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RESUMEN

La presente investigacion titulada estudio técnico de fabricacidn en estructura para
una cubierta de piscina de la L.E.S. Gran Unidad escolar “San Carlos”- Puno. Teniendo
como objetivo Aplicacion del disefio y fabricacion de techo de estructura para una
Cubierta. En cuanto se refiere a la metalurgia de la soldadura, en el campo tedrico se
abordo6 principalmente sobre las normas y especificaciones técnicas, tanto nacionales
como extranjeras se realizo consultas en textos especializados en tecnologia del acero
procesos de produccién, métodos, distribucion y disefios practicos de ingenieria entre
otros, Han contribuido a este desarrollo algunas de las caracteristicas de las estructuras
metalicas como: amplio campo de construccion y montaje, prefabricacion, y fabricacion
de cercado de obras para las instituciones publicas y privadas. Teniendo como
conclusiones, la utilizacion de los electrodos y maquinas se debe utilizar de acuerdo al
material a tratar seguin la norma AWS, se debe aplicar siguiendo las indicaciones de tal
manera que nos garantice la resistencia de la estructura cumpliendo con las normas
requeridas. Es necesario indicar la importancia de la evaluacion de los esfuerzos de la
estructura por medio de programas computarizados, nos dan valores exactos en cuanto a
los esfuerzos.

Palabras claves: Estudio, Estructura, Cubierta, Fabricacion, Piscina.
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ABSTRACT

The present investigation entitled technical study of structure manufacturing for a
pool cover of the I.LE.S. Great School Unit "San Carlos" - Puno. Having as objective
Application of the design and manufacture of roof structure for a Cover. As far as welding
metallurgy is concerned, in the theoretical field, technical standards and specifications
were mainly addressed, both national and foreign, consultations were made in specialized
texts on steel technology, production processes, methods, distribution and practical
designs of Engineering, among others, have contributed to this development some of the
characteristics of metal structures such as: wide field of construction and assembly,
prefabrication, and construction fence manufacturing for public and private institutions.
Having as conclusions, the use of electrodes and machines must be used according to the
material to be treated according to the AWS standard, it must be applied following the
indications in such a way that it guarantees the resistance of the structure, complying with
the required standards. It is necessary to indicate the importance of the evaluation of the
efforts of the structure by means of computerized programs, they give us exact values
regarding the efforts.

Keywords: Study, Structure, Cover, Manufacturing, Pool.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En el Perd y en nuestra Region de Puno la industria metal mecéanica, es de gran
importancia. El presente proyecto surge como un aporte para los alumnos y profesionales
de Ingenieria y mas aun para las obras que se realizan en nuestro Territorio Peruano en lo
que se refiere al sector metal mecéanica, la metalurgia es el estudio de la composicion y
las caracteristicas de los metales, asi como de los vinculos entre estos dos aspectos de los
materiales. En cuanto se refiere a la metalurgia de la soldadura, en el campo teorico se
abordd principalmente sobre las normas y especificaciones técnicas, tanto nacionales
como extranjeras se realizd consultas en textos especializados en tecnologia del acero
procesos de produccién, métodos, distribucion y disefios practicos de ingenieria entre
otros, Han contribuido a este desarrollo algunas de las caracteristicas de las estructuras
metalicas como: amplio campo de construccion y montaje, prefabricacion, y fabricacion
de cercado de obras para las instituciones publicas y privadas. El ingeniero de soldadura
debe tener unos sélidos conocimientos basicos de metalurgia de la soldadura. Tampoco
es habitual que los ingenieros se encarguen de decidir qué metal base o aleaciones de
metal de aportacion para soldadura utilizar o como tratarlas. Sin embargo, el
conocimiento de los fundamentos de la metalurgia de la soldadura es Gtil para muchas
tareas de inspeccidn que quedan fuera del ambito del ingeniero de soldadura. Los cambios
metaldrgicos que se producen durante la soldadura afectan a las caracteristicas mecéanicas
de los metales, como su resistencia, tenacidad, ductilidad, dureza, resistencia a la fatiga y
resistencia a la abrasion. Hay muchos aspectos diferentes de la metalurgia de la soldadura,
y seria poco realista esperar que pudiéramos abarcarlos todos en un solo articulo. Por ello,
nos centraremos Unicamente en las alteraciones mas importantes que pueden surgir a lo

largo del proceso de soldadura.
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1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

En el Departamento de Puno cada vez es mas frecuente que las empresas
contratistas y de fabricacion metal mecénica requieren profesionales, técnicos en
soldadura homologados o mano calificada.

En la actualidad hay un enorme descuido sobre el estudio de estructuras en todas
sus formas, Una gran mayoria de los talleres de metal Mecénica en el proceso de
fabricacion de techos de estructura metélica lo realizan empiricamente, sin el
conocimiento de la Ingenieria Estructural y Soldadura (Normas y Reglamentos). En
nuestra region de Puno se ha desarrollado con mayor amplitud la metalurgia extractiva
pero referente a la metalurgia transformativa existe poco desarrollo se tiene a nivel
industrial y tecnoldgico, no existe estudios de los materiales que se fabrica y estudio
referente a estructuras orientados al sector metal mecénica en el que frecuentemente hay
cambios en su orientacion y aplicacion.

Uno de los problemas mas resaltante es la fabricacion de techos de estructura
metélica por la carencia de estudios técnicos. El estudio técnico de techos aligerados
depende de la durabilidad y el comportamiento adecuado de una edificacién, por otro
lado, los techos es parte de la edificacién que mayores dificultades presenta en cuanto al
disefio y construccion, ademas de soportar su propio peso o llamado también carga muerta
y otros como el cielorraso y otros que pudieran presentarse.

El Presente proyecto plantea el estudio técnico, aplicando la tecnologia mas

adecuada para el techo de estructura en cuanto a costos.
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1.2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general
¢Como sera el disefio y fabricacion de techo de estructura para una

Cubierta?

1.2.2. Problemas especificos
¢Qué calidad de perfiles y electrodos se debe usar en el disefio y

fabricacion del techo de estructura?

¢Cudles son las especificaciones requeridas para el disefio y fabricacion

de la estructura de piscina?

1.3.  JUSTIFICACION

Dadas las condiciones del surgimiento del pais y la creciente industrializacion de
los Gltimos afios, dando lugar a un notable desarrollo de las construcciones de metal
mecénica y a su vez abarcar temas que corresponden al area de la metalurgia
transformativa y que algunas instituciones no nos toman en cuenta las Instituciones
Publicas y Privadas. Los cuales no consideran a los egresados de la escuela profesional

de Ingenieria Metalurgica.

El presente proyecto surge como una contribucion para el desarrollo de la
actividad industrial, metalmecénica y es un éarea de la metalurgia transformativa de gran
importancia econémica en la region, que involucra gran participacion social, La actividad
metal mecanica en la regién tiende a crecer enormemente por diferentes empresas que
vienen laborando en nuestra localidad, quienes ejecutan proyectos de la region como de
los Instituciones publicas y privadas. Habiendo identificado estas actividades que se

realiza un estudio integral de la fabricacion del techo de estructura.
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1.4, OBJETIVOS.

1.4.1. Objetivo general
Aplicacion del disefio y fabricacion de techo de estructura para una

Cubierta.

1.4.2. Objetivos especificos
e Conocer el funcionamiento de la estructura aplicando el dimensionamiento
y disefio siguiendo las normas existentes para asi mejorar las tecnologias

a aplicar.

e Conocer aspectos teoricos relacionados en la fabricacion de techo de

estructuras metalicas.

e Motivar a los futuros profesionales a la investigacion y formacion de

pequefias y micro empresas como una alternativa del ejercicio profesional.

1.5. HIPOTESIS
La hipotesis sobre la cual se basa este trabajo es. Teniendo en cuenta la calidad de
los perfiles y de los electrodos y con las especificaciones requeridas para el disefio se

lograra construir un techo adecuado y a costos aceptables.

Por otro lado, es econémicamente rentable llevar a cabo un proyecto de Disefio y
fabricacion del techo metélico. Logrando asi un mayor rendimiento y una mayor

eficiencia de esto.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

La vida profesional en cuanto a disefio y fabricacion de estructuras requiere de
cuidado y precision por parte del ingeniero, con el fin de que el disefio sea lo mas
conveniente posible, y que cumpla las especificaciones requeridas. En el siguiente
proyecto disefiamos una cubierta metalica para una Piscina, la cual requerira de la maxima

eficiencia para soportar todas las cargas a que pueda verse sometida.

En nuestra Region de Puno no existe ningun proyecto referente al estudio de
TECHOS de Estructura, el Proyecto basicamente estd desarrollado con estudios de las
Empresas, EXSA, OERLIKON, ACEROS AREQUIPA, SIDER PERU, etc. y de las

Universidades, CATOLICA DE LIMA, UNI, y Otros,

Aunque C.J. Holslag cre6 la soldadura AC en 1919, no se puso de moda hasta que

el electrodo de revestimiento grueso se convirtié en una préactica comdn hacia 1930.

En 1929 la Lincoln Electric Company produjo varillas de electrodo revestidas con
la ayuda de presion hidraulica para la venta al publico por estos afios los electrodos
recubiertos adquirieron gran popularidad, se redactaron codigos para la soldadura que
exigian un metal de aporte de mayor calidad, lo que incremento a su vez el uso de

electrodos recubiertos.

La soldadura es de gran importancia en la Construccion de edificaciones tanto en

la fabricacion de estructuras y ramas afines.
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Las estructuras de acero son el tipo de construccion ligera mas utilizado en
Estados Unidos para edificios como viviendas, fabricas, mercados, coliseos, estadios
publicos, centros de ocio publicos, etc. Los edificios con estructura de acero pertenecen

a esta categoria.

El acero tiene numerosas propiedades que lo convierten en un buen material de
construccién, como su bajo peso, su capacidad para soportar cargas pesadas y su

estabilidad frente a cambios climéticos y sismicos.

Funciona bien para la fabricacion en grandes cantidades. Su necesidad de
industrializacion permite utilizarlo en la construccion de forma que facilite un montaje
rapido y sencillo. Sus componentes pueden adaptarse a proyectos o instalaciones

singulares gracias a su reducido tamafio, como ocurre con todos los sistemas ligeros.

La soldadura eléctrica se ha generalizado aportando a la Ingenieria un avance

elevado permitiendo indices de trabajo elevados.

Aceros estructurales en el Peru

Tanto Sider-Per como Aceros Arequipa S.A. los fabrican en sus respectivas
plantas de Chimbote y Pisco. Su palanquilla, material utilizado en la produccién de
angulos laminados y varillas lisas, es quimica y mecanicamente muy comparable al acero

ASTM A36.

El limite elastico del acero ITINTEC P. 341-083 producido por Sider-Per( es Fy
= 2400 Kg/cm2, el esfuerzo de fractura es Fu = 4200 Kg/cm2, y la ductilidad es de 21%
(en probetas de 200 mm); estas propiedades son comparables a las del acero ASTM A36.

El acero se suministra en bobinas EG-24 o en placas PGE-24.
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Con relacion a los productos no planos, en el Per( se laminan angulos hasta 4
pulgadas, de lados iguales, canales pequefios y varillas lisas; se manufacturan tubos
electrosoldados hasta de 4 pulgadas y la fabricacion de perfiles estructurales soldados

de acuerdo a las normas ITINTEC 341 — 154.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Estructura metalica
Es la superficie superior de una cubierta, normalmente el termino se aplica
a una superficie plana o concava sostenida por vigas, dichas vigas son de material
metalico unido mediante soldadura.
Las Estructuras son destinadas al uso en la industria metal mecénica,
mecanica, minera, etc. Por la resistencia de la misma.
2.2.2. Tipos de techos
2.2.2.1. Techos en Arcos
Los techos en arco son recomendables aqui para nuestra zona
donde Habitamos lo cual son livianos y soporta cargas mayores por las
Inclemencias del tiempo de nuestro territorio. Lo cual es sostenido por un

tensor con el propdsito de no rendirse.

2.2.2.2. Techos Planos

Aunque los tejados planos o de poca pendiente son los mas
coémodos de construir, deben evitarse en las zonas mas himedas. Debe
tener al menos un 4% de pendiente para que el drenaje sea eficaz. Se
necesitan soportes mas grandes para los tejados de pendiente baja o planos,

ya gque tambien deben soportar el peso del revestimiento del edificio.
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2.2.2.3. Techo de una Agua.
Las cubiertas a un agua son econdmicas, faciles de instalar y
flexibles, por lo que resultan ideales para ampliar o remodelar un edificio

existente.

Los tejados monocapa suelen construirse utilizando una de dos

técnicas estructurales.

- Sistemas a base de largueros.
- Sistemas de cerchas.
2.2.2.4. Techos de dos Aguas.
Las casas y otras estructuras de seccion rectangular o cuadrada
suelen tener tejados a dos aguas. Para construirlas se pueden utilizar los

siguientes sistemas estructurales (Howard 1994)

- Largueros inclinados y tirantes.
- Largueros apoyados sobre una viga
- Cabriadas o cerchas.
2.2.3. El acero para las estructuras
2.2.3.1. Definicion del acero
“El acero es un metal con una larga historia de desarrollo y amplio
uso; es una aleacion de hierro y carbono con un porcentaje de carbono
inferior al 2,11% y elementos de aleacidn que le confieren caracteristicas
mecanicas particulares para su uso en la industria. El hierro fundido es
hierro al que se le ha eliminado més del 2,11% de carbono durante el

proceso de fabricacion”. (Howard 1994)
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El acero debe poder forjarse, soldarse y endurecerse. El proceso de
produccion del acero tiene por objeto disminuir su contenido de carbono y
la presencia de aleaciones de hierro. El refinado se refiere a los procesos de
inyeccion de oxigeno, Siemens-MMartin y técnicas eléctricas mediante los

cuales el hierro bruto se transforma en acero.

2.2.4. Clases de acero

2.2.5.

2.2.4.1. Aceros Calmados

“A estos aceros se les ha eliminado la mayor cantidad de oxigeno
de sus gases de solidificacion. Se trata de un acero de alta soldabilidad, por
lo que puede soportar las elevadas tensiones internas que se producen al

soldar chapas y perfiles gruesos”. (Howard 1994)

2.2.4.2. Aceros Semi - calmados
Estos aceros se han templado so6lo hasta la mitad. Con ellos se

pueden fabricar perfiles estructurales, barras y chapas.

2.2.4.3. Aceros Efervescentes
Son aceros debilmente desoxidados presentan una alta degradacion

de elementos.

2.2.4.4. Aceros Estructurales
Son aceros adecuados para resistir esfuerzos los que deben seguir
cuidadosamente las indicaciones de las Normas de fabricacién

correspondientes.

Propiedades del acero
Color: Blanco Azulado.
Peso Especifico: 7,87.
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- Temperatura de Fusion: 1539°C.
- Es ductil y maleable.
- Buenas propiedades mecanicas.
- Es buen conductor de la Electricidad.
- Otras propiedades tecnoldgicas son decisivas a diversos elementos de
aleacion.
Cromo:

Mejora las propiedades mecanicas, como la resistencia a la traccion, la
elasticidad, la tenacidad a la fractura y la resistencia al calor y a la corrosion.
Manganeso:

Hace al acero mas resistente al desgaste, reduce sus propiedades a mecanizado.
Niquel:

Actua afinando los granos y comunica al acero tenacidad, resistencia

mecanica y resistencia a la corrosion.

Silicio:

Proporciona elasticidad.

Vanadio y Molibdeno:

Proporciona dureza 'y resistencia al calor.
Tungsteno:

Hace al acero tenaz, resistente a la corrosion y al calor.
2.2.6. Resistencia a la corrosion del acero

El envejecimiento y la corrosion del acero estructural, que provocan un
cambio en sus caracteristicas y una pérdida de su grosor original, se citan a

menudo como uno de los principales inconvenientes de este material. Para evitarlo
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se emplean capas de pintura galvanizada, etc. Gracias a ello, la estructura de acero

puede mantenerse y utilizarse durante méas tiempo.

A 2Z Disminucidn Espesor
10 +
A

-

2 4 6 8 10
Figura 1. Gréfico comparativo de durabilidad de los aceros contra la corrosion.

A: Acero Estructural al carbono

B: Acero Estructural al carbono més cobre

C: Acero Aleado (Cr -Si — Cu —P).

2.2.7. Propiedades fisico — mecanicas del acero estructural.

“La normalizacion de un ensayo de traccion sobre una probeta es crucial
para conocer las caracteristicas del comportamiento del acero en términos de
resistencia y deformacion. Los resultados de un ensayo de traccion y de un ensayo
de compresion seran bastante comparables. Este tipo de ensayo es Unico porque
los resultados se obtienen a temperatura ambiente y a baja velocidad”. (Meal

1994)
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Figura 2. Curva Esfuerzo unitario vs. Deformacion unitaria
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Figura 3. Curva esfuerzo unitario vs deformacion unitaria

Las propiedades mas importantes son:

Punto de Fluencia: Fy cuando no quedan tensiones residuales en la probeta
y se rompe la proporcionalidad entre tension y deformacion. En este intervalo de
tensiones unitarias, los aceros estructurales presentan una relacion constante entre

tension y deformacion.

Limite de Proporcionalidad: “Fp. Al ensayar aceros no tratados
térmicamente (recocidos), se ha demostrado que la proporcionalidad se pierde
antes del limite elastico. Esto se debe a la existencia de las llamadas tensiones
residuales, que se crean en el elemento al enfriarse después del laminado en
caliente, y que hacen que el material se deforme fuera de su forma. El
comportamiento previsto de la probeta se modifica cuando las tensiones
residuales, que pueden ser de compresibn o de traccién, se afiaden
algebraicamente a las tensiones de ensayo”. (Meal 1994).
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Resistencia a la fractura: Fu, el esfuerzo de falla de la probeta

Fu = 58 Ksi para Acero A36, Fu = 4080Kg/cm2

Ductilidad: La capacidad del acero para doblarse considerablemente antes

de romperse es una caracteristica distintiva del material.

Modulo de Elasticidad: E, Diagrama eléstico tension-deformacion. La
conexion entre tension y deformacion. Los aceros de todos los grados y aleaciones
tienen una caracteristica definitoria universalmente aceptada: un médulo elastico

de E = 29500 Ksi (2100000 Kg/cm2).

Modulo en la Zona de endurecimiento por Deformacion: Alrededor de
490.000 kilo-centimetros Este endurecimiento explica el aumento de resistencia

observado en los componentes de acero fuera de la zona pléstica.

Tenacidad del acero: Capacidad de absorber fuerza; cuantificada por la

region envolvente de la curva tension-deformacion.
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2.2.8. Descripcion del diagrama hierro carbono
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Fe 1 2 3 4 5 6 6.67
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Temperatura, °C

Figura 4. Descripcion del diagrama hierro carbono

2.2.9. Tipos de aceros

“Las aleaciones Fe-C pueden incluir entre tres y once elementos distintos,
como ferrita, cementita, perlita, austenita, martensita, troostita, sorbita, bainita,

ledeburita, esteadita y grafito”.

2.2.10. Procesos de obtencion del acero.

2.2.10.1. Aceros en Convertidor a oxigeno

Estos aceros se fabrican exponiendo el arrabio bruto al oxigeno
durante el proceso de refinado. En teoria, los procesos basados en el
oxigeno son similares a los procesos BESSEMER y Thomas, y las

reacciones son las mismas con las siguientes excepciones:

- Empleo exclusivo de Oxigeno, por consiguiente, ausencia del Nitrégeno.
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- Soplado en la superficie del Bafio por medio de una lanza metalica enfriada

por agua.

El més conocido es el LD siendo aproximadamente el 70% de todos
los aceros se obtienen por el procedimiento de inyeccion de oxigeno ya

que es bastante econdmico que otros procedimientos.

El convertidor de acero al oxigeno se carga con chatarra, aditivos
y hierro bruto liquido o esponja de hierro. “El oxigeno a sobrepresion se
introduce en el caldo mediante una lanza enfriada en agua. A medida que
el carbono y los amigos del hierro se oxidan, se genera una gran cantidad
de calor; para contrarrestarlo, se agita el caldo a gran velocidad y se afiade
chatarra fria. El resultado son los aceros al oxigeno, a menudo conocidos

como aceros de inyeccion de oxigeno”.

2.2.10.2. Procedimiento Siemens — Martin

La técnica Siemens-Martin es revolucionaria porque permite

producir acero de alta calidad a partir de materiales de desecho.

El horno Siemens-Martin es un horno de cuba de llama fija. El
proceso consiste en combinar chatarra de acero con hierro bruto y cal para
crear escoria, que representa el 70% del volumen total. Para alcanzar la
temperatura de fusion y oxidacion de 1800 oC, todo el aire necesario para
la combustion debe precalentarse a 1100 oC mediante una llama muerta

de gas o aceite.

Los gases de combustion se utilizan para calentar las camaras de

precalentamiento, donde tiene lugar el proceso de precalentamiento.
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Afadiendo elementos de aleacion (Cr, Ni y otros) antes del proceso de
fusion de los aceros de baja aleacion, se consigue una excelente mezcla
durante el proceso de refinado con un exceso de oxigeno para la creacion

de CO y la fusién de la masa fundida.

2.2.10.3. Procedimiento en Horno Eléctrico

Los procedimientos de refinado eléctrico producen aceros finos,
especialmente aceros muy aleados. El acero se refina en un horno eléctrico
tras ser alimentado desde un convertidor, como un Siemens Martin, y se le

afiaden los componentes de aleacion necesarios.

En el proceso de horno eléctrico se utiliza la accion del calor
generado por una corriente eléctrica. Como no hay llama de gas que emita
azufre y se utiliza chatarra de alta calidad y acero refinado como cargas, el

calor generado es puro.

Los electrodos de un horno de arco se calientan mediante una
corriente eléctrica, que hace saltar un arco desde las varillas de carbono
hasta la sustancia que se esta fundiendo. Se consigue un calentamiento
rapido con un control preciso de la temperatura. Las aleaciones de

tungsteno son concebibles porque pueden obtenerse temperaturas de

fusion de hasta 3800° C.
Tabla 1.
Analisis del horno eléctrico
Elementos Convertidor a Proceso S. Proceso
Elementos Oxigeno% Martin% Eléctrico%
P 0,010 — 0,050 0.005 - 0,015 0,005 — 0,0020
S 0,010-10,030 0,015 -0,030 0,005 - 0,020
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Se utilizan aceros al carbono:

Tabla 2.
Clasificacion de los Aceros
Aleacion %C Soldadura Usos
Cualquier proceso: Estructurales
Arco eléctrico,
Presion, Puntosa  (Puentes, etc.)
Gas, Al Horno.
Arco metalico,
arco Sumergido,  Ejes, Engranajes,

Aceros de bajo carbono 0.05-0.3

Aceros de mediano 0.3-0.45

Carbono presion, Puntosa  Pifiones, etc.
gas, al horno.
Aceros de alto carbono 0.45-0.9 Arco ”?eta"co R_esortes, Brocas,
protegido Sierras, etc.
Aceros para Herramientas de
: 0.9-1.5 .
herramientas corte, matrices, etc.

2.2.11. Seleccion del tipo de acero usado en la estructura.
Se selecciona el acero debajo carbono o aceros estructurales ASTM,
utilizados satisfactoriamente en fabricacion de puentes, galpones, techos,

tanques Yy otros.

Tabla 3.
Seleccion de acero debajo del carbono
ASTM Carbono Manganeso Fosforo Azufr Silicio
A36 0.25-0.29 0.8-1.2 0.04 0.05 0.15-04
A283 0.4 0.05 0.15-0.3
A515 0.2-0.33 0.9 0.035 0.04 0.15-0.3
A516 0.18-0.26 0.6-1.2 0.035 0.04 0.15-0.3

Fuente: Manual de Soldadura de Oerlikon 1996.
2.2.11.1. Criterios de seleccion.
Grano fino, gran resistencia, resistencia a los choques, gran
ductilidad y tenacidad; al corte en frio, se observan virutas mas ductiles y

continuas, y al rectificado, se desprende una chispa.

Las ventajas de soldabilidad descrita posteriormente.
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Resistencia a la traccion de 2400 kg/mm2 que esta dentro de los
limites permisibles del ensayo de tension y coeficiente de resistencia K=

4615Kg/mmz2.

La seleccion de medidas es descrita en el disefio estructural.

2.2.12. Aceros estructurales
Denominacién: L A36.
- Descripcion: pieza de acero laminado en caliente cuya seccion transversal
estd formada por dos alas paralelas de la misma longitud.
- Usos: El acero se utiliza en una gran variedad de aplicaciones industriales
y comerciales, como la construccion de edificios, almacenes, tejados de
grandes luces, barcos, carrocerias de automoviles y torres de transmision.
Puertas, ventanas, rejas, etc. son productos que se benefician de su uso en
la produccion.
- Normas técnicas:
Sistema Inglés: ASTM A36 / A36M - 96.
Sistema Métrico:
Propiedades Mecénicas: ASTM A36 / A36M - 96. Tolerancias
Dimensionales: ISO 657/V - 1976 (E).

Tabla 4.
Requerimientos quimicos (%):

COMPOSICION QUIMICA (%)

CALIDAD C Si P S
max max. MAax. max.
ASTM
A6 0.26 0.40 0.040 0.050

Propiedades mecéanicas
Limite de Fluencia minimo = 2530 kg/cm2.
Resistencia a la Traccion= 4080 - 5620 kg/cm? (*).

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

- Alargamiento en 200 mm, espesores:

- 2.5mm, 3.0mmy 1/8"=12.5 % minimo

- 45 mm=14.5 % minimo

- 3/16" =15.0% minimo

- 6,0mm=17.0 % minimo

- 1/4" =17.5 % minimo

- Soldabilidad = Buena soldabilidad.

(*) Para espesor de 2.5mm la resistencia a la traccion minima es de 3500kg/cm2.

Tabla 5.

Dimensiones y pesos (sistema inglés)

DIMENSIONES PESO ESTIMADO DIMENSION PESO ESTIMADO
(pulg) Lb/pi  kg/m  kg/ém (pulg) Ib/p kg/m  kg/6m
e ie
11/2x11/2x1/8 123  1.83 10.983 2x2x3/8 47  6.994 41.966
11/2x1%x3/16 18 2679 16072 2%x21/2 3.07 4569 27.412
112x112xY% 234 3482 20894 2%x212x1/4 41 6.101 36.609
13/4x13/4x1/8 144 2143 12858 2% x21/2 5 7.441 44.645
13/4x1%x3/16 212 3155 18929 2%x21/2x3/8 59 878 52.681
13/4x13/4xY, 277 4122 24733 3X3xXY% 49 7292 43.752
2x2x1/8 165 2455 14733  3x3x5/16 6.1 9.078 54.467
2x2x3/16 244 3631 21787 3x3x3/8 72 10715  64.289
2X2 XY 319 4747 28483  3x3x% 9.4 13.989 83.932
Tabla 6.
Sistema métrico
DIMENSIONE  pgso ESTIMADO DIMENSIONE PESO
S S ESTIMADO
(mm) kg/m kg/6m (mm) kg/m kg/6m
20x20x 2.5 0.736 4.416 25x25x6.0 2.07 12.42
20x20x 3.0 0.871 5.226 30x30x25 1.128 6.768
25x25x25 0.932 5.592 30x30x3.0 1.341 8.046
25x25x3.0 1.106 6.636 30x30x4.5 1.959 11.754
25x25x4.5 1.606 9.636 30x30x6.0 2.541 15.246
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2.2.13. Ensayos Yy resistencia de materiales.
2.2.13.1. Ensayos
Para elegir el mejor material, hay que conocer sus aspectos
técnicos, como su composicion fisica y quimica, maleabilidad,

homogeneidad, resistencia mecénica, mecanizabilidad, etc.

Segun el fin se distinguen:

Ensayos técnicos: Destinadas a regular la produccion para
garantizar el cumplimiento de criterios predeterminados. Se aplican en los
laboratorios a lo largo de todo el proceso de produccién. Deben ser rapidos
y faciles de poner en préctica y, al mismo tiempo, precisos, fiables y

considerados.

Ensayos cientificos: Deben ser muy precisos, fiables y sensibles,

aunque la velocidad es menos necesaria. Su objetivo es:

Es esencial comprender la composicion quimica, los métodos de

produccidn y las alteraciones estructurales de un material.

Innovar mejores procedimientos de ensayo o idear otros totalmente

nuevos.

Examinar cientificamente los componentes rotos para saber por
qué se rompieron y cdmo evitar esos fallos en el futuro. Buscar datos de
resistencia para utilizarlos como referencia. Los ensayos destructivos se

utilizan para lograr todos estos objetivos basandose en:
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La investigacion cientifica sobre la composicion quimica del
material y su resistencia a los agentes quimicos. Pruebas de corrosion:

examinan la resistencia de un material a diversos productos quimicos.

Metalogréaficos: utilizan microscopios para determinar la estructura

del material y el historial de tratamientos térmicos y mecanicos.

Para conocer las caracteristicas fisicas y fisico-quimicas del
material, primero hay que identificar los defectos intrinsecos, como las
heterogeneidades. Esta categoria incluye métodos de ensayo destructivos

y no destructivos.

Mecanicos: son destructivos y tienen por mision:

- Debe estar familiarizado con las resistencias a la traccion y a la compresion
de diversos materiales. En este juego se incluyen los siguientes:
e Ensayos estaticos.
e Ensayos con tensiones multiples.
e Ensayos de dureza.
e Ensayos dindmicos.
e Ensayos de duracion.
e Ensayos tecnoldgicos.
- Determinar las tensiones que se desarrollan en piezas terminadas o en

prototipos reducidos, cuando se someten a esfuerzos analogos.
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2.2.12.2. Resistencia de materiales
La resistencia de materiales es la parte de la mecénica que se
resuelve por formulas, las dimensiones de los sélidos para resistir

diferentes cargas o esfuerzos.

2.2.12.3. Clases de resistencia
Resistencia a la Traccion, Compresion, Cortadura, Flexion,

Tensién Transversal, Torsion, Pandeo.

2.2.12.4. Resistencia a la traccion
Un cuerpo esta sometido a traccion cuando actua sobre dos fuerzas

iguales y en sentido contrario.

PI : P2

Pi=P2
Figura 5. Resistencia la traccion
Si las fuerzas de traccion que actlan sobre un cuerpo son
suficientemente fuertes, éste se alargara a lo largo de la direccion de la
fuerza, separandose las caras perpendiculares a las fuerzas y acercandose

las caras paralelas a las fuerzas.

N

Figura 6. Resistencia a la comprensién
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2.2.12.5. Resistencia a la compresion
La compresion se produce cuando un cuerpo esta expuesto a dos

fuerzas iguales pero opuestas.

La compresion provoca el acortamiento de un cuerpo si las fuerzas
ejercidas son lo suficientemente fuertes como para que las caras
perpendiculares a las presiones se combinen y las caras paralelas a las

fuerzas se dividan.

2.2.12.6. Resistencia a la cortadura
Cuando dos fuerzas paralelas e iguales actan sobre un cuerpo con

muy poco espacio entre ellas, el resultado es el cizallamiento.

"

P1=P2

pp T
Figura 7. Resistencia a la cortadura
2.2.12.7. Resistencia de flexion
Cuando tres fuerzas inciden sobre un cuerpo en una configuracién

determinada -dos en angulo recto y una en el centro en direccion opuesta-

, el cuerpo se dobla.
Pl J'

P2 P3 P2=P3

P1=P2+P3
Figura 8. Resistencia a la flexion
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Cuando se dobla una barra, se aplican tensiones de traccion y

cizallamiento (a veces transversales).
Pl

Esfuerzo maximo dd compresion

Esfuerzo maximo en traccion

Figura 9. Esfuerzo a la traccion

La fibra es neutra en el centro, no experimenta ni compresion ni
tensidn, ya que su mitad superior esta comprimida y su mitad inferior esta

extendida en la barra.

Cuando se carga una viga, las mitades superior e inferior ejercen
presiones opuestas, provocando una deformacién transversal, o desgarro,

en el alma.

Pl

Esfuerzo maximo d4 compresion

Esfuerzo maximo en traccion

P Minimo esfuerzo

fi,nimo esfuerzo

P1 = R\ .

Figura 10. Esfuerzo méaximo a la comprension
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Por ello, las secciones laminadas deben construirse para soportar la
deformacion transversal cuando la viga tiene una luz corta y una carga
maxima, lo que provoca que el alma se abolla y la tension se concentra en

el centro de la viga.

2.2.12.8. Resistencia a la torsion
La torsion se produce (en un escenario) cuando dos conjuntos de

fuerzas actlan en direcciones opuestas sobre el mismo cuerpo

—
(\ P3 t\g

P2

Pl P4

Figura 11. Resistencia a la torsion

La torsion hace que las partes de un cuerpo giren en sentido
contrario a las agujas del reloj, lo que provoca tensiones de cizallamiento.
2.2.12.9. Resistencia al pandeo

Debido a su gran longitud y estrecha anchura Si presiona un

cuerpo, acabaré por doblarse.

Pl

Pl=P2

Figura 12. Resistencia al pandeo
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2.2.14. Procedimientos de corte y plegado.
2.2.14.1. Corte al frio
Para este proceso se utiliza la operacion de cizallado que consiste
en dos cuchillas moviles que se mueven pasando uno junto a la otra. En la
operacion la plancha de metal se deforma plasticamente con tanta
intensidad que llega a romperse, en las superficies en contacto con las

cuchillas.

2.2.14.2. Corte con oxiacetileno

Transcurre del siguiente modo: una mezcla de oxigeno y gas sale a
través de los canales 1 de la boquilla exterior y al quemarse forma la llama
de calentamiento 3. Con esta Ilama se calienta el metal y luego por el canal
2 de la boquilla interior se suministra el oxigeno en cuyo chorro el metal
se funde, la combustion se extiende a todo el espesor del metal 4,
guemando una ranura pasante 5 a través de la cual el chorro cortante de

oxigeno 7 sale al exterior.

2.2.14.3. Corte con plasma

El corte se realiza creando un arco entre electrodo de tungsteno y
el metal que se corta. El electrodo se sitta dentro de la boquilla de cobre
con enfriamiento de agua, por donde se trasmite gas bajo presion, al salir
de la boquilla del gas oprime el chorro del arco dando le una forma
alargada la excitacion del arco entre el electrodo y el metal que se corta se
realiza por medio de un arco auxiliar (de turno) que arde el electrodo y la

boquilla.
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Desde la fuente de alimentacion. La corriente se trasmite a la
boquilla a través de la resistencia auxiliar. EIl oscilado asegura la

combustion estable del arco.

2.2.14.4. Plegado

Los materiales plasticamente maleables pueden doblarse o plegarse
a temperatura ambiente o cuando se calientan. No se pierde material
durante el proceso de formacion; en otras palabras, no hay separacion. La
informacién sigue completamente intacta. Este método se utiliza para

modificar material plano, alambre, tubos, etc.

2.2.15. Soldadura y medios de union sin soldadura
2.2.15.1. Medios de union sin soldadura.
Remaches: Son piezas de unién compuestas por 2 cabezas que
pueden ser esféricas o troncocénicas. Los tipos pueden ser:
- Remaches combinados semiesféricos y troncocénicos.
- Remaches de 2 cabezas troncocdnicos.
- Remaches combinados semiesféricos y troncocénicos.
Su longitud esté determinada por:
L = espesor + 1.5 diametro (cabeza esférica).
L = espesor + 0.75 didmetro (cabeza semiesférica)
Tornillos: Son piezas compuestas por tornillos cilindricos y una cabeza
hexagonal o troncocoénica.
2.2.15.2. Soldadura
La soldadura es una técnica utilizada en ingenieria para unir piezas

metalicas mediante calor, presion o una combinacién de estos factores, a
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menudo junto con un metal de aportacion cuyo punto de fusién es inferior
al de los metales que se sueldan.

Tabla 7.
Composicién quimica del acero soldable

Rango Normal Porcentaje que requiere
Elemento ) ]
(%) cuidado especial
Carbono 0.06- 0.25 0.35
Manganeso 0.35- 0.80 1.40
Silicio 0.100 max. 0.30
Sulfuro 0.035 max. 0.05
Fésforo 0.030 max. 0.04

2.2.15.3. Soldadura por arco eléctrico manual

“La soldadura manual por arco eléctrico es un procedimiento de
soldadura en el que la superficie del metal base en la union de soldadura
se calienta por la coalescencia producida por el arco eléctrico formado en

el extremo del electrodo revestido™.

Fuente de poder \‘__——

Portaelectrodo

Electrodo

/

L
/' o
Cable de fuerza
Metal Base

Cable de tierra

Figura 13. Esquema de proceso de soldadura
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2.2.15.4. Arco eléctrico

ANODO 2Z200°C
: 4

EC—}

‘

s e

CATODO B200°C

|

Ftitttss

Figura 14. Caracteristicas de fuente de poder

Caracteristicas - fuente de poder
- Tipo de corriente: Alterna / Continua.
- Voltaje en vacio.
- Ciclo de trabajo.
- Capacidad de corriente: Amperaje (min/ méax).
- Tipo de regulacion: Electronica/ Eléctrica/Combustion
- Red: Monofasica / Trifésica.
- Funciones adicionales: Fuerza de arco y Hot Start.
- Condicion fundamental: Amperaje Constante
2.2.15.5. Caracteristicas del proceso por arco eléctrico
Para una buena soldadura podemos resumir las siguientes

caracteristicas:

- El arco debe iniciarse transformando la tensién de red en tension en
vacio.
- Unavez iniciado el arco, la tension en vacio debe transformarse

automaticamente en tensién de funcionamiento.
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- En funcidn del grosor y del diametro de la pieza, de la posicion de
trabajo, del didmetro del electrodo, etc., la intensidad de la corriente
debe ser regulable.

- Mantenga un arco constante asegurandose de que la electricidad fluye
siempre.

Magquinas de soldar con arco eléctrico.

Se utilizan diferentes criterios para clasificar los equipos de

soldadura. Se aplicaré el siguiente sistema de organizacion:

a. Maquinas estaticas: Son maquinas en las que ninguna pieza esta
en constante movimiento; en raras ocasiones puede haber un ventilador.

Pueden desglosarse en:

- Los equipos de soldadura del tipo transformador generan corriente

alterna.

Figura 15. Maquina tipo transformador

Maquinas tipo Rectificador: Para soldar, estas maquinas
necesitan rectificadores que conviertan la electricidad de corriente

continua en corriente alterna a través de transformadores.
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Figura 16. Maquina tipo rectificador
Equipos Transformador y Rectificador:

Proporcionan corriente continua y alterna para soldar.

Figura 17. Equipo transformador y rectificador

b. Méaquinas Rotativas: La dinamo recibe del motor la velocidad
necesaria y, a su vez, genera la corriente eléctrica requerida.

Se sub. Clasifican en:

- Eléctrico: Funcionan con corriente eléctrica proveniente de una red

general de Electricidad.
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Figura 18. De combustién: a gasolina o petroleo.

2.2.15.6. Tipos de electrodos

- Electrodos desnudos: Uniones de poca responsabilidad. (aceros dulces),
para posicion planay el depdsito presenta malas caracteristicas
mecanicas.

- Electrodos Revestidos

W Nombre del producto

Ident! 6 Norma Técnica
segun NEMA Y ‘

Figura 19. Partes del electrodo

2.2.15.7. Funciones del revestimiento
- Funcién Eléctrica
- Funcion Metaldrgica

- Funcién Mecénica o Fisica
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Gas de proteccion Direccion
proveniente del revestimiento de electrodo de avance >
Metal solidificado )
Escori Ndcleo del electrodo
b Fundente del electrodo

Depésito de

soldadura
Gotas de metal

Metal
Base

Figura 20. Funciones de revestimiento

2.2.15.8. Tipos de revestimientos
Celul6sico Rutilicos: Medio y grueso
Hierro en Polvo: Acidos Bésicos de bajo hidrogeno
Mixtos.
2.2.15.9. Electrodos estructurales

Tabla 8.
Electrodos estructurales

ELECTRODO COMP TIPODE
Propiedades QUiM ICA.(%) CARACTERISTICAS Y APLICACIONES CORRIENTE Y
mecanicas AMPERAJE
Tabla 9.
Celuldsicos
CELLOCORDP IC =0.08-0.15 Podg,-r de penetra(_:it’)n s_uperior, especialmente al soldar c.c.(+)
n=0,40-0, lverticalmente hacia arriba Soldadura en muchas pasadas | @2.5mm = 50-80
IAWSE6010 Mn=0,40-0,60 ticalmente hi ba Soldad h d
DINE4332C4 Si=0.18-0.25 en estructuras de acero al carbono @ 0.25mm=80-130
F1=6S-80ksi Fy>52ksi P =0,01 [Construcciones de acero al carbono con muchas pasadas | @4.00mm=100-170
ELONGACION EN 2222 S =0.01 Cordones sin abultamiento y con poca escoria | g500mm=140-230
50%Ch V/(+209C)>80J [Construccion de camas, mesas y conductos de aire Las | g6.30mm=190-370
0 ( ) juntas a tope indican una penetracion eficaz en la primera
pasada. Uniones para tubos de acero con bajo contenido
CELLOCORDAP C =0.08-0,15 Fuerza de penetracion intensa y uniforme, perfecta para | c.c.(+) 0 c.a.
IAWSEG011 DINE4332C4 R=65-80  [Mn= 0.40-0,60 c.c. 0 c.a. Se utiliza para soldadura a tope en pasadas de | @ 2.5 mm =50-80
ksi.Fy>52ksi Si-0,18-0,25 raiz. Utilizada para la union de piezas metalicas en | @ 3.25 mm =80-110
ELONGACION EN 2" P =0,01 carpinteria y otros trabajos metalicos. Fabricacion de | gr4.00 mm. = 115 -
22-30%Ch S =0.01 ltuberias, tanques y depésitos para su uso en la |j50
(-20°C)>60J construccion naval.Posiciones: P,H,Sc,Va @500 mm=150-170
246 200am— 120 280
CELLOCORD70 C=0,12 quﬁoldadura d_e aceros dle alt?t;gsistencia utiliza estos Se c.c.(+)oc.a
] Mn=0.60 utiliza para unir aceros al molibdeno. oo
A\ivs E 70%0 Al . S5i=0,4 lcompuestos que contienen molibdeno. Tipos SAE 4040, 4047, QZ.Smm—fyO %0
Ft=75-80ksi. Fy>58ksi Mo=0.55 etc. Soldadura para gasoductos y oleoductos, tanques de 23.25mm=75-130
[ELONGACION EN 2°=18-25%Ch b —001 almacenamiento, calderas y otras aplicaciones industriales, | 24.00mm=90-180
(+20°C)>80J s 001 Posiciones: P,H,Sc.Va 25.00mm=140-220
- @6.30mm=190-325
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Tabla 10.

Celulésicos especiales

C =0.05- Electrodo con penetracion uniformemente profunda.
CELLOCORD P-T 0.09 Perfecto para pasadas de raiz en oleoductos.
AWSEG010 DINE4332C4ft=62- g/lzz Especialmente adecuado para soldadura de polaridad C.C.(+1)o(-)
68ksi,Fy>52ksi 0.70 directa en posicion vertical descendente. Tuberias para el 23.25mm=85-130
ELONGACION EN 2" Si transporte de petréleo segdin las normas API 5L, X 42, X @4.00mm=140-175
>22%Ch V(+20°C)>80J 20.03m 46 y X 52 Estructuras bajo presién, como tanques de
almacenamiento v tuberias. Posiciones: P.H.Sc.Va.Vd
Se utiliza en la segunda pasada, més caliente, de la
CELLOCORD70-T C =0050.09 instalacion de tuberias a presion. Elimina la escoria y
AWSE7010-AL Mn- 042070 las huellas dejadas por la pasada anterior. Para unir C.C.(+)
F=70-79ksi Fy>S8ksi S|M:O_,03;ax aceros al molibdeno de baja aleacion durante la 24.00mm=100-190
ELONGACION EN 2" >26%Ch b :O:ZlSmax soldadura Contenido de carbono inferior al 0,3% en 25.00mm=140-230
V(+20°C]>80J S =0,025max aceros de baja aleacion Los siguientes tipos de
tuberias de petréleo API5LX42, X45. X52
CELLOCORD 70-GT C =0,05-0.09 ) - - -
AWSET010.G Mn=0,42-0,70 Espe_mally for f_llllng and flnlshlng of p|pe||r_1es C.C.(+)
. , Specially for vertical downward welding For welding
Ft=70-79ksi,Fy>58ksi Si =03 max low molybdenum alloy steels (0.5%) For dredging 24,00mm=100-
] MO0=0.10 - S . 2009 5,00 mm=145-
ELONGACION EN 2">24%Ch P pipelines Petroleum pipelines of the following types 230
V(+20° C]>80J =0,025ma API 5L X 42, X 46, X 52
Tabla 11.
Rutilicos
OVERCORDM c.c.(-)oc.a.
AWSEG012 C =008 Soldadura de filete horizontal de excelente apariencia y #160mm=35-60
DINE43 22R(C)3. Mn=0,54 acabado Carpinteria  metélica con laminas delgadas @ 2.50 mm = 55-90
Ft = 65-80 ksi. Fy> 52 ksi Si =0,37 Recipientes a presion Recomendable cémo dltima pasada 3 325mm=70-120
ELONGACION EN P =001 de acabado Fabricacion de muebles puertas y ventanas @ 4.00mm=110-160
2">220Ch S =0,02 Posiciones: P,H,Sc.Va,vd 25.00mm=140-220
V(+20°C)>60J 26.30mm=240-300
OVERCORD Arco fuerFe y consistente, portabilidad entre posicion?s C.C.(-)OC.&.
C =008 de trabajo y excelente acabado del metal. Sin 22.50mm=55-85
AWS E 6013 Mn=0,54 salpicaduras, alimentacién rapida  Rendimiento: ©3.25mm=90-140
DIN E432?R(C)3 . Si=0,37 Tanques, conductos de aire acondicionado, edificios 24.00mm=110-180
(F:thsls(fgl:)s;g,:sgsl P =001 metélicos, etc., pueden beneficiarse del 95% de 25.00mm=150-240
soldaduras de filete horizontales que componen el peso 26.30mm=250-370
OVERCORDS Encendido del arco rapido como el rayo y silencioso C'C'(_) 0 c.a,
AWSEB013 ¢=008 Desarrollado exclusivamente para uniones en angulo para ©2.00mm=45-60
DINESI21RRE Mn = 0.50 darles un aspecto chisporroteante. La soldadura de chapas 2250mm=55-85
Ft=64- 5i=0.60 finas requiere un soldador de baja penetracion. La escoria ©3.25mm=90-170
gngi'FPSSkSiELONGACI P =001 puede eliminarse facilmente. Soldadura para un acabado 24.00mm=140-130
ONENZ">22%ChV $=002 perfecto en la Gltima pasada. Posiciones: P,H.Va.Fh 5.00mm=190-
(+20°C)>60J 22096.30 mm=270-
Tabla 12.
Hierro en polvo
FERROCITO24 C =0,09 Revestimiento grueso, rico en hierro en polvo, depésitos de c.c.(-)oca.
AWSE7024 Mn=0.80 Arco suave, escaso chisporroteo, rendimiento150% 03.25mm=130-160
DINE5132RR11160 Si =0.40 La escorias se desprende por si sola @4.00mm=175-220
Ft= 71 -81ksi.Fy>55ksi P =0,01 Especial para soldadura de f_il_ege con alta velocidad de 25.00mm=200 -250
ELONGACIONEN2">22% S =0,02 Vigas, tanqﬂzg,ﬂegia'é?as, puentes 26.30mm=300 -350
Ch V(+20°C)> 60J Resecara 115 °C por 2 horas si esta himedo
Posiciones P,Fh
FERROCITO27 C =008 Electrodo de arrastre, revestin]iento grueso, depdsitos de alta c.c.(-)oc.a.
AWSEB027 Mn= 0.62 Soldadura de alta velocidad, rendimiento aprox. 170% @3.25mm= 130- 160
DINE4332A5170 Si =0,30 Acatado perfecto. @ 4.00mm-175-220
Ft=64-74Ksi,Fy>52ksi P =0,01 Resecara 115°C por 2 horas si esta himedo @5.00 mm =200 250
ELONGACIONEN2">22% S =0,02 Especial para soldadura de filete con alta velocidad de 26.30 mm =300-350

ChV(-20°C1>60]

. Aanncirian
Viaas.tanaues.calderas.ouentes
PosicionesP,Fh
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Tabla 13.

Basicos de baja aleacion y bajo hidrogeno

UNIVERS
AWSE7016

Altamente basico,de altas propiedades mecanicas
Cumple con las clasificaciones AWSE6015/15y E7015/16

c.c(+)oca.
@ 250mm=65-90

DINE5143810 C =0,08 Para aceros de anlisis Irregular,
SIN TRATAMIENTO Mn= 1.00-1.30 cuando han ocurrido fisuras. 23.25mm=90-110
TERMICO Ft=62- Si=0,30 Aceros de pobre soldabilidad. ©24.00m=110-230
7 Tksi,Fy=> 52ksi P =0.01 Con alto contenido de azufre i
ChV/(+20°C]>160J.ELONG,2">2 S =0,01 Aceros al Sl(maxo,S%), al Mn @5.00mm=160-310
6% CONALIVIO DE (Max.2%). Al Cr (méax0,4%) 26.30mm=230-410
TENSIONES Cumple con las especificaciones A-1y F4,
SUPERCITO Electrodo basico de bajo hidrogeno. Buenas propiedades
AWSE701S mecanicas co(foca
Contenido de hierro en polvo en revestimiento mejor a la _
DINES5155610 soldabilidad 22.00mm= 45-60
SINTRATAMIENTO € =0,08 Rendimiento 93% @2.50mm- 60- 85
TERMICO Rt __74_ Mn=1.25 Aceros de alto carbono, alta 23.25mm=90-160
88ksi.Fy=>55ksi Si =0.50 resistencia y baja aleacion 24.00mm=110-230
CchV(: Aceros de alto contenido de 5.00mm=160-310
o "s040 .
20°C)>140).ELONG2">24% azufre y facil fresado 25.30mm=230-410
CON ALIVIO DE TENSIONES .
Tuberias de vanor. calderas . .
UNIVERSCR El Cr Mol e proporciona excelentes propiedades mecanicas ce(oca
AWSE9016-B3 P fractarios de cald tuberias (600°C - -
e F;ara aceros rz rac arlo: ?,ca ertas y uI enast( - ) @2.00mm=50-65
r Mo. = ara aceros de cementacion y nitruracloruro tratados
’ €=0.06 (980N m{mz) @2.50mm=65-80
SIN TRATAMIENTO TERMICO. Mn=0,90
Ft=90ksi,Fy>70ksi. ELONG2">1 Si =0.50 AN g o MOVAT: .
9 - ' 23.25mm=80-150
7% CON ALIVIO DE Cr=2,25 AcerosDIN17006:8Ti5,8Si Ti4.GS-12CrMo910
TENSIONES Mo=1.00 @4.00mm=100- 210
. AcerosAlSI:A-4418,A-4130,A-4135,A-4137.A-4542 A-
Ft=575- 675N/mn2,Fy>440N/mnf 4147,A-4150 25.00mm=180-300
ChV(-20°C)>120) Soldadura de vias férreas @ 6,30mm=230-400
TENACITO80
Material depositado equivalente a acero de baja aleacién al
AWSEB018-C3 niquel
C =0,06 . . " .
DINEY6975 M= 1.50 Resistente a las fisuras en frio y en caliente @
. n=1. cc(+)oca
Mn2NiCrMoB  SIN S 20.30 AcerosT1A,T18B aceros COR-TEN en diferentes grados 2250 704200
i =0. .50mm= 70-
TRATAMIENTO Varillas de acero de construccién
- : Cr=0.50 B . . 23,25mm=110-160
TERMICO: ) Cojin amortiguador para recubrimiento protector duro
i " . Ni =2.00 . . ©4.00mm=140-200
Ft=00ksi.Fy>72ksi ~ Si ha estado expuesto a la Intemperie resecar 300 °C por 2
chv Mo=0,35 horas
[+20°C)>110J,ELONG2">17% Posiciones:P,H.Sc,va
TENACITO110 Hierro en polvo en su revestimiento
AWSE11018-G C =0.06 Alta resistencia a la traccion, a (ina temperaturas bajo cero ce(+oca
DINEY6975Mn1NiM Mn= 1.50 Aceros de alta resistencia a la traccion 22.50mm=75-50
0B Ft=119-128Ksi §i=025.050  AcerosTIATL 2 3,25mm=90-160
Fy=111-117ksi Ni =1,00 B. Aceros Sider @ 4.00mm=110-230
ChV/(+20°C)>110] Mo=020 pert grado SO 2 5.00mm=160-310

ELONGACION EN

Tijerales. Base

@6.30mm=230-410

2.2.16. Técnicas de la soldadura eléctrica.

a.

Tipos de juntas o Unidn soldadas

Dos de ellas merecen especial atencién: Junta a Tope y las Juntas

Traslapadas.

No 0

/lde cltar ad
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A TOPE ESQUINA TRASLAPE

BORDE

Figura 21. Tipos de juntas y uniones soldadas

Las juntas a tope se utilizan para unir dos piezas en angulo recto a lo largo

de un borde. Para que la soldadura penetre en estos bordes, a menudo se afiaden

biseles.

La soldadura de perfiles angulares a chapas es un uso muy conocido de las
juntas solapadas, que se utilizan para unir dos piezas por sus lados. Sus bordes no

necesitan ningun tratamiento particular.

b. Soldaduras Estructurales.

Son cuatro tipos: Soldaduras Acanalas, Soldaduras de filetes, Soldaduras

de Tarugo y soldadura de Ranura.

L)

I I 1 I : /’“U.r t_';“"\J

!::E::E:-E:c‘?;_n

Soldadura acanalada de ranura de tarugo

SR

Figura 22. Soldaduras estructurales

C. Soldadura de Filete

Como ya se ha indicado, las soldaduras en angulo son sencillas de realizar,

sobre todo en obra, ya que no requieren preparacion de los bordes.
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No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Como método especializado de union de secciones angulares con chapas
(cartelas en los nudos de refuerzo), estas soldaduras también reciben el nombre de

"soldaduras en &ngulo”.

Y-—(
\ &

Figura 23. Soldadura de filete

d. Soldadura de Ranura

Las soldaduras de filete y de ranura se ven en las imégenes siguientes.
Funcionan bien entre cordones muy separados para evitar que la conexion se
deforme en algun punto. Reduccién de la separacion entre componentes y

aumento de la transmision de fuerza.

%

Figura 24. Soldadura de ranura

e. Simbologia de la Soldadura
La American Welding Society es responsable del desarrollo de la
simbologia utilizada en los siguientes ejemplos de dibujos y planos para facilitar

la comunicacion entre el disefiador y los soldadores. (AWS).

repositorio.unap.edu.pe
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Tipos de Soldadura

Acanalads (s tope)

Canto Filete '8MU800
ranura

cuadrado  V Bisel U J v v

—~ N O 1INV VYV Y Ir

Simbolos Suplementarios
Respsido Espaciador Soidar todo Scidadurs Conterno
Alrededor en sitio

I Lr o -

Figura 25. Tipos de soldadura

Simbolo de acabado Angulo de la canaleta
Simbolo de contorno

Longitud de soldadura
Abertura de la raiz FA Paso (espaciamiento de
— soldadura intermitente)
Tamario
R Soldar todo alrededor
LINEA DE REFERENCIAS o
) Lado opu
Especificacion u otra
referencia
\ EL FLECHA:

Une la linea de
Se puede omitir %l Lado de la flecha

referencia con la junta
SIMBOLO BASICO DE
SOLDADURA

Figura 26. Simbolos bésicos de soldadura
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SOBAEES CONTORND
1000 | SOLDADURA EN CAMPO ?ESOR DE RA- c&'ﬁmte 223:3%%3 o
ALREDEOOR e mEcro) | mecrAuGupy| PO | CoNVEKD | GONGEVO
THROUGH|

P A /‘%L//E\_\Ai’

Figura 27. Simbolos suplementarios

2.2.16.1. Unidn por soldadura mig/mag.
La soldadura por arco continuo se consigue manteniendo un arco
entre el extremo de trabajo de un hilo y el material a soldar. Los gases

suministrados sirven para proteger al usuario. En las categorias de:

MIG: Con proteccion de un gas puro (He, Ne, Ar, etc).

MAG: El cual hace uso de didxido de carbono como protector.

a. Fundamentos del Proceso
Utilizamos un método semiautomatico en el que la corriente

determina el tipo de hilo de relleno que recorre el arco.

Los glébulos grandes se encargan de la transferencia a corrientes
bajas (cortocircuito globular). A cierta corriente, que varia con el material
y el diametro del hilo, la transferencia se realiza en gotitas diminutas

(spray), que van disminuyendo a medida que aumenta la corriente.

b. Caracteristicas del proceso MIG/MAG.

Este proceso permite:

- Soldadura de la méas alta calidad disponible para cualquier metal o

aleacion.
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- Serequiere una limpieza minima tras la soldadura.

- El soldador tiene una buena vision del arco de soldadura y del bafio de
fusion.

- Esfuerzo sin esfuerzo en cualquier orientacion, que es proporcional al
diametro del hilo y a la variacion del proceso.

- Alta tasa de produccion.

- Ausencia de escoria.

- Con el hilo adecuado, la soldadura con CO2 (MAG) puede utilizarse en
aceros al carbono y aceros de baja aleacion.

- Lasoldadura con argon o helio (MIG) se utiliza para materiales no ferrosos
como aluminio, cobre, magnesio y aceros inoxidables y resistentes al calor.

Se usa maquinas de soldar de voltaje constante, corriente constante

y polaridad invertida, el sistema de suministro depende de la relacion entre

el grado de combustion del alambre y corriente para soldar.

La pistola y conjunto de cables conducen la corriente; el alambre y

el gas protector.

Soldabilidad del acero lac.
Los aceros ASTM del grado A 36 y A 283 son faciles de soldar por

procedimientos normales.

“La soldadura en cualquier direccion es posible utilizando
electrodos celuldsicos. El precalentamiento puede estimarse en funcion de
la composicion del metal, el grosor de la placa y el disefio de la unién, por
lo que es importante utilizar electrodos de bajo hidrogeno cuando se

trabaje con placas de mas de 12 pulgadas de grosor”.
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Corrosion de las soldaduras.

Todas las interacciones metal-ambiente se producen debido a una
disminucion de la energia libre del sistema como consecuencia de la
reaccion la forma mas comudn de proteger la soldadura es aplicando
recubrimientos protectores los que impiden la oxidacion, corrosion por

sales y &cidos, resistencia a variaciones de temperatura.

También las soldaduras son protegidas por bafios de pintura

anticorrosivos epdxicos, esmaltes y arenados SSPC —SP- 6.

2.2.16.2. Control de calidad de las soldaduras.

Deteccién de defectos de soldadura.

a. Ensayo del polvo Magnético.
El equipo altamente magnético se utiliza para detectar defectos

superficiales, como fracturas, inclusiones de cuerpos extrafios y poros.

El polvo de hierro se condensa y las lineas de fuerza se doblan y

comprimen en los lugares de las fracturas y los poros.

b.  Pruebas con Rayos X.
La imagen de los rayos X 0 gamma que atraviesan el metal se
muestra en una pantalla o se graba en una placa fotografica, revelando

cualquier posible punto débil.

c.  Prueba de Ultrasonido.
Se emplea una frecuencia de unos 10 millones de hercios para las
ondas ultrasonicas. Las ondas se envian al metal que se va a tratar a través

de un cabezal emisor.
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Cuando las ondas alcanzan el defecto del metal, se reflejan en él.

Un receptor localiza el punto débil del sistema.

d. Prueba con liquidos penetrantes.

El componente examinado se rocia o cepilla con un liquido
penetrante, como un tinte rojo. Se utiliza un liquido disolvente intermedio
para lavar el producto residual. Tras el lavado intermedio, se utiliza un

revelador para extraer la imagen del papel y revelarla en toda su nitidez.

2.2.16.3. Defectos de soldadura
Los defectos méas importantes por una técnica inadecuada de
soldadura son:
- Lasocavacion.
- Falta de fusién
- Penetracion
- La Inclusion de escoria
- Laporosidad.
La socavacion, causada por un exceso de corriente, es quiza el

defecto mas comun. En este proceso se produce una "soldadura quemada”.

Cuando el material base y el material de aporte no se combinan, se
habla de falta de fusion. La falta de una soldadura fuerte se debe a la

presencia de contaminantes en la unién.

Cuando el electrodo fundido no llega a la raiz, se habla de
penetracion incompleta. Una corriente inadecuada, una velocidad de
deposicion demasiado rapida o electrodos con un didmetro demasiado
grande para el canal contribuyen a este fallo.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Cuando el metal de aportacién se deposita y solidifica, se producen
interacciones quimicas entre el metal, el aire y el revestimiento del
electrodo, que dan lugar a la presencia de 6xidos conocidos como escoria.

Es posible identificar claramente la solidificacion y la penetracion parcial.

2.2.16.4. Defectos de forma de costura:
Soldadura Incompleta: Es la falta de union, producido por falta de
fusion, aumento de tension en el arco, disminucion de la velocidad y

corriente de soldadura o movimiento inexacto del electrodo.

Socavacion: Es la disminucion local del espesor del Metal base por
los bordes de la costura. Aparecen por el aumento de la tension en el arco,

mala fluidez de una parte del metal de una costura.

Afluencias: Derrame del metal fundido por la superficie del metal,
sin entrar en fusion con él. Se evita aumentando la tensién de la corriente

del arco.

Quemaduras: Penetracion de vacios surgidos en las costuras por
derrame se en el bafio de soldadura. Se produce con exceso de corriente,
cuando la abertura de raices superior a la requerida y cambio del angulo

del electrodo.

2.2.16.5. Ensayos 0 pruebas no destructivas

El término "ensayo no destructivo" hace referencia a cualquier tipo
de inspeccion que no comprometa la funcionalidad continuada del objeto.
Los ensayos no destructivos son Utiles para detectar fallos en los materiales
que puedan comprometer el rendimiento de una pieza de una maquina una

vez puesta en servicio, a pesar de que a menudo no proporcionan una
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medicién directa de las caracteristicas mecénicas. Este tipo de
inspecciones se realizan para medir el grosor del metal u otros materiales,
para identificar materiales defectuosos antes de que se formen o0 mecanicen
y para identificar componentes defectuosos antes de que se ensamblen. El
objetivo de los ensayos no destructivos es mejorar la fiabilidad, seguridad
y rentabilidad de los productos. Ademas, la reputacién de un fabricante se
beneficia de un producto fiable. Los ensayos no destructivos aplicados
proporcionan un control de calidad estadistico que permite verificar la

calidad del producto con cierta seguridad.

RADIOGRAFIA
INSP, VISUAL
s ENERGIA ELECTROMAGNETICA
wzvisme | Y7 | FENOMENO | FoToNEs
FISICO CORRIENTES EDDY
—
LIQ, PENETRANT G ENERGIA ELECTROMAGNETICA
TENSION SUPERFICIAL / ‘\ CORRIENTE
ULTRASONIDO
FART MAGNKTICA EMIS! ENERGIA MECANICA
ENERG.ELECTROMAG. JONACUSTICA OND s BLA‘ e
r e = ENERGIA MECANICA
ONDAS ELASTICAS

Figura 28. Ensayos de pruebas no destructivas
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Tabla 14.

Principales métodos de pruebas no destructivas

METODO DE
INSPECCION

CUANDO USARLO

DONDE USARLO

Corrientes
parasitas

Radiografia
rayos X

Gamma rayos X

Particula

magnética

Penetrante

Eco — pulso
Ultrasoénico

Util para calibrar el grosor
de paredes metalicas o capas
finas, localizar costuras o
vetas, medir longitudes de
tubos e identificar
composiciones metéalicas y
tratamientos térmicos.

Para buscar defectos
Examinar las soldaduras en
busca de defectos como
porosidad, picaduras,

inclusiones, fusién inadecuada

y espesores variables.

Se utiliza para detectar
defectos como picaduras,
inclusiones, defectos de
soldadura y variaciones de
espesor en el interior del
material.

Para detectar

Imperfecciones, fracturas,
porosidades, inclusiones
no metalicas y defectos de
soldadura que no estan
profundamente incrustados
en la superficie o en el
subsuelo..

Encuentre defectos como
grietas por rectificado,
grietas por fatiga y defectos
por fallo térmico en la
superficie..

Examinar el material en
busca de defectos como
laminaciones, inclusiones,
porosidad y fracturas;
determinar la estructura del
grano y medir el grosor de
cada grano.

Los tubos, las barras, las
planchas, las chapas y el
alambre entran en esta
categoria.

Ensamblajes de materiales no
metéalicos, componentes
electrdnicos, piezas de
fundicion, recipientes soldados,
pruebas de campo de
soldaduras e inspecciones de
corrosion..

Inspecciones de corrosion,
pruebas de campo de tuberias
soldadas y pruebas de campo

de recipientes soldados..

Solo para materiales

Cualquier componente
ferromagnético
dimensional, quimico,
térmico o de composicion.

Fundiciones, forjas, componentes
mecanizados e inspecciones de
herramientas de corte; Vidrio y

ceramica; Pruebas de campo.

“Pruebas de uniones pegadas
y soldadas; pruebas de campo
y de produccion; pruebas de
componentes en servicio;
pruebas de todos los metales
y materiales duros no
metalicos; chapas, tubos,
varillas, forjas, piezas de
fundicion”
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Tabla 15.

Métodos de inspeccion ventajas y limitaciones

METODO DE
INSPECCION

VENTAJAS

LIMITACIONES

Corrientes
parasitas

Radiografia
rayos X

Gamma rayos X

Particula
magnética

Penetrante

Eco - pulso
ultrasénico

Gamma rayos X

Partic

ula

magn
ética
Penetrante

Eco - pulso
Ultrasonico

“Alta velocidad, ningun
contacto, automatico.”

Alta sensibilidad; posibilidad de
utilizar procedimientos
fluoroscdpicos; niveles de energia
sintonizables; registro basado en
pelicula..

Entre sus caracteristicas se
incluyen la capacidad de capturar
imagenes panoramicas, la
deteccion de una amplia gama de
defectos, un precio inicial barato,
portabilidad, una fuente de
alimentacion compacta (Util para
fotografias en interiores) y una
inversién inicial baja.

rentable; facil de usar;
facilmente aplicable (en
pruebas de campo); facilmente
transportable; rapida en la
produccion industrial.

Facil de usar, transportable,
rapida, barata, los resultados son
faciles de entender y no requiere

una configuracion sofisticada.

Entre sus ventajas se incluyen:
portabilidad, precision, velocidad,

sensibilidad, portabilidad e
informacion rapida sobre los
resultados de las pruebas gracias a
la automatizacion.

Muiltiples factores pueden llevar a
conclusiones erroneas. sélo funciona
en conductores, sélo puede penetrar

hasta cierto punto.

Dificultad para empezar; gastos
generales elevados; requisitos de
electricidad; peligro de radiacion;

necesidad de trabajadores
cualificados.

Potencia especifica de la fuente;

riesgos potenciales de radiacion;

necesidad de técnicos formados;
disminucion constante de la
potencia de salida a medida que la
fuente envejece. Potencia especifica
de la fuente; riesgos potenciales de
radiacion; necesidad de técnicos
formados; disminucion constante de
la potencia de salida a medida que
la fuente envejece..

El proceso de fabricacion requiere un
material magnético, la
desmagnetizacién tras la prueba, una
alimentacion eléctrica y una limpieza
a fondo de todos los componentes.

Limitado s6lo a defectos
visibles; las superficies deben
estar impecables.

“Se necesita formacion para
el contacto o la inmersion
en ondas parciales y la
interpretacion de las
lecturas”.

Identificar defectos como vetas, costuras, agujeros e inclusiones, asi como
defectos de soldadura midiendo el espesor.
cuantificar las gradaciones de espesor.

Identificar defectos como fracturas, porosidades, inclusiones no
metalicas y defectos de soldadura en la superficie o debajo de ella.

“Encuentre defectos como grietas por rectificado, grietas por fatiga y
defectos por fallo térmico en la superficie”.
“Examinar el material en busca de defectos como laminaciones,
inclusiones, porosidad y fracturas; determinar la estructura del
grano y medir el grosor de cada grano.”
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO
El presente estudio técnico de fabricacion en estructura para una cubierta de
piscina, estd ubicado en el distrito de Puno, Provincia de Puno del departamento de Puno.

Con direccion en el Jr. Carabaya con jr. el Puerto.

3.2. PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

El periodo de estudio técnico se determind los meses de agosto a octubre del 2015,
la labor del disefio se compone de dos partes, la relacionada con los aspectos funcionales
de la obra a ejecutar, y la que tiene que ver con el disefio de los componentes de las

estructuras.

3.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
La metodologia de investigacion es de método cuantitativo de tipo experimental

aplicada con disefio transversal.

34. POBLACIONY MUESTRA
3.4.1. Poblacién
Para el presente estudio la poblacion esta constituida por la Institucion

Educativa Secundaria Gran Unidad Escolar San Carlos Puno.

3.4.2. Muestra
La muestra para el presente estudio se considero la piscina de la Institucién

Educativa Secundaria Gran Unidad Escolar San Carlos Puno.
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3.5. DIAGRAMA DE FLUJO
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Figura 29. Diagrama de flujo de proceso de fabricacion
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3.5.1. Calculo e ingenieria del disefio
Las consideraciones funcionales para el trabajo a realizar y el disefio de
componentes para los propios edificios constituyen las dos mitades del proceso de

disefo.

“En el primer escenario, el cliente y otros profesionales de la construccion
deben hablar de la inspeccion de las condiciones de entrada a la obra, abarcando
temas como dimensiones minimas, ventilacion, iluminacion, instalaciones de
transporte o circulacion como pasillos, escaleras, ascensores, aire acondicionado,

energia, posicion de los equipos, cuidado del medio ambiente y estética”.

La segunda etapa, el analisis del esqueleto estructural, consiste en elegir

los elementos que transferiran las cargas al suelo de forma segura.

El procedimiento iterativo sugerido es el siguiente:
3.5.2. Planeamiento

En la ciudad de Puno hay varias construcciones con estructuras metéalicas
tales como el Coliseo Cerrado, Mercados, Estadio, Piscina GUESC, etc. En
donde el proyecto a analizar fue la piscina de la Institucion Educativa Gran Unidad
Escolar “San Carlos” de esta ciudad de Puno, que consta de 1200 m? de
construccion de techo de estructura metalica, con cobertura de calaminén, con

columnas de Concreto Armado.

3.5.3. Configuracion preliminar estructural

El ingeniero de soldadura aplica de forma practica los conocimientos
cientificos. El ingeniero de soldadura suele utilizar numerosas disciplinas a la vez
y debe conocer bien otras ramas de la ingenieria, como la metalUrgica, mecanica,
eléctrica, estructural y quimica.
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Gracias a sus conocimientos de soldadura y a su comprensiéon de las
cualidades fisicas del acero, los ingenieros de soldadura inspeccionan y prueban
las uniones soldadas para asegurarse de que cumplen todas las normas exigidas y
los requisitos del cliente. “El ingeniero comprueba los defectos superficiales,
como grietas y salpicaduras, asi como los defectos internos con técnicas no
destructivas; examina el trabajo soldado con equipos de prueba; verifica la
alineacion y las dimensiones del producto; prepara las maquinas e instalaciones
que intervienen en la produccion en curso; marca las piezas defectuosas y
recomienda si deben desecharse o reelaborarse y como; registra los datos de
inspeccidn; y supervisa todo el proceso. El ingeniero también se asegura de que

todos los procesos estén en orden y se ajusten a las necesidades del proyecto”.

3.5.4. Determinacion de las cargas:
Es responsabilidad del disefiador asegurarse de que todos los componentes
del edificio sean lo suficientemente resistentes, puedan montarse facilmente y

tengan un precio razonable.

Seguridad. Las estructuras no solo deben ser capaces de soportar las
cargas aplicadas (limite de servicio edo. ), sino que las deformaciones y

vibraciones resultantes tampoco deben ser demasiado grandes.

Costo. El objetivo del disefiador debe ser ahorrar gastos de construccion
sin comprometer la integridad estructural. El uso de piezas estandar, conexiones

sencillas y un disefio que facilite el mantenimiento son buenos puntos de partida.

Factibilidad. El disefiador debe sentirse seguro de su capacidad para
fabricar y montar la estructura que esta disefiando con el fin de evitar problemas
durante la produccion y el montaje. Esto incluye familiarizarse con el equipo y las
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instalaciones disponibles, asi como conocer las tolerancias de montaje, las

dimensiones méaximas de transporte y las especificaciones de las instalaciones.

Especificaciones Y Cddigos De Construccion. En lugar de hacerse en
beneficio del ingeniero, el proposito de las normas de disefio estructural es la
seguridad de la persona que utiliza la estructura. La responsabilidad Gltima de la
seguridad de la construccion recae en el ingeniero estructural, independientemente
de que se modifiquen las normas o especificaciones empleadas.

3.5.5. Cargas

Asumir y determinar las combinaciones méas desfavorables que pueden
darse segun las normas es una parte crucial del proceso de disefio, al igual que
determinar el valor de las cargas que soportara la estructura durante su vida util.

3.5.5.1. Tipos de cargas

a. Cargas muertas

Tales cargas se consideran permanentes cuando su tamafio y
ubicacion no cambian significativamente durante la vida Gtil del edificio.
- Peso propio.
- Instalaciones.
b. Carga viva.

Las cargas variables son el resultado de las propias actividades de
la estructura y varian en tamafio y ubicacion.

Personal en la instalacion de la estructura.

Equipo movil.

Nieve, granizo.

Carga de nieve
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“Los tejados de las estructuras situadas a més de 3000 m de altitud
deben disefarse para una carga de nieve de un peso especifico no inferior
a 150 kg/m3 y un espesor no inferior a 40 cm, aunque la mayoria de los

edificios de Peru se construyen en lugares con poca o0 ninguna nevada”.

C. Cargas accidentales
Cargas de viento
La posicion de la estructura, su altura y su zona de exposicion
influyen en los esfuerzos que debe soportar. “La fuerza y la atraccion del
viento se sienten como cargas. Los edificios de acero son especialmente
vulnerables a las cargas del viento porque tienen un peso propio bajo y
amplias superficies que estan sujetas a la accion del viento. La normativa
nacional de construccion solo aborda brevemente este tipo de carga”.
b ar/gvir!fo ‘,/‘ﬁvonfo

50
2 Succién

Succidn

Succidn

Figura 30. Cargas de viento

Segun National Building Code (MBC) para el viento es:
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Tabla 16.
Presién de viento Vs Altura.
Altura Presion del Viento
Pies Metros ,_b,pez SI,Kpa
<30 <9 15 0.75
30a49 9.1a14.9 1.00
50 a99 15a30 20 1.25
100 a 499 30.1 a150 1.50
25

Fuente: Disefio de Acero Estructural — Joseph E.

Utilizando la teoria béasica de vigas, la presion del viento se
determina entre los pisos y luego se distribuye proporcionalmente a los
pisos circundantes. “La presion del viento se aplica como una carga
uniforme sobre el pilar y produce un momento de WL 2/8 si la distancia
vertical es pequefia en comparacion con la distancia lateral a los pilares
adyacentes, suponiendo una accion de flexion en una sola direccion, lo que

no produce un momento flector a lo largo del pilar”.

La diferencia media entre el suelo y el tejado es la altura utilizada

para calcular la presion sobre el tejado.

A 10 metros de altura, la velocidad zonal seré de 70 kilémetros por

hora.

Vd = V(h/10)0,22 es la velocidad a la que se dirige el disefio.

Donde:
Vd = Velocidad de disefio
H= altura sobre el terreno

Velocidad de disefio hasta 10 metros de altura.
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La carga exterior (presion o succion) que se mantendrd estatica y

perpendicular a la estructura.

Sera: Ph = 0.065 C. Vd2

Donde:

Ph = Presion del viento

C = Factor de forma adimensional.

Tabla 17.
Factor de Forma (C)
Construc Barlovento Sotavento
cion
Las fachadas de los edificios son las paredes +0.8
verticales.
Las vallas y muros aislados son compactos +1.5
en el eje del viento.
Estructuras con forma transversal circular o +0.7 0.6
eliptica, como depositos de agua y 05
chimeneas.
+2.0 0.6
Chimeneas, dep6sitos de agua y otras
estructuras con una seccién transversal 0.6
cuadrada o rectangular 0.8 0.6
Tejados que se curvan en un angulo de poco
mas de 45 grados, como arcos y cilindros +0.3
Angulos de quince grados o menos en la 0.7 )

superficie.

Fuente Reglamento Nacional de Construcciones

Cargas de sismo

“Estas cargas inducidas en las estructuras estan en relaciéon a su

masa y elevacion a partir del suelo; asi como de las aceleraciones del

terreno y de la capacidad de la estructura para disipar energia; estas cargas

se pueden determinar como fuerzas estaticas horizontales aplicadas a las

masas de la estructura, aunque en ocasiones debido a la altura de los
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edificios o esbeltez se hace necesario un analisis dindmico para determinar

las fuerzas maximas a que estara sometida la estructura”.

Tabla 18.
Tabla de combinaciones de carga y resistencia
Maxima posibilidad de
FORMULA L i
AISC-LRED Combinacién de Carga carga en la vida Gtil de
50 afios
1.4 Carga muerta D
(A4.1) D durante la
construccion
(A4.2) 1.2D+1.6L+0.5(S6LrdR)  CargavivalL
1.2D+1.6L+0.5(S6Lro R
(A4.3) ( ) Carga en el techo
+(0.8Wd0.5L)

12D+13L+05L+05(5 6  Carga de viento W

(A4.4) aditivaala CARGA
Lr o R) MUERTA
cargamuerta
(A4.5) 1.2D+15E+(0.5L00.25) ~ Carga de sismo
aditiva a la carga
(Ad6) 0.9D—(1.3W01.5E) W 0 E opuestaa la

carga muerta

S = Carga de nieve
Lr = Carga viva sobre el techo
R = Carga inicial de lluvia en techo planos cuando falla el desague
D, L, Lr, S, E = Son cargas establecidas por los reglamentos
3.5.6. Seleccion de perfiles y soldadura
3.5.6.1. Tipos de perfiles estructurales
Hay muchos tipos diferentes de piezas de acero para la
construccion. Los Ilamados "productos laminados en caliente™, que pueden
no ser planos (perfiles angulares, canales, perfiles de ala ancha, tubos,
tuberias, etc.), se fabrican laminando metal a altas temperaturas. Barras

lisas, etc.).
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A partir de las chapas, ya sean laminadas en caliente o en frio, se
obtienen los llamados perfiles curvados y los perfiles soldados, que son un
tipo de perfil m&s comdn. Soldando o juntando perfiles laminados en
caliente, plegados o soldados, se obtienen perfiles combinados. Estos

perfiles son el tercer tipo de.

TICE W

Canal Angulo
Secciones I
doble canal

WT 6 ST Tubulares Barras

Angulo Secclén sombrero
PERFILES LAMINADOS EN CALIENTE PERFILES PLEGADOS

Figura 31. Tipos de perfiles estructurales

3.5.6.2. Angulos estructurales
Denominacion: | a36.
Descripcion:
Objeto de acero laminado en caliente cuya seccion transversal esta

formada por dos piezas de igual longitud colocadas en angulo recto.

USOS: Para fabricar edificios de acero para plantas industriales,
almacenes, tejados de grandes luces, la industria naval, carrocerias de
automoviles y torres de transmision. También se utiliza para fabricar

puertas, ventanas, rejas, etc.
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Normas técnicas:

Sistema Inglés Sistema Métrico: ASTM A36 / A36M - 96.

Propiedades Mecéanicas: ASTM A36 / A36M - 96

Tolerancia Dimensionales: 1ISO 657N -1976 (E).

Presentacion:
Se produce en longitudes de 6 metros. Se suministra en paquetones

de 4TM, los cuales estan formados por 4 paquetes de 1 TM c/u.

Tabla 19.
Dimensiones y pesos NOMINALES (Sistema Inglés)
DIMENSIONES PESOESTIMADO
(pulg.) Ib/pie kg/m kg/6 m

; /;/22 x11/2x 0.929 1'38 8.292

11/2x1%x1/8 1.23 18 10.983
11/2x11/2x t.800 2.67 16.072
1172 1% Yy 2.34 3-218 20.894
13/4x1%x1/8 1.44 2.14 12.858
13/4x13/4x 212 3.15 18.929
1,574 X1 %X Ya 2.77 4-:12 24.733
2x2x1/8 1.65 2.45 14.733
2x2x3/16 2.44 3.63 21.787
2X2 XY 3.19 4.74 28.483
2x2x5/16 3.92 5.83 35.002
2x2x3/8 4.7 6.99 41.966
21/2 x 21/2 x 3/16 3.07 4.56 27.412
212 X2Y%XYs 4.1 6.10 36.609
21/2x21/2x 5 7.44 44.645
2102 X2 %X 318 5.9 8;7 52.681
3X3XYs 4.9 7.29 43.752
3x3x5/16 6.1 9.07 54.467
3x3x3/8 & 10.715 64.289
3x3xY% 9. 13.989 83.932
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Tabla 20.
Sistema Métrico
DIMENSIONES PESO ESTIMADO
kg/m kg/6m

20x20x 2.5 0.736 4.416
20x20x 3.0 0.871 5.226
25x25x25 0.932 5.592
25x25x3.0 1.106 6.636
25x25x4.5 1.606 9.636
25x25x6.0 2.07 12.42
30x30x25 1.128 6.768
30x30x3.0 1.341 8.046
30x30x4.5 1.959 11.754
30x30x6.0 2.541 15.246
100 x 100 x 6.0 9.22 55.32
100x100x10.0 14.9 89.4
100x100x12.0 17.71 106.2

Requerimientos quimicos (%0):

C = 0.26 méx. Si = 0.40méax. P = 0.040méax. S = 0.050 max.
Propiedades mecanicas:

Limite de Fluencia minimo = 2530 kg/cm?2.
Resistencia a la Traccion = 4080 - 5620 kg/cm?(*)
Alargamiento en 200 mm Espesores:

2.5mm, 3.0mmy 1/8" = 12.5 % minimo.

4.5 mm = 14.5 % minimo.

3/16" = 15.0 % minimo.

6.0 mm = 17.0 % minimo.

1/4" = 17.5 % minimo.

Soldabilidad = Buena
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(*) Para el espesor de 2.5mm la resistencia a la traccion minima es de 3500

kg/cm2.
Tabla 21.
Tolerancias dimensionales y de forma
DIMENSI LONGITU
ONES D ESPESOR (e)
NOMINAL DEL ALA
SISTEM
A -
METRIC 20.25 Y 30 £10 +050 mm
O (mm)
ISO 657N
-1976 iEl
e<3 /16"<e<3/8" e>3/8”
SISTEM *
A 12", 13/4" Y2" L2 g5 £0.25 +0.30
INGLES - .
ASTM y £16 o3 +0.40 +0.40
A361 :
A36M. 96 31/2"y 4" +3.2-2.4 ) ] )
Tabla 22.

Comparacion entre el acero astm a36 y astm a572 grado 50 composicion
Quimica (Analisis de Colada)

Componentes ASTM A36 ASTM A572 - 50
% Carbono 0.26 max. 0.23 méx.
% Manganeso No especifica 1.35 méx.
% Fosforo 0.04 méx. 0,04 méx.
% Azufre 0.05 méx. 0.05 méx.
% Silicio 0.40 méx. 0.40 méx.
% Vanadio Un especifica 0.01 -0.15

Los % estan dados en peso.

Tabla 23.
Propiedades mecanicas - valores minimos
Propiedad ASTM A36 ASTM A572 -50
Limite de fluencia, Kg/cm2 2530 3520
Resistencia a la traccion, Kg/cm2 4080 4580
% de alargamiento, mm 200 180
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3.5.7. Seleccion soldadura de.
3.5.7.1. Soldadura por arco electrico manual
La soldadura manual por arco eléctrico es una forma de unir dos
piezas de metal. El calor del arco eléctrico entre el extremo del electrodo
revestido y la superficie del metal base en la union que se fusiona hace que

las dos piezas se peguen.

A. Esquema del proceso

Fuente
de Poder Fuente
de corriente de Poder M4scara
co r}tinua o ; ) de Soldar
alterna = \

Electrodo
Revestido

Cable .
da Pieza
. . de Trabajo
Alimentacién

de Soldar
Figura 32. Esquema de proceso de soldadura
B. Fuente de poder
Tipo de corriente: alterna / Continua
Voltaje en vacid
Capacidad de corriente: Amperaje (min./ méax.)
Tipo de regulacion: Eléctrica /electronica
Red: monofasico, trifasico
Funciones adicionales
C. Criterios de seleccion de electrodos revestidos

- Composicién quimica similar al material base.
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- Composicion quimica diferente al metal base.
- Posicion de soldadura.
- Diémetro del electrodo.
- Propiedad mecénica del electrodo.
- Dilucion.
- Soldabilidad.
- Transferencia.
D. Material de aporte
Electrodo celulosico
Caracteristicas de los electrodos celuldsicos
- Elevada penetracion — arco muy potente
- Pocaescoriay es liviana
- Revestido con alto contenido de celulosa
- C6H1005--------- 6CO + 5H2
- Factor de revestimiento: 1,4-1,6
- Secado: 65 -110°C
- Humedad en el revestimiento: 2 a 4%

- Pueden trabajar con ambas corrientes

Tabla 24.
Intensidad de corriente 0 amperaje
Posicién Amp. min. Amp. Medio Amp. max.
50 80 110
Plana °
Filete °
Horizontal °
Sobre cabeza °
Vertical Asc
[}
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Tabla 25.
Caracteristicas de los electrodos en funcién del revestimiento.

CELULOSICOS  RUTILICOS BASICOS

Ductilidad 2 3 1
Penetracion 1 3 2
Ausencia de socavado 3 1 2
Ausencia 3 1 2
Aﬂ
Eficiencia de: 3 1-2 1-2
Facilidad de manipuleo 2 1 3
Facilidad 2 1 3
An
Re3|ste_n,(:|a ala 3 5 1
figuracion

1: Muy bueno 2: Bueno 3: Regular

Tabla 26.

Parametro de soldadura.

PARAMETROS PARAMETROS CONSECUENCIA DE
L
PRINCIPALES OS PRINCIPALES

- Amperaje. - Tipoy didmetro de electrodo
- Velocidad de avance. - Posicion de soldadura.
- Altura de arco. - Espesor del material base
- Tipos de corriente. - Corriente alterna y corriente directa.
- Polaridad. - Preparacion de junta.
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CELLOCORD AP i
Elecfrodos y Yarillas para Aceros OERl' KO“

Celulésizo Universal Extrams :
Cclor de Reves miznio Purs D AzUl
Grs Claro Capo
Normas:
AWS/ASME: AS.1 -91 DIN 1913 1SO 2560
E 2211 Z¢343C¢< S432C 15
Analisis quimico del metal depositado [%5):
C Mn Si P S
0.0:20.15 0.40-02.60 0.13-02% 0.01 o.01

Caracteristicas:
¥ Electrodo de penecrac £n profunda y uni‘orne, dissfado £a-a usc cen corriente alterna ¢ cont nua.
¥ Su a'co zotente y muy estaz = produze dezdsitos de muy buena ca cac.
¥ s aconsejable:
- Para a ejecucion de zases de ra’z en el fonco de un chaf 3. en las un cnes a tepe.
- Para la scldadura de unidn en cualquier pasicdn, en especa para venicsl deszendents.
aszendente y scbrecateza.

Resecado: Nomalmrente nc recy ere resecaco.

Aprobaciones: A3SS, LRS, GL (Grado 3}
A3S (Segin AWS AZ.1-€1)

Propiedades Mecinicas:

Resistencia ala Limite ChV Elongacion
Traccion El3stico -20°C en2"
43 - 550 Ni'mm*® > 220 Nimm?
65,000 a > 32,000 lipulg >80J 22 - 30%
50.000 z'pulp®

Posiciones de Soldar: P, H, S¢, Va.

_Corriente y Polaridad:

Para corriante continua — Electrodo al polo positive
@ 17167 3327 118™ 5132 16" W
1,6mm. 2,.5mm. 3,25 mm. 4,0 mm. 50mm [€.20mm
Amp. min. 3C 5C 80 115 15C 170
Amp. max. 4z 8C 110 15C 17C 250

Aplicaciones:

® Soldadura rzcomendatie para asIree NO 1EMPAtles (3L JUCES), €O L MaXmS de 2.28% C.
Capalesia mztalica.

Estruch7as y basUcorss para Tajuinas.

Frabrcazor de 1a13uss, reszractas v ILDEas.

.
.
.
¥ Conslrucciones navales.

EXSA 5.A. - DIVISION SOLOADURAS
EX&EA

iceén2cCl

Figura 33. Ficha de soldadura
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SUPERCITO 1
OERLIKON

Electrodos y Varillas para Aceros

Electrodo basico de bajo hidrégeno de extraordinarias Extremo : Negro
Color de Revestimiento caracteristicas Punto : Naranja
Gris Grupo : Verde
Normas:
AWS/ASME: A5.1 - 91 DIN 1913 1SO 3580
E 7018 E51 55 B 10 E51 4 B 26 (H)
Analisis quimico del metal depositado (%):
Cc Mn Si

0.08 1.25 0.50

Caracteristicas:

v Electrodo basico con bajo tenor de hidrégeno, que otorga al material depositado buenas propiedades
mecanicas.

v Su contenido de hierro en polvo mejora la soldabilidad, aumentando la penetracion y deposicion, mejorando al
mismo tiempo su comportamiento en distintas posiciones.

v Rendimiento de 98%.

Resecado: Cuando el electrodo ha estado expuesto excesivamente a la intemperie, resecar a
300°C durante 2 horas.

Aprobaciones: ABS, LRS, GL (Grado 3)

ABS (Segin AWS A5.1-91)

Propiedades Mecanicas:

Tratamiento Resistencia a la Limite Elastico ChV Elongacion

Térmico Traccion -20°C en2”
Sin 510-610 N/ mm? > 380 N/mm?
74,000 a > 55,000 Ib/pulg? > 140 J 24%
88,000 Ib/pulg?
Alivio de 480-580 N/mm? > 380 N/mm? > 140 J 24%
Tensiones

Normalizado 420-520 N/mm? > 290 N/mm? >140J 26%

+ Para la calificacion ABS segin AWS la prueba de impacto es a -29°C
Posiciones de Soldar: P, H, Sc, vd.

Corriente y Polaridad:

Para corriente alterna o continua — Electrodo al polo positivo
o 5/64” | 3/32” 1/8” 5/32” 3/16” Ya”
2,0mm|2,5mm| 3,25 mm. 4,0 mm. 5,0 mm 6,30mm
Amp. min. 45 60 90 110 160 230
Amp. max. 60 85 160 230 310 410

Aplicaciones:

« Para aceros de alto contenido de carbono, alta resistencia y baja aleacion.

o Para aceros de alto contenido de azufre y facil fresado.

* Para aceros laminados al frio.

o Por sus caracteristicas de resistencia a la deformacion a altas temperaturas y su facil manejo, especialmente
adecuado para:

- Soldaduras de tuberias de vapor
- Calderas de alta presion

- Aceros aleados al molibdeno
- Instalaciones de la Industria Petrolera y Petroquimica

e

EXSA

- Moldes de articulos de caucho con alto tenor de azufre.

- Piezas de maquinaria pesada.

- Aceros con resistencia a la traccion hasta 85,000 Ib/pulg®

EXSA S.A. - DIVISION SOLDADURAS

Edicién 2,001

Figura 34. Ficha de electrodo basico de bajo hidrégeno
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OVERCORD M
Electrodos y Varillas para Aceros OERll KO"

Rutilico de buen acabado Extremo :
Color de Revestimiento y buena resistencia Punto : Banco
Plomo Jaspeado Grupo
Normas:
AWS/ASME: A5.1 - 91 DIN 1913 1ISO 2560
E 6012-A1 E4322R (C)3 E43 2 R 12
Analisis quimico del metal depositado (%):
C Mn Si P S
0.08 0.54 0.37 0.01 0.02

Caracteristicas:

v Electrodo especialmente desarrollado para depositar cordones en uniones de filete en posicion
horizontal, cuando se requiere apariencia y acabado perfecto.

v Debido a su férmula perfectamente equilibrada, el arco es suave y silencioso, de facil arranque en f
rio y remocion de escoria.

v Recomendable para soldadores de poca experiencia.

v Suelda en toda posicion

v Soldadura de buena apariencia en vertical descendente para planchas delgadas.

Resecado: Normalmente no requiere recado.
Aprobaciones: ABS, LRS, GL (Grado 1)

Propiedades Mecanicas:

Resistencia a la Limite ChV Elongacion
Traccion Elastico +20°C en2”
450 — 550 N/mm? > 360 N/mm?
65,000 a > 52,000 Ib/pulg? >60J >22%
80,000 Ib/pulg?

Posiciones de Soldar: P, H, Sc, Va, Vd.

Corriente y Polaridad:

Para corriente alterna o continua — Electrodo al polo negativo
> 116" | 3/32” 1/8” 5/132” 3/16” Ya”
1,6mm [2,5mm | 3,25 mm. 4,0 mm. 50mm |6,30mm
Amp. min. 35 55 70 110 140 240
Amp. max. 60 90 130 160 220 300

Aplicaciones:

« Carpinteria metalica con laminas delgadas.

Recipientes a presion.

Fabricacion de muebles metalicos, puertas y ventanas

Recomendable como ultima pasada de acabado.

En soldaduras donde se requiere buen acabado en posicion vertical descendente.

EXSA S.A. - DIVISION SOLDADURAS
EXESA

Edicion 2,001

Figura 35. Ficha rutilico del buen acabado y buena resistencia
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Disefio de Junta (Posiciones de Soldadura)

soldadura
a tope

soldadura
de filete

soldadura
de filete
por ambas
caras de la
plancha

Figura 36. Disefio de junta posiciones de soldadura

A Tope
Figura 37. A tope
En Filete

7

Figura 38. Disefio en filete
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3.5.8. Andlisis estructural y calculo de soldadura.
3.5.8.1. Disefio de la estructura metalica de la cubierta.
La cubierta es la parte de la construccion que da el tamafio y forma
a la estructura. Para nuestro fin utilizaremos una cubierta de arco

parabdlico constituida por una altura de 6m y un ancho de 29m.

3.5.8.2. Elementos Constituyentes de la cubierta metalica:
A. Los Listones.
Es un elemento que tiene por misién recibir directamente la

cubierta metélica, esta constituido por angulares.

B. Los Cabios.
Son elementos que soportan los listones estos se apoyan sobre las

correas y colocan en direccion normal a la linea de cumbrera.

C. Las correas.
Se llama correa de cubierta, a las vigas en que se apoyan las chapas
onduladas u otro tipo de techumbre, y que a su vez apoyan sobre las

cerchas.

Son vigas destinadas a soportar los cabios, se instalan sobre las
cerchas o sobre una cercha en uno de sus extremos y un falso cordon en el
otro.

Las correas se ensamblan sobre los montantes de las cerchas unidas

por platinas de enlace.
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Figura 39. Correas cubiertas a las bigas

P1=P. sena

P2 =P. cosa

P = peso de la techumbre + peso propio de la viga + peso de La nieve

A la fuerza P2 se le sumara ademas el esfuerzo del viento que sera el
siguiente

V=(1,2 X sena. — 0,4). X

V =Viento

Apoyo de correas sobre cerchas

En las juntas de soldadura, debe haber un cordén a cada lado de la correa

tan grueso como permita la junta.

CORDON DE SOLDADURA

Figura 40. Cordén de soldadura

A. Las Cerchas (tijerales).
Son las vigas maestras o parte principal de la cubierta constituidas por

triangulaciones constituidas por montantes y diagonales ubicadas entre el cordon
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superior y el inferior o tirante. Sobre ellas se apoyan las correas y transmiten los

esfuerzos de estas, a los soportes.

Hay muchos tipos diferentes de cerchas, y segun sus triangulaciones asi
podra ser para mayor o menor luz. Para el calculo se emplear a el diagrama de

CREMONA.

N2 = B+3

N = ndmero de nudos

B = nimero de Barras
Angulo de inclinacion.

Para el presente estudio se desarrolla todas las caracteristicas de
fabricacion analisis y detalle de una estructura metéalica para techos, Techo en arco
parabdlico de un ancho de luz de 29m. y una altura de 6m. y un area de cubierta

de 1200,00m2

Figura 41. Angulo de inclinacion

A. Arrostramientos.
Tienen la mision de asegurar la resistencia entre los esfuerzos no verticales

(vientos, cargas disimétricas, etc.).
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DETALLE DE ARRIOSTRE DE
DE VIGUETA TIPICA

Figura 42. Detalles de arriostre de vigueta tipica

Funcion de las vigas.

Cuando las vigas se colocan horizontalmente y soportan una carga
vertical, la carga puede repartirse por toda la luz o s6lo por una parte de la
luz. Si la carga se reparte sélo en una pequefia parte de la luz. La gente
piensa que es una carga puntual. Para que se produzca el movimiento de
laviga. Si el nimero L/d es inferiora4 ¢ 5, las cargas pasan a las respuestas
por flexién en lugar de por cizalladura. La relacion W/d también debe ser
lo suficientemente grande para que la seccion se doble en lugar de torcerse

(L es la luz de la viga, d es el angulo y W es la anchura de la viga).

3.5.9. Calculo de las vigas
3.5.9.1. Disefio de las cerchas
Las cerchas son disefiadas con 29m de luz, con una separacion de
6.8m entre cerchas adoptamos con un arco de una altura de 6m pendiente

para la cubierta.

Las cargas estimadas han sido:

Para la cubierta de Aluzinc (Calaminon).

Cubierta de Aluzinc 40Kg

Cabios 4Kg
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Listones 9Kg
Correas 22Kg
Cerchas 8Kg
Templadores 10Kg
TOTAL 93 kg

Resultado de esfuerzos de cercha

: \3

Figura 43. Disefio de cerchas

Tabla 27.
Tabla: Resultado de Esfuerzos de Cerchas
Barras Esfuerzo Kg Naturaleza
1 17300 Compresion
3 17800 Compresion
2 16000 Traccion
4 2240 Compresion
5 3300 Traccion

Cargas de viento

Para velocidad de viento de 70 km/h

H= = 6lm C=47
vd = V(h/10)0.22= 77.62Km/h
Ph =  0.005Cwvd2 =141.71kg/m2
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27.52m2
PxA =3899,86 Kg-F =3900 Kg-F
Reaccion en el apoyo izquierdo: (3900x12) /16= 2925Kg-F

Reaccion en el apoyo derecho: 3900 —2915 =975 Kg - F

Tabla 28.
Resultados de Esfuerzos de Viento de Cerchas.
Barras Esfuerzo Naturaleza
1-3 7000 Compresion
2 2300 Compresion
4-8 2100 Traccion
5 4800 Traccion

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 29.
Tabla: Resultados de Esfuerzos Totales de Cerchas.

Barra Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Barra Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo

S Cubierta  Viento Total S Cubierta  Viento Total

1 +17300 +7000 +24300 I’ +17300 +2300 +14600
3 +17300 +7000 +24300 3’ +17300 +2300 +19600
7 +14500 +7000 +21500 7° +14500 +2300 +16800
11 +11800 +3800 +15600 11° +11800 +2300 +14100
2 -16000 -6400 -22400 2 -16000 -2100 -18100
6 -13500 -6400 -19900 6’ -13500 -2100 -15600
10 +11000 -3500 -15500 10’ +11000 -2100 -13100
14 +8600 -2100 -10700 14’ +8600 -210 -10700
4 +2240 - +2240 4 +2240 - +2240
8 +3400 - +3340 § +3400 - +3400
12 +4250 +2500 +6750 12’ +4250 - 4250
5 -3300 - -3300 5° -3300 - -3300
9 -4200 -4800 -4000 9 -4200 - -4200
13 -4900 -2900 -7800 13’ -4900 - -4900

Fuente: Elaboracion Propia
Indica comprensiones -Indica Tensiones

123 x2x 16 = 394Kg
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Momento flexion local:
MI = (394x2) /8 =98.5 Kg-m K =08
Mr = MI x K =  79m-kg
Célculo del cordon de compresion: Lado de mayor incidencia de viento
Esfuerzo maximo: +24300Kg
Flexion local: MI = 79m — Kg
2L 1/2” x 21/2” x 3/16 1 minimo =234cm4
A =30.78 cm2
I = 275cm.
L/l =220/2.75 =80
K =0.8 (tabla de factores de fuerza horizontal del AMSI A58 — 1983)
Segln normas CM — 66 para acero E — 24 (Te=24Kg/mm?2)
Basta que se cumpla: 9/8 (KT + Tt) < Te/Cp
Siendo:
K =L A = 80, K =1.453

Cp =(60x15+44x1.33)/104 =143

T = 24300/3078= 7.9 Kg/mm2

Dénde:

Cp = coeficiente de ponderacion global

A = coeficiente de pandeo

T = Tension de flexion local en el centro del vano:
En fibras a:

I’V =234/255=3.1cm3  TF=79/92.1 =0.85 (Compresion)
En fibras b:

I/V =234/6.45=36.4cm3 TF=-79/36.4 =-2.17 (Traccién)
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9/8(1.453X7.9 + 0.85) = 13.87 Kg/mm2 es inferior a
Te/Cp = 247143 = 16.78Kg / mm2
Célculo del Tirante:

Solicitacion méxima: 27400 Kg.

2L %" x3/16”
A =2.432 mm2 - (2x 22 x 8) =2080 mm2
T = 22400 / 2080 = 10.76Kg/mm?2

3.5.9.2. Célculo de las correas
Se adopto una correa de 6.8m de luz.
Las reacciones en los cables 400 Kg.
Peso propio de correa 22 Kg/m
Ml = 800 X 4 — (2.4 + 0.8) =1920 m.Kg
MF = (2PL/5Y%)-PL/5(3L/10+L/10) = PL2 /8 = 176m.Kg
Momento Total = MI+MF = 2096 m. Kg.
Se adopt6 una altura de 60 cm
Cordén superior comprimido 2L 21/2” x 21/2” x 3/16”
Cordon Inferior traccionado 2L 21/2” x 21/2” x 3/16” Distancia ejes

neutros 0.426m

E = +2096 / 0.426 = +4940 Kg
Cordon Superior:
Longitud de pandeo : L = 160 cm Radio de giro

1
[EEN
©®
Q
3
A

1

ly 1.629 (Norma
CM 66)
Cp =(60X15+65X1.33)/125=1.413 Tensién normal

Y =(1.413x4940)/(2x387) = 9.02Kg /mm2
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Ko <cel.469 Kg / mm2

Cordon inferior:

6=4940 /616 — 2 x 4 x 13) = 9.65 Kg/mm2
Diagonales:

T = (400 Kg x 2) + (22 x 8) / 888kg

= E =888/2coscos 0=650¢

L L=0.28

3.5.9.3 Tension de compresion (ponderada):

T = 1413 x 650/ (35x7) = 3.75kg / mm2
Ko<oe

12.2 Kg/mm2 < 24 Kg /mm2(se cumple)

1.1.1.1.5 Tension diagonal traccionada:

X=650 /(35-12)7=4.05Kg / mm2

Tabla 30.
Resultados de Esfuerzos Totales de Correas.

Carga Esfuerzo (Kg)  Naturaleza  Carga Esfuerzo (Kg) Naturaleza

1 278.57 r 278.57

2 203.13 Traccion 2’ 203.13 Traccion

3 650.00 Compresion 3’ 650.00 Compresion

4 278.57 Compresion 4 278.57 Compresion

5 406.26 Traccion 5 406.26 Traccion
Traccion Traccion

Fuente: Elaboracién Propia.
3.5.10. Disefio de la cubierta instalada sobre la estructura
Las coberturas metalicas son elementos estructurales considerados como
planchas delgadas plegadas en frio para obtener rigidez. La longitud de la plancha
es mucho mayor a su ancho por lo tanto la flexion ocurre a través de su ancho.
Las coberturas son de Aluzinc (acero galvanizado) presentadas en planchas

de 5m, 7m,9m, x 1m de ancho de espesores:0.4a0.9mm.
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Las coberturas se fabrican segun la distancia entre apoyos de acuerdo a la
norma de sobre carga permisible de 30 Kg/m2, seguin el Reglamento Nacional de

Construcciones se tiene:

Tabla 31.
Variables de Canalones galvanizados
Longitudes de Ancho
ApOy0s Espesor Peralte Util
Hasta 4m 0.4mm 65mm 650mm
4-5m 0.5mm 65mm 650mm
4-7Tm 0.6mm 110mm 820mm
7-9m 0.9mm 110mm 820mm

Fuente: Reglamento General de Construcciones

Tabla 32.
Calculo de uniones soldadas espesor de los cordones para su calculo (a)
Espesor mm
4 5 6 7 8 9 10 11
delala

Cm Méx. a2 025 03 0,4 05 05 065 075 08 09
Cmajl=a 02 025 03 04 045 055 0,6 0,7 0,75

f

<A o

Figura 44. Uniones soldadas de los cordones para su calculo
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Tabla 33.
Tensiones de trabajo admisibles en uniones soldadas.

CLASE DE TENSION DE TRABAJO
TIPO DE UNION TENCION ADMISIBLE

Traccion 0,75 x 1200 =900 Kg/cm2
Traccion 0,75 x 1400 = 1050 Kg/cm2
compresion 0,85 x 1200 = 1020 Kg/cm2
compresion 0,85 x 1400 = 1190 Kg/cm2
Flexion 0,80 x 1200 =960 Kg/cm2
A TOPE Flexion 0,80 x 1400 = 1120 Kg/cm2
Cortadura 0,65 x 1200 = 720 Kg/cm2
Cortadura 0,65 x 1400 = 910 Kg/cm2
Soldadura en angulo Todas 0,65 x 1200 = 720 Kg/cm2
(frontal o lateral) 0,65 x 1400 = 910 Kg/cm2

a. Tension de Trabajo (carga estatica)
La tensién de trabajo de uniones en angulos ya tope de los elementos que

trabajan a traccién, compresioOn o cortadura, se calculara por la formula siguiente

Donde:
T = Tension en Kg/cm2
P = magnitud del esfuerzo que transmite la unién en Kg
| = Longitud del corddn en cm.
a = espesor del cordén en cm
> = Suma de todos los cordones
a. Célculo de una union soldadas a tope (carga estatica)

Longitud necesaria de soldadura para unién a topetrabajando a traccion

I=__ P

a. 0,65. T adm

Tasa de deposicion
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- Grado en el cual se puede depositar el material de soldadura de un electrodo
expresado en Ib 6 kg/HR.

- Determinado por una prueba real de cada electrodo, se pesa la pieza antes y
después de un periodo de tiempo determinado de soldadura.

Eficiencia de la deposicion & perdida de colilla

[ ¢— 30cm LONGITUD DE ELECTRODO CONSUMID&=—p

CANTIDAD EFECTIVA DE SOLDADURA
= ( LONG. CONSUMIDA X EFICIENCIA ) m——jp

¢ 22 5cm > % PERDIDA x
ESCORIA,
SALPICADURA Y
HUMOS

Y

< 35cm

EFICIENCIA DE DEPOSICION = 75%
Eficiencia real, incluyendo pérdida de colilla=22.5/ 35 = 64.3%

Tabla 34. Eficiencia de deposicién

Factor de operacion de soldabilidad

Porcentaje de tiempo que el soldador esta empleando

Tiempo de Arco (hrs)

Tiempo Total de trabajo

a. Costo de Soldadura.
Caracteristicas fisicas de los electrodos para la soldadura por arco con
electrodos revestidos
Para calcular los costos se tiene que conocer:
- El rendimiento de los electrodos
- Tiempo de fusién
- Velocidad de deposicion, que son los principales elementos para efectos de

costo.
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Para conocer hay que decir cierta terminologia que es necesario en el
calculo de los costos y con ello estamos listos para efectuar nosotros mismos

calculos comparativos entre diferentes electrodos y marcas de soldadura:

Longitud de un electrodo

Longitud Standard:

107,127,147 y18”

250, 300, 350 y 450 mm.

Diadmetro nominal de un electrodo

Diametros Standard.

15,2,25,3,3.15,4,5, 6.

Peso del metal depositado por un electrodo.

Peso promedio de 5 electrodos en chaflan en “V”, posicion plana.

Numero de electrodos para depositar 1 Kg. de metal.

Tiempo de Arco (hrs)

Tiempo Total de trabajo

n=px100
q
Donde: q =s(L —40)
s = (gr/cm)
Tabla 35.
Nucleo
dmm) 16 2 25 315 4 5 6 63 7 8

S(gr/cm) 015 0.246 0.385 0.65 0985 154 222 245 274 358

€69

Del rendimiento “r” podemos deducir “p

P = rxq
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100
Donde:
f (minutos) = tiempo de fusion de un electrodo
v(gr/min.) = Velocidad de deposicion de un electrodo.
V = plf
A(minutos) =Tiempos de arco por kg. De metal depositado
A=fxn
Observaciones
“p”y “n” depende de la posicion de soldar.
Las perdidas pueden ser 15 a 25% en posicion forzada. “A” varia con la posicion
y con el amperaje.
T = A+ M Donde:
M(minutos) = Tiempo muertos x Kg de metal depositado
T(minutos) = Tiempo de trabajo por Kg. De metal depositado
Coeficiente de utilizacion
U= A/Tx100
Los Precios de costo en la Soldadura.
Un buen método de célculo de costos permite:
1. Evaluar el costo de una construccion soldada
2. Preciar el interés economico de los diferentes electrodos
3. Elegir el mejor método de trabajo.
Los costos de una soldadura que vamos a tratar comprenden:
- Metal de aporte
- Mano de obra

- nergia Eléctrica Utilizada
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- Amortizacion de maquinas y accesorios
Costo de metal de aporte es igual a:
Cantidad de soldadura para un trabajo (Q)
Q=P/P
Cuando el mismo didmetro de electro es igual al mismo tipo de electrodo
P = peso de metal a depositar en la practica a veces no se cumple este ultimo, por
ejemplo, en el electrodo. ( Cellocord PT didmetro 1/8”, Cellocord 70T diametro
5/32”, cellocord 70GT diametro 3/16”).
En este caso se tendra que calcular:
Q1-Q2-Q3 --------- P1- P2- P3 X cada didmetro y tipo de electrodo.
Lo que dependera a su vez de.
nl-n2-n3
Numero de electrodos necesarios para depositar un Kg. de metal: “n”

n = segln caracteristicas de cada tipo de electrodo

ejemplos:
n = n =1000/p
p = p=qxr/100

Si no conocemos ninguno de estos valores, calcular, tomando como base un
rendimiento del 70%, que es por exceso.

Peso de metal a depositar “P”

Basandonos en las normas parala preparacion de los bordes. AWSUNE -1436, en
la practica se puede calcular:

Volumen a depositar = seccion x longitud

p = volumen x densidad (7.85 gr/cm3)

Por pérdidas:
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- sobre espesores
- defecto de preparacion
- reparaciones
- electrodos malogrados
- colillas demasiado largas
- Electrodos humedos
- Maquinas en mal estado que produce perdidas, el coeficiente por pérdidas
puede ser de un 10%
La estandarizacion en el trabajo permite planificar los trabajos en resumen:
Q = electrodos necesarios, se pueden calcular.
Q = Q1+Q2+Q3............... Donde
Q1=P1X 1.15/P1X 1.110 luego
Q1=P1X 1.15/1000 n1x1.110
Finalmente tenemos
P1=1000/n1
Dénde: Q1- Q2-Q3 = Cantidad de diferentes diametros de electrodos
P1- P2-P3 = Peso o deposito por cada electrodo
n1-n2-n3 = numero de electrodos de cada tipo para depositar 1 Kg

para soldaduras en angulo y a tope simple:

a) La longitud promedio de 2 o 3 electrodos en angulo o tope
Q=l/le
Donde:

L= longitud total de soldadura

le = longitud de deposito de un electrodo.
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3.6. ELABORACION DE PLANOS DE DISENO.

En algunos casos, es necesario la presentacion de maquetas o métodos de izaje:
en otros casos se requiere la elaboracion de los llamados Planos de Fabricacion, que son
aquellos en que se detalla cada miembro para que sean reparados en los talleres. Asi como
todas sus conexiones.

3.6.1. Tecnologia de fabricacion

3.6.1.1. Especificaciones técnicas de fabricacion
3.6.1.1.1. Especificaciones Técnicas de trazado

El proceso de dibujo de la pieza en tamafio natural es el
trazado. Se usa una mesa de chapa de acero de 1/2 “x1.2m x 2.4m de
ancho colocada sobre caballetes de 0.8m de altura separado a 1.5m
de la superficie de la por cada cuadrado se utilizan instrumentos de
medicién como cinta métrica de 2,5,10,20,30,50m, reglas de acero,
escuadras de acero de ajustador y bordes especiales.

Como instrumentos de dibujo; puntas de trazar, compases,
pie de rey, granetes, gramiles, mordazas, cuchillos de acero, tijeras,
etc.
3.6.1.1.2. Especificaciones Técnicas de Corte

Para el corte de las planchas de las bases del techo llamado
también cama de los Tijerales usamos una cizalla hidraulica con filo
inclinado en bisel, ya que requiere menos esfuerzo.

Resistencia a la cortadura de acero estructural.
Resistencia a la rotura ¢ B (N/mm2):360 —440

Resistencia a la cizalla Tt B(N/mm2): 280 — 350
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La fuerza cortante para el acero (FH) depende de la longitud de la

plancha (L), espesor del material (S) y o B:

FH=0B.L.S.
Tabla 36.
Analisis de esfuerzo en el corte de planchas
Plancha Dimensiones (mm) FH(N)
1 120 x70 x 6.35 240030.00
2 120 x50 x 6.35 240030.00
3 190 x190 x 6.35 380047.50
Canal Dimensiones (mm) FH(N)
1 400 x 800 x 6.35 800100

Fuente: Elaboracion propia
3.6.1.1.3. Especificaciones técnicas de soldadura eléctrica.
- Caélculo del cordon de soldadura:
F =5813 Kg ancho (a) = 10 cm
Centro de gravedad de soldadura x = 2.35 cm.
Ix = L3/ F=1593.15cm3
ly =a. x =55.52 cm3
Distancia del centro de gravedad al punto critico de soldadura.
C = (42)2+ (a-c)2= 105.27 cm
Fuerza resultante en el par de torsion:
F2 =Tc/ (Ix + ly) = 8.53 Kg/mm
Fuerza promedio resultante de carga directa:
F1=F/long Total = 1.1626 Kg/mm
F soldadura = VF12+F22=8.61 Kg /mm
D=0.015F.t

D max = 8.4 mm (grosor de corddn de soldadura)
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1.5d=D
d = 5.6 mm (¢ soldadura)
- Armado y soldado de las vigas.
Se arma fabricando una plantilla copiadora en un sitio plano para
posteriormente disefiarlo y luego colocando los angulares dando puntos de
soldadura se trazan las lineas axiales, los puntos de interseccion de lineas en los

lugares de colocacion de montantes, diagonales y piezas de union.

Luego en la plantilla se fijan las piezas y elementos de las vigas, las piezas
de apoyo terminales se fijan con planchas de ajuste, los nudos de apoyo de la

armadura se ensamblan con bridas de apoyo.

Luego se coloca los angulares de corddn y por medio de la plantilla se

verifica la posicion de las alas de los angulares.

Los angulares del enrejado se ponen observando las distancias desde el

tope del angular hasta el centro del nudo.

Al terminar de montar la armadura esta se quita de la plantilla, se voltea

180° y se dispone en las estanterias de montaje.

Los conectores se ensamblan al final en la misma plantilla. Los montantes,
diagonales y conectores son soldados con juntas en solape de rincon doble, las

plantillas son aseguradas con soldadura en angulo.

El grosor del corddn de las soldaduras segun el espesor del angular.

- Deformacion de las vigas y calentamiento oxiacetilénico.
Para evitar deformaciones que aparecen por efecto del calentamiento local

del acero en los procesos de soldadura y corte con llama.
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Las bandas se cortan simultdneamente con sopletes espaciados al ancho
necesario de la banda. Las bandas estrechas y largas se cortan dejando sectores no
cortados de 6 a 10 mm de longitud después de cada 600 — 800 mm los cuales se

liquidan al acabar el corte de todas las piezas de la plancha.

3.6.1.2. Especificaciones técnicas de montaje
3.6.1.2.1. Maniobras de anclaje de base para los Tijerales

La superficie de apoyo de las planchas de asiento debe ser
trabajada en lo que se refiere segun a las lineas axiales.

Las bases de plancha se instalan mediante dispositivos de
fijacion y a continuacion se rellenan con concreto armado para
que descansen las cerchas o Tijerales.

Al ensamblar las bases (asientos) en los ejes de apoyo se
marcan los ejes de instalacion en la parte de la base para hacer las
coincidir durante el montaje con los ejes marcados en las
columnas de concreto.
3.6.1.2.2. Izaje de los Tijerales (estructura)

La maniobrabilidad de los Tijerales se realiza mediante
una grda movil, para el respectivo montaje de la estructura de la
Tijerales, el personal contara con su EPPS de Altura: con Arnés,
linea de vida y con todas las medidas de seguridad para el
respectivo izaje de cada uno de los Tijerales lo cual descansara en
las bases de las columnas en la parte superior donde se fija con
los vastagos.

Célculo de Soldadura en plancha de asiento:

F =5813
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F =P/L = 48.44 KG/mm
Didmetro maximo de soldadura: D = F/ 12.7 = .8 1mm ~4
Célculo de soldadura en union columna — cercha:
Esfuerzo = Fx +Fy= 22400Kg "-F Linea de accion=80mm
Eje de gravedad = 27.2 mm
Rt = Y Esfuerzos de distancia / linea de accién
Rt =76/6Kg - F
Rh =22400 — 76/6 = 14734 Kg-F
Tamario de Soldadura:
8mm ~1/8” = 4.825 mm, usar 3/16” para 60
Longitud requerida:
Rt/ 4( 800) =2.23” usar 21/2” en el borde.
RH / 4(800) =4.2” usar 41/2” en el talon.
3.6.1.2.3. Montaje y Soldadura de nudos en vigas

Los nudos de las cerchas y correas son armados segun los planos
del disefio.

Los arrostramientos son instalados cuando la estructura esta
terminada. Las barras de arrostramientos son conectadas de tijeral a
tijeral con angulos de 44.20° y 132.06°, y la cruz de san Andrés de
vigueta a vigueta a compresion. El cruce entre los arrostramientos
forma una X con dos angulos del19.73° y 160.27°. Las barras son

soldadas con soldadura en solape de rincon doble y por ambos lados.
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3.6.1.3. Instalacion y soldado de la cubierta con calaminén.

La cubierta es instalada una vez terminada la estructura. EI Calaminén
son unidos en su ancho nominal cada 1m de acuerdo al ancho del calaminon
con sobre pliegues y tira fones J” respectivamente.

En las zonas de las cerchas los canalones son remachados a los
conectores.

Las paredes son instaladas de la misma manera que la cubierta.

3.6.1.4. Accesorios y acabados

3.6.1.4.1. Arenado y limpieza de estructuras.

“Los métodos de preparacion de superficies ferrosas referidas
a continuacion son las normalizadas por las instituciones Stel
Structures Painting Council (SSPC), National Association of
Corrosion Engineers (NACE) Y Swedish Institute of Standards”
(SIS).

SSPC — SP —1 —63 Limpieza con solvente:

Lavado con productos quimicos, vapor, limpiadores o alcalis
para eliminar aceite, grasa, suciedad, tierra, sales y otros
contaminantes.

SSPC — SP — 7 —63 Chorro de arena simple (NACE no3 o SIS
Sa.2)

El chorreado de arena elimina todo el material suelto excepto
la cascarilla de laminacion, el 6xido y la pintura bien adherida. Esto
deja una gran cantidad de metal limpio en muchos lugares diferentes.

SSPC-SP-10-63 Chorro de arena al metal casi blanco

(NACE No 2 0 SIS Sa. 2 %2en la escala sueca).
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Cuando se chorrea metal hasta que queda casi blanco, al menos
el 95% de la superficie de cada centimetro cuadrado esta limpia.
Método usado en ambientes muy hdmedos, marinos o
COrrosivos.
3.6.1.5. Pinturas
Los métodos de pintura utilizados en el negocio se basan en las
pinturas y en el material del que estan hechas. Asi, los sistemas que

conocemaos son:

- El sistema convencional
- El sistema epoxico o industrial.
El sistema epoxico utiliza pinturas y esmaltes fabricados con

resinas epoxi y poliamidas resistentes a la corrosion.

Para el cuidado de piscinas, donde se necesita un acabado resistente
a la corrosion debido a la humedad del interior de la cubierta, se sugiere el

método epoxi.

Este método es mas resistente y dura mas que el anterior porque se
adhiere mejor y no deja que la suciedad, el agua o el desgaste se

desvanezcan con tanta facilidad.

En este caso utilizaremos la pintura epdxica para el proyecto a

elaborar.

Anticorrosivo epoxico tile clad ii

Descripcion
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Se trata de un revestimiento anticorrosivo de epoxi-poliamida de
dos componentes destinado al mantenimiento de la industria. En un

método de revestimiento epoxi, se utiliza como capa base.

Por la forma en que esta fabricado, es un revestimiento muy
resistente a la oxidacion, el desgaste, los productos quimicos (&cidos y

alcalis), los disolventes y otras cosas.

Caracteristicas
Vehiculo : Epoxi - Poliamida
Sélido en Volumen: 50% mezcla Color A escoger N° de Componentes
. Dos,
Parte A : pigmentada, B : catalizador.
Relacion de Mezcla :  Mezclar uno a uno en VVolumen.
Tiempo minimo de induccion : lhora a 25°C
Tiempo de vida atil de la mezcla : 8 horas a 26°C Tiempo util de
almacenaje : 10 meses
Tiempo de secado : Al tacto una hora para Recubrir 6 horas. Espesor seco
recomendado : de 2 a 3mm por capa Espesor himedo recomendado
: de 4 a 6mm por capa
Esmalte epoxico tile clad ii

Descripcion: “Es un esmalte Epoxi — Poliamida de dos
componentes formulado para el mantenimiento industrial, donde se
requiere un acabado resistente a la corrosion, abrasion, agentes quimicos,
solventes etc”.
Caracteristicas

Vehiculo : Epoxi Poliamida
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Sélidos en Volumen : 50% mezcla

Color : A escoger

N° de componentes : Dos,

Parte A: pigmentada Parte B: catalizador

Relacion de Mezcla Mezclar uno a uno en VVolumen.

Tiempo minimo de induccion  :1 hora a 25°C

Tiempo de vida util de la mezcla: 8 horas a 26°C

Tiempo de secado : Al tacto una hora para Recubrir 6 horas.

Tiempo de curado total : de 7 a 10 dias dependiendo de la temperatura
y la humedad.

Espesor seco recomendado  : de 2 a 3mm por capa

Espesor humedo recomendado  : de 4 a 6mm por capa
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCION

4.1. RESULTADOS
En este capitulo representa los resultados y costos del estudio técnico de
fabricacion en estructura para una cubierta de piscina de la I.E.S. gran unidad escolar

“SAN CARLOS”- PUNO

4.1.1. Costosy presupuesto
El documento mas importante desde el punto de vista comercial es el
presupuesto, todas los demas se han establecido para determinar el precio al cual

ha de ser vendida la estructura.

Los elementos mas importantes que dan lugar a su formacién son:
1. Precio de compra del acero.
2. Precio de pinturas, remachas y acabados.
3. Precio de mano de obra en taller y montaje.
4. Gastos generales diversos, cargas sociales, tazas, impuestos.
5. Gastos de transporte del taller a la obra.
4.2. METRADO Y COSTOS DE ESTRUCTURAS METALICAS
4.2.1. Metrado de estructuras metalica

Proyecto: Techo metalico (1200m2).
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Tabla 37.
Metrado de Estructuras Metalicas

Ne DESCRIP.DE COBERTURA UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL

1 CERCHAS (06) TUERALES

1.1 L21/2”x21/2” x 3mm.espesor varilla 130 65 8450
1.2 Fierro redondo liso de 1/2 « varilla 1200 22 26400
1.3 Electrodo 6011 Kg 20 12 240
14 electrodo7018 Kg 20 12 240
15 pintura Anticorrosiva Gin 10 40 400
1.6 pintura Esmalte Gin 10 40 400
1.7 Thinner Gln 20 16 320

S/. 36450

Ne DESCRIP.DE COBERTURA UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL

2 Viguetas (50 unid)
2.1 L 11/4” x 1/8” espesor varilla 100 40 4000
2.2 Fierro redondo liso de 1/2 « varilla 60 22 1320
2.3 Fierro redondo liso de 3/8* varilla 180 11 1980
24 Electrodo 7018 Kg 20 12 240
25 Electrodo 6011 Kg 20 12 240
2.6 pintura Anticorrosiva Gin 10 40 400
2.7 pintura Esmalte Gin 10 40 400
2.8 Thinner Gln 20 16 320

S/. 8900

N° DESCRIP. DE COBERTURA UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL

3 Viguetas de Compresion (46unid)

3.1 L 11/4” x 1/8” espesor varilla 95 40 3800
3.2 Fierro redondo liso de 1/2 varilla 60 22 1320
3.3 Fierro redondo liso de 3/8% varilla 280 11 3080
3.4 Electrodo 7018 Kg 20 12 240
35 Electrodo 6011 Kg 20 12 240
3.6 pintura Anticorrosiva Gin 10 40 400
3.7 pintura Esmalte Gin 10 40 400
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3.8 Thinner Gln 20 16 320
9800

Ne DESCRIP. DE COBERTURA UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL

4 Bases Plancha
4.1 Espesor 1/2” x 5* x 20’ m2 6 820 4920
4.2 Espesor 5/8” x 5* x 20’ m2 4 1070 4280
4.3 Pernos de 4" 3/4 de espesor Unid 84 20 1680
10880

Ne DESCRIP.DE COBERTURA UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL

5 Avrriostres (Cruz de San And
5.1 Fierro redondo liso de 1/2 « varilla 90 22 1980
5.2 Fierro redondo liso de 3/8* varilla 60 11 660
5.3 Electrodo 6011 Kg 10 12 120
54 pintura Anticorrosiva Gln 5 40 200
5.5 pintura Esmalte Gln 5 40 200
5.6 Thinner Gln 10 16 160

S/. 3320

Ne DESCRIP.DE COBERTURA UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL

6 Tensor (06 unid)

6.1 Fierro redondo liso de 5/8 varilla 20 30 600
6.2 Fierro redondo liso de 3/4% varilla 30 40 1200
6.3 Electrodo 6011 Kg 5 12 60
6.4 Electrodo 7018 Kg 5 12 60
6.5 pintura Anticorrosiva Gln 2 40 80
6.6 pintura Esmalte Gin 2 40 80
6.7 Thinner Gln 4 16 64

2144

S/.

N° DESCRIP.DE COBERTURA UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL

7 Cobertura ALUZINC.
7.1 Calaminén 0.6mm. x 9m m2 1353 56 75768
79 Canalones 0.9mm. x 5m. ml 60 50 3000
Acabados
7.3 Sujetadores de canalén unid 60 15 900
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7.4 Electrodo 6011 Kg 5 12 60
7.5 pintura Anticorrosiva Gin 2 40 80
7.6 pintura Esmalte Gln 2 40 80
1.7 thinner Gin 4 16 64
7.8 Otros (Arenado) ml 1800 5 9000
S/. 79952
DESCRIP.DE COBERTURA  SUBTOTAL
NO
1 Cerchas (06 Tijerales.) 36450
2 Viguetas (50 unid) 8900
3 Viguetas de Compresion (46unid) 9800
4 Bases Plancha 10880
5 Aurriostres (Cruz de San Andrés) 3320
6 Tensor (06 unid) 2144
7 Cobertura ALUZINC. 79952
8 Huaype 300
151746
SI.
4.2.2. Mano de obra
Tabla 38.
Mano de obra
N° DESCRIP.DE UNIDAD CANTIDA HORA DIA 45
COBERTURA D DIAS
1 Mano de obra
11 Ingeniero Hr-H 1 125 100 4500
1.2 Operario 1 Hr-H 1 10 80 3600
1.3 Operario 2 Hr-H 1 10 80 3600
1.4 Operario 3 Hr-H 1 10 80 3600
15 Oficial montajista 1 Hr-H 1 8 64 2880
1.6 Oficial montajista 2 Hr-H 1 8 64 2880
1.7 Ayudante Calificado Hr-H 1 6 48 2160
1
1.8 Ayudante Calificado Hr-H 1 6 48 2160
2
s/: 25380
N° DESCRIP.DE UNIDAD CANTIDA HORA DIA 45
COBERTURA D DIAS
2 Maquina 'y
Herramientas
2.1 Maquinas de Soldar Hr-H 4 8 256 11520
2.1 Tronzadora Hr-H 2 5 80 3600
2.2 Roladora Hr-H 1 8 64 2880
2.3 Tornillo de Banco Hr-H 4 5 160 7200
2.4 Cizalla Multiple Hr-H 1 5 40 1800
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2.5 Equipo de Hr-H
Oxiacetiléno
2.6 Comprensora de Hr-H
Aire
2.7 Herramientas Hr-H
Ne DESCRIP.DE UNIDAD CANTIDA
COBERTURA D
3 Equipo de Montaje y
Transp.
3.1 Grua 10 Tn Hr-H
3.2 Transporte Hr-H
N° DESCRIP.
mano de
obray
equipos
1 Mano de
obra
2 Maquinas y
Herramienta
S
3 Equipo de
Montaje y
Transp.
4.2 SUMA
D
Ne Descrip.
General
1 Cobertura
2 Mano de
Obray
Equipos
Ne Costos
1 Precio
directo
2 Precio
Indirecto
Total S/
3 Gastos (01
%)
4 Utilidad
(15%)
Total S/.
5 IGV (18%)
Total S/,

5
3

HORA

80
25

S/,

S/.
Precio S/.
216006
12600
228606
2,286

34633.81

265,525.87

47794.66

313,320.53

64 2880
80 3600
120 5400
sl: 38880

DIA 15
DIAS

640 9600
200 3000
S/. 12600
SUBTOTA
L
25380

38880

12600

76860

Sub total

151746
76860

228606
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4.3. PLAN DE GESTION DE RESIDUOS METALICOS

4.3.1. Problemas ambientales

A medida que la economia crece, también lo hace la cantidad de cosas que
la gente compra, y las empresas fabrican cada vez més cosas que no se estropean
ni duran para siempre. En la region de Puno, por ejemplo, se producen unas 6
toneladas de basura al dia. Se cree que aproximadamente la mitad estd compuesta
por residuos bioldgicos, y solo se recupera el 7% de la otra mitad. En otras
palabras, producimos tantos residuos domésticos reales que pueden causar
muchos problemas a la sociedad en su conjunto si no se gestionan adecuadamente.
Desde el punto de vista econémico, por ejemplo, las ciudades deben pagar los
elevados costes de recogida y transporte a los lugares de vertido final. Por otro
lado, los lugares que no disponen de vertederos modernos y limpios generan mas
problemas, como ruido, malos olores, polvo, presencia de roedores e insectos,
riesgo de propagacion de enfermedades a las personas cercanas y una disminucion
del valor del entorno y del propio terreno. Los vertederos ilegales empeoran adn
mas la situacion porque contaminan las aguas subterraneas y superficiales con
percolados, que son liquidos que se forman cuando los residuos organicos
fermentan. También contaminan el suelo, las plantas y los animales, desprenden
gases que pueden incendiarse y crean plagas. También hay una pérdida de energia
y recursos naturales porque muchas cosas que podrian volver a utilizarse o
recuperarse acaban en la basura. Por ultimo, hay problemas sociales y culturales
con la basura. Por ejemplo, nadie quiere vivir junto a un vertedero o un vertedero
limpio porque estos lugares suelen considerarse inseguros y causan contaminacion

visual.
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4.3.2. Reciclar

Reciclar es tratar la basura como un recurso del que extraer nuevos
productos. El acero es el material mas reciclado del mundo, a pesar de que el papel
recibe més atencion. Casi la mitad (45%) de todo el acero que se produce hoy en
dia se recupera de la chatarra. Miles de otras cosas, como lavadoras, trenes, clavos
y alambre, pueden fabricarse a partir de perfiles reciclados. Las campafias de
concienciacion ganan al publico y consiguen que todo el mundo se sume a ellas.
A los fabricantes se les ha encomendado la tarea de reciclar los envases de los
productos a escala mundial. Como resultado, se han puesto en practica de forma
relativamente inmediata muchas formas diferentes de instrumentos econémicos,

como la oferta de descuentos en los precios de los articulos de acero retornables.

Generacién

(Separacién

enorigen) ST \
..... Centro de
e Acopio

S L Producto

— nuevo
l Recoleccion

Empresa
Recicladora

Disposicién final Industria
(Relleno sanitario
o vertedero)

Figura 45. Manejo de los RSD

La respuesta obvia es dejar de generar basura. Las "3 R" (reducir, reutilizar
y reciclar) son esenciales para minimizar la basura que inevitablemente

producimos.
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4.3.3. Las 3 RS del acero
4.3.3.1. La Primera R: Reducir
El sector siderdrgico ha reducido su consumo de energia en un 60%
desde la Segunda Guerra Mundial. Gracias a ello, las emisiones de didxido

de carbono han disminuido drasticamente.

La cantidad de acero que se pierde también ha disminuido
considerablemente. La cantidad de acero bruto necesaria para producir 100
toneladas de producto final ha descendido a 116 toneladas desde las 145

toneladas de 1970.

Ademas, la contaminacién del aire y el agua procedente del sector

siderurgico mundial ha disminuido un 90% en la ultima década.

Los productores de acero han gastado més de 7.000 millones de
dolares en tecnologia de prevencién de la contaminacion desde que se
celebr6 el primer Dia de la Tierra en Estados Unidos, en abril de 1970. En
los ultimos cinco afios se han realizado inversiones por valor de cien
millones de dolares en sistemas de control medioambiental en todas las
instalaciones de fabricacion. Aceros Arequipa ha invertido mas de 13

millones de dolares en este sector durante los Gltimos cinco afios en Peru.

Estos gastos ayudan al medio ambiente porque permiten al sector

siderurgico utilizar menos materias primas y menos energia.

4.3.3.2. La Segunda R: Reutilizar
La escoria es un subproducto de la produccion de hierro, pero

actualmente se recupera y se le da uso en una amplia gama de industrias,
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desde la estabilizacion de carreteras a los ferrocarriles, pasando por los

fertilizantes o la produccion de vidrio.

Cada afio se ahorran diez millones de toneladas de otros recursos
naturales gracias a la recuperacion y reutilizacion de escorias en todo el
mundo.

La produccion de hierro también da lugar a la liberacion de
importantes cantidades de gases. Al recogerlos, purificarlos y reutilizarlos,
podemos reducir significativamente la cantidad de gas natural necesario

para el calentamiento y otras formas de energia de proceso.

Aceros Arequipa se ha esforzado en este sentido encontrando un
nuevo uso para algunos de sus residuos, como la escoria, un subproducto
del proceso de laminacion del acero que ahora se utiliza como materia
prima en la industria del cemento. Con esta gestion no s6lo se aprovecha
un residuo de reciclaje, sino que también se reducen los gastos de

eliminacion.

4.3.3.3. La Tercera R: Reciclar
El acero tiene la tasa de reciclado maés alta de todos los materiales

de la Tierra, con una media del 43%.

El zinc, por ejemplo, se vaporiza durante el proceso de fabricacién
del acero en el horno eléctrico y se recoge como polvo en los filtros; este

polvo se recicla junto con los demas productos de la empresa.

“Las propiedades magnéticas del acero facilitan su separacion de
otros materiales en el flujo de residuos, lo que permite retirar millones de

toneladas de hierro y acero cada afio”.
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El acero:
Un tipo de aleacion de hierro y carbono que es infinitamente
reciclable y a menudo se fabrica con productos de desecho. Tiene el mayor

indice combinado de uso industrial y doméstico del mundo.

Basta con observar nuestro entorno para darse cuenta de la
omnipresencia del acero en nuestra vida cotidiana. Los electrodomésticos
(frigorifico, cocina, lavadora), los materiales de construccion (desde
clavos hasta retroexcavadoras), los automdviles y un sinfin de objetos
estan construidos con acero o incluyen piezas de acero. El acero es un
componente crucial de la construccion de todos los edificios nuevos de una
ciudad. Por ello, el acero es el metal de mayor consumo mundial.
Alrededor del 45% de la produccion total de acero de 2004 (1.055 millones

de toneladas) se compuso de chatarra.

El acero es uno de los metales més utilizados por su resistencia,
adaptabilidad y versatilidad. Su contenido en hierro le confiere la inusual
propiedad del magnetismo. Como resultado, el acero es una de las materias
primas mas reciclables, ya que puede recuperarse facilmente con un

electroiman colocado en un vertedero.

El acero se compone de hierro (alrededor del 98%) y carbono
(menos del 2% en peso). La adicion de otras sustancias le confiere nuevas

propiedades, como mayor tenacidad, dureza o ductilidad.

Chatarra
La transformacion de metales y la produccion de productos generan
una serie de subproductos, algunos de los cuales acaban formando parte de
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articulos de acero al final de su vida util, como electrodomésticos,
vehiculos, materiales de construccion, barcos y latas de acero
postconsumo. La chatarra de acero se utiliza en la produccion de articulos

de acero.

Figura 46. Produccion de acero en el mundo

Fabricacién del acero a partir de mineral

COLADA

Figura 47. Fabricacion del acero a partir del mineral
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4.3.4. Etapas del reciclaje
4.3.4.1. Acero a partir del reciclaje de chatarra.
El acero usado o chatarra es el ingrediente clave, ya que puede
reciclarse indefinidamente. Aceros Arequipa, la empresa lider del sector

en Perd, recicl6 cerca de 400 mil toneladas de residuos en 2006.

Para reciclar la chatarra y convertirla en acero se siguen los

siguientes procedimientos:

4.3.4.2. Recoleccidn, acopio y transporte
En todo el pais, los chatarreros recogen y almacenan escombros
procedentes de obras, fabricas y productos de consumo al final de su vida

atil.

La chatarra se transporta en camiones hasta las instalaciones de
recogida, donde se procesa en contenedores antes de ser enviada a la

fabrica de Aceros Arequipa.

4.3.4.3. Centros de acopio
Los materiales reciclables se almacenan y clasifican en estas
instalaciones antes de venderse a empresas de reciclaje o fabricantes de

productos manufacturados.

4.3.4.4. Empresa Recicladora.
Recoge la basura de los centros de reciclaje o de recolectores

individuales y la transforma en materia prima para venderla a las fabricas.
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4.3.4.5. Industria
Las empresas obtienen materias primas de los recicladores para

crear productos totalmente nuevos.

4.3.4.6. Fabricacion de acero nuevo

En un horno eléctrico, la energia generada por un arco eléctrico
entre tres electrodos de grafito transforma el estado sélido (la chatarra) en
estado liquido (el acero liquido). Toda la chatarra cercana se licua cuando
se introduce combustible y gas oxigeno. El oxigeno contribuye aportando
mas energia y acelerando el proceso de fusién. Toda la escoria que es mas
ligera que el acero liquido flota hasta la superficie, donde se recoge para

su posible uso posterior en la construccion de carreteras.

Una vez filtrado el acero liquido para eliminar cualquier resto de
escoria, se transfiere a una cuchara, donde se determina su composicion
quimica final. A continuacion, esta cuchara transporta el liquido a la fase
de solidificacion. Esto se hace en moldes enfriados con agua, en los que el
acero liquido se vierte desde arriba y se drena continuamente desde abajo.
La colada continua es el método utilizado para fabricar palanquillas, que

posteriormente se laminan en barras de acero.

Separacion en origen.
La chatarra del taller mecanico se vende a un centro de reciclaje o

de recogida de chatarra una vez clasificada.
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Figura 48. Fabricacion del acero a partir de la chatarra

4.3.5. Beneficios que trae el reciclaje
El reciclaje también ayuda a resolver los problemas econdmicos,

medioambientales y socioculturales relacionados con la acumulacién de basura.

4.3.5.1. En lo econémico

El ahorro en el coste de los materiales frescos es donde residen la
mayoria de las ventajas. Los productos fabricados con materiales
reciclados tienen unos costes de produccion mucho mas bajos, lo cual es
una gran noticia para los compradores. La produccion de acero a partir de
chatarra reciclada, por ejemplo, supone una disminucion del 90% en el uso
de materiales virgenes. Dado que el reciclaje requiere mucha menos
energia y agua que fabricar cualquier cosa desde cero, también puede

ahorrar mucho dinero en este aspecto. Al fabricar acero a partir de residuos
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reciclados, por ejemplo, la mayor parte de las reducciones de energia

proceden del propio proceso de fabricacion (74%).

Los particulares, las instituciones y los grupos comunitarios que
clasifican la basura para uso comercial pueden ganar dinero vendiendo los
materiales reciclables a empresas de recuperacion o cambiandolos por
otros bienes. Aceros Arequipa, una empresa de reciclaje de acero de Peru,
compratodos los residuos que procesa a una red de chatarreros. El reciclaje
también disminuye la cantidad de basura que se envia a los vertederos, lo

que reduce el dinero necesario para transportarla y almacenarla.

Al abrir la puerta a la creacion de nuevas pequefias y medianas
empresas y al uso de tecnologia punta, el reciclaje contribuye a aumentar
el niumero de puestos de trabajo disponibles en la economia. El reciclaje
puede ayudar a los residentes a ahorrar dinero en las tasas de recogida de
basura de la ciudad. Estos fondos podrian destinarse a diversas iniciativas
de mejora de la comunidad, como la instalacion de nuevas luminarias, el
mantenimiento de las existentes y la promocion de oportunidades

recreativas.

4.3.5.2. Beneficios ambientales del reciclaje

- La idea principal es que se utiliza menos energia y agua cuando se
conservan las materias primas, lo que a su vez evita la sobreexplotacién
de los recursos naturales. La disminucion de contaminantes es una
ventaja adicional para el mundo natural. Por ejemplo, reciclando metal
viejo podemos reducir la contaminacion del aire en un 88% vy la del

agua en un 76%. Tanto la comunidad como el medio ambiente saldran
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ganando con la generalizacion del reciclaje, que acabara reduciendo el

numero de vertederos legales e ilegales.

- Reutilizar los recursos es preferible a desecharlos por las siguientes

razones:

- Lafrase "sacar la basura del sistema™ es una buena manera de describir
el proceso de reciclado del acero. Los vertederos y los vertederos

ilegales tienen menos material que pueda reutilizarse.

- El uso de materiales reciclados en la produccion reduce la demanda de
los recursos finitos del planeta. En la produccion de acero se ahorran
materias primas como la piedra caliza, el mineral de hierro y el carbon.,
Podemos ahorrar 1,5 toneladas de mineral de hierro y 500 kilos de
carbdn necesarios para producir coque por cada tonelada de chatarra de
acero que se recicla. Por ejemplo, la EPA informa de que el reciclaje
del acero supone una disminucién del 90% en el consumo de materias
primas, un recorte del 97% en los residuos mineros y una reduccion del

97% en la produccion de basura solida.

- Cuando un mineral se extrae sin crear ruidos innecesarios ni
contaminacion atmosférica (polvo en el aire), se mitigan varios
impactos ambientales negativos. Las emisiones contaminantes a la
atmosfera se reducen en un 71% y las emisiones contaminantes al agua

en un 56%.

- La cantidad de energia ahorrada asciende al 52%. Estas medidas de
ahorro son similares al consumo anual de energia de los hogares de la

region sur de Perd.
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- Estimula a las pequefias empresas vecinas y crea puestos de trabajo. El
proceso de recogida de chatarra requiere el montaje de modulos de

almacenamiento discretos.

- Mas de un centenar de pequefios y medianos proveedores, en su
mayoria radicados en las ciudades mas pobladas de Perd, conforman la
red de chatarreros del pais. La industria siderdrgica del pais depende de
ellos para recoger, cribar, procesar y transportar esta valiosa materia

prima.

4.3.5.3. En el ambito socio-cultural
Si el reciclaje se institucionaliza y se amplia, las personas que ahora
recogen materiales tendran acceso a ocupaciones mejor remuneradas que

mejoraran su nivel de vida.
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V. CONCLUSIONES

- Lautilizacién de los electrodos y maquinas se debe utilizar de acuerdo al material a
tratar segun la norma AWS, se debe aplicar siguiendo las indicaciones de tal manera
que nos garantice la resistencia de la estructura cumpliendo con las normas
requeridas.

- Esnecesario indicar la importancia de la evaluacion de los esfuerzos de la estructura
por medio de programas computarizados, nos dan valores exactos en cuanto a los
esfuerzos.

- Las estructuras metalicas por resistentes, ligeras y facil montaje se utilizan para
edificios, galpones, cubiertas de estadios, multipropdsito.

- La utilizacion de disefios simples y la utilizaciébn de materia prima de facil
adquisicién deben ser de buena calidad segun norma ASTM A-36, lo cual permite de
forma segura la fabricacion de estructuras u otros objetos en toda empresa metal

mecanica, pero con la supervision de profesionales de Ingenieria Metallrgica.
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VI. RECOMENDACIONES

- Antes de empezar diariamente y durante un lapso de tiempo de 5 minutos al
comienzo de cada labor es recomendable dar charlas de seguridad y salud
ocupacional, medio ambiente y labores a cumplir durante el dia de acuerdo al rol
de trabajo.

- Alinicio de cada labor es necesario inspeccionar el &rea, Maquinas, Herramientas
y los EPPS de cada trabajador, y adicionar los implementos necesarios si fueran
el caso para trabajos en alguna labor especifica.

- Es primordial tomar todas las medidas de seguridad que sea necesarias para
proteger la vida y salud de nuestro personal, asi como la de terceras personas.

- En la actualidad se cuenta con softwares para hacer los calculos del analisis y
obtener los resultados en poco tiempo, tales son: S10, Acad 2000, Solid Work,
Etabs, Pero es necesario recordar que la etapa mas importante es estudiar la
calidad de los materiales, es criterio y la creatividad del ingeniero, ya que este

paso no lo realiza ningln software.
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ANEXOS
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ELEVACION GENERAL ARCO PARABOLICO
Esc: 1:100
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Ndmere de varillas
e por kile loRukon

ELECTRODO DIAMETRO (mm)
1.60] 2.00] 2.50] 3.25| 4.00] 5.00] 6.30

CELLOCORD P 37| 25| 16
CELLOCORD AP 80 63| 37| 25| 16 8
CELLOCORD 70 38| 25
CELLOCORD P-T 371 25
CELLOCORD 70T 38| 25
CELLOCORD 70 GT 25
OVERCORD M 116 55| 33| 23] 15
OVERCORD 60| 36| 24| 16
OVERCORD S 48| 27| 18
FERROCITO 24 21| 13.5 9] 4.5
FERROCITO 27 201 12 8 4
SUPERCITO 42| 28] 18] 12 6
TENACITO 80 29] 19| 13
UNIVERS CR 32| 22
TENACITO 110 29| 19| 125
TENACITO 65 28| 20| 13
CITODUR 350 31] 20| 13| 6.5
CITODUR 600 29| 19| 12 6
CITODUR 600 Mn
CITODUR 1000 21| 13.5 9] 4.5
CITOMANGAN 28] 19| 12
TOOLCORD 27
EXADUR 43 18| 12
CHAMFERCORD 29| 18.5| 12
SUPERCORTE 33| 22
SUPERCORTE II 19] 12
INOX AW 160] 98] 44| 27| 18| 11.5
INOX AW+CB
INOX BW-ELC 158| 99| 46| 26| 18
INOX 309 ELC 47| 29| 19
INOX 29/9 47| 29| 20| 13
INOX CW 168| 108 49| 28| 19| 12
CITOCHROM 134 57| 28| 19| 11
CITORIEL 801 27| 18| 12
CITOFONTE 60.5| 30 21| 13
FERROCORD U 66| 33| 22
CITOBRONCE 36| 24| 15
CITOBRONCE II 31| 24
CITOBRONCE AL 31] 24
ALCORD 5-SI 38
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Cordones en angulos
Calculo de cubre juntas para angulares sometidos a traccion, relacion de la tension de

trabajo entre la soldadura y el perfil a tope

Perfil Seccion [Seccion | Seccion Cubre Seccién Espesor del
4 del perfil lequivale | necesaria juntas a Necesaria | cordén dela
En mm estando | dela perfil dela Cubre juntas
soldado el cubrejuntas soldadura
perfil cm2 .
cm
30.30.3 1,74 1,31 0,43 20.20.3 4 | 0,66 2
30.30.5 2,78 2,09 0,69 20.20.3 4 1,06 2
35.354 2,67 2,00 0,67 20.20.3 4 1,03 2
35.35.6 3,87 2,90 0,97 20.20.3 4 1,48 2
40.40.4 3,08 2,31 0,77 30.30.5 6 1,19 2,5
40.40.6 4,48 3,36 1,12 30.30.5 6 1,73 2,5
45.45.5 4,30 3,23 1,07 30.30.5 6 1,65 2,5
45.45.7 5,86 4,40 1,46 30305 6 | 2,25 2,5
50.50.5 4,80 3,60 1,20 35354 7 1,85 2,5
50.50.7 6,56 4,92 1,64 35354 7 |2,53 2,5
50.50.9 8,24 6,18 2,06 35354 7 3,18 2,5
55.55.6 6,31 4,73 1,58 40.404 8 243 2,5
55.55.8 8.23 6,17 2,06 40.404 8 3,18 2,5
55.55.10 10,1 7,58 2,52 40.404 8 3,88 2,5
60.60.6 6,91 5,18 1,73 45455 9 | 2,67 3
60.60.8 9,03 6,77 2,26 45455 9 |3,48 3
60.60.10 11,1 8,33 2,77 45455 9 | 4,27 3
65.65.7 8,70 6,53 2,17 45455 9 3,34 3
65.65.9 11,0 8,25 2,75 45455 9 4,24 3
65.65.11 13,2 9,9 3,30 45455 9 |5,08 3
70.70.7 9,40 7,05 2,35 50.50.5 10 | 3,62 3
70.70.9 11,9 8,93 2,97 50.50.5 10 | 4,57 3
70.70.11 14,3 10,73 3,57 50.50.5 10 | 5,50 3
75.75.8 11,5 8,63 2,87 50.50.5 10 | 4,42 3
75.75.10 14,1 10,58 3,52 50.50.5 10 | 5,42 3
14
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Nimero de varillas

Sy~ por kile (OERLIKON

ELECTRODO DIAMETRO (mm)

1.60] 2.00] 2.50] 3.25] 4.00] 5.00] 6.30

CELLOCORD P 37 25 16
CELLOQCORD AP 80 63 37 25 16 8
CELLOQCQORD 70 38 25
CELLOCORD P-T 37 25
CELLOCORD 70T 38 25
CELLOCORD 70 GT 25
OVERCORD M 116 55 33 23 15
OVERCORD 60| 36| 24| 16
OVERCORD S 48 27 18
FERRODCITO 24 21| 13.5 S| 4.5
FERRODCITQO 27 20 12 8 2
SUPERCITO 42 28 18 12 6
TENACITO 80 29 19 13
UNIVERS CR 32| 22
TENACITO 110 29 19| 12.5
TENACITO 65 28 20 13
CITODUR 350 31 20 13| 6.5
CITODUR 600 29 19 12 6
CITODUR 600 Mn
CITODUR 1000 21| 13.5 S| 4.5
CITOMANGAN 28 19 12
TOOLCDRD 27
EXADUR 43 18 12
CHAMFERCORD 29| 18.5 12
GIIDERCORTE 22l o
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Tipos de defectos

Fisura
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Falta de penetracion

Figmura ©_15 Radicografin de wana junta con falta de ponet

Inclusion

Inclusiones de escoria superficiales

Porosidad

Poros superficiales alargados

Radiografia de porosidad

Eigura 9.27 — Radiogr afia de potos distibuidos

iguta 9.29 — Radiografis de poros alineados
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¥igura 9.24 — Poros superficiales alineados
uanidos por una fisuara

Figura 9.25 — Poros superficiales aislados
Radiografia de porosidad

Eigura 9.27 — Radiogr afia de potos distibuidos

iguta 9.29 — Radiografis de poros alineados

Socavacion
apariencia tipica de una socavacion en una soldadura de filete y en una soldadura con

bisel

18
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Figura 9.30 — Apariencia tGpica de una
iocavacion en soldaduras con bisel v de filete

Figura 9.31 — Socavaciéon adyacente a una
oldaduara de filete

Socavacion de cordén (underfill)

Aspecto de una socavacion de cordon (under fill) en una soldadura con bisel

Convexidad

Defecto de convexidad

Convexidad en soldaduara de
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Figura 9.3S — Sobreespesor » sobreespesor de
S

Corte de arco

sus. sb sns-tgo'x;im otod — !:&.é’ s103
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Salpicaduras

pexficie del metal base

3

Ficurna 9. 43 — Saloicadura
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#fﬂ UNIVERSIDAD

CONTROL DE CALIDAD DE LAS SOLDADURAS.
Principales métodos de pruebas no destructivas

. Corrientes parasitas

4

Gamma rayos X
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Particula magnética
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