguladora de valvula en buen estado

e Marcar la presion de cada tanque de acuerdo a la actividad a realizar

e Instalacion del equipo en una zona segura
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Una vez marcado el perfil o placa segun los planos estructurales, se procede a

realizar el corte.

El cortador que realiza este procedimiento debe portar un equipo de proteccién

personal.

El 6xido adherido y rebabas, irregularidades en borde producidas en el corte, se
eliminaran finalizado el corte mediante piedra esmeril, buril y esmerilado, cepillo o

fresa, terminandose con esmerilado fino.

En la siguiente tabla se enlistados procedimientos de corte a emplearse en la

fabricacion del cada elemento estructural.

Proceso de Corte Elementos Estructurales

Placa Base

Perno de Anclaje
Oxicorte/Amoladora

Ménsula

Angulos de corte

) Columnas
Oxicorte

Vigas

Tabla 3. 4 Procesos de corte utilizados edificio Diamante Premium Corp.

Fuente: propia

3.3.8.3.1 Inspeccion en Corte

a) Caracteristicas tecnicas de Corte

Viga IPE180
Viga IPE330
Ménsula Corte recto 90° 1200 X 450mm (Ancho por Alto)

Columna
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Viga IPE330
Viga IPE180 Corte en angulo 30° 870 X 450mm (Ancho por Alto)
Viga IPE 240
Viga IPE180 Corte en angulo -30° 820 X 450mm (Ancho por Alto)
Viga IPE 240

Maximo largo de

perfiles

19812mm (65ft)

Tabla 3. 5 Parametros de inspeccion del Proceso de corte

Fuente: propia

3.3.84  Limpieza y Preparacion de juntas

Figura 3. 8 Caracteristicas técnicas de Corte

La limpieza se realizara con el método de Raspado y Cepillado manuales (SSPC-

SP-2)

En la presente etapa los elementos estructurales se preparan para el resto de

procesos de fabricacidn y montaje a realizarse para la estructura metalica.
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Se preparan los perfiles para el proceso de soldadura, realizando los respectivos
biseles segun los WPS. Los biseles se realizaran con las dimensiones y los
angulos marcados en los planos de taller, se empleara para su elaboracion los

equipos de oxicorte con posterior esmerilado, figura 3.9.

Figura 3. 9 Biselado

Fuente: (Rodriguez Ordas, 2011)

Se eliminan impurezas superficiales y aristas vivas en los filos de los elementos

estructurales.

El punzdn debe estar en perfecto estado, sin ningun desgaste ni deterioro. Se
permite el punzonado en piezas de acero A36 cuyo espesor no sea mayor que 15

mm, que no se destinen a estructuras sometidas a cargas dinamicas.

En todas las piezas de acero, los agujeros deben ejecutarse con taladro

autorizandose el uso de punzén en los casos particulares.

El taladro se realizara a diametro definitivo, salvo en los agujeros en que sea

previsible rectificacion para coincidencia con 1 mm de tolerancia.

3.3.8.4.1 Inspeccion en Limpieza y preparacion de Juntas

Se verificara que la superficie se encuentre libre de impurezas superficiales.

Para la inspeccién de biselado se debe cumplir con lo descrito a continuacion:
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b) Caracteristicas técnicas bisel

_ 3m(10)

Ancho de trabajo

: . . 24 m (80°)
Longitud Maxima de trabajo
Espesor maximo de corte
80 mm (3”)
comenzando
Borde
. - 50 mm(2")
Espesor maximo con perforacion

Tabla 3. 6 Parametros de inspeccion de técnicas de bisel

Fuente: propia

3.3.8.5 Pre-Armado

Esta operacion tiene por objetivo el pre - ensamble de las piezas en una posicién

relativa de la estructura.

Se armara el conjunto del elemento, tal como se realizara en la obra verificando

que las uniones estén de forma correcta.

Las piezas que han de unirse con tornillos calibrados o tornillos de alta resistencia
que se fijaran fuertemente de forma manual, de didametro no mas de 2 mm o

menor que el didmetro nominal del agujero correspondiente.

Los elementos cuya union es con soldadura, se fijaran entre garantizando poca

coaccion.
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Con el pre-armado se verifica que la disposicion y la dimensién del elemento se

ajuste a las indicadas en los planos de taller.

Deberan rectificarse o suplantarse todas las piezas que no sean aprobadas en el

pre-armado de la estructura.

Finalizado el pre-armado, y comprobada su exactitud, se procede a realizar la

unioén definitiva de las piezas en la obra.

3.3.8.6 Pintura en taller

Como paso final de fabricacién de los elementos estructurales se procede a la
fase de pintura. Todo el acero debe ser limpio de materiales extrafios antes de ser

pintado.
Las superficies deben recibir una capa de pintura anticorrosiva.

Las superficies de acero seran pintadas con brocha si su dimensién es corta, caso
contrario, cuando la superficie es amplia se emplea pistola de aire (Atomizado por

aire HVLP), garantizando un recubrimiento satisfactorio en corto tiempo.
Superficies en contacto entre los perfiles, juntas o biseles no deben ser pintadas.

El taller debe estar exento de carreras y sobresaltos que no permitan un correcto
secado o curado de la pintura antes de ser manipulados.

Los elementos estructurales deben tener marcas de orientacion y especificacion

de acuerdo a los planos de disefio

Finalizando con éxito esta primera etapa, los elementos constitutivos estan en

condiciones de embarque hacia el area de montaje, y entrega de obra.
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Inspeccion y Control de calidad general en taller

La inspeccioén es el aspecto mas importante al momento de calificar la fiabilidad

en estructuras de edificacion ya que evalua los resultados obtenidos sobre los

perfiles de acero y su montaje mediante uniones soldadas o mecanicas.

Terminada la fabricacion en el Taller se realiza un control dimensional y

geométrico de elementos estructurales y conjuntos revisando los siguientes

aspectos:

3.3.9

3.3.9.1

Control de las operaciones de ejecuciéon de taladros en uniones
atornilladas y placas base.

Control de operaciones de plegados, conformados, aportaciones
localizadas de calor, etc.

Control de armados vy fijaciones provisionales de piezas.

Control de acopio de elementos individuales y terminados.

Control de ajustes en los armados y presentaciones de uniones.

Control de deformaciones, excentricidades, alineaciones, etc.

Ajuste de la estructura a su forma tedrica en los montajes en blanco.

Tolerancias.

FABRICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE
CONFORMAN EL ENTRAMADO DE LA ESTRUCTURA DEL
EDIFICIO “DIAMANTE PREMIUM CORP.”

Perfiles

La empresa DIPAC es seleccionada como proveedora de los perfiles

estructurales. En lo que confiere al proceso de fabricacion, solo se controlara el

transporte de los elementos.
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Los perfiles empleados son lo especificados en la tabla 3.7

3.3.9.2 Pernos de anclaje

El perno sera fabricado en taller a partir de una varilla de 20mm de diametro con
una longitud de 150mm de roscado M18x2, 5; por lo tanto para cada perno se
requiere varilla 800 mm de longitud y 20 mm de diametro. Se realiza corte con
amoladora u oxicorte, después se envia a roscarse y seguido al doblado, labor

que realiza un armador y un ayudante.

3.3.9.3 Placa base

Se utiliza acero A36 para la fabricacion de placas base; se requieren 20 placas
base con dimensiones 460 x460x25 mm y en taller se realizara la perforaciéon de
4 agujeros a las esquinas de 34mm de diametro, finalizada la perforacion se pinta
con tintura anticorrosiva a las placas. Los procesos que seran controlados en este
elemento estructural son: transporte de elementos, perforacion de agujeros,

pintura.

3.3.94 Columnas

Para la edificacion se requiere de 16 columnas, las mismas que estan clasificadas

en 3 grupos por su ubicacion y dimensiones.
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TIPO

Columnas perimetrales

Columnas centrales

Columnas laterales

Ubicacioén

En la zona delantera
del edificio, 7
elementos

estructurales

Columnas que
conforman el centro
de la estructura, 4
elementos

estructurales

Se ubican enla
seccion posterior
de la edificacion, 5
elementos

estructurales

Dimensiones

3,45m altura

10mm espesor

21m altura

7,20 m de altura con
10mm espesor

13,8 m de altura con

8mm espesor

18,5m altura

7,20 m de altura
con 10mm espesor
11,3 m de altura

con 8mm espesor

Fabricacion

Se unen por soldadura intermitente, con longitud de intermitencia de

14cm y espaciamiento de 20cm

Tabla 3. 7 Columnas requeridas en el edificio Diamante Premium Corp.

Fuente: (Erazo Carvajal, Ordoiiez Gonzalez, & Ing. Baldeén Valencia, 2013)

3.3.9.5

Angulos de conexiones

Para las todas las conexiones se fabricaran en taller angulos laminados 65x6,

personal para este trabajo sera 2 obreros ayudantes.

3.3.9.6

Elementos de asiento - Ménsula

Se requiere 160 ménsulas viga — columna 3inx3inx10mm y 80 ménsulas columna

— placa base de 3inx5inx10mm; cortado y habilitado en taller con un acabado de

pintura anticorrosiva. Para este proceso de fabricacion se necesitara 1 cortador y

2 obreros ayudantes.
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3.4 MONTAJE DE UN EDIFICO TIPO

Para el Montaje del edificio Diamante Premium Corp. se seguira la secuencia
establecida a continuacion determinando previamente los requisitos y
responsabilidades para el personal de trabajo asi como los requisitos para los

planos de montaje.

Para el montaje de toda la estructura se necesitara 1 soldador calificado 2
ayudantes de soldador y un armado, se estima 2 meses para el montaje de la

estructura.

3.4.1 REQUISITOS Y RESPONSABILIDADES DEL PERSONAL DE
MONTAJE

34.1.1 Requisitos del Contratista

El personal encargado del montaje del edificio tipo debe cumplir con los siguientes

requisitos:

e Contar con el titulo de Ingeniero Mecanico; 6,
e Contar con el titulo de Ingeniero Civil, y adicionalmente el titulo de tercer o
cuarto nivel en Tecnologia de Soldadura, o a su vez poseer la respectiva

Certificacion de Soldador Calificado segun la especificacion AWS D1.1

3.4.1.2 Responsabilidades del Contratista

El personal encargado del montaje del edificio tipo se lo denomina contratista y de

be cumplir con las siguientes responsabilidades:

De acuerdo a la informacidén proporcionada en las especificaciones técnicas y
planos del disefio estructural, el Contratista debera implementar e instalar toda la
indumentaria necesaria para el montaje. Los soportes a utilizar deben ser

suficientes para asegurar el correcto ensamblaje del Sistema Estructural con el fin
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de evitar accidentes causados por las cargas producidas al momento de realizar

el montaje.

3.4.1.3 Requisitos del Fiscalizador

El personal encargado del montaje del edificio tipo debe cumplir con los siguientes

requisitos:

e Contar con el titulo de Ingeniero Mecanico; 6,

e Contar con el titulo de Ingeniero Civil

34.14 Responsabilidades del Fiscalizador

Sera el responsable de la verificacion del cumplimiento de normas de disefo;
verificacién del cumplimiento de los requisitos del personal, materiales y equipos
utilizados; verificacién del cumplimiento en cuanto a tiempos de control de la obra;
verificaciéon del cumplimiento de procesos administrativos, es decir que cada
empleado cumpla con sus deberes y goce de sus derechos establecidos por el
cédigo de trabajo; por ultimo el fiscalizador realizara una verificacién del

cumplimiento del control econémico del proyecto.
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3.4.2 FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE MONTAJE DE UNA
ESTRUCTURA TIPO

(TRANSPORTE DE PIEZAS)
¥

RECEPCION

PREPARACION DE LOS
ELEMENTOS

hd

ARMADO
INSPECCION |+

SOLDADURA

@ITREGA DE DB@

Flujograma 3. 4 Proceso de montaje de una estructura tipo
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3.4.3 PROCESO DE MONTAJE DE UNA ESTRUCTURA TIPO

Transporte
ETAPA 1 Transporte desde el taller
de piezas tipo héacia la
obra

Verificacion del

0z tipo de material

ETAPA 2 Recepcion segun la norma
establecida.

Adecuacion del

ETAPA3 Preparacion espacio para el
montaje.
Armado de
ETAPA4 Armado sistemas

estructurales

aa Gestion de la
ETAPAS Inspeccion calidad

. Proteccion del
ETAPA 6 Pintura acero para

evitar corrosion

Firma de
documentos que
ETAPA7 Entrega de respaldan la
obra terminacion de
la obra

Flujograma 3. 5 Proceso de montaje de una estructura tipo
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3.4.3.1 Transporte de Piezas

El transporte de los elementos estructurales desde el taller tipo hacia la obra se
realizara por medio de camiones de 15 Ton. Mientras que dentro de la obra el
transporte sera con la ayuda de una grua y tecles los cuales deben cumplir con
los requisitos establecidos en el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN
048:2010.

Para este proceso, el personal encargado del transporte contara con un horario
diferente al resto de personal encargado del montaje con el fin de evitar pérdida

de tiempo.

El horario para el transporte sera fuera de las horas pico para optimizar recursos.

3.43.2  Recepcion y manejo del embarque en la obra

El personal encargado de la recepcion de los elementos debe contar con un
programa de montaje que detalle las piezas embarcadas de acuerdo a las fechas
previamente establecidas. Llegado el camion, el encargado de la recepcidon se
pondra de acuerdo con el encargado del transporte y verificaran cada elemento
descargandolo en orden y arrumandolos en el espacio establecido para estos

elementos verificando su buen estado.

Figura 3. 10 Recepcion y manejo del embarque en la obra
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Cada pieza fabricada debe contar con un cédigo que establecera una posicion

unica para el armado.

Para el caso de columnas se marcaran con las letras KT, puntales y tensores con
las letras PT y TE respectivamente, las placas base llevaran las letras PR, vy,

finalmente las vigas llevara las marcas TC.

3.4.3.3  Preparacion de las piezas en la obra

Figura 3. 11 Soldadura de Campo

Para el montaje se seleccionaran las piezas de acuerdo a la secuencia logica

establecida, figura 3.11.

De acuerdo con las dimensiones descritas en las tablas 3.2, 3.5 y 3.7 para las
vigas y columnas del edificio Diamante Premium Corp. Se debe realizar soldadura

de campo o preparacion de piezas por lo que se no pueden transportar enteras.

Para el transporte de las piezas desde el sitio de desembarque al montaje en si,
se establece una sefalizacion por donde circulara el personal de montaje

evitando el mayor traslado de las piezas.
Por ultimo se debe verificar que:

e Las secciones con las que trabajaremos coincidan con las marcas

establecidas en los planos de montaje.
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e Verificar que las piezas estén listas para ser soldadas es decir
alineadas y niveladas en ambas direcciones, y
e Las partes que se van a soldar estén limpias y con la preparacion

adecuada.

3.4.34 Proceso de Armado in situ

Figura 3. 12 Proceso de Armado

e Apoyar las placas base sobre las cimentaciones previamente
ejecutadas. Para nuestro caso se desplantara la estructura con zapatas
aisladas.

e Verificar la alineacion de las zapatas asi como los niveles de los dados
de cimentacion cuyos ejes de referencia seran marcados en ambos
sentidos.

e Nivelar las placas base con la ayuda de cufias de acero dejando una
separacion entre 40 y 80 mm

e Verificar dimensiones de nivel de los dados de cimentacion.

e Acuiadas las placas base se colocaran las columnas para el subsuelo
unicamente punteadas para después de alinearlas y aplomarlas

proceder a soldarlas definitivamente.

El espacio existente entre la base de la columna y la cimentacion debe ser
limpiada para posteriormente llenarla por completo con mortero u hormigén de

cemento portland y arido.
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Nota: La dimension del arido no superara el 1/5 del espesor del espacio a

rellenarse y su dosificacion no sera menor a .

Se aseguraran provisionalmente los elementos estructurales con la ayuda
de arriostramientos temporales para resistir cualquier posible esfuerzo
producido durante el montaje.

Ensamblar los distintos elementos como puntales y tensores a las
columnas por medio de las placas de montaje (PR) colocadas en la parte
superior de los puntales con el fin de que la estructura se adapte a la forma
previamente establecida en los planos correspondientes respetando las

debidas tolerancias dimensionales y evitando el posible movimiento.

Los puntales ayudan a sostener cada piso evitando derrumbes por lo tanto seran

retirados terminado el montaje.

Realizar finalmente el montaje de las vigas (TC)

Alinear definitivamente la estructura.

Realizar la verificacién dimensional definitiva tanto horizontal como vertical
antes de proceder al atornillado o soldado de las uniones de montaje
comprobando la posicion de los elementos con el fin de que cada unién
coincida con su posicion definitiva.

Proceder al atornillado y a la soldadura de acuerdo a lo establecido en las

normas previamente descritas.

El proceso descrito anteriormente se lo realizara para el subsuelo. Para los pisos

subsiguientes, se seguira el orden descrito de armado de columnas y vigas.

Para las plantas dos, tres y cuatro se realizara el montaje de arriostres con la

ayuda de tecles.

3.4.3.5 Inspeccion del Proceso de Armado in situ

La inspeccion se la realizara concluido el armado para cada planta, verificando el

cumplimiento de cada proceso satisfactoriamente
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3.4.3.6 Soldadura in situ

3.4.3.6.1 Variables en el proceso de soldadura por arco sumergido con electrodo

revestido SMAW
Entre las principales variables tenemos:
a) Intensidad de corriente
La intensidad de corriente depende de:

e Espesorde junta
e Posicién de soldadura
e Tipo de junta

¢ Revestimiento del electrodo

Valores de amperaje recomendados:

TIPO E6010 E7018
@ [in] 18 5/32 18 5/32
Anie [Amp] 80 110 100 140
A [Amp] | 120 150 140 190

Tabla 3. 8 Amperajes recomendados para electrodos E6010 Y E 7018%

Fuente: (Bueno, pag. 590)
b) Voltaje28

El voltaje se relaciona con la longitud del arco, que es la distancia entra la punta
derretida del electrodo hasta el charco de soldadura, de forma directa; dicha
longitud no debe exceder el diametro del nucleo del electrodo, para evitar

incrementos de amperaje.

7 Bueno, H. (s.f.). Catalogo de electrodos comunes. En H. Bueno, Manual para procesos de
soldadura en estructuras metalicas de acero A36 (pag. 590).

* EPN, L. d. (2007). Folleto de "Tecnologia de Soldadura"- Practica N°5 SMAW. En L. d. EPN,
Folleto
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El voltaje para el proceso de soldadura en la estructura analizada esta entre 22 —
30 voltios

¢) Velocidad de soldadura

La velocidad de soldadura o de desplazamiento es la rapidez con la que el
electrodo se traslada a lo largo de la unién. La velocidad de recorrido influye en el
aporte de calor, y por lo tanto afecta la estructura metalica de la soldadura y de la
zona afectada por el calor.

La velocidad de avance para el proceso de soldadura en la estructura analizada

esta entre 150 y 300 mm/min dependiendo el pase y numero de pases.

Las piezas habilitadas deberan ser soldadas de acuerdo con el WPS
correspondientes, desarrollados en el anexo 3
CONEXION
PARAMETRO | VIGA IPE240- | VIGAIPE180- | VIGA IPE330-
VIGAIPE 330 | VIGAIPE 180 | VIGA IPE 330
K [in] 1 1 Ya
L recorte [in] 3 3 2
DESPATINAMIENTO | W garganta[in] | 3/16 1/8 Va
Angulo [in] 3x3x1/4 3x3x1/4 3x3x1/4
Electrodo E6010 E6010 E6010
L unitaria [in] 1,4 1,5 3,5
Resistencia del | 4 2,86 13,36
CAPACIDA DE LA metal base [Kip]
SOLDADURA
Resistenciade | 5,08 3,64 16,7
soldadura [kip]

Tabla3. 9 Parametros de Soldadura aplicada

Fuente: (Erazo Carvajal, Ordoiiez Gonzalez, & Ing. Baldeén Valencia, 2013)
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Para realizar la soldadura con el procedimiento SMAW se emplea el electrodo
E6010, a través del mismo se hace circular corriente AC, con amperaje
determinado en cada WPS. Se establece un corto circuito entre el electrodo y el
material base que se desea soldar ASTM A36, este arco eléctrico puede alcanzar
temperaturas de 5500 °C, se debe evitar excesivos calentamientos concentrados,
depositandose el nucleo del electrodo fundido al material que se esta soldando,
se genera mediante la combustién del recubrimiento una atmosfera que permite la

proteccion del proceso y se produce escoria que recubre el corddn de soldadura.

El soldador que realiza este procedimiento debe ser calificado para la soldadura a

realizar y portar un equipo de proteccion personal:

e Casco de Seguridad

e Protector de oidos

¢ Lentes Policarbonato (Foto cromatico).

e Visor Basculante Tonalidad N°6.

e Escudo facial para proteccion de temperatura

e Respirador medio rostro con filtro P100.

e Capucha Soldador ignifuga.

e Camisa manga larga.

e Chaqueta anti flama con broche y velcro.

e Coleto.60 x 110

e Pantalén largo anti flama

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

e Polainas con Velcro.

e Guantes de descarne mosquetero con forro en la palma

Al finalizar la fase de soldadura se debe realizar una limpieza, para quitar escoria
o residuos de la soldadura alrededor del corddon de soldadura, esta limpieza se
realiza con amoladora para el primer pase y con cepillo metalico los pases

siguientes, como se especifica en los WPS.
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3.4.3.7 Inspeccion de Soldadura in situ

3.4.3.7.1 Inspeccion y control de calidad para el proceso de Soldadura 2

A continuacion se realiza el procedimiento a seguir para la inspeccion y control

de calidad para los procesos de soldadura empleados en el edificio.

a) Pre- requisitos

e Agudeza Visual

Figura 3. 13 Inspeccion visual

Es un pre-requisito obvio con el que debe constar el inspector. Su agudeza visual
debe responder a objetos cercanos y lejanos con visién natural o corregida, figura
3.13.

Es un requisito contar con una inspeccién visual documentada por parte de la
AWS como un inspector de soldadura (CWI) o Inspector de Soldadura Asociado
(CAWI).

* Saavedra, M. J. (s.f.). Guia para la Inspeccion Visual de Soldaduras AWS B1.1. GEND-PUCP.
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e Equipamiento

Figura 3. 14 Herramienta de precision

Para la inspeccion muchas veces se necesita de herramientas o equipos
especiales, como galgas o comparadores, figura 3.14, que permitan obtener
mediciones precisas, es por eso que el inspector debe tener el conocimiento
necesario sobre el uso de estas herramientas, y dicho conocimiento se adquiere

por medio de cursos y capacitaciones.
e Experiencia y entrenamiento

Es otro de los aspectos obvios para la inspeccion visual. La experiencia adquirida
seria preferente mas no indispensable, mientras que el entrenamiento es un

requisito.

b) Procedimiento

Para garantizar un resultado consistente y preciso, es necesario establecer
procedimientos estandares elaborados por el empleador basicamente consiste en
instrucciones detalladas en los cuales se interrelacionan los varios procesos de
fabricacion, los requerimientos detallados por el comprador y una linea base de

criterio de inspeccion.



126

e Programas de Certificacion

Para asegurar resultados confiables, es necesario que el personal a inspeccionar
cuente con los debidos certificados. La AWS ofrece programas de CWI (Inspector
de Soldadura Certificado) y CAWI (Inspector de Soldadura Asociado).

Pueden usarse otros programas para la certificacion de la inspeccion visual de

inspectores de soldadura.
e Seguridad

El inspector debe contar con capacitaciones sobre seguridad industria ya que en
el proceso se pueden presentar problemas de electricidad, gases, humos, luz

ultravioleta, calor, etc.

¢) Previo a la Soldadura

e Se deben considerar los siguientes aspectos fundamentales.

¢ Revisar dibujos y especificaciones.

e Revisar la calificacion para los procedimientos y el personal responsable.
e Determinar los puntos de inspeccion.

e Establecer un plan para el registro de los resultados.

e Revisar los materiales a ser utilizados

e Revisar las discontinuidades del material base.

e Revisar la disposicion y alineaciéon de las juntas soldadas.

e Chequear el precalentamiento, si es requerido

Si se consideran estos items con responsabilidad, muchos de los problemas

futuros pueden ser prevenidos.

d) Procedimientos de Soldadura

Previo al proceso de soldadura se deben revisar los documentos que garanticen
un proceso confiable tales como certificaciones dibujos y especificaciones. Estos

documentos seran revisados individualmente.
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e Material base

Previo a la soldadura es necesario realizar una identificacion del tipo de material
base a utilizarse, asi como sus especificaciones, ya que si no se detectan fallas

importantes puede verse afectada la integridad del edificio.

De igual manera, en el material base, el area mas importante sera la zona
preparada para recibir el metal de soldadura, por lo tanto la preparacion de juntas

es importante, tomando a consideracién los siguientes items:

Angulo del canal

Abertura de raiz.

Alineamiento de la junta
Respaldo

Insertos consumibles
Limpieza de la junta
Soldaduras de apuntalamiento

Precalentamiento

e) Durante la soldadura

Como se describid anteriormente, la inspeccién visual es el método primario para
determinar fallas, sin embargo, es necesario considerar los siguientes aspectos

de fabricacion a ser chequeados.

Calidad del pase de raiz de la soldadura

Preparacion de la raiz de la junta previo a la soldadura del segundo
Temperaturas de precalentamiento e internases.

Secuencia de los pases de soldadura.

Capas subsecuentes para la calidad aparente de la soldadura
Limpieza entre pases.

Conformidad con el procedimiento aplicable: por ejemplo voltaje,

amperaje, calor aportado, velocidad.
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Es importante considerar cada uno de estos aspectos para evitar discontinuidades

que degraden la calidad.

e Pase de Raiz

Figura 3. 15 Pase de raiz

La mayoria de defectos posteriormente descubiertos se ven asociados con el
pase de raiz, figura 3.15, por lo tanto al momento de realizar la inspeccién visual

es necesario considerar su estado.
e Temperaturas de Precalentamiento e Interpase

Segun el caso se deben establecer medidas de temperatura maximas asi como
temperaturas de trabajo seguras. Para asegurar un buen resultado es
recomendable realizar la inspeccion por cada pase realizado inspeccionando

también su limpieza entre pases.

1) Después de la soldadura

Si se ha empleado especial cuidado en los aspectos anteriores, este no resultara
tan complicado; por lo tanto sera necesario considerar los siguientes aspectos

como revision final:

e Apariencia final de la soldadura
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e Tamarno final de la soldadura
e Longitud de la soldadura

e Precision dimensional

e Cantidad de distorsion

e Tratamiento post soldadura
Considerando estos items aseguramos la calidad de la soldadura.

Existen ciertas discontinuidades que se pueden presentar y calificar como
aceptables. A continuacion presentaremos las que se pueden encontrar en la

soldadura:

a) Discontinuidades
e Porosidad
e Fusion incompleta
e Penetracion de junta incompleta
e Socavacion
e Traslape
e Fisuras
¢ Inclusion de escoria

e Sobremonta excesiva

Para la inspeccion del montaje terminado se empleara el ensayo no destructivo
con Tintes penetrantes que indican discontinuidades abiertas a la superficie de
materiales solidos no porosos siendo de igual manera aplicable para la

examinacion de los acabados de soldadura.

Para este caso se necesita detectar discontinuidades mayores a 2.5mm por lo
que se utilizara un penetrante contraste, lavable con agua y revelador en

suspension acuosa.

Ademas el penetrante a utilizar debe tener control muy rigido de contaminantes,
como son los compuestos halégenos o de azufre evitando asi futuras fracturas o

fragilidad del material.

Para este procedimiento se debe seguir la siguiente secuencia:
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PENETRA /7/;\ \\ REVELA INSPEC CIONA

Figura 3. 16 Procedimiento Tintas Penetrantes

Fuente: (Folleto END, EPN)

Verificar el certificado de pureza del penetrante entregado por el
proveedor de acuerdo con las normas internacionales ASME, API O
AWS.

Limpiar y preparar la superficie que se va a analizar (juntas soldadas).
Aplicar el liquido penetrante por medio del método de rociado debido a
la disposicion de las juntas soldadas asegurando que cubra totalmente
la superficie a analizar.

Esperar el tiempo de penetracion, para discontinuidades relativamente
grandes se establecerd un minimo de 5 minutos, mientras que para
discontinuidades cerradas o pequefias sera de hasta 45 minutos.
Eliminar el exceso de penetrante.

Aplicar el revelador de tipo “en suspension” el cual permanecera en el
material el mismo tiempo que el tinte.

Interpretar y evaluar los resultados obtenidos.

Enjuagar el area inspeccionada con agua a presion.
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Figura 3. 17 Inspeccion por Tintas penetrantes

Fuente: (SISTENDCA)

3.4.3.8 Pintura final *°

Este proceso se realizara por segunda vez después de terminado el montaje con

el fin de evitar la corrosiéon del acero.

Las superficies metalicas deben estar totalmente limpias y libres de elementos
tales como polvo, oxido, suciedad grasa, entre otros caso contrario se procedera

de la siguiente manera:

e Limpiar la superficie a pintar con la ayuda de trapos o brochas
disolventes. Para la eliminacion de polvos o cemento se utilizaran
cepillos de alambre o fibra.

e A todas las superficies se les realizara el chorreado abrasivo al grado
SA 2 2 bajo la norma 1SO-8501 obteniendo un perfil de rugosidad de
50-100 micras unicamente con bajo luz diurna suficiente.

e Se utilizara aire a presion seco manteniendo el estandar de chorro
especificado con un gasto igual a 6m*/min para cada boquilla de 10mm.

e El abrasivo a utilizar sera de granalla de acero especifica en la norma
SSPC. No se chorearan superficies con temperaturas menores al 3°, y

la humedad relativa del aire no debera ser superior al 85%.

% Ingemecanica. (s.f.). Ingemecdnica Tutorial N° 20. Obtenido de Ingemecénica:

http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn20.html
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e La superficie chorreada se cubrira con una capa de imprimacion el

mismo dia o maximo de 4 a 6 horas después.

Nota: Las superficies de acero que se encuentren humedecidas por lluvia

volveran a ser chorreadas.

Si se observan manchas de éxido entre la limpieza y la pintura se debe pintar

nuevamente.

e Las superficies deben recibir una capa de pintura anticorrosiva.

e Las superficies de acero seran pintadas con brocha si su dimensién es
corta, caso contrario, cuando la superficie es amplia se emplea pistola de
aire (Atomizado por aire HVLP), garantizando un recubrimiento satisfactorio

en corto tiempo.

3.4.3.9 Inspeccién de Pintura final

Para la inspeccion de este proceso se verificara un espesor de 20 a 30 micras de

pintura para la primera capa.

3.43.10 Entrega de la obra

La entrega de la obra es el ultimo paso a seguir después de terminada la obra, se
lo realizara en presencia del fiscalizador quien elaborara una inspeccién adicional
que garantice que el trabajo realizado sea satisfactorio de acuerdo a lo

estipulado.

Se debera presentar una carta al propietario o encargado en la que se especifique
la fecha del proyecto concluido y el cumplimiento de los trabajos asignados en el

contrato previamente elaborado.

El propietario y encargado verificara lo necesario firmando y dado por concluida la

obra.
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3.5 FORMATOS PARA CONTROL DE FABRICACION Y
MONTAJE DEL EDIFICIO TIPO

Con la recopilacion de toda la informacién descrita para los procedimientos de
fabricacion y montaje para un edificio tipo se han realizado listados check con su
respectiva codificacion, los cuales permitiran un control sistematico para cada
proceso realizado, desde el suministro del material hasta la entrega de obra;
haciendo constancia a los responsables de cada proceso asi como y fecha de

realizacién y aprobacion del mismo como se indica en el anexo 4.

3.6 PROCEDIMIENTO PARA PRUEBA DE CARGAS SOBRE LA
ESTRUCTURA TIPO

3.6.1 MODELACION ESTRUCTURAL Y OPTIMIZACION DEL DISENO

SAP2000 es un programa estructural que por medio del método de elementos
finitos analiza deformaciones, esfuerzos y fuerzas, en elementos superficiales y

solidos.

3.6.1.1 Modelacion estructural

La estructura del entramado de la estructura del edificio “Diamante Premium
Corp.” se dibuja en AUTOCAD vy se lo analiza en el programa SAP 2000, para su
dimensionamiento se toman los resultas obtenidos en el disefio estructural,
detallado en la tesis Disefo del entramado de la estructura del edificio “Diamante

Premium Corp.”. Obteniéndose el siguiente diagrama de la estructura.
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Figura 3. 18 Modelacion estructural Edificio Diamante Premium Corp.

Fuente: Propia

Del analisis resultado de la tesis Disefio del entramado de la estructura del edificio
‘Diamante Premium Corp.”, se requiere que para un rendimiento 6ptimo los

elementos estructurales a utilizar en la estructura sean:

INDICE DE CARGA

ELEMENTO TIPO MENOR | MAYOR | FALLA
VIGAS PRINCIPALES |IPE 330 0,46 0,94 0
VIGAS VOLADIZO IPE330 0,75 0,84 0
VIGAS PERIMETRALES | IPE240 0,45 0,8 0
VIGAS SECUNDARIAS |IPE180 0,5 0,67 0
T 300X300X10 0,5 0,9 0
COLUMNAS T 300X300X8 0,75 0,89 0
CELOSIA T 100X100X5 0,48 0,88 0

Tabla 3. 11 Resultados de optimizacion

Fuente: Propia



135

Figura 3. 19 Resultados de optimizacion

Fuente: Propia

La geometria de los elementos estructurales se detalla a continuacion.

Section Name JIPE 240
Section Notes Madify/Show Notes... |
~ Properties ——————— - Property Modifiers — -~ Material
Section Properties... I ’V Set Modifiers... I ( l] A36 v
- Dimensions
Outside height (£3) 024 HE f o
Top flange width (2] o2
Top flange thickness (1] [a800€-03 -3
‘Web thickness [ tw ] [-200€-03 i e !
Bottom flange width {t26) 1012 1 E ﬁ j:
Bottom flange thickness [ tfb ) ’S-SDOE‘M Display Color .
oKk | Cancel |

Figura 3. 20 Seleccion de Perfil IPE240



Section Name

Section Notes

{IPE 330
Modify/Show Notes...

Outside height [t3)

Top flange width [t2]
Top flange thickness [tf)
Wb thickness [tw ]

Bottom flange width [t2b)

Bottom flange thickness [tfb) |”50£'U3

i~ Properties - Property Modifiers —— ~ Material
Section Properties... I ‘V Set Modifiers... | ( ﬂ A36 'I
i~ Dimensions

T~

|0.33

|I11S
|1.‘|50E-D3

o0

E

[o16 L

Display Color

Cancel I

Figura 3. 21 Seleccion de Perfil IPE 330

Section Properties... I

(

Section Name |IPE 180
Section Notes todify/Show Notes... l
~ Properties Property Modifiers ——

i
Set Madifers... | ( a3 -

i~ Dimensions
Outside height (t3)

Top flange width [t2 ]
Top flange thickness [tf)
Web thickness [ tw)

Bottom flange width [t2b )

Bottom flange thickness [ tfb ) IS- 000E-03

[o1s 2

l9.1 00E-03
IB. 000E-03

oW

[5. 300E-03

[s100E03

Display Color

OK I Cancel |

Figura 3. 22 Seleccién de Perfil IPE 180
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Section Name |T1 it Section Name |Columna30x30x10
Section Notes Modify/Show Notes. .. | Section Notes Madify/Show Notes... I
Properties Property Modifiers Material F;mperiies Propetty Modiiers Materiél
Section Properties... | Set Modifiers... | _*J[h Section Propetties... | Set Modifiers... | ﬂ]‘m
Dimensions Dimensions
Outside depth (3] 01 ; Outside depth (3] [7e20E03
Outside width (2] 01 Outside width (12] [7E20E03
Flange thickness [tf] 5.000E-03 3 Flange thickness (tf] W 3
\Web thickness [ tw ) 5.000E-03 Web thickness [tw] 2.540E-04
Display Color l_ Display Color [_

Cancel Cancel

Figura 3. 23 Seleccion Columnas

3.6.1.2 Cargas estructurales®'

Las cargas son fuerzas que resultan del peso propio de los materiales de
construccion del edificio, de sus ocupantes y pertenencias, efectos del medio
ambiente, diferenciales de movimiento y cambios dimensionales moderados. Las
cargas permanentes son aquellas cuyas variaciones respecto al tiempo son
escasas 0 de minima magnitud. Todas las demas clases de cargas son llamadas

cargas variables.

3.6.1.2.1 Carga Muerta

Carga muerta es la carga permanente que constituyen la edificacion, tales como:
mamposteria, instalaciones de tuberias, paredes, techo, etc. Para la armadura del
edificio “Diamante Premium Corp.” se consideran los siguientes parametros para

la determinacion de la carga muerta.

*' Mc Cormac, J. (2002). "Diseiio de estructuras de acero Método LRFD". México: Editorial
AlfaOmega.
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En los planos arquitecténicos se establece el sistema de losa deck con un

espesor de 8cm, parametro normalizado. Se toman los datos empleados en la

tesis del edificio “Diamante Premium Corp.”%?;

e, = 0,65mm kg m?2 » espesor deck
P, = 6,37 kg m?2 » Peso por unidad de area del deck
V,=0,1 m? m2 Volumen de hormigdn por unidad de area

pr=2490 K9 .. densidad del hormigén

Para el calculo del peso muerto de la losa se toma en cuenta el cielo raso y las

instalaciones sanitarias como son tuberias y canales suspendidos.

Segun la norma ASCE 7 — 05 en la tabla C3.1

COMPONENTE PESO POR UNIDAD DE AREA
kg L
Cielo raso 48
Tuberias y canales suspendidos 20
Baldosa de %" con mortero 20,5

Tabla 3. 12 Peso Muerto por unidad de area

Fuente: Propia

32 Erazo Carvajal, D., Ordofiez Gonzalez, L., & Ing. Baldeon Valencia, C. (abril de 2013). Tesis
Disefio de Entramado de Acero de la Estructura Soporte del Edificio "Diamante Premium Corp"
ubicado en la ciudad de Guayaquil. Quito, Pichincha, Ecuador: Escuela Politecnica Nacional.
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El peso total de los componentes anteriormente descritos, por planta, es:

PESO
CIELO
PISOS LOSA TUBERIAS BALDOSA TOTAL
RASO kg
mZ
Planta baja,
254,22 48 20 20,5 342,72
planta1, 2, 3
Terrazay
. 254,22 48 20 0 322,22
cabina
Tabla 3. 13 Peso de la losa seguin el piso

Fuente: Propia

Para las paredes se utiliza bloque alivianado de hormigon vibro comprimido de

10x20x40 cm con 1,0 cm enlucido por cada lado; para el calculo se toma las

dimensiones de pared 3X1 m?

Bloque alivianado

im

Pared

Figura 3. 24 Dimensiones paredes de Hormigéon

Fuente: (Erazo Carvajal, Ordoiiez Gonzalez, & Ing. Baldeén Valencia, 2013)

Se tiene la altura de la pared de 3 m donde se ocupan 35 bloques por metro

lineal, tomando de catalogos, el peso de un bloque es 9,2 kg; también el espesor
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de enlucido es de 1 cm en un area de 3 m? de pared y el volumen de enlucido de

de 0,06 m?, se conoce que la densidad de enlucido es de 1836 kg m3 tenemos:

bloques

B = 35 numero de bloques

metro lineal

Pg =9,2kg , peso de cada bloque

PTz = 322 kg m » peso total de bloques

E =1cm , enlucido
Ap = 3m? | area enlucida

Ve = 0,06 m3, volumen de enlucido

pr = 1836 kg m3’ densidad de enlucido

PT; =110 kg m » peso total de enlucido

Por lo tanto el peso muerto de la pared enlucida es de:
p, =432 %9

Para el calculo del peso muerto que ejercen los vidrios en la estructura se toma

como parametros:
h, = 3,75m , longitud de vidrio

e, = 10 mm, espesor de vidrio

p, = 2200 X9 ., densidad de vidrio

V, = 0,0375 m?, volumen de vidrio por metro lineal



P, =825 kg m » peso de vidrio por metro lineal
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La cantidad de metros lineales de pared y vidrio se detallan a continuacion:

PISO Metros lineales de Metros lineales de Peso de pared Peso de vidrio
pared [m | vidrio[m | [kg | lkg |
Planta 82 0 35424 0
baja
Planta 55 28 23760 2310
alta, 2,3
Terraza 18 0 7776 0

Carga muerta:

Tabla 3. 14 Metros lineales para las paredes y vidrios

Fuente: Propia

PISO CARGA MUERTA 9
Planta baja 80,6
Planta 1 72,3
Planta 2 73,7
Planta 3 67,2
Terraza 46,5
Cabina 10,2
TOTAL 270

Tabla 3. 15 Carga Muerta total

Fuente: Propia
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3.6.1.2.2 Calculo carga viva

La carga viva es carga de uso, depende de la utilidad de la estructura, en esta
carga se considera el peso de personas, muebles, equipos, accesorios que

pueden ser moéviles o temporales en la estructura.

Se considera al edificio EI Diamante, seleccionado para el analisis como una
edificacién destinado para oficinas, por lo tanto, la norma NEC 2011 en la tabla
1.2 capitulo 1 proporciona un valor aproximado para la carga viva de un edificio

con estas caracteristicas, para planta baja, planta 1,2 y 3 el valor aproximado es

de 245 kg m2 Y de 102 kg m2 Para terraza.

3.6.1.2.3 Cargas de viento

La magnitud de la carga de viento depende de la zona geografica de ubicacién de
la estructura, segun la norma ASCE 07 se considera a los edificios como
estructuras rigidas que requieren una gran cantidad de energia para generar una
reaccion dindmica, con respecto a una carga de viento. Por tratarse de un edificio

de poca altura en la tesis “Diamante Premium Corp.” se emplea un valor de:

. k
Cviento = 30,28 9 2

3.6.1.2.4 Cargas de sismo

El fenomeno de cargas de sismo es dinamico, y se la obtiene por el método

LRDF, al multiplicar la carga muerta por un factor de carga.
Carga de sismo = 0,4 x carga muerta
Es decir, la carga de sismo es el 40% de la carga muerta.

Los parametros que se consideran en la carga de sismo se detallan a

continuacion:



PARAMETRO VALOR DESCRIPCION
Factor de Zona Z Z 0,4 definido en la norma NEC - 11
Suelo de zona arcilloso compacto
Perfil de suelo TIPO D NEC- 1134 capitulo 2
Coeficientes de aceleraciones de la roca NEC-11
Amplificacién Dinamica Fa 1,25 TABLA 2.5
desplazamientos de la roca NEC-11
Fd 1,5 TABLA 2.6
comportamiento no lineal de los
Fs 1,4 suelos NEC-11 TABLA 2.7
Estructura para oficinas, NEC- 11
Coeficiente de importancia 1 capitulo 2
Coeficientes de
configuracion estructural © 0,9 irregularidad penalizada en planta
® 0,9 irregularidad penalizada en elevacion
Periodo de vibracién T 0,61 definido en la norma NEC — 11
Espectro de disefio Sa 0,9 definido en la norma NEC — 11
56,33
Cortante basal de disefio \Y ton
Distribucion vertical de calculado base la norma NEC - 11
Planta baja
fuerzas laterales 5,6 capitulo 2
calculado base la norma NEC - 11
Planta 1
18,66 |capitulo 2
calculado base la norma NEC - 11
Planta 2
16,21 capitulo 2
calculado base la norma NEC - 11
Planta 3
10,4 capitulo 2
calculado base la norma NEC - 11
Terraza
5,07 capitulo 2
calculado base la norma NEC - 11
Subsuelo ]
capitulo 2

Tabla 3. 16 Parametros de carga de sismo™

Fuente: (Erazo Carvajal, Ordofiez Gonzalez, & Ing. Baldeén Valencia, 2013)

33 Erazo Carvajal, D., Ordofiez Gonzalez, L., & Ing. Baldedn Valencia, C. (abril de 2013). Tesis
Disefio de entramado de acero de la estructura soporte del edificio "Diamante Premium Corp"
ubicado en la ciudad de guayaquil. Quito, Pichincha, Ecuador: Escuela Politecnica Nacional.
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La carga de sismo obtenida sobre cada piso se presenta en la siguiente tabla:

CARGAS SISMICAS

PLANTA F[ton] | CARGA SISMICA [ton]
Planta baja 5,6 2,2

Planta 1 18,66 7.4

Planta 2 16,21 6,5

Planta 3 10,4 4.1

Terraza 5,07 2

Subsuelo 0 0

Tabla 3. 17 Carga sismica

Fuente: Propia

3.6.1.2.5 Carga sobre la estructura

Se conoce de los célculos realizados en la tesis Disefio del entramado de la
estructura del edificio “Diamante Premium Corp.”, que las cargas se influyen

sobre la estructura son:

Carga muerta = 270 kg m2

Carga viva = 246 + 102=348 X9,

Carga Total = 1.2 (Cm) + 1.6 (Cv)+ Cs+Cviento

Carga Total =1.2 2709 )+ 1.6 (3489 )+ 0.4 270"9 )+30.28%9
Carga Total = 1102.28 “9_,

Los resultados obtenidos en el programa computacion SAP 2000, después de la

aplicacion de cargas sobre la estructura son:
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3.6.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CARGA

El siguiente protocolo de prueba tiene como objetivo asegurar el trabajo ejecutado

por medio de la evaluacion estructural debido a una de las siguientes razones:

e Verificacion de la capacidad portante.

e Determinacion de la reserva de carga de servicio.

e Estructuras sometidas a sobrecargas poco comunes.

e Estructuras defectuosas (deficiencias en el material, mano de obra,
etc.)

e Estructuras reparadas.

Se realizara este protocolo de prueba con el fin de determinar los limites de carga

que presente el edificio tipo.

3.6.2.1 Procedimiento de Pruebas de Carga

e Previo a la carga de prueba es necesario determinar los puntos criticos
presentes en el edificio como se muestra en la siguiente figura de acuerdo

a los resultados obtenidos en la simulacion.

Figura 3. 25 Vista isométrica del edificio Diamante Premium Corp.

Fuente: Propia
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Como se indica en el siguiente grafico se procedera a realizar el analisis para el
primer piso que sera el que va a soportar todo el peso de la estructura. Dicho
analisis se realiza en laboratorios destinados para este fin provisto de

instrumentos de medida y simuladores de carga descritos a continuacion.

Figura 3. 26 Representacion del primer piso edificio Diamante Premium Corp.

Fuente: Propia

e Para la prueba de carga es necesario determinar las deformaciones
generadas en la seccién a analizar para lo cual se utilizaran medidores de
deflexién. A continuacion se describe el procedimiento de prueba a

realizarse en laboratorios especiales:

Se colocara primeramente el medidor de esfuerzo (Strain gage) sobre la
superficie horizontal para posteriormente cargar la estructura con carga de

prueba (sacos de cemento, sacas de arena, piscinas de agua).
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Figura 3. 27 Colocacion Strain Gage sobre superficie

Fuente: (ENGINEERING, 1997)

Para la colocacién de la carga de prueba se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e Se debe tener cuidado de no formar arco en el piso analizado
incrementando la misma cantidad de carga en intervalos similares.

e Se debe colocar sistematicamente por separado permitiendo el paso del
personal encargado con el fin de cubrir toda el area a analizar.

e Se debe asegurar una correcta posicion de la carga de prueba permitiendo

una buena distribucion de carga como se puede observar a continuacion.

I EEEE

Figura 3. 28 Ubicacion de Carga de prueba

Para representar la carga de viento se debe utilizar un piston de desplazamiento

horizontal que genere este fendmeno sobre el nudo de la seccidén analizada.
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Transcurridas 24 horas después de colocar la carga de prueba se realizara la
toma de datos tanto para el esfuerzo de deformacion como para la deflexion

generada para lo cual se colocara un reloj palpador en la mitad de cada viga.

Después de realizada la lectura se retirara la carga de prueba, y, 24 horas

después se tomaran nuevamente las medidas para la deflexion final.

3.6.2.2 Interpretacion de resultados

El transductor Strain Gage entrega resultados de deformacién lineal ¢,, por lo
tanto para la evaluacion de los resultados obtenidos es necesario relacionarlos
primeramente con esfuerzos lineales o,, para finalmente relacionarlos con

valores de esfuerzo cortante, normal y momento.

Strain GAGE
«—X

Strain Gage
INDICATOR

Figura 3. 29 Obtencion de resultados Strain Gage
Fuente: (ENGINEERING, 1997)

Por medio de la simulacion realizada se puede obtener resultados de esfuerzo
cortante, normal y momento como se puede ver en el siguiente grafico que se

podran comparar con los resultados obtenidos experimentalmente.
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Figura 3. 30 Resultados obtenidos de la simulacion del Edificio Diamante Premium
Corp.

Fuente: Propia

3.6.2.3 Evaluacion de Resultados

Para la evaluacion de resultados se compararan los datos obtenidos para la
deflexién obtenida experimentalmente con los datos obtenidos en la simulacion

como se indica en el siguiente grafico.

Figura 3. 31 Deformacion Inicial

Fuente: Propia

Finalmente se realizara un grafico de dispersion en el que se compare la
deformacion real con la deformacion experimental. Si el factor de correlacion es
cercano a cero significa que el grado de confiabilidad del modelo computacional

de la estructura es bajo es decir tiende a fallar, si por el contrario el factor de
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dispersion es cercano a uno su grado de confiabilidad sera alto, el modelo

estructural sera seguro.

Deflexion Real vs Experimental

Deflexion Real

Deflexiéon Experimental

Figura 3. 32 Grafico de dispersion Deflexion Real vs Deflexion Experimental

Fuente: Propia

3.6.2.4 Informe de Prueba

El encargado presentara un informe detallado en el que consten las fechas de
realizacion de cada prueba (deflexion inicial y deflexion final), cantidad y tipo de
carga de prueba utilizada, estado de carga, situacion inicial y final del area

analizada etc. como se muestra a continuacion en el siguiente check list.
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PRUEBA DE CARGA

Cadigo: N°
NOMBRE CONSTRUCTORA: FECHA:
INSPECTOR RESPONSABLE:
= ROS PR AR
DOCUMENTACION DESCRIPCION

Ubicacion érea de prueba

Area de prueba

Tipo de material

Carga de prueba Quintales de Cemento

Cantidad de carga de prueba

Instrumento de medida

REGISTRO DURANTE LA EVALUACION

REGISTROS HORARIOS DE PRUEBA DESCRIPCION Cumple (';l:mple

Hora inicio (con carga de prueba)

Hora finalizacion (1ra toma de datos)

Hora inicio (retirada la carga de prueba)
Hora finalizacién (2da toma de datos)

intervalo entre pruebas (24 horas) cumple/no cumple

No

RESULTADOS OBTENIDOS DESCRIPCION Cumple
cumple

Deflexion Inicial

Deflexion Final

Evidencia visible de falla si/ no
OBSERVACIONES:

Comparacion con los
resultados previstos
en la simulacion.

Firma Firma
Responsables: Coordinador
Nombre: Nombre :

Tabla 3. 18 Check List para la Prueba de carga

Fuente: Propia
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CAPITULO 4.

4. ANALISIS DE COSTOS

4.1 INTRODUCCION

El analisis de costos permitira evaluar el total de gastos previstos frente al total de
beneficios obtenidos con el fin de seleccionar la mejor alternativa, obteniendo de

éste modo la opcion mas rentable.

Por lo tanto, costo es una estimacién de la suma total de los gastos que implica la

fabricacion y montaje del edificio tipo.

4.2 CLASIFICACION DE LOS COSTOS

4.2.1 CLASIFICACION DE LOS COSTOS POR SU IDENTIFICACION

4.2.1.1 Costos Directos

Son los costos que se pueden determinar con un valor exacto. Corresponden a
costos como: equipos y herramientas, instalaciones, tiempo de trabajo, patentes,

mano de obra, etc.

4.2.1.1.1 Costos de Equipos y Herramientas

Son los costos en que tiene que incurrir el inversionista para la operacion,
alquiler, mantenimiento y reparaciones de las maquinas y herramientas con el fin

de obtener una adecuada operacion.
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a) Descripcion de Costos de Equipos y Herramientas

La Camara de Comercio de Quito ha establecido los costos referenciales en

cuanto a la maquinaria a utilizarse en base a la capacidad y el tiempo de uso.

Precio inc | Precio Mensual inc.
Descripcion Unidad
ILV.AS. LV.A.$
Soldadora Eléctrica 300
Dia 30,00
Amp. 600,00
Amoladora 2Hp Dia 5,00 100,00
Compresor de aire 2 Hp Dia 5,00 100,00
Equipo Oxicorte Dia 5,00 100,00
Taladro de Pedestal 2Hp Dia 10,00 200,00
Grua 10Ton Dia 400,00 8.000,00
Montacargas 2 Ton Dia 150,00 3.000,00
Andamios-modulo Dia 1,50 30,00
Herramienta menor Dia 4.00 80,00

Tabla 4. 1 Descripcion de Costos de Equipos y Herramientas™

Fuente: (Erazo Carvajal, Ordoiiez Gonzalez, & Ing. Baldeon Valencia, 2013)

4.2.1.1.2 Costos por Instalaciones

Es el costo por el espacio adecuado para el almacenamiento y fabricaciéon de las
columnas, asi como instalaciones eléctricas y sanitarias que den como resultado

un buen proceso productivo.

* Erazo Carvajal, D., Ordofiez Gonzalez, L., & Ing. Baldeon Valencia, C. (abril de 2013). Tesis
Disefio de Entramado de Acero de la Estructura Soporte del Edificio "Diamante Premium Corp"
ubicado en la ciudad de Guayaquil. Quito, Pichincha, Ecuador: Escuela Politecnica Nacional.
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4.2.1.1.3 Descripcion de Costos por Instalaciones

Se debe definir los elementos que se fabricaran en las instalaciones de la planta,
en este caso seran uUnicamente las columnas, el resto de elementos como los

perfiles laminados seran almacenados en el taller tipo para su montaje.

4.2.1.1.4 Costo de Propiedad

Para el analisis de costos de propiedad se consideran costos por inversioén,

depreciacion, conservacion y bodegas, impuestos y recuperacion del capital.35

4.2.1.1.5 Inversion

Es el proceso por el cual se destina cierta cantidad de dinero con el fin de vincular
estos recursos a cambio de obtener beneficios y generar nuevos ingresos a un

tiempo conocido como vida util de la inversion.

4.2.1.1.6 Vida Util econdémica

Es el periodo de tiempo durante el cual una maquinaria realiza su trabajo de
manera eficiente desarrollando trabajo econdmico sin que sus costos operarios

sean mayores a los ingresos econémicos producidos por dicha maquina.

Cuando las utilidades generadas son menores significa que se deben realizar

erogaciones en refacciones o reparaciones.

% Pillajo Narvaez, J. V., Sarmiento Borja, E. F., & Baldeon Valencia, C. (Abril de 2009). Disefio
de la Estructura de Acero para un Edificio de Apartamentos para ser Utilizado en la Region Litoral.
Quito, Pichincha, Ecuador.
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4.2.1.1.7 Interés, Seguros e Impuest0s36

El capital invertido genera un interés cuando se calcula las amortizaciones
anuales de la maquinaria, este capital esta ademas gravado con impuestos y

seguros que respalden la inversion.

4.2.1.1.8 Costos de inversion para el Taller tipo

a) Descripcion de los costos de inversién para el Taller Tipo®

Iitem Referencia Costo

Municipio del "llustre
Terreno: Municipio del Cantén

Ruminahui"

Sangolqui - Via Amaguana

-Localizacion Sector el Carmen (Zona $ 13.484,52
Industrial)
-Costo Unitario 21 [USD/ m2]
-Area taller tipo 600 [m2]
Estructura Metalica: Ingeniero Constructor Walter
$ 14.982,80
-Tipo Celosia Arauz

3 Pillajo Narvaez, J. V., Sarmiento Borja, E. F., & Baldeon Valencia, C. (Abril de 2009). Disefio
de la Estructura de Acero para un Edificio de Apartamentos para ser Utilizado en la Region Litoral.
Quito, Pichincha, Ecuador.

¥ CHUSIN MORALES , A., REIMUNDO LOACHAMIN, R., & ING BALDEON VALENCIA,
C. (ENERO de 2008). Proyecto de Titulacion Reglamento Tecnico para la Fabricacion y Montaje
de Edificaciones de Acero. QUITO, PICHINCHA, ECUADOR: ESCUELA POLITECNICA
NACIONAL.



Manual de Costos de la

Cubierta: Camara de la Construccion
de Quito.
1. Forma: Dos caidas 3.852,72
2. Material: Eurolit P-7
3. Costo Unitario: 7.2 USD/m2
4.  Area: 500m?
Cerramiento exterior.
o Manual de Costos de la
1. Bloque Alivianado,
) Camara de la Construccion 1.150,47
piedra, malla ]
de Quito.
2. 10 Columnas
Manual de Costos de la
Paredes de galpon. Camara de la Construccion
. 1.498,28
de Quito.
-Area 190.4m?
Manual de Costos de la
Piso: Camara de la Construccion
de Quito.
_ 180kg/cm? E= 6¢m, piedra
1.  Contrapiso:
bola, E= 15 cm
. o 2 7.320,17
- Precio Unitario: 12 USD/m
- Area: 18x25=450m?
2. Alisado: Mortero 1:3, E=1.5 cm
- Precio Unitario 3.2 USD/m?
- Area: 18X25=450 m?
Acometidas:
1.  De agua (Tuberia,
medidor, llaves, valvulas,
, . Municipio del "llustre
impuestos, permisos)
Municipio del Cantén 2.140,40
2. De alcantarillado Rumifiahui
(Tubos de drenaje, cajas de
revision, permisos y pagos
de impuestos)
Instalaciones Eléctricas Empresa Eléctrica Quito 6.153,65
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(Transformador, medidor, S.A. y proveedores de
panel de control, cables de insumos.
tendido, iluminacion) Valor Consulta Ing. Miguel
Zea EEQQ
Maquinaria Ver Tabla xx $ 21.832,08
Total $ 72.415,08

Tabla 4. 2 Descripcion de los costos de inversion para el Taller Tipo

Fuente: (CHUSIN MORALES , REIMUNDO LOACHAMIN, & ING BALDEON
VALENCIA, 2008)

4.2.1.1.9 Costos de Operacion

Son los gastos necesarios para que la maquinaria trabaje en éptimas condiciones
enfocandonos al consumo de combustible y el mantenimiento necesario como
uso de lubricantes, reemplazo de filtros y liquidos hidraulicos, etc. para su normal

funcionamiento.

4.2.1.1.10 Costo de Mantenimiento

Son los costos que se generan para mantener la maquinaria operando en buen
estado de funcionamiento. Estos costos pueden ser generados por pérdida de
produccion debido a la falla en los equipos, o pérdidas por fallas en la calidad del

producto final.

Se han establecido valores para reparaciones en funciéon de su impacto, es decir,
para reparaciones pequefas, se multiplica al 62.5% del valor para amortizar VPA,

y para reparaciones pequenas el 6,25% del VPA.
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4.2.1.1.11 Conservacion y Bodegas

Este rubro es utilizado para el almacenamiento de maquinas y herramientas

durante el proceso de fabricacién y montaje asi como la vigilancia de los mismos.

4.2.1.1.12 Mano de Obra

Se considera como mano de obra al trabajo realizado por el ser humano ya sea

en el ambito fisico o intelectual.

El costo por mano de obra es el sueldo que se asigna a cada trabajador de

acuerdo a las funciones de trabajo para las cuales ha sido contratado.

a) Descripcion de Costo por Mano de Obra®®

A continuacion se presenta un listado de personal previamente calificado para
llevar a cabo la fabricacion y montaje del edificio. Los requisitos y obligaciones

constan en el capitulo 3, seccién 3.1.3.2.

Existe una normativa que indica el precio a pagar por funcion desempefiada

segun la Camara de Comercio de Quito.

* Erazo Carvajal, D., Ordofiez Gonzalez, L., & Ing. Baldeon Valencia, C. (abril de 2013). Tesis
Disefio de Entramado de Acero de la Estructura Soporte del Edificio "Diamante Premium Corp"
ubicado en la ciudad de Guayaquil. Quito, Pichincha, Ecuador: Escuela Politecnica Nacional.
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4.2.1.1.13 Materiales y Consumibles

Es el costo de los materiales con los que se va a realizar la fabricacion de la
estructura metalica tales como planchas de acero, perfiles, entre otros. De igual
manera se tienen los materiales consumibles que, como estan definidos, por su

uso van desgastandose, estos son los electrodos, discos de corte, etc.

4.2.1.1.14 Descripcion de Costos por Materiales y Consumibles

Los perfiles laminados se fabricaran con acero A36 por ser el mas comercial y

existente en el mercado.

Material Unidad Precio (USD)
Varillas ® 20mm kg $ 1,00
Perfiles laminados en
caliente Ko s 130
Gratas U $ 2,78
Piedras de Esmeril U $ 12,52
Oxigeno m> $ 4.48
Electrodo E6010 Kg $ 3,50
Anticorrosivo Galon $ 10,25

Tabla 4. 4 Costos por Materiales y Consumibles

4.2.1.2 Costos Indirectos

Son los costos provenientes de los gastos administrativos y gastos técnicos que
se utilizan para llevar a cabo la elaboracién del edificio. Estos costos se originan

desde el gerente general hasta el puesto mas modesto dentro de la contratacion.



4.2.1.2.1 Descripcion de Costos Indirectos
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TOTAL COSTOS DIRECTOS (Q) Q =( M+N+O+P)
COSTOS INDIRECTOS Y GASTOS GENERALES (R) 6%Q
UTILIDAD (S) 12%(Q+R)
FISCALIZACION (T) 3% (Q+R+S)
IMPUESTOS 2%(Q+R+S+T)
GASTOS FINANCIEROS 1%(Q+R+S+T)
TOTAL PRECIO OFERTADO
|INDIRECTOS Y UTILIDADES 24,00% |

4.2.1.3

Tabla 4. 5 Costos Indirectos

Analisis de Precios Unitarios

En la presente seccion se va a describir los materiales a utilizar, dimensiones, el

numero de elementos y su costo de fabricacion.

a) RUBRO N° I.- Suministro de acero perfiles laminados

Los perfiles laminados en caliente que se van a utilizar son perfiles IPE 180, 240 y
330, ademas, perfiles tubulares cuadrados 100X100X5

Para su manipulacion se requiere de 3 estibadores y una grua de 4 toneladas de

carga.
ELEMENTO | MATERIAL UNIDADES | LONGITUD m | PESO kg
IPE 330 A36 92 32171,28 15796,1
IPE 240 A36 78 26651,78 8182,1
IPE 180 A36 152 85880 16145,44
T100X100X5 | A36 48 19119,77 2866,02
TOTAL 42989,66

Tabla 4. 6 Perfiles laminados en caliente

Fuente: Propia
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RUBRO: 1 K( hora / unidad): 796,104
) SUMINISTRO DE ACERO ESTRUCTURAL . _
DETALLE: ASTM A36 R( unidad/ hora): 0,00125
TIEMPO: 54 HORAS UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | €OSTO | cvpmiento | cosTto
A B HORA R D=CxR
C= AxB %
HERRAMIENTA MENOR 1 0,50 0,5000 0,001 | 0,0006 0,037
HERRAMIENTA DE
MEDICION 1 2,00 2,0000 0,001 | 0,0025 0,147
MONTACARGA 1 18,75| 18,7500 0,001 | 0,0236 1,374
PORTICO DE IZAJE 1 0,19 0,1875 0,001 | 0,0002 0,014
SUBTOTAL M 0,03| 1,571
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNADA | COSTO
(CATEGORIA) CAN';IDAD HORA HORA RENDIEIENTO CDS(S:IIg
B C= AxB o,
ARMADOR 1 3,57 3,57 0,001 0.0045| 02616
0,001
ESTIBADORES 3 3,18 9,54 0,0120| 0,6991
SUBTOTAL N 0,02 0,96
MATERIALES
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD | PRECIO | . o
UNIDAD UNIT. -
A C=AxB
B %
PERFIL LAMINADO ASTM A 36 kg 1,03 1,30 1,34 78.11
SUBTOTAL O 1,34| 78,11
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
COSTO/KM | DISTANCIA TARIFA COSTO %
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1,38| 80,65
INDIRECTOS Y UTILIDADES 24,00% 0,33| 19,35
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,71 | 100,00
VALOR OFERTADO 1,71

NOTA: Estos precios No incluyen IVA

Tabla 4. 7 Rubro Suministro de Acero

Fuente: Propia
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b) RUBRO N° 2.- Placas base

En la estructura se emplean16 columnas, por lo tanto, se requiere de 16placas

base de acero estructural A36.

Segun el diseno de la placa base, las dimensiones son, 460 x 460 x 25 mm con 4
agujeros de diametro de 34 mm. Las placas se van a adquirir ya con las

dimensiones establecidas para evitar desperdicios.

Se considera que el proceso de habilitado de la placa base sera de 1,25 horas por
placa, como se debe realizar el procedimiento para 20 placas, tomara un tiempo

aproximado de 3 dias laborables de 8 horas de trabajo cada uno.

ELEMENTO |MATERIAL CANTIDAD |PESO kg
Placa base placa 460x460x25 20 830,53

Tabla 4. 8 Placas base

Fuente: Propia



164

RUBRO: 2 K( hora / unidad): 34,6054
DETALLE:  FABRICACION DE PLACA BASE R( unidad/ hora): 0,02889
TIEMPO: 24 HORAS UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDA | TARIFA | CSOSTO | renDIMIENT | cosTO
DA B 0 R |D=CxR
C= AxB %
HERRAMIENTA
MENOR 1 0,50 0,50 003 | 001 197
TALADRO DE
PEDESTAL 1 1,25 1,25 003 | 004| 787
COMPRESOR 2hp 1 0,63 0,63 003 | 002| 393
EQUIPO OXICORTE 1 0,63 0,63 003 | 002 393
AMOLADORA 1 0,63 0,63 003 | 002] 393
SUBTOTAL M 0,11] 21,64
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDA | JORNADA | SOSTO | RENDIMIENT | COSTO
(CATEGORIA) DA |HORA B| [ORA O R |D=xR|
TECNICO OXICORTE 1 4,67 4,67 0,03(013 | 2557
AYUDANTE
MECANICO 1 3,22 3,22 0,03/0,09 | 17,70
SUBTOTAL N 0,22 4327
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ PRECIO UNIT. [ COSTO
(CATEGORIA) A B C=AXB | %
ANTICORROSIVO
(16L) GL | 0,00487804 1025 oos|  ggs
DISCO DE DESVASTE u 0,012 230 o3| 543
SUBTOTAL O 0,08 15,74
TRANSPORTE
DESCRIPCION
UNIDAD | CANTIDAD | COSTO/KM | DISTANCIA | TARIFA | COSTO | %
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.41] 80,65
INDIRECTOS Y UTILIDADES 24,00% 0,10 19,35
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,51] 100,00
VALOR OFERTADO 0,51

NOTA: Estos precios No incluyen IVA

Tabla 4. 9 Fabricacion Placa base

Fuente: Propia
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¢) RUBRO N° 3.- Pernos de anclaje

La estructura esta conformada por 20 placas base, cada una requiere 4 pernos de
anclaje para su sujecion, por lo cual para el ensamble de la estructura se
requieren 80 pernos de anclaje.

El perno de anclaje se fabricara a partir de una varilla de 20 mm de diametro y
800 mm de longitud, con una longitud de roscado de 150 mm, el roscado debera
ser M18x2.5, realizado en taller.

Para la fabricacion de los 80 pernos de anclaje se necesita 64 m de varilla
corrugada de 20mm de diametro.

Se considera que para el proceso de corte se empleara 1,5 horas, para el roscado
y doblado 2,5 horas, por lo tanto para la fabricacién de los pernos se considera un
tiempo de 4 horas aproximadamente.

LONGITUD
ELEMENTO MATERIAL CANTIDAD |m PESO kg
Perno de Varilla grado
anclaje 32 80 0,8 158,08

Tabla 4. 10 Pernos de anclaje

Fuente: Propia
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RUBRO: 3 6,58666
SUMINISTRO Y FABRICACION DE . ,
DETALLE: PERNOS DE ANCLAJE R( unidad/ horay: 0,15182
TIEMPO: 24 HORAS UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C= AxB R D=CxR \
%
HERRAMIENTA MENOR 1 0,50 0,50 0,15 0,08 1,64
TORNO 2 0,63 1,25 0,15 0,19 3,90
EQUIPO
OXICORTE 1 0,63 0,63 0,15 0,09 1,85
AMOLADORA 1 0,63 0,63 0,15 0,09 1,85
SUBTOTAL M 045| 923
MANO DE OBRA
CosTo
. . | CANTIDAD | JORNADA RENDIMIENT | COSTO
DESCRIPCION (CATEGORIA) A Hora 5| HORA o R Do
C= AxB %
AYUDANTE
MECANICO 3 3,22 9,66 0,15 147| 30,16
TORNERO 2 3,22 6,44 0,15 0,98| 20,11
SUBTOTAL N 245 5077
MATERIALES
DESCRIPCION (CATEGORIA) UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=AxB %
VARILLAS DE 20 mm DIAMETRO kg 1,03 1.00 103 21 1
DISCO DE CORTE u 0,001 283| 0003 0.06
SUBTOTAL O 1,03| 21,14
TRANSPORTE
DESCRIPCION
UNIDAD | CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO %
0,00
SUBTOTAL P 0,00
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TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,93| 80,65
INDIRECTOS Y UTILIDADES 24,00% 0,94| 19,35
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,87| 100
VALOR OFERTADO 4,87

NOTA: Estos precios No incluyen IVA

Tabla 4. 11 Rubro Fabricacién pernos de anclaje

d) RUBRO N° 4.- Ménsulas

Fuente: Propia

Para conexiones resistentes se emplean angulos de 65 x 6 mm para todas las
conexiones. Se requiere 480 angulos elaborados en 1 dia por 2 obreros.

ELEMENTO |MATERIAL |CANTIDAD [PESO kg
) angulos
Angulos 65x6 480 113,81

Tabla 4. 12 Ménsulas

Fuente: Propia
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RUBRO: 4 K( hora / unidad): 113,81
_ SUMINISTRO Y FABRICACION DE . _ 0,00878
DETALLE: MENSULAS R( unidad/ hora): 7
TIEMPO: 8 HORAS UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDA | TARIFA (;'_I%SI.\,TS RENDIMIENTO | COSTO
DA B C R D=CxR o
C= AxB %
HERRAMIENTA
MENOR 1 0,50 0,50 0,01 0,00 0,00
EQUIPO OXICORTE 1 0,63 0,63 0,01 0,01 1,06
SUBTOTAL M 0,01 1,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION COSTO
; CANTIDA | JORNADA RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA HORA O
( ) DA |HORA B| .- ab R D=CxR | o,
TECNICO OXICORTE 1 4,67 4,67 0,01| 0,04 4,24
AYUDANTE
MECANICO 1 3,22 3,22 0,01 0,03 3,18
SUBTOTAL N 0,07 743
MATERIALES
) : CANTIDA | PRECIO |cosTo
DESCRIPCION (CATEGORIA) UNIDAD b A lUNIT B | ceaxe %
PLACA A36 e=10mm kg 1,03 06s5| o67| 7104
GRATAS( 2 U) u 0,00062 278 0,00 0.18
OXIGENO m3 0,0012 448 0,01 0,57
SUBTOTAL O 0,68| 72,16
TRANSPORTE
DESCRIPCION | yNIDAD | CANTIDAD | COSTO/KM | DISTANCIA |  TARIFA | COSTO %
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,76| 80,65
INDIRECTOS Y UTILIDADES 24,00% 0,18| 19,35
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,94 100
VALOR OFERTADO 0,94

NOTA: Estos precios No incluyen IVA

Tabla 4. 13 Rubro Fabricacion de Ménsula

Fuente: Propia
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e) RUBRO N°5.- Fabricacion de columnas

Se requiere fabricar 16 columnas con distintas especificaciones descritas en la
seccion 3.3.3.9.4.

o
|

] /\/W\,”'

Ll e T

Figura 4. 1Columnas

—

Fuente: Propia
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RUBRO: 5 K( hora / unidad): 13.56
DETALLE: FABRICACION DE COLUMNAS Y VIGAS R( unidad/ hora): 0,07374
TIEMPO: 64 HORAS UNIDAD: kg.
EQUIPOS
DESCRIPCION
cosTO
CANTIDA TARIFA RENDIMIENTO | COSTO
DA B HORA R D=CxR
C= AxB
%
HERRAMIENTA
MENOR 1 0,50 0,50 0,07| 0,04 4,81
COMPRESOR 2hp 1 0,63 0,63 0,07| 0,05 6,02
AMOLADORA 1 0,63 0,63 0,07| 0,05 6,02
SUBTOTAL M 014| 1685
MANO DE OBRA
. cosTo
DESCRIPCION CANTIDA | JORNADA | {2570 | RENDIMIENTO | COSTO
(CATEGORIA) DA |HORA B| coam R D=CxR
%
AYUDANTE
MECANICO 1 3,18 3,18 0,074| 023| 27,68
PINTOR 1 3,22 3,22 0,074| 024| 28,89
SUBTOTAL N 0,47| 5657
MATERIALES
. ) CANTIDAD | PRECIO |cosTO
DESCRIPCION (CATEGORIA) UNIDAD A UNIT. B |CoAxB |
ANTICORROSIVO GL 0,00054 1025 o 067
DISCOS DE CORTE U 001204 283 (03 410
GRATAS U 0,0063 278| oo, 211
SUBTOTAL O 0,06 7.22
TRANSPORTE
DESCRIPCION
COSTO/K
UNIDAD | CANTIDAD M DISTANCIA TARIFA COSTO %
0,00
SUBTOTAL P 0,00
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TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,67| 80,65
INDIRECTOS Y UTILIDADES 24,00% 0,16 19,35
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,83 100
VALOR OFERTADO 0,83

NOTA: Estos precios No incluyen IVA

Tabla 4. 14 Rubro Fabricacién de columnas y vigas

Fuente: Propia

f) RUBRO N° 6.- Fabricacion de angulos de corte

Para fabricar los angulos de corte se necesitara de una cortador y un ayudante, el

procedimiento de fabricacion se detalla en la seccién 3.3.3.9.5.
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RUBRO: 6 2742
. SUMINISTRO Y FABRICACION DE . _
DETALLE: S oL o8 or cores R( unidad/ hora): 0,00364
TIEMPO: 8 HORAS UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION
COSTO
CANTIDAD | TARIFA RENDIMIENTO | COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB
%
HERRAMIENTA
MENOR 1] 050 0,50 0,004| 0,0018| 0,2
AMOLADORA 1 063 0,63 0,004| 0,0023| 0.2
EQUIPO OXICORTE 1 063 0,63 0,004| 0,0023| 0.2
SUBTOTAL M 0,0064| 0,70
MANO DE OBRA
DESCRIPCION caNTIDAD |YPRNBDA | COSTO | penpimiENTO | cosTo
(CATEGORIA) A . {oRrA. R D=CxR
%
TECNICO
OXICORTE 1 4,67 4,67 000| 002 218
AYUDANTE
MECANICO 1 3,18 3,18 000 001 109
SUBTOTAL N 0.03] 327
MATERIALES
A : CANTIDAD PRECIO COSTO
DESCRIPCION (CATEGORIA) UNIDAD A T B |G|,
ANGULOS LAMINADOS 65X6 kg 1,01 0.65| 065 155
DISCOS DE CORTE (20 U) u 0,01 283|003 308
GRATAS(2 U) u 0,0062 278|002 88
OXIGENO m3 0,0012 448 0.01 0.59
SUBTOTAL O 07| 77,09
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TRANSPORTE
DESCRIPCION
UNIDAD | CANTIDAD | COSTO/KM | DISTANCIA TARIFA COSTO %

0,00

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,74 80,65

INDIRECTOS Y UTILIDADES 24,00% 0,18 19,35

COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,92| 100,00
0,92

VALOR OFERTADO

NOTA: Estos precios No incluyen IVA

Tabla 4. 15 Rubro Angulos de corte

Fuente: Propia




g) RUBRO N° 7.- Montaje de columnas y vigas

El montaje de columnas y vigas se detalla en la seccion 3.4.3.4.
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RUBRO: 7 K( hora / unidad): 271,2
DETALLE: {\/"ICC’;%AJE DE COLUMNAS Y R( unidad/ hora): 0,0036873
TIEMPO: 240 HORAS UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | €OSTO | pENDIMIENTO | COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB %
HERRAMIENTA MENOR 5 0,50 2,50 0,0037| 0,01 1,58
SOLDADORA
ELECTRICA PROCESO
SMAW 2 3,75 7,50 0,0037| 0,03 4,74
AMOLADORA 3 0,63 1,88 0,0037| 0,01 1,58
PORTICO DE IZAJE 3 0,19 0,56 0,0037| 0,002 0,33
COMPRESOR 2hp 2 0,63 1,25 0,0037| 0,005 0,73
SUBTOTAL M 0,06 949
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNADA | SO5T9 | RENDIMIENTO | cosTo
(CATEGORIA) A HORA B | ._A\'B R D=CxR %
3,57
ARMADOR 1 3,57 0,0037| 0,01 1,58
SOLDADOR
CALIFICADO 2 467| 9,34 0,0037| 0,03 4,74
PINTOR 2 322| 644 0,0037| 0,02 3,16
AYUDANTE MECANICO 2 318| 6,36 0,0037| 0,02 3,16
ESTIBADOR 2 318 6,36 0,0037| 0,02 3,16
SUBTOTAL N 0,10 15,81
MATERIALES
. ' CANTIDA | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION (CATEGORIA) UNIDAD | SANTE o oA | o
ELECTRODO E6010 kg 0,02 s50| 007 1,07
ANTICORROSIVA GL| 0,000927 2676| 0, 3.02
DISCO DE CORTE U| 0,000371 283 000 047
GRATAS u| 0,000027 278 000 041
SUBTOTAL O 0,10| 15,81
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TRANSPORTE
DESCRIPCION

CANTIDAD | TARIFA %%S; f RENDIMIENTO | COSTO

A B IC R D=CxR
C= AxB o

GRUA 10 TON 1 50,00 50,00 0,0037 0,18 28,46
MONTACARGA 2 TON 1 18,75 18,75 0,0037 0,07 11,07
SUBTOTAL P 0,25 39,53
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,51 80,65
INDIRECTOS Y UTILIDADES 24,00% 0,12 19,35
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,63 100
VALOR OFERTADO 0,63

NOTA: Estos precios No incluyen IVA

Tabla 4. 16 Rubro Montaje de columnas y viga

4.3 PRESUPUESTO

Fuente: Propia

PRESUPUESTO PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION Y MONTAJE DE UNA ESTRUCTURA

METALICA
. ) P,
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |\ Fic o | PTOTAL | %

SUMINISTRO DE ACERO

1. |ESTRUCTURAL ASTM kg. | 4298966 171 73.512,32
A36 60,70
FABRICACION DE PLACA

I kg. 830,5 0,51 42356 | 1
SUMINISTRO Y

3. |FABRICACION DE kg. 158 4,87 769,46
PERNOS DE ANCLAJE 0,64
SUMINISTRO Y

4. | FABRICACION DE kg. 66,86 0,94 62,85
MENSULAS 0,05
FABRICACION DE

5. | oo Oy EAS kg. 17749 0,83 1473167 |15 16
SUMINISTRO Y

6. |FABRICACION DE kg. 113,81 0,02 104,71
ANGULOS DE CORTE 0,09
MONTAJE DE

7 | e ViGAS k. 50000 0,63 31.500,00 | 56 o4

TOTAL PRESUPUESTO :

(Precios No incluye 12% IVA). TOTAL | 121.104,56 |100,0

Tabla 4. 17 Presupuesto

Fuente: Propia
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Nombre de tarea

Suministro de acero estructural
Fabricacion de placa base
Fabricacion de Pernos de anclajs
Fabricacion de mensula
Fabricacion de columnas y vigas

Fabricacion de angulos de corte

~| | | | | b —

Wontaje de columnas y vigas

Duracion

7 dias
3 dias
3 dias
2 dias
8 dias
2 dias
30 dias

Comienzo

mié 22104115
vie 01/0515
mié 0610515
lun 11/0515
mié 1310515
lun 25/0515
mié 2710515

PROGRAMACION DE RUBROS

Fin Pr 15

| abr 15

| may 15 jn "5

176

| jul'ts A

jue 3010415

mar 05/05/15 |1
vie 08103115 2
mar 12103113 3
vig 22103115 4
mar 28/05/13 5(
mar 07/07/13 5(

Fuente: Propia

Figura 4. 2 Diagrama de Gantt

4.5 CRONOGRAMA VALORADO DE ACTIVIDADES

0o 16]23]30[06 13 [20 27 04 111825 o1 08 1522 29 06 320
=13 T

) ) RECURSOS | pesemBOLSO | DESEMBOLSO
cODIGO DESCRIPCION
(USD) (USD) %

SUMINISTRO DE ACERO

1 TR e AR 73.512,32 73.512,32 60,70

2. | FABRICACION DE PLACA BASE 423,56 73.935,87 61,05
SUMINISTRO Y FABRICACION

3. | SIS TR P RBRICAS 769,46 74.705,33 61,69
SUMINISTRO Y FABRICACION

4. | SN IRO 62,85 74.768.18 61,74
FABRICACION DE COLUMNAS

5. |LASRIC 14.731,67 89.499,85 73,90
SUMINISTRO Y FABRICACION

6. | D2 e O Y FABRICAS 104.71 89.604,56 73,99

7.  |MONTAJE DE COLUMNAS Y 31.500,00 121.104,56 100,00
VIGAS

TOTAL PRESUPUESTO : 121.104,56

Tabla 4. 18 Recursos — Desembolsos

Fuente: Propia
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DESEMBOLSOS $

DIAGRAMA DE RECURSOS Y DESEMBOLSOS

140.000,00
121.104,56

120.000,00 f
100.000,00

89.499,85
A——tf 89.604,56
80.000.00 | 73:512,32 74.705,33
’ - —a +774.768,18
£0.000.00 73.935,87
40.000,00
20.000,00
0,00
o © © %) A N N
> S ™ S o A N
W v O W N S Q+
% % ~ © Q% RS §
A> N X
RECURSOS $

Figura 4. 3 Recursos - Desembolsos

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente capitulo tiene como objetivo presentar las conclusiones vy
recomendaciones finales del proyecto realizado con el fin de determinar los
parametros, métodos y normativa utilizada para cada procedimiento descrito

previamente permitiendo obtener resultados confiables y satisfactorios.

Ademas se propone un método sistematico para la fabricacion y montaje del
edificio tipo tanto para la fabricacion como para el montaje asi como su respectiva

prueba de carga.
CONCLUSIONES

e Con el desarrollo de este proyecto se concluye que el Ingeniero Mecanico
cuenta con la aptitud competente para validar la fabricacion y montaje de
edificaciones de acero utilizando el conocimiento adquirido durante el
desarrollo de su vida profesional en el campo de aplicacion de las
estructuras metalicas.

e El uso de codigos y normas para el desarrollo del proyecto es de vital
importancia ya que brinda seguridad contra los factores de riesgo tanto
para el personal de trabajo como para el cliente después de terminada la
obra.

e Cumplir con la gestion de calidad garantiza resultados favorables y permite
validad el trabajo realizado constituyendo un trabajo competitivo en el
mercado laboral.

e Llevar a cabo el desarrollo de este proyecto con la ayuda de formatos
"Check List" permitira un avance sistematico y eficaz, facilitando la
realizacién de cada proceso tanto para fabricacion como para montaje.

e ElI desarrollo de este proyecto servirA como guia practica para la
realizacion de proyectos afines brindando un modelo de respaldado por
normas y especificaciones validas dentro del mercado de la produccion con

estructuras metalicas.
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El acero utilizado como material estructural ASTM A 36 es el mas utilizado
debido a su rapido montaje y a su aporte al medio ambiente debido a su
alto grado de reutilizacion.

En el protocolo de pruebas realizado para la estructura se presenta una
lista de variaciones de carga que podria sufrir el piso evaluado presentando
resultados confiables sin sobrepasar el factor de seguridad.

El método de carga de prueba empleado como protocolo de prueba no se
podra analizar ni evaluar ya que deberia realizarse después de concluida la
obra, ademas, no existen pruebas de carga de este tipo para determinar
deformaciones en edificios de acero por lo que se ha realizado una
adaptacion de este método con el fin de determinar fallas visibles tales
como desprendimientos.

Se emplea para la soldadura el electrodo E6010, por su resistencia y su
costo moderado.

El proyecto de fabricacién y montaje de la estructura de acero del edificio
“‘Diamante Premium Corp”, se considera una duracion de 2 meses con 2
semanas aproximadamente.

Para el proceso de soldadura se realizara pruebas de inspeccion finalizado
cada etapa, asi como la inspeccion visual e inspeccion por tintas
penetrantes. Estas pruebas estan detalladas en el respectivo check list.
Esto se realiza para evitar posibles fallas en la soldadura y comprometer la

estabilidad de la estructura.
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RECOMENDACIONES

e Se requiere un trabajo en conjunto entre el arquitecto y disefiador de la
estructura, para que se cumplan requerimientos de disefio, asi también,
requerimientos de fabricacion y montaje de la estructura.

e El presente proyecto de titulacion ha recopilado informacién sustentada en
las diversas normas descritas en el cap.3 secciéon 3.3.3.1 por lo tanto, para
llevar a cabo un proyecto similar se recomienda verificar si existe
actualizacion en los documentos de respaldo garantizando confiabilidad en
el trabajo realizado.

e Es necesario contar con un programa de capacitaciéon previo a los
procesos de fabricacién y montaje con el fin de mitigar y/o prevenir los
accidentes laborales considerando cada aspecto tratado en el estudio de
riesgos y medidas preventivas para éste tipo de trabajos desarrollado en el
Capitulo 2 Seccion 2.4.

e Se debe controlar los procesos previos de fabricacién de trazado y corte de
los elementos armados para evitar piezas defectuosas que dificulten el
montaje de la estructura.

e Las placas base deben ser entregadas a montaje a nivel para proceder con
el montaje de columnas y armado de los marcos base, esto facilita el
montaje de la obra en su totalidad.

e Para la realizacion de las pruebas de carga se recomienda analizar los
componentes considerados criticos segun los resultados obtenidos en la
simulacién de la construccion. Si, por el contrario se realizara sobre un piso
especifico como fue nuestro caso se recomienda realizarlo donde soporte

mas peso es decir en la primera planta.
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ANEXO 1. ESPECIFICACION DE LOS PERFILES

DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES LAMINADOS
IPE

Especificaciones Generales

' ASTIM A3

duds Frevia Comuba
A 00y 12.00m
Frevia Comuia
Nabhaal

Previa Comu

& 2000
PE 100 159 3422
P 120 T m o
IPe 140 ! 4493 e
Pe 120 : a3 10800
IFE 100 L 7 10100 16800
™ 00 MI00 19400
IFE 220 205 00 6200
s NO : oo 2400
FE 2 2 42100 42300
IPE 20 5 400 V00
IPE 330 & MmN TI300
IFE 20 )] "e J 1040.00 w4 GO
IFE 400 "e 152000 118000
IPE 460 X 163000 150090
FE N0 214000 193000
PE 550 - 27000 24000
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ANEXO 2. ESPECIFICACION DE KUBILOSA

A KUBIEC-CONDUIT

~MAas gue un buen acero

| Kubilosa

Fiaca colaborante sizmorresistente para 105as, Unica con sistema oe MNjacion oue Dermite una
instalacion mas ragida con menos riesQo de fitraciones. Exte sistema o2 MNjacion es aprobaoe
por e SDI (Steel Deck Institute). EEmina el uso o2 encofracdos. Instalacion facil v rapida.
Reduce el consumo de hormiQon y hierro.

—=Usos: Pb‘aﬂmwwm
» Galpones industriales. Ao modirno 4 #al At insialan

» CONZecionarios automotrices.
» Vivienda.

» Boosga:.

» Centro: comerciales.
» Terminales aereas.

» Terminales terrestres,
» Centroz educativos.
» Qarajes.

» |glezias.

—a Beneficios:
» Elimina &l uso de encefracos v apuntalamientos.

» Instaiacion uitr3 raoida. =
» RECUCE CONSUMO G NOTMIgsn ¥ hierro. \

» Suctituye &l acero de refuerzo positivo. \

» Oran ahorro de mano de obra.

» Fabricacion a megicda. :;a.::.:“-.:a
» Sismo resistente. LT

02-2690061

aceros
www.kubiec.com - kubiec £C.COM  CONTACT CENTER
'"0 223767 ubi kubiec®kubi
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KUBIEC-CONDUIT

.. mas qua un buan acero

—a Caracteristicas técnicas:
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ANEXO 3. HOJAS DE PROCESOS DE SOLDADURA WPS
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PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA WPS 01

VIGA IPE 330 — COLUMNA AWS D1.1

Nombre de la compaiiia:

EPN
Proyecto:

DIAMANTE PREMIUM CORP

WPS Precalificado

Sl: NO: X

N° Identificacion:
01

Realizado por:
GAVIDIA — SUBIA

Junta utilizada

Técnica de soldadura

Soldadura a: Un lado: X Dos lados: Proceso de soldadura: SMAW
Respaldo: Sl NO: X Tipo de Soldadura:
Preparar junta: SI: X NO: Manual: X Automatica:
Método: Oxicorte/ Amoladora Posiciéon de Soldadura:  2F
Bisel SI: X NO: Técnica
Abertura de raiz: 3mm( £1mm) Un pase : Varios pases: X
Oscilado/
Talén: 3mm( £1mm) Progresion: Arrastre
Angulo de ranura: 30°( £10°) Limpieza:
Pase de raiz: Amoladora
Metal Base Pases siguientes: Cepillo metalico
Especificacion: ASTM A 36
Espesor: T1: 10mm Metal de aporte
T2: 11,5mm Marca electrodo: Indura
Denominacion
Precalentamiento Comercial: 230
Sl NO: X Denominacion AWS: E6010
Temperatura de precalentamiento: Diametro: 3,2mm - 4mm
Temperatura entre pases:
Detalle de la Junta
10 H
30 1o = -
/(fd_ =} I
LD_J o
:1 g, 1
@1 _[ [ /
il [
u'_".
=
H
Observaciones: Firma:
Verificar alineacion en junta
Limpieza en las partes y entre pases
Parametros
Metal de aporte Corriente Tension de | Vel. De avance
# de pases |Clase |Diametro | Tipoy Polaridad |Amperaje | trabajo en mm/min
1]E6010 3,2 AC 80-120 |26-28 150-180
2 |E6010 4 AC 120-160 |29-30 250-300
3| E6010 4 AC 120-160 |29-30 150-180
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PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA WPS 02

VIGA IPE 180 — VIGA IPE 330 AWS D1.1

Nombre de la compaiiia:

EPN
Proyecto:

DIAMANTE PREMIUM CORP

WPS Precalificado

Sl: NO: X

N° Identificacion:
02

Realizado por:
GAVIDIA — SUBIA

Junta utilizada

Técnica de soldadura

Soldadura a: Un lado: X Dos lados: Proceso de soldadura: SMAW
Respaldo: Sl NO: X Tipo de Soldadura:
Preparar junta: Sl NO:X Manual: X Automatica:
Método: Oxicorte/ Amoladora Posicion de Soldadura:  2F
Bisel Sl NO:X Técnica
Tipo de junta: Filete traslapada Unpase: X Varios pases:
Tamafo de Oscilado/
pierna: 4mm Progresion: Arrastre
Altura de garganta: 2,8mm Limpieza:
Traslape: 40mm Pase de raiz: Amoladora
Metal Base Pases siguientes: N/A
Especificacion: ASTM A 36
Espesor: T1: 8mm Metal de aporte

T2: 7mm Marca electrodo: Indura

Denominacion

Precalentamiento Comercial: 230
Sl NO: X Denominacion AWS: E6010

Temperatura de precalentamiento:
Temperatura entre pases:

Diametro:

3,2mm - 4mm

Detalle de la Junta

%,
A ]

t EU,S 40 A
Observaciones: Firma:
Verificar alineacion en junta
Limpieza en las partes y entre pases
Parametros

Metal de aporte Corriente Tension de | Vel. De avance
# de pases |Clase |Diametro | Tipoy Polaridad | Amperaje | trabajo en mm/min
1]E6010 3,2 AC 80-120 |22-25 150-180
2 |E6010 4 AC 120-160 |29-30 250-300
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PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA WPS03

MENSULA — COLUMNA AWS D1.1

Nombre de la compaiiia:

N° Identificacion:

EPN 03
Proyecto: Realizado por:
DIAMANTE PREMIUM CORP GAVIDIA - SUBIA
WPS Precalificado Sl NO: X
Junta utilizada Técnica de soldadura
Soldadura a: Un lado: Dos lados: X Proceso de soldadura: SMAW
Respaldo: Sl NO: X Tipo de Soldadura:
Preparar junta: SI: X NO: Manual: X Automatica:
Método: Oxicorte/ Amoladora Posiciéon de Soldadura:  3F
Bisel Sl NO:X Técnica
Tipo de junta: Fileteen T Unpase: X Varios pases:
Tamafio de Oscilado/
pierna: 4mm Progresion: Arrastre
Altura de garganta: 2,8mm Limpieza:
Pase de raiz: Amoladora

Metal Base Pases siguientes: N/A
Especificacion: ASTM A 36
Espesor: T1: 10mm Metal de aporte

T2: 10mm Marca electrodo: Indura

Denominacion

Precalentamiento Comercial: 230
Sl NO: X Denominacion AWS: E6010

Temperatura de precalentamiento:

Temperatura entre pases:

Diametro:

3,2mm - 4mm

Detalle de la Junta

10

10405

10205

217

L)

)

Observaciones:

Verificar alineacion en junta

Limpieza en las partes y entre pases

Firma:

Parametros
Metal de aporte Corriente Tension de | Vel. De avance
# de pases |Clase |Diametro | Tipoy Polaridad | Amperaje | trabajo en mm/min
1/E6010 3,2 AC 80-120 [22-25 150-180
2| E6010 4 AC 120-160 [29-30 250-300
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PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA WPS 04

COLUMNA — PLACA BASE AWS D1.1

Nombre de la compaiiia:

EPN
Proyecto:

DIAMANTE PREMIUM CORP

WPS Precalificado

Sl: NO: X

N° Identificacion:
04

Realizado por:
GAVIDIA — SUBIA

Junta utilizada

Técnica de soldadura

Soldadura a: Un lado: X Dos lados: Proceso de soldadura: SMAW
Respaldo: Sl NO: X Tipo de Soldadura:
Preparar junta: Sl: NO: X Manual: X Automatica:
Método: Oxicorte/ Amoladora Posiciéon de Soldadura:  2F
Bisel Sl NO:X Técnica
Tipo de junta: Fileteen T Unpase: X Varios pases:
Tamafio de Oscilado/
pierna: 10mm Progresion: Arrastre
Altura de garganta: 7mm Limpieza:
Pase de raiz: Amoladora
Metal Base Pases siguientes: N/A
Especificacion: ASTM A 36
Espesor: T1: 25mm Metal de aporte
T2: 10mm Marca electrodo: Indura
Denominacion
Precalentamiento Comercial: 230
Sl NO: X Denominacion AWS: E6010
Temperatura de precalentamiento: Diametro: 3,2mm - 4mm
Temperatura entre pases:
Detalle de la Junta
10
] %
7
a "P}e;:
E g
10405 =
Observaciones: Firma:
Verificar alineacion en junta
Limpieza en las partes y entre pases
Parametros
Metal de aporte Corriente Tension de | Vel. De avance
# de pases |Clase |Diametro | Tipoy Polaridad |Amperaje | trabajo en mm/min
1/E6010 3,2 AC 80-120 |22-25 150-180
2 |E6010 4 AC 120-160 |29-30 250-300
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PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA WPS 05

VIGA IPE 180— COLUMNA AWS D1.1

Nombre de la compaiiia:

EPN
Proyecto:

DIAMANTE PREMIUM CORP

WPS Precalificado

Sl: NO: X

N° Identificacion:
05

Realizado por:
GAVIDIA — SUBIA

Junta utilizada

Soldadura a: Unlado: X Dos lados:
Respaldo: Sl NO: X
Preparar junta: SI: X NO:
Método: Oxicorte/ Amoladora
Bisel SI: X NO:
Abertura raiz:: 3mm( +1mm)
Talon: 3mm( 1mm)
Angulo de ranura: 60 °(£10°)
Metal Base
Especificacion: ASTM A 36
Espesor: T1: 10mm

T2: 10mm

Técnica de soldadura
Proceso de soldadura:
Tipo de Soldadura:
Manual: X

Posicion de Soldadura:
Técnica

Un pase :

Progresion:
Limpieza:

Pase de raiz:
Pases siguientes:

SMAW

Automatica:
2G

Varios pases: X
Oscilado/
Arrastre

Amoladora
Cepillo metalico

Precalentamiento
Sl: NO: X

Temperatura de precalentamiento:
Temperatura entre pases:

Metal de aporte
Marca electrodo:
Denominacion
Comercial:
Denominaciéon AWS:

Diametro:

Indura

230
E6010
3,2mm - 4mm

Detalle de la Junta

60° =
W 3
=
H 1
T [ -
200 057
— r -1
L 3:05 =~
Observaciones: Firma:
Verificar alineacion en junta
Limpieza en las partes y entre pases
Parametros
Metal de aporte Corriente Tension de | Vel. De avance
# de pases |Clase |Diametro | Tipoy Polaridad | Amperaje | trabajo en mm/min
1|E6010 3,2 AC 80-120 [22-25 150-180
2| E6010 4 AC 120-160 |29-30 250-300
3| E6010 4 AC 120-160 [29-30 150-180
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ANEXO 4. CHECK LIST



Check List 1 .- Recepcion de Planos Estructurales
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RECEPCION DE PLANOS ESTRUCTURALES

Cadigo:

NO

NOMBRE CONSTRUCTORA:

FECHA:

INSPECTOR RESPONSABLE:

PLANOS DE DISENO

CUMPLE / NO CUMPLE

Cumple

No cumple

Plano Viga perimetral

Plano Viga en voladizo

Plano Columnas

Planos del respaldo

Planos de perno de anclaje

Planos de placa base

Listado de materiales

PLANOS DE TALLER

CUMPLE / NO CUMPLE

Cumple

No cumple

Plano Viga perimetral

Plano Viga en voladizo

Plano Columnas

Planos de juntas

Planos de base

Planos del respaldo

Listado de materiales

PLANOS DE MONTAJE

CUMPLE / NO CUMPLE

Cumple

No cumple

Plano Viga perimetral

Plano Viga en voladizo

Plano Columnas

Planos del respaldo

Listado de materiales

PLANOS DE DETALLE

CUMPLE / NO CUMPLE

Cumple

No cumple

Plano Viga perimetral

Plano Viga en voladizo

Plano Columnas

Planos de base

Planos del respaldo

Planos de montaje por pisos

OBSERVACIONES:




199

Firma

Coordinador

Firma

Responsables:

Nombre

Nombres:
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Check List 4.- Pintura
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PROCESO DE PINTURA

Cadigo: N°
NOMBRE CONSTRUCTORA: FECHA:
INSPECTOR RESPONSABLE:
PINTURA
ELEMENTO ESTRUCTURAL FECHA DE APLICACION

METODO DE LIMPIEZA

HERRAMIENTA

REFERENCIA DE PINTURA

HERRAMIENTA

TEMPERATURA AMBIENTE

TIEMPO DE SECADO

LECTURA |LECTURA |LECTURA |LECTURA |LECTURA |LECTURA
AREA |1 2 3 4 5 6
1
ESPESORES 2
3
PROMEDIO
OBSERVACIONES:

Firma Responsables:

Firma Coordinador:

Nombres:

Nombre




Check List 5.- Ensayos No Destructivos
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INSPECCION END LIQUIDOS PENETRANTES

Cadigo: N°
NOMBRE
FECHA:
CONSTRUCTORA:
INSPECTOR
RESPONSABLE:

Datos generales

Empresa Solicitante

Fecha

Inspector Responsable

Ciudad

DATOS EDIFICACION Provincia

Direccion

Especificaciones

DESCRIPCION

Cumple

No cumple

Marca Liquido penetrante

Tipo Liquido penetrante

Marca Removedor penetrante

Tipo Removedor penetrante

Marca Emulsificador

Tipo Emulsificador

Marca revelador

Tipo revelador

Aplicacion Liquido penetrante

DESCRIPCION

Cumple

No cumple

Método de limpieza

Método de secado

Método de aplicacion del liquido

penetrante

Tiempo de penetracion

cumple/no cumple

Temperatura de la superficie

Temperatura del penetrante

Método eliminacion de exceso de

penetrante

Método de aplicacion del revelador

Tiempo de revelado

Método limpieza posterior al examen




RESULTADOS OBTENIDOS
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OBSERVACIONES:

Firma

Coordinador

Firma Responsables:

Nombre

Nombres:
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ANEXO 5. DISPOSITIVOS PARA PRUEBAS DE CARGA

Linear Patterns
Vishay Micro-Measurements

General Purpose Strain Gages - Linear Patterns

FEATURES

* Gage panems designed for maaswing sirain in a single dirsction
+ Gingle-grid and parallsl dual-grid patiams

* Gago lengthes Fom 0.008 in (0.20 me) %o 0.500 in (127 mm}

GAGE PATTERN o cim shmam GAGE FEE. IN OHME:
Exiargad whan necessary ir delniion]  pESsGMATION Toloranca k&
Insar dasied 5-T-C | increasec when OFTIOME AWAILABLE
EE = Each saciion CF = Compieta panom Inch e opon W :
&= Sacson (Si= San 1) M= Marx e i e L
o08cL Microorid gaga for Srak melsmm In g pradar pns.
1 9 =
GAGE OVERALL GRE OVERALL
LENGTH LENGTH WIDTH WIOTH
0008 (=) oot oo
00 205 .25 1.73
MATRIX SITE 0200 1 2. 13W S1Lx3IW | SAND-00BCL- 120 120 + 10%
015CK
Micro-minlaiurg panern with onlenged soider tabe. Sco sz 015UW
i BTG
-n.-
L)
1% =
GAGE OVERALL GREH OVERALL
LENGTH LENGTH WIDTH WIOTH
o015 LI65 (i) 004
EA-XN-D15CK- 120 120 + 0.9% | W,E.LLE
0.38 185 o5t 1.83 WA -0 SCR-120 120 + 0.5% w
EF.08-0150K-120 120 & B3R
MATAI ST 0500 x 0.15W AP xIEW S MK-MSCK- 12D 120 + 0.5%
"Oions evaliable . nox nomaly recommendad. Soe Doionsl Feansms desshoor for dotals.
Oucument Ko: 11508
12

Ravisimn 25 Aug-03
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ANEXO 6. PLANOS



