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CAPITULO I 

INTHODUCCION TEOHICA 

i 

1.1 CARACTERISTICAS DE FUENTES-GRUA 



V e l o c i d a d  d e  e l e v a c i b n  

1.2 PHOCESO DE SOLDADURA A L  ARC0 
1 

E n t r e  1 0 s  G r o c E d i r n i s n t o s  m o d e r n o s  d e  s o l d a d u r a .  el  

r e a l l z a d o  n o r  ar-to es e l  d e  m L 5  a m o l i a  a a l i c a c i d n  v se 

basa e n  l a  u t i l i = a c i b n  d e l  c a l o r  d e l  arc0 e l & c t r i c o .  En 

este metodo d e  s o l d a d u r a .  1 0 s  bor-des se c a l i e n t a n  v se 

f u n d e n  D o r  e l  calor- d e l  a rc0  o r - o d u c i d o  e n t r e  e l  

e l ec t rodo  v l a  D ~ E Z ~  a s o l d a r .  

L a  a l t a  t e m w r a t u r a  d e l  a rco  cerca d e  b(X)Oo C a s e o u r a  

un  c a l e n t a m i e n t o  r 6 D i d O  v c o n c e n t r a d a  d e l  metal. a 

c o n s e c u e n c i a  d E  l o  c u d 1  k 5 t e  se f u n d e  y .  a1 e n f r i a r s e  

f o r m a  u n a  u n i h n  s i n  n e c e s i d a d  d e  a ~ l i c a r  n i n a i i n  

e s f u e r z o  e x t e r i o r .  

D u r a n t e  l a  s o l d a d u r a  c o n  electr -odo m e t A l l c o  l a  c a l l d a d  

d e D e n d e  o r i n c i ~ a l m e n t e  d e  cin r & o i m e n  de s o l d a d u r a  

c o r r e c t a m e n  t e  e l e a i d o .  

La i n t e n s i d a d  d e  l a  c o r r i e n t e  5e e l i o e  a e n e r a l m e n t e  

s e a u n  e l  d i a m e t r o  d e l  e l ec t rodo .  t i n o  do su 

r e v e s t i r n i e n t o  v e l  e s ~ e s o r  d e l  material  a so lda r .  L u e a o  

se i n t r o d u c e n  c o r r e c c i c j n e s  s e a 6 n  s e a n  l a s  f o r m a s  de l a  

u n i h n  v su o o s i c i 6 n  e s o a c i a l .  



En i a  T a b l a  1 . 1  se m u e s t r a n  10s r e g i m e n e s  d e  la  

1 E s p e s o r  d e l  I Diametro d e l  
/mater ia l  En rnm e l e c t r o d o  e n  mm 

1 . s  2 . (1) 

s o l d a d u r a  d e  acero d e  b a j o  p o r c e n t a j e  d e  c a r b o n o .  

i I n t e n s i d a d  d e  la 
c o r r i e n t e  en amp 

S(1) - c -  L I  0 

T a b l a  1 .1  ( 1 1 

Hegimenes  d e  s o l d a d u r a  d e l  acero d e  b a j o  p o r c e n t a j e  d e  

c a r bo n o . 

S o l d a d u r a  a tope 

I I I 1 

S o l d a d u r a  a s o l a p e  y e n  T 

t 

I n t e n s i d a d  d e  l a  
corr i en te  en amp 

E s p e s o r  d e l  Diametro d e l  I-- e n  mm 



1.3 SOLDAEILIDAD DEL ACERO 

L a  s o l d a b i l i d a d  d e l  acercl es v a r i a b l e  v d e p e n d e  ae 5 ~ 1 5  

u t - f i ~ i e d a d e s  f i s i cac , .  c o m a u s i c i h n  q u i m i c a  v cls1 

u t - o c e d i m i e n t a  e l e a i d o  de c;oldat-. Fara a S % C i C t t - E i t -  ci.n.3. 

tiuena s ~ l d a b i l i d a d  d e  lcls metale5, esto5 d e b e n  pc r see r  

una o r a n  c o n d u c t i v i d a d  t P r m i c a ,  pequef'la c o n t r a c c i b n  v 

itn c o e f i c i e n t e  i n s i q r i i f i c a n t e  d e  c i i l a t a c i h n  l i n e a l .  Una 

k j a  c o n d u c  t i v i a a d  tb rmica  e G n t r i b u v e  a l a  

c a n c e n t r a c i t n  d e l  c a l o r  e n  L i r i i i  z o n a  l i m i t a d a  y ss n i m n e  

a que l a  t e m p e r a t u r a  SE. i oc ! . a l e  e n  t o d a  l a  masa d e  i a  

c i e z a .  E l  5 c e i - G  d u l c e ,  c ~ n  un p o r c c n t a j e  de c z r b o n o  

m e n o r  d e l  C).2%, p o s s e  u n a  . s ; o i d a b i l  i d a d  iTiLtV b u e n a .  A 1  

a u m e n t a r  e l  p o r c e n t . a j e  d e  c a r b o n o ,  e rnpeo ra  l a  

c o n d u c t i v i d a d  t s rmica  d e l  acero y c r c - c e n  l a 5  t e n s i a n e s  

i n t e r i ~ r e s .  L'uanda S E  t i e n e  rn&s d e l  0.6% d e  c a r b o n m .  

r a s u l t a  m a s  d i f i c i l  s o i d ~ . r .  L a s  i m p u r e z a 5  de f 6 5 f a r o  y 

a z u t r e  e j e r c e n  u n a  i n f l u e n c i a  n e q a t i v a  e n  1~ 

s a l d a t i l i d a d  d e l  ace ro .  

1.4 CONSIDERACIONES DE ESFUEKZOS EN SOLDADURA 

TORSION: La Fia. 1.1 i l u s t r a  un v o l a d i z o  d e  l a n q i t c t d  1, 

un idc l  a u n a  c o l u m n a  p o r  dos s o l d s d i i r a 5  d e  f i l e t e .  L a  

r e a c c i b n  d e l  s o p o r t e  o E m p o t r a m i e n t o  3e un  v o l a d i z o  

ccrr~sis te  siemnre e n  u n a  f c t e r z a  c m r t a n t e  V y L L ~ I  mamento 

M. La i u e r r a  p r o d u c s  c o r t a n t e  p r i i n a r i G  e n  la5 j u n t a 5  

cuva  mlagni tud  es = T ' = V / A  ( 1 )  
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F i a  i . 1  JUNTA EN LA DUE HAY EFECTO DE MDMENTO ( 3 ) 

E l  momento rrrroduce c o r t a n t e  s e c u n d a r i o  o t o r s i b n  e n  la5  

j u n t a s  v e l  e s f u e r z o  es 

s i e n d o  r l a  d i s t a n c i a  e x i s t e n t e  e n t r e  e l  c e n t r o i d e  d e l  

arurrro d e  j u n t a s  v e l  o u n t o  e n  c u e s t i b n  d e  l a  s o l d a d u r a .  

e n  t a n t o  ocie J es el  momenta p o l a r  d e  i n e r c i a  d e l  a r u D o  

d e  i u n t a s ,  c o n  r e s p e c t o  a 1  c e n t r o i d e .  Cuando  se conoce 

el tamaPro d e  las s o l d a d u r a s .  e s t a s  e c u a c i o n e s  pcieden 

r e s o l v e r s e  v 105 r e s u l t a d o s  c o m b l n a r s e  p a r a  o b t e n e r  el 

esf uer'ro c o r t a n  te  maxima. 

E l  o r o c e d i m i e n t o  i n v e r s o  es c u a n d o  se conoce e l  



es fuerzo  de c o r t e  GermlSlble v se desea de te rminar  e l  

tamaPio de l a  j un ta .  E l  m&tDdo usual  c m s i s t e  en e s t i m a r  

e l  tamaPro de l a  soldadura.  c a l c u l a r  J v A. lueao.  

c a l c u l a r  v combinar T' v T' ' . S i  e l  es fuerzo  mAximo 

r e s u l  t a n t e  f u e r a  dema5lada at-ande. se tomar la  Ltrl tamatlo 

mavor v se r eDe t i r l a r r  l a s  oaeraciones. D e s ~ u k s  d e  

a 1 a~ inos  e n ~ a v o s .  5e o b t e n d r l a  Lin r e s u l  tado 

s a t i s i a c  t u r i o .  

Un enfoaue mucho mds C i t i l  d e l  problema se rh  cons ide ra r  

a cada so ldadura de f i l e t e  como Lina l i n e d .  Entonces? el 

momento ~ 0 1 a r  de i n e r c i a  quf? r e s u l t a r a  s e r l a  

e q u i v a l e n t e  z un momento Dolar  de i n e r c i a  L i n i t a r i o .  La 

v e n t a j a  de k J n s i d e r a r  como l i n e d  a una j u n t a  es qLie e l  

mamento u n i t a r i o  e5 e l  mismo. indeoendiente  del tamaho 

de l a  soldadura.  f 'uesto que e l  ancho de l a  garaanta de 

Lina j u n t a  de f i l e t e  es (5.707h. l a  r e l a c i b n  e n t r e  e l  

momento p o l a r  de i n e r c i a  L i n i t a r i o  v e l  momento p o l a r  de 

i n e r c i a  de una so ldad i i ra  es 

J = 0.707hJ~i  

donde Ju 5e determina Dot- 106 mktodas convencionales 

Dara Lin Area de anchura i o u a l  a l a  Linidad. La fbrmctla 

cor r@soond len te  a1 teorema de 10s e j e s  p a r a l e l o s  oara 

el momento Dolar  de i n e r c i a  u n i t a r i o  debe emplearse 



cuando la s o l d a d u r a s  d e  i i l e t e  mas comunes. 

FLEXION EN JUNTAS SOLDADAS. La F i g .  1.2 presmta un 

v o l a d i z o  u n i d o  a un s o p o r t e  med ian te  s o l d a d u r a s  d e  

f i le te  en  las partes s u p e r i o r  e i n f e r i o r .  Un d iagrama 
t 

d e  c u e r p o  l ibre  d e  la v i g a  mostraria una r e a c c i b n  d e  

i u e r z a  c o r t a n t e  V Y una r e a c c i b n  d e  momsnto M. La 

p r i m e r a  p roduce  c o r t a n t e  p r i m a r i o  en  lac  j u n t a s  con una 

magni t u d  

V 

A 
T' = 

donde A es el  A r e a  d e  q a r o a n t a  t o t a l .  

Y +- 
"t"7 

i b P  + !  

Fig 1.2 VDLADIZD DE SECCION-RECTANGULAR SOLDADO A UN SOPORTE 
POR LOS BORDES SUPERIOR E INFERIOR DE LA SECCION.(3] 

El momento M produce  un e s f u e r z o  normal por  f l e x i b n  G, 

e n  las j u n t a s .  Aunque n o  es r i g u r o s o ,  e n  el a n I l i s i s  de 



e s f u e r z o s  e n  s o l d a d u r a c ,  se a c o s t u m b r a  s u ~ o n e r  a u e  este 

e s f u e r z o  a c t &  o e r p e n d i c u l a r m e n t e  a1 Area d e  a a r q a n t a .  

C a n s i d e r a n d o  COITIO l i n e a s  la5  d o s  j u n t a 5  d e  la F i a .  

1.2 el  momento de i n e r c i a  u n i t a r i o  es 

b d ?  

2 
I L I  = ( 5 )  

Lueoo E n t c l n c e s .  el  momento d e  i n e r c i a .  basado e n  l a  

a a r a a n t a  d e  l a  s o l d a d u r a .  ser6. 

b d2 

2 
I = 0.707 h ( 6 )  

A h o r a .  e l  e s f u e r z o  n o r m a l  r e s u l t a  

( 7 )  
i 

En l a  e c u a c i b n  ( 7 1 ,  e l  momento d e  i n e r c i a  se basa e n  

l a  d i s t a n c i a  d e n t r r  l a s  d o s  j u n t a s .  S i  e l  momento d e  

i n e r c i a  se d e t e r m i n a r d  t r a t a n d a  l a s  d o 5  s o l d a d u r a s  como 

r e c t A n a u l o s .  l a  d i s t a n c i a  e n t r e  1 0 s  c e n t r o i d e s  d e  l a s  



juntas seria d * h 1. Esto produciria un momenta de 

inercia liqeramente mayor y ,  asi, resultaria un valor 

mas pequeho del esfuerzo G. Por lo tanto, el metodo de 
1 

considerar las juntas soldadas como llneas, produce 

resultados m A s  con5ervadores. 

Quiza sea conveniente la sequridad adicional obtenida 

asi en vista de las distribuciones de esfuerzo 

indicadas en la Fia. 1.3 . 
C 

Fia 1.3 DISTRIBUCIONES DE ESFUERZOS EN SOLDADURAS DE FILETE 
a1 DISTRIBUCION EN LAS EASES 0 LADOS DE FILETE. 
SEGUN NORRIS: b) DISTRIbUCION DE LOS ESFUEZOS 
PRINCIPALS Y EL ESFUERZO MAXINO, S EWN SALAKIAN.t3) 

Una vet que se han determinado las componentes de 

esfuerzos G y T para soldaduras sometidas a flexibn. es  

posible combinarlas utrlizando un diaqrama de cifculo 

de Mohr, para evalusr 10s esfuerzos principales o el 

esfuerzo cortante m d x i m o .  Luego se aplica una t e o r i a  de 



f a l l a  a o r o o i a d a  Dara  d e t e r m i n a r  l a  o r a b a b i l i d a d  d e  

f a l l a  o l a  s e o u r i d a d .  D e b i d o  a l a s  o r a n d e s  

i n c e r t i d u m b r e s  o u e  s u r o e n  e n  el  a n A l i s i s  d e  e s f u e r r o s  

e n  s o l d a d u r a s .  a e n e r a l m e n t e  se o r e f i e r e  l a  t eo r i a  d e l  

e s f u e r z o  c o r t a n t e  m A x i m o  m A s  c a n s e r v a d o r a .  

En l a  T a b l a  1 .2  - l . Z  se l i s t a n  l a s  o r o o i e d a d e s  a 

la  t o r s i 4 n  v a l a  f l e x i 6 n  QLLe es mas o o s i b l e  e n c o n t r a r  

e n  e l  a n a l i s i s  d e  v i o a s  soldadas.  

f 

1.5 TEORIA DE COLUMNAS 

Una c o l u m n a  e5 Ltn e l e m e n t o  sometido a c o m o r e s i b n .  l o  

s u f i c i e n t e m e n t e  c l e l q a d o  r e s p e c t o  d e  SLI l o n q i t n d  p a r a  

o u e  b a l o  la a c c i a n  d e  Ltna ca roa  a r a d u a l m e n t e  c r e c i e n t e  

romoa oor f l e x i h  l a t e ra l  o o a n d e o  a n t e  Ltna c a r o a  mucho 

menor  o u e  l a  n e c e s a r i a  p a r a  romoer la  p o r  a o l a s t a m i e n t o .  

En esto se d i f e r e n c i a  d e  Ltn e l e m e n t o  co r t o  s o m e t i d o  a 

COmDrenSibn e l  c u a l .  aLtn q L i e  e s t& caraado 

e x c & n t r i c a m e n t e .  e x o e r i m e n t a  u n a  f le : : i6n l a te ra l  

d e s p r e c i a b l e .  Aunoue  no existe u n  lirnite o e r f e c t a m e n t e  

d e f i n i d o  e n t r e  e l e m e n t o  c o r t o  v c o l u m n a .  se s u e l e  

c o n s i d e r a r  o u e  un  e l e m e n t o  a c o m o r e s i b n  es. u n a  c o l u m n a  

si s u  l o n a i t u d  es rnAs  d e  d i e =  v e s e s  SLL d i m e n s i b n  

t r a n s v e r s a l  m e n o r .  Las c o l u m n a s  SE s u e l e n  d i v i d i r  e n  

dos a r u p o s :  L a r g a s  e i n t e r m e d i a s .  A v e c e s .  las 
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Tabla 4-2 PROPIEOAOES A U TORSION DE SOLOAWRAS DE FILETE: 0 ES EL 
CENTROID€ OEL GRUPO DE JUNTAS Y h EL TAMAfiO DE LA SOLDADURA. (3 1 
sdddan Am&- -&C h f o m r a U p b & L c r d . d U h  

- 0  

bJ (b + 4' - 6bbJ 
"I 12(b + 1) 

A=0.)07yb+1) XI- w + 4 
1' 

9=- 2(b + 1) 

A - 1.414dr J. - 2.u' 
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T.bIr4-3PROPlEDADES A LA FLEXION DE SOLDADURAS DE FILEtE: EL 
MOMENT0 DE INERCIA UNlTARlO 1. SE TOMA CON RESPECTO A UN EJE 
HORIZONTAL OUE PASA POR EL CENTROIDE G DEL GAUPO DE JUNTAS; EL 
TAMAfiO DE LA SOLDADURA ES h. ( 3 )  
s.lddUm Arrrdcy~gmL. L o c r l h l b s d c G  MomenIadchntLrallvb 

X 

1 I II’ I-- b t 2 d  



e l e i r r e n t o s  c o r t o s  a so rn r s r e s ibn  5e c o n s i d e r a n  ccmo un 

tercer a r u D o  d e n t r o  d e  l a 5  c o l u m n a s .  Las d i f e r e n c i a s  
t 

e n t r e  10s tres a r u D o s  v i e n e n  d e t e r m i n a d a s  aor  su 

c o m o o r t a m i e n t o .  L a 5  c o l ~ i ~ ~ n a s  l a raas  rompen p o r  o a n d e o  o 

f l e x i b n  l a t e r a l .  la5 i n t e r m e d i a s  p o r  u n a  c o m b i n a c i b n  d e  

a D l a s t a m i e n t o  v p a n d c o .  v la5 c o r t a s  D o r  a p l a s t a m i e n t o .  

Una c o l u m n a  i d e a l  e= un e l e m e n t o  homogeneo.  d e  s e c c i b n  

recta c o n s t a n t s .  i n i c i a l m e n t e  cecta  v somet ida  a u n a  

caroa a x i a l  d e  c o m p r e s i b n .  S i n  embarao. l a5  c o l u m n a s  

s u e l e n  t e n e r  s i e m p r e  p e a u e h a s  i m p e r f e c c i o n e s  d e  

mater ia l  v d e  f a b r i c a c i 6 n .  asi como m a  i n e v i t a b l e  

e x c k n t r i c i d a d  a c c i d e n t a l  e n  l a  a a l i c a c i b n  d e  l a  caraa .  

E s t o  se r e o r e s e n t a  e n  l a  F i o .  1.4 . La c u r v a t n r a  

i n i c i a l  d e  l a  c o l u m n a .  j u n t o  c o n  l a  p o s i c i b n  d e  l a  

caraa .  d a n  l u q a r  a u n a  e x c e n t r i c i d a d  i n d e t e r m i n a d a .  

resoecto d e l  c e n t r o  d e  a r a v e d a d .  e n  u n a  s e c c i b n  

c u a l o u i e r a  m-n. E l   sta ado d e  c a r q a  e n  e s t a  s e c c i b n .  es 

s i m i l a r  a1 d e  Lm e l e m e n t o  c o r t o  c a r o a d o  

e x c e n t r i c a m e n t e .  v l a  t e n s i b n  r e s u l t a n t e  e s t A  DrodLlcida 

D o r  l a  s u o e r p o s i c i 6 n  d e  l a  t e n s i b n  d i r e c t a  d e  

c o m p r e s i b n  v l a  t e n s i b n  d e  f l e x i b n .  

S i  l a  e x c e n t r i c i d a d  es p e o u e h a  v el e l e m e n t o  es cor to .  

l a  f l e x i b n  l a t e r a l  es d e s p r e c i a b l e .  v l a  t e n s i d n  d e  

f l e x i b n  es i n s i a n i f i c a n t e  c o m o a r a d a  c a n  l a  t e n s i d n  d e  



c o m o f e n s i 6 n  d i rec ta .  S i n  embargo. En un e l e m e n t o  l a r g o .  

que es ~ ~ ~ u c h o  IT&S f l s x i b l e  ya que las f l e c h a s  s o n  

p r o p o r c i o h a l e s  a1 cut0 d e  l a  l o n a i t u d .  c o n  un v a l o r  

r e l a t i v a m e n t e  pequeho d e  l a  carga P puede  p r o d u c i r s e  

una  t e n s i o n  d a  f l e x i b n  orsrnde, acompaf’lada de una 

t r n s i b n  d i r e c t a  de c o m p r e s i b n  despresiable. 

- 
m 

4 Excentricidad 
accid c n I a! 

o inevitable 

tlnca dc centros red, 
dcbida a curvatura ini- 
cia1 (muy cxagcrada) 

c - cxccntricidad 
dc P e n  m a  

/ 
- reccibn nr-n 
I 

‘ n  
p\ LInea de ccntros 

t t b  r icnmcntc recta 

-- 

F i a  1.4 FACTORES OUE INTEKVIENEN EN LA EXCENTRICIDAD DE LAS 
CARGGS EN LAS C13LUfINAS. I 4 1 



A 5 1 .  Dues. e n  l a 5  dos s i t u a c l o n e s  extremas. u n a  

c o l u m n a  c u r t a  s o n o r t a  f u n d a r n e n t a l m e n t e  l a  t e n s i 6 n  

d i r e c t a  d e  c o m o r e s i b n  v u n a  c o l u m n a  l a r o a  estd 

s o m p t i d a  n r i n c i o a l m e n t e  a l a  t e n s i b n  d e  f l e x i b n .  Cuando  

a u m e n t a  l a  l o n a i t u d  d e  u n a  c a l u m n a  d i s m i n u v e  l a  

i m po r t a n c i a v e f e c t a s  d e  l a  t e n s i b n  d i r e c t a  d e  

c o m r j r e s i d n  v aui r len tan  c o r r e l a t i v a m e n t e  10s d e  l a  

t e n s i 6 n  d e  f l e x i 6 n .  Por d e s a r a c i a .  e n  l a  z o n a  

i n t e r m e d i a  n o  es o a s i b l e  d e t e r r n i n a r  @XaCtdmF?nte l a  

forma e n  a u e  v a r i a n  estcjs dos t i a o s  d e  t e n s i o n e s .  o l a  

~ r o p o r c i b n  c o n  l a  oue c a d a  u n a  c o n t r i b u v e  a l a  t e n s i b n  

t o t a l .  

1.6 DISEZO DE COLUMNAS 

C o l o o u e m o s  u n a  v i a a  miv esbel ta  v e r t i c a l m e n t e .  v 

a r t i c u l a d a  e n  sus extt-emos m e d i a n t e  r 6 t u l a s  aue 

o e r m i t e n  l a  f l e x i b n  e n  t o d a s  d i r e c c i o n e s .  A p l i a u e m o s  

cina f u e r z a  h o r i z o n t a l  H e n  su @ u n t o  m e d i o .  d e  m a n e r a  

qur p r o d u z c a  f l e x i b n  s e a i i n  l a  d i r e c c i b n  d e  m A x i m a  

f i e x i b i l i d G d .  carno se i n d i c a  e n  la F i a .  1 . 6  a . CGIXO 

l a s  t e n s i o n e s  d e  f l e x i 6 n  s o n  p r o p o r c i a n a l e s  a l a  

f l e c h a . '  n o  e x p e r i m e n t a r A n  v a r i a c i b n  a l g u n a  5 i  se a h a d e  

u n a  f u e r z a  ax ia l  P e n  c a d a  e x t r e m o ,  corn0 e n  l a  F i a .  

1.5 b , v h a c i e n d o  o u e  H d i s m i n u v a  s i m u l t d n e a m e n t e  

c o n  el  a u m e n t o  de P d e  m a n e r a  oue l a  f l e c h a  @ en el 
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i. 

c e n t r o  n o  v a r i e .  En estas c o n d i c i o n e s .  e l  momento 

f l e c t o r  e n  e l  c e n t r o  es: 

'4. e n  e l  ilmite. cuando H ha d i s m i n u i d o  h a s t a  a n u l a r s e .  

En t o n c e s  : 

PI = I F c r  1 @ 1 9 )  

C o m o  se i n d i c a  e n  l a  F i o .  1.5 c . F'cr e s  l a  c a r g a  

c r i t i c a  n e c e s a r i a  a a ra  m a n t e n e r  l a  c o l u m n a  f lexada s i n  

e m p u j e  l a t e ra l  a l o n n o .  Un OeauePro i n c r e m e n t 0  d e  F s o b r e  

este v a l o r  c r i t i c 0  h a r A  acie a u m s n t e  l a  f l e c h a  @. l a  o u e  

i n c r e m e n t a r A  PI c o n  l o  a u e  v o l v e r A  a a u m e n t a r  @ v a51 

s u c e s i v a m e n t e  h a s t a  oue l a  c o l u m n a  rompa F o r  p a n d e o .  

P o r  el c o n t r a r i o .  si P d i s m i n u v e  l i a e r a m e n t e  p o r  d e t m j o  

d e  su v a l o r  c r l t i c o .  d i s m i n u v e  l a  f l e c h a .  l o  q u e  a sci 

v e z  h a c e  d i s m i n u i r  11. v u e l v e  a d i s m i n u i r  @ .  e t c . .  v l a  

caraa  c r i t i c a  pliede i n t e r D r e t a r s e  como l a  c a r o a  axia l  

maxima a l a  Due pc;ede someterse u n a  c o l u m n a  

o e r m a n e c i e n d o  r ec ta .  a u n a u e  e n  e o u i l i b r i o  i n e s t a b l e ,  de 

m a n e r a  q u e  un  p e q u e h o  empuje l a te ra l  h a o a  que f l e x e  ly 

q u e d e  f 1 e i : a d a .  como e n  l a  F i a .  1.5 c . 



a 
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F ~ O  1.5 v i m  Y COLUPINA CON LA MISmA FLEXXON I 4 

1.7 FORHULA DE LA SECANTE 

Para el callino estructursl, la Sociedad Americana d e  

Inaenieria Civil I ASCE 1 .  como resultado de una 

extensiva investiascibn sobre una escala completa d e  

columnas. es rrcomendada la fbrmula d e  la SECANTE. en 

su farina crriqnal, puede solaments ser  usada por una 
- 

sefie de suce5ivas aproximaciones, y carno un fesultada 
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T E  TERMINALES ARTICVLADAS 

G = P / A  G = P / A  

! = 15,000 - .253 (+I 
A 9-1-10 0-155 

33.000 

140-200 155-200 

~ ~~ 

0- 12t  P ‘;i = 17,800 - .37 0-1-13 

io.000 P, 17.000 
126-200 143-200 

! = 20.500 - .GO5 (!)2 
,t 

p = 20,5c(I - .47 (:j 
h 

0- 120 0-135 

4 5.000 I!., 20.500 $:. - 20.500 
120-200 135-209 A 

(1.5 - ll.lG30 (41 - 
0-110 1’ 22,500 - .574 

50,000 P 22.500 - =  3 22,500 
125-200 110-200 A 

0.5 i &(+I 
~~ 

0- 105 = %,OOO - -702 (fy A = 25.000 - 3 0 2  A 0-190 

55,000 P 2s. 000 P ?5.000 - =  
120-200 105-200 A 

P 26.500 - 1.05 0-116 0-102 

60. 000 I’ 26.500 

1 0.5 i I -(:I l.-tJtl 
X ’  102-200 n 

0.5 4- 8 . L  ()I 116-200 
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es u s u a l m e n t e  C O l O C a d D  En Lina f o r m a  a p l i c a . b l e .  

L a s  f b r m u l a s  d e  c o l u m n a s  e n  la  Tabla (1.4) han s i d o  

a d a o t a d a s  de " D e s i n a  Manual  f o r  H i a h  S t r e n a t h  Steels" 

( 1954 - 1961 1 c)or H. Malcon P r i e s t  v J o h n  A. 

G i l l i a a n .  U n i t e d  S t a t e s  Steel Coro. La t a b l a  c u b r e  

aceros a u e  t i e n e n  un e s f u e r z o  d e  f l u e n c i a  d e  3Z.000 - 

60.000 D s i .  Un f a c t o r  d e  s e o u r i d a d  d e  1.8 deDe  ser 

u s a d o .  

L 

En o r d e n  a v i s u a l i z a r  r e l a t i v o  a h o r r o  e n  metal a o r  el  

us0 d e  a l t o s  e s f u e r z o s  e n  aceros.  l a  F i a .  1.7 i n d i c a  

10s e s f u e r - z o s  d e  c o m p r e s i 6 n  D e r m i s i b l e s  G 1 s o b r e  las 

f b r m u l a s  o a r a  c u a t r o  d i f e r e n t e s  e s f u e r z o s  d e  f l u e n c i a .  

N o t e  o u e  10s mAs a l t o s  r s f u e r z o s  c a & n  c o n f o r m e  l a  

e s v e l t e s  acimenta e n  una c o l u m n a .  

1.8 NOHMAS Y CODIGOS APLICADOS 

La e s n e c i f i c a c i t n  A I S C  ( I n s t i t u t o  Aine r i cano  d e  

C o n s t r u c c i b n  del Acero nara  c o n s t r u c c i 6 n  e s t r u c t u r a l  

c o n t i e n e  n u e v a s  f 6 r m ~ 1 l a s  d e  c o l u m n a s  s o b r e  la5 

r e c i e n t e s  i n v e s t i g a c i o n e s  d e l  c o n s e j o  de reDor tes  s o b r e  

c o l u m n a s .  



Una a r a n  c a n t i d a d  d e  r lueva  i n f o r m a c i t n  satire e l  

c o m f i o r t a m i e n  t o  d e  co1umrra.s e s t r u c t u r a l e s  f L!P 

d e s a r r o l  l a d o .  inc3Livendo e l  LIWJ d e  10s n ~ i e v 0 5  s s i ~ i e r z o s  

d e l  acct-0. 

ids t t r m u l a s  d e  c o l u m n a s .  Tabla I 1 .5  1 .  ec. el  

r e s u l t a d o  d e  es ta  i n v e s t i a a c i 6 n  p u e d e  ser d e  v a l o r  e n  

c i e r t a s  c l a se s  d e  d i s e h o  d e  m a a u i n a r i a  d a n d e  10s 

v a l o r e s  m A s  n r e c i s o s  son r e a u e r i d o s :  For s e g u r i d a d  

sobre c o l u i n n a s  l a r g 3 s  estlel t as .  o p a r a  maxima e c o n o m i a  

sabre c o l u m n a s  d e  b a i a  r&\zbn de e s b e l  teses. 

TABLA 1:5 [ 5 I 

ESFUERZO DE COMPRESION PERMISIELE [ AISC 1 

1 1 

HANG0 I UNIDAD DE ESFUEHZO I 
! 
! f L i r  1 1 PEHMISIBLE I E i 

PRONEI? I0 DE COMPHES I ON I 
! 
1 DE VALDRES 

I I i f L / r ) Z  I 

i I 149000(;100 i 
i i CC a 200 1 

1 i 
Zn"- E i 

f 
i 

! 
i 

i 

i 1 -  1 G v  / F.S i 0 a cc I G = [ l -  
I 2 c2c I ! I 

I j ( L / r ) 2  I 
- 
G =  

DONDE: cc = 
GV 

I 

i F.S; = - f 
i 

S 3 I L / r )  ( L / r I 3  

7 i s  8 Cc 8 Cc3 
- 



CAPITULO I 1  

DISEKO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PUENTE GHUA 

2.1 ESPECIFICACIONES Y CAHACTEHISTICAS TECNICAS 

ESPECIFICACIONES: El area s e r v i d a  p o r  e l  p u e n t e  ar6a 2s 

Ge 9 1 14 = 12k  ITI: v ~ 5 . t : ~  c L t C i e r t a  pot- Lina e s t r L c c t L t r a  

d e  acerG c o n s t i t L i i d a  de l a  s i a ~ i i ~ n t e  f o r m a :  

La viaa t r a n s v e r s a l  d s  9 r n .  d e  l o n g i t c t d  sottre l a  c ~ t h l  

se d e s p l a z a  e l  a p a r a t o  3e i z G d a  d e  la carqa.  

La5 v i a a s  d e  apovo d e  1.5 nl. de l o n q i t c r d  s . a b r e  1 . ~ 5  

c u a l e s  desransan 10s ~:.:tr'el;,os d e  ?a v i Q a  t r a n s v e r s a l  v ,  

ademA5, d i s p o n m  d e  10s m e c s n i 5 m ~ s  ae 1 m ~ u l s i 6 n  D a r a  set 

r a d E l m i e n t o  s a b r e  ls5 viaat_  r i e l es  l o n g i t u d i n a l e s .  

Las viaas r ie lee  l a n a i t e i d i n a l o s  de 14  m. d s  longitud: v 

las co lcrmnas  d e  43 m. de l c r n a i t u d  sobre la-= c u z l e 5  5e 

, apovan l a s  viaas r i e les  l o n g i t u d i n a l e s .  Las c o l u m n a s  

a SLI VEP, se c i m e r r t a n  s o b r z  z a p a t a 5  a i s l a d a s  o p l i n t o s  

i n t e r c o n e c t a d a s  o o r  v i q a s  r i a s t r a s .  E s t a +  C i l  tiimos 

e l e m e n t o s  e s t r - u c t u r a 1 E s  s o n  d e  c o n c r e t a  r e f o r z a d a .  
4 



n 

Fara c o l ~ i m n s ~  ~ L I V  c o r t a s  es ta  D r o v e e  un f a c t o r  6 4  

5 ~ 0 ~ 1 r i d a d  d e  1 .67:  p a r a  c o i u r n n a s  l a r q a s  z s t e  o r a d u a l m e n t e  

se i n c r c m e n t a  ( P a r a  15  % mctx. a t - r i b &  oe 1.93. 

( E l  t e r n p r a n a  des,!, r o l l o  de f t r m u l a s  de l a  t a b l a  1 . 4  z o n  

o a s a d a s  s o b r e  Lin f a c t o r  d e  s e a u r i d a d  u n i f o r m e  d e  l.S ) .  

C u s n d o  l a  " l c n g i t u d  e f r c t i v a "  es conoc ida .  el v a l o r  d e  L e  

clcclria ser s u b s t i t u i d a  pot- L en l a 5  f b r m u l a s  d e  a r r i b a .  

E l  c t d i o o  < 6ISC ) ,  65i COTICJ e l  d e  l a  S c l c i e d a d  A m e r i c a n a  

3e s o l d a d u r a  ( ALdS 1 ,  = o r , t i e n e  e s f u e r z o s  p e r m i s i b i e s  p a r a  

c u a n d o  h a y  caraae, d e  t a t i q a .  € 1  d i s e h a d o r  n o  tendr:, 

d i f i c u l t a d  e n  u t i l i z a r  r s t n s  r e q l a m e n t o s .  D e s d e  lueqa,  en 

i a5  e s t r u c  ti;ra5 c o r l s i d ~ r - a . d a 5  en ~ 5 t o 5  c b d i g o s  1c.s 

2 s i u e r z o 5  rssles  no PLiECFn e:.:cedet- a 105 esfLcSr-205 

g e t - m i s i b l e s ?  d e  G t r a  rrranerii el d i s e i 3 a d o r  i n c u r r e  en 

r e s p o n s G b i l i d a d  l e g a l .  



CPIRPICTEHISTICAS TECNICAS 

- Promedio d i a r i o  de marcha 

- Velucir lad de elevacihn 

4 -. 8 H r s .  

8 m/min. 

I 

! 
2.2 SELECCION DEL TIP0 DE ESTRUCTURA 

Una de 10s o e r f i l e s  m A 5  e f i c i e r i t e s .  son 10s de secc ibn  

1: de a l a  ancha, ya g u ~  no sblo t i e n e  aran r e s i s t e n c i a  a 

l a  f l e x i b n .  s i n o  tambi9n nard  u t i l i z a r l n  cam0 colr-rmna. 

Por lo t a n t o  l a  e s t r i r c t u r a  se lecc ionada sera  conformada 

por  tcrber ia de a l t a  r e s i s t e n c i a .  p e r f i l e s  H e I de 

acern e s t r u c t u r a l !  t a n t o  Dara columnas cumo para v i a a s  

de sopor te  d e l  siseema d ~ !  caraa m b v i l  ( l o n g i t u d i n a l ) .  

2.3 CALCULO DE L A  ESTRUCTURA 

i 4 5 
k 
1 La es t rc rc tu ra  se l a  chlccr la en base a l a  carqa de 6 



LICI pfir,.,ca p lann or tooanal  a n u d o s  rioidos d e  tres 

l c r c ~ ! ! ~  y un nivel.. 

L 

, - 

P O R T I C O  

i 

W = C a r g a  en Kg L = LongLtud en )II 

V = Costante en Kg M = Mamento en Rg-m 

FIG 2.1 Portico Plano ortogonal a nudos rigidos 

PARA LOS MOMENTOS DE 
EMPOTRAM I EN'TU 1 CASO 1 - 4  

CASO 3 = 1  1NVERTIL)O 

2 = I- CASO 3 



M i  k 

Mi k. 

E.1 i k 

I 

F'ab 

i 

I 

3b2 

f a  

b I 

f 

ab 

ah 1 

b 

4 

-14.74 

-46. l? 
---I__ , 

14.74 

46.19 



5 i snc 

i 7.4 

- 38.76 -46.19 -21.40 0 0 0 

21.40 46 .19  38 a 76 - j B , 7 6  - 30.76 0 

0 0 0 0 0 0 

0 i .  0 0 0 56.25 

- 0.46 - 7.40 

MOMENTOS F L E C T O R E S  
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l l l l l l l l l l l l l l l i l l l l ~  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

0.166 0.:86 0.132 0.132 o.im I / / /  o.iaa 

FUERZAS CORTANTES 

- 0.2772 0.345 - 0.345 I 0.272 
FUERZAS CORTANTES DEBIDO A, CARGA EN VARIOS 

PUNTOS PORTICO 

I 0.349 0.264 
2.353 1.782 
0.002 0. GO2 

b.204 2 . W  
_c - I 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l / I  

0.21 0.21 

2.276 

i 0 . 5 3  

/ / / / / / / / / / / / / / / / / i  

0.10 0.10 

0.11 0.10 

. O.Ob - 0.11 



11111111111l11111111Il 

I 
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r 

/ l l l l l l  
1111111 5 l l l l l /  / l l l l l l l l l l  

I 

0.362 0.362 

0.4.31 0.431 I 4135 (135 I 481 0.481 

0.362 

0.155 

1 0.lh 10.727 

6 ,202 2.0bB 
0.202 0.202 

6.404 1.B66 
- - 

6 0.721  

b .7b6  

. 0.531 

' I l l l l l l l l l l l l l l l l  

0.199 0.199 

2.065 0.111 

0.41b 

i 

. 0.049 

. 0.16 
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- 

MOMENT0 FLECTOR DEBIDO 9 CARGA EN VARIOS 

FUNTOS D A  PORTICO 

2.657 / 

22.77 

21.11 

1.13 

-14.83 
-0.1 

-8.36 -2.01 -2.11 

12.84 13.43 -0.53 -2.39 



15.13 I4 

L. 

30,829 I 

7.64 

4.41 

'12.94 -9.8 2.00 

30.186 

2.30 

1.32 

0 .65  

-0.33 

-2.58 1.32 A . 4 b  0.30 



4 . 5 2  10.58 -10.58 3.32 

MOMENT0 CRITIC0 

4 1 1 700 k::g -c m 

M 

sc 
f b  = 



CORTANTE CRITIC0 

V 

A 
f b  = 

b 7 1 (5 

19.8 s 0 . H  
f b  = = 424 C!'g/cm2 f, 0.4 F y  

2.4 CARGA AXIAL CRITICA SOBRE LAS COLUMNAS 

C a r q a  A x i a l  C r l t i c a  e n t r e  l a s  c o l u m n a s  = 8270 C:q/cmz. 

Pt8270 Kp 

I H Y  

9-  

FIG 2.8 CARGA AXIAL SOBRE COLUMNA 



CALCULO DE Fa 

K = 1, L = 4SO cm. . r = 5.947 

K L  

r 
= 1 L 45C) / 5.947 = 75.67 i 14 1 

[ 1 - 112 I 75.67 / 128.77 I *  I I 2500 
F. = = 1111 Kalcr, 

1.W 

15 ) 

5 J KL/ r 1 KL/r 7 

F.S.= - + - ( - ) - - I ) "  
8 cc 8 cc 7 

.J 

i 



F.S .  = 1.862 

- 
i 

2.5.  PLACAS DE APOYO DE L A  COLUMNA 

, m=4 
I 

1 1 

m = 4  

Fq=1250 Kg t .- 

I! 

m = 5.5 



1.- Comprobacibn d r l  e s f u e r z o  a p r e s i b n  



- Fuerza d e  iriccibn entre la Fjlancha de apoyo y el 

plinto 19 Ins .  t 9002 = 1540 Kq. 

De t oda s  (Ticlneros SE ~ i s . a r A n  4 p ~ r n o s  de IZ; = 25 m n .  

Verificaci6n de 10s pernos de l a  placa superior de l a  

co 1 umna . 
COKTANTE CRITIC0 

1218 Kq. 



4 ;i. TI i 1.4 1 2  

4 
A, = 

54 

( 24 ) 

2.6 V I G A S  L O N G I T U D I N A L E S ,  TRANSVERSAL Y D E  APOYO 

0 I G A  TRANSVERSAL 

CARGA DE OFEHACIOPJ 

Incrcrnentamos la c a r q a  
en cin 3 3  7: n a r a  c o n t r a r e s t a r  * 1 .9  
10s e f e c t o s  d i n & m i c o t .  

75150 C . q  . 

CARGAS FUr\lTUf,LES 7500 f 2 
p = 3750 Kq. 



I 
I I 

I 

LINEAS DE INFLUENCIA DEL MOMENT0 FLECTOR 

VIGA TRANSVERSAL 

-.r 
a=l L - a = 9  



2 

9 
( 9 - 2 .b  ) = 0.22 ( 6.4 1 = 1.422 

H3 = 3750 ( 2 t 1.8 1 = 14250 K9-r 



m 

h#= 3750.1 2.22...+ 1.955... 1 = 15657 Kg-t 

4.6 4.4 

I r -. 1 
a=4 L - a = s  

4 

9 
( 9 - 4 ) = (3.444 ( 5 ) = 2.22. . .  

I En el c e n t r o  de la v i a a .  



4 .2  

9 
( 9 - : ; I  

L - a = 4.8 
4 

c 
4 . B  -I 

Mrna:; = 13750 k'g-rn 

i 
plornento m A x i m o  qLle se Frodhce  e n  l a  seccibn t r a n s v e r s a l  

central par  la c a r a a  m a x i m a  m o v i l  d e  5 T .  



COKTANTE EN L A  V I G A  TRANSVERSAL 

9 - (3.b 8.4 
- - = i:,.933.. . 

9 9 

F, = 7 2 5 0  C.:q. CORTANTE M A X I M 0  

CALCULO D E L  ESFUERZO CORTANTE 

F, 7250 Kg 
= 198.5 K q / c m z .  - T = f , =  - 

A ( 3 3 . 2  f 1.1 1 crn2 

f, E 199 K g / c m z .  



ESFUERZO DE COHTE FERMISIELE ( AISC ) 

FUR LO TANTO: 

SELECCIONAMOS EL PERFIL PARA SOPOKTAR LAS CARGAS 
i 

E = 2.1 1 106 Kq/cIn:!. 

F A G A  GCEROS LAt? I NADOS 

DE LA ESPECIFICACION ( AISC 1 



F, = 1500 ~.:.Q/IzIT~Z 

MODULO RESISTENTE DE L A  SECCION ES: 

C o n  este  valor. Z = 64.1 F'ui". de t a b l a  para 

rje a la ancha. 

El v a l o r  de la tlecha m A x i m a  en el c e n t r o  de 

= 64.1 P u 1 3  

perfiles I 

la viga 

P 

b=4.3 1 az4.8 

i 

P 

b=4.2  a=4.8 I 
I 



FIG 2.11 CARGA SOBRE CENTRO DE VIGA TRANSVERSAL 

3750 I 4.2  3750 ( 4.2 1 

18 48 
E l e  = [ 3 1 '71 - I [ 4 . 2  ) *  ]+ [ 3 1 P* - 4 ( 4.2 1'1 

ENTONCES : 

( 33 ) 

La flecha critica, en l a  mitad de l a  l u z ,  es de 2.11 cm, es 

decir, un cuatrocientos veinticieteavG de la l u x .  



CARGA SOBRE VIGAS LONGITUDINALES 

h . b I 
1 

1 I I 
i 
I 

1 9 f 105 r 0.5 = 472 * 1.5 = 720 Kq. ( Peso de la v i c  

- -  ~ . u 0  l i : ~  . (Nec . de T r a s  1 ac i 

W W 

VIGAS DE APOYO 

Se usara la misma secci3n transversal de las co lumnas .  



i 

0 . 7 5 

1 . 5 

bmax = 2989 Kg-m 

29 ( 3 . 2 ) 2  23.1 * 2 a =  

12 12 
- I =  

I = 24974 - 17827 -1- I = 7147 c m 4  

I 

C 
s = -  

7147 

11.6 
s =  = 616 

( 36 ) 

Utilizando ( 26 1 



2.7 BASE DE LAS COLUMNAS 

1 18.27 C a r g a  a s i a l  c r i t i c s .  

0.65 F'rso d e l  P l i n t a  
17 

M, = 8.5 I 8.27 + 0.65 + 0.25 1 = 77.95 

D e t e r m i n a c i b n  del csfc lerzo de c o n t a c t 0  c i m i e n t o - s u e l o  

F 
Gc = 

A 





CAPITULO I 1 1  

DISEZO Y CALCULO DE LAS UNIONES SOLDADAS 

3 .1  DISERO DE LAS UNIONES SOLDADAS 

P a r a  c a d a  t r a b a j o  de s o l d a d u r a  hay  un p r o c e d i m i e n t o  el 

cual c o i ~ ~ p l e t a t - h  l a  unibn a1 cos to  m 6 5  b a j o  p o s i t l e .  La 

r e a l i z a c i b n  d e  e s t a  ta rea  rrquiere un  c o n o c i r n i e n t o  d e  

~ G S  f a c t o r e s  que a f e c t a r a n  el  t i p a  de s o l d a d u r a  a 52r 

ej e c u t a d a .  

Lns f a c t o r e s  d e  mayor i m p o r t a n c i a  a ser c o n s . i d e r a d o s  

s o n  : 

1. T i p o  de u n i h n  EI set- h e c h a ,  i n c l u y e n d o  h n q u l o ,  

a b e r t u r a  d ~ .  r a i - . ,  y s u e l o  ( ca rd  d e  r a i z  1 .  

2 .  T i p n  y tamsfto de s l e c t r c r d o .  

3 .  T i s o  d 2  c o r r i e n t e ,  a m p e r a j e  y p o l a r i d a d .  

4.  LonQitLld d e l  a r c 0  ( Voltaje d z l  arc0 1 .  



FIG 3.1 POSICIONES DE SOLDADURA 

Deta l l e s  s e m e j a n t e s  como el t i p o  y tamafYo d e  e l e c t r o d o .  

p o l a r i d a d ,  c o r r i e n t e ,  caracterlst icas d e  a r c o ,  y 

t k c n i c a s  d e  t a l l e r  s o n  mejor d e t e r m i n a d a s  p o r  e l  

f a b r i c a n t e .  
I 

E l  i n g e n i e r o  t i e n e  que d a r s e  c u e n t a  d e  que estos 

p r o b l e m a s  e s t a n  p r e s e n t e s  e i n c l u i r i a  e l los  d e n t r o  d e  

su c o n s i d e r a c i b n  e n  el d i s e f i o  d e  u n i o n e s .  



NO. 

PASDS 

. 
I 

2 

3 

ELECTRDDO 
- 
CLGSE 

E7024 

E 7 0 i 4  

E 7 X B  

- 

i 
TARLA 3.1 PROCEDIHIENTO DE SOLDED 

4iO CA 1 : a '  

4lC C B  24 

-i.. 400 CII i t  

i 

i 

I 
i 



TdBLd 3.2 PROCEDIMIENTO DE SOLDEO 
.__ 

NO 

dSOS 

1 

2 

ELECTRODO 

5.t 

5.6 

E7024 

E743 I 
IMPER43E (MF 1 

i 



ELECTRDDC! 
- 
CLRGE 

- 
E b O i l  

E7024 

E7QZ8 

EbOll 

Eb027 

Eb027 
- 

1 
i 
i 

TABLA 3 . 4  PRDCEDIPIIENTO DE SOLDEO 

PARGHETRX 

135 CFI 

410 CA 

400 LA 

135 CFI 

zdo CA 

4G0 C.k 
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7 -~ 
TBELB 3.5 PKOCEOIllENTD DE SOLGEO 
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3.2 PREPARACION DE UNIONES 

E l  t i p 0  dE Ltnitm p o d r i a  ser s e l e c c i o n a d a  p r i m e r a m e n t c  

sobre l a  base  d e  1;( C a i - i a a  r e q u e r i d z .  Una v c z ,  s i n  

e r i i b a r q o i  5elscciona.do e l   tip^ d ~ ?  Linitrn,  v a r i a b l e s  c n  e l  

t r a z o  y d i s e i f o  piir-dsn r e s u l t c i r  e n  crn p r i n c i p i o  ccistos 

r e d u c  idcrs  o i.nc rehien tadcis .  

1. 

2. 

- 

S e l e c c i o n a m o s  d ~ .  l a  u n i t n  r e q u i r - i e n d a  u n a  m i n i m a  

c ; i n t i a c , a '  t ~ r  rn;.tiil solc-ac~o. 

E l i m i n a m o c ,  e l  t i s e i a i l u  s a b r e  u n  g r a n  p o r c e n t a j r  dc 

u n i o n e s .  

_..- U s a m o s  ~ t l i r ~ i r n a  :,t:prtur-a d e  r a i z  c i n c l u y e n d o  angulo 

e n  or-den a r e d u c i r  e l  l l c n a d o  d e  metal r e q u e r i d a .  

4.- D i s e P l o  d c  Linionec,  p a r a  f A c i l  a c c e s i b i l i d a d  d e l  

s o l d a d o r .  C o n s i . d ~ r - : , r s n d o  !a d i s p o n i b i l i d a d  d e  l a s  

POsiC i C i . i c ~ z ,  d S  S L I ~ i d ~ d L I ~ Z i .  
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3.3 CCILCULO DEL TGMAKO DE SOLDADURA 

V I G A  TRANSVERSAL SOFRE V I G A  D E  APOYO. 

i 
! 

ESFUERZOS A X I A L E S  Y DE F L E X I O N  COMFINADOS 
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0 ; :  ! 



SOLDADURA EN PLACA DE V I E 4  DE APOYO EORDE 1 



For 10 t anks t  

CALCULO D E  SOLDADURA DE L A  F'LACA SUPERIOR DE L A  COLUMNA 

( JUNTA T 1 

. 



V 

A 
f v  = - 

CALCULO DE SOLDADURA EN L A  F L A C A  DE APDYO DE L A  

COLUMNA ( J U N T A  T ) 
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G = 1351 Kg/cm2 

C o n  eSt05 valares de (3 .y '1 '  cjr-afic:anios el c i r r i u l a  de Morh. 

Donde encontramos 10s e s f u e r z i x  p r l n c i p a l e s  GI= 1355 C::g/cmZ 

y T'max = 675.9 Cy/cm2.  



Par  l u  t a n t o :  

CALCULO PARA L A  V I G A  TRANSVERSAL ( JUNTCS FI TOFE ) 

Cuando l a  c a r g a  e s t a  juF; tamentF  s a b r e  la s o l d a d u r a .  

E l  monrento m $ ; c i m o  e n  ekte pur i tu es: 

y el c o r t a n t e  es de V = 4790 K g  

A =: 1.414 h ( b + * d  ) 

A = l.414 (rll ) ( 297 + 298 ) 



CALCULO PARA LfiS VIGAS LDNGITUDINALES 

d= 171 
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G = 1073.51 Kp/c.rn? 

Con estas valores d ~ ?  G y T ' ,  q r a f i c a m o s  el c i r c a l o  d e  M o r h .  

F c 3 r  1.0 t a n t n :  

3.4  PREVENCION DE DIS'TORSION 



e c o n o m i z a  metal d e  s o l d a d i ~ r a  y ti.c.?mpo. L a  p r e p a r a c i b n  

d e  t: ,c!rcle e n  l a  r;c11.(.1adura a tope,  ayctda al.uso de minima 

c a n t i d a d  de metal s o l d a d o .  Para m Q : . : i m a  e c o n o m i a ,  las 

placzas  p o d r i a n  Ezst:.ar espac iadas  KI I I !S~~  0 .32  nitn. a p a r t e .  

e n  l a  r a i z d e  l a  snldaclr-rr-a. 

En g e n e r a l ,  s i  la d.i.;ti-osit!n n o  er- ur') p rob l ema  

s e l e c c i n n a m o s  l a  unibr i  niAs ec:orrBtn:i..c:a. Si. :la d.i\?t .nr-F;ihn ecj ern 

problems, selecci.w~ammc!r; etna I.! n t r a  uni.6n en l a  cc!al e l  

r e q u e r i e n d o  l a  minima c a n t , i d a d  c l e  metal soldado. 



3.5 FARAMETROS DE SOLDADURA 

U u r a n t e  la r-u:r%dadura par- a.i--r:c~ 5e d e b e n  cc rc t ro la r  t r e s  

variat31EZS: 

2 1 Vn I. t a . j  e 

3.5.1 L I M I T A C I O N  DE V A R I A B L E S  
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3 . 6  C A L I F I C A C I O N  UEL FROCESO DE SOLDADURA 

REQUERIMIENTOS GENERALES 

* METAL EASE.- L.oE; fne ta les  base !~;n:Ldados b a i o  e s t e  c b d i g o  

( AWS ) aceroc. cnmunmente cisatjns en l a  f a b r i c a c i f i n  d e  
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producir asses. 

* TOLERANCIA DE LA HANUHA DE LA UNION.- C o n  la exc1uC;Fbn 

de soldadura electroe5coria v electroga~, y con la 

excepcibn de abertura de raiz en exceso del permitido 

en la Tabla ( 3.9 1 e ilustrada en la F i g .  3.2, la5 

dimensiones de la seccitn transversal de la ranura de 

la uni6n soldada la cual varia como muestra sobre el 

detalle dibujado par m A s  que la5 siguientes tolerancias 

serAn referidas a1 inaeniero para aprobarla o corregirla. 

TAPLA 3.9 ( 7 ) 

ABERTURA DE RAIZ PERMITIDA 

i 

Ralz no Ralr 
saneada saneada 

Pulo. 11. Pulg. I&. 

111 Cara de r a l z  de la  un idn  i 1/16 1.6 sin l l r i t e  

(21 lbertura de raiz de l r  u n i l n  i 1/16 1.6 + 1/16 3.2 
sin respaldo. - 118 3.2 

Abertura de rrlz  de la  un ibn  + 1/4 6.4 
con respaldo. - 1/16 1.6 no rplicable 

13) Angulo de ranura de l a  u n i t n  t 10' gridos t 10' grad05 
- !id, pradD5 - 5' grad05 

* REQUERIMIENTO DE METAL DE APORTE: Electrodos para 

soldadura al arc0 con electrodo r~vestida conforme a 10s 
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f HECIUERIMIENTO D E  TEMPERATURA DE PKECALENTAMIENTO 0 

INTERFACE.  - E l  m l r r i r n u  tu  'y terr!peratc.rra.s de 

# PROCED I M  I ENTO SMAW . - 



( t )  1/4 F ' L ~ ~ G .  i 6 .4  mm. 1 p a r a  s o l d a d u r a  d E  f i l e t e  

h o r i z o n t a l . ,  

( c )  1/4 F u l G .  ( 6 . 4  rnm. 1 p a r a  pases d e  r a i r  d e  

f i l e t E  d e  s o l d a d u r a  h E c h o  e n  l a  p a s i c i b n  p l a n a  

can r e s p a l d o  v c o n  a b r r t u r a  d e  r a i z  d e  1 / 4  

F u l g . .  o m k t s .  

I d )  5/32 P u l a .  ( 40 mm. ) p a r a  s o l d a d u r a s  h e c h a 5  

con EXXl4 Y e l e c t r o d o s  d e  b a j o  hidrbgeno e n  

l a s  L d s i c i o n e s  v e r t i c a l e s  y s a b r e  c a b e z a .  

(el 3/16 P u l a .  ( 4.8  mm. 1 p a r a  p a s e s  d e  raiz d e  

r a n ~ i r a s  s o l d a d a s  y p a r a  todas  l a s  o t r a s  

s o l d a d u r a s  n o  i n c l u i d a s  b a j o  a ,  b ,  c y d .  

( 4 )  E l  m i n i m 0  tamafio d f  p a s o  d e  u n a  rafz sera  

s u f i c i e n t e  p a r a  p r e v e n i r  r a J d d U r a S .  

( 5 )  E l  mAximo e s p e s u r  d e  paso d e  r a l r  e n  u n a  

r a n u r a  a s o l d a r - s e  ser6 d e  1 / 4  F u l a .  ( 6 .4  rnm.1 .  

(6) E l  mhximo tamaPro d e  f i l e t e  d e  soldadura d e  p a s o  

s i m p l e  y p a s e s  de r a i z  c o n  m u l t i p l e s  p a s e s  d e  

f i l e t e s  d e  s o l d a d u r a  serA: 
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31’s F u l q .  ( 9.5 mrr. e n  o o s i c i b n  Dlana. 

5 /16  P ~ t l q .  I 8. 0 mm . 1 

horizontal o sobrecabera. 

1/2 PL!lB. ( 12.7 mm. ) 

v z r t 1 c a l .  

t 

s611dos conoc im ien tos  d e  10s 

en p o s i c i b n  

en p o s i c i 6 n  

rsq Lie r i m i  2n t (3s 

aenera les  O E  la c a l i f i c a c i 6 n  d e  Ltn p r o c e d i m i e n t o  de 

s o l d a d u r a .  podemos p r a c e d e r  a 1 l e n a r  Lin c e r t i f  i c a d o  

d e l  p r o c e d i m i e n t o  CC~TIO el m o s t r a d o .  



UNIONES 

I 

DISEi0 DEL CHAFLAN USADO 

Hoja  1 de. . . . .  

CERTIFICADO GE CALIFICCCIGH DEL PROCEDlHIENTO No. ............................. 
FECHA ........ 

PROCED. No. ..................................... 
PROCESOlsI DE SOLDiO ............................ TIPOS ...................... 

Y O ~ B F ~ E  DE LA ERFRESA ...................................................... 

I 

I c 

t!ETAL DE APORTACIOH 
ANALISIS DEL HETGL IiEPDSlTADO No. A .  ............................. 
TMAiiD DEL ELECTRODD .............. 
nETAL DE APORTACIGN No. F .......... 
ESPECIFICAClON S.F. A. 

CLASIFICACIOH AiiS ................. 
OTROS ............................. 

........................ 

i 
TRATAHIE#TO TEfrRICO PGSTSOLDEO 

TEHPERATURA ....................... 
TIEHPO ...................... 
OTROS ....................... 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS 
COGRIENTE ......................... 
POLCRIDAD ......................... 
AnPs. ......... .VOLTS. ............ 
VELOCIGAD ....................... 
DTROS ............................. 

HETAL BASE 
EATERIAL ESPEC. .................... 
TIP0 o GRAD0 .................... 
P No. ................ a P No, ..... 
ESPESURES ........................ 
DIAhETHO ........................ 
OTROS ........................ 
POSICION 
POSICIDN DEL CHAFLAN ............... 
SECUENClA DE SOLD. ............... 

[ ASCENDEHE, DESCENDENTE) 
OTrtUS ............................ 
PRECALEkTAHIENTO 
PRECALENTA~IENTO EN TEHP. .......... 
EHTREPASADAS, TEHP. ................ 
OTROS ......................... 
6AS 
TIP0 DE 6AS 0 GASES 
COnPOSICION DE LA NEZCLA ........... 
OTROS ........................ 

................ 

TECNICA 
APORTACIDN RECTA U OSCILANTE ........................ 
PASADAS 5 I W L E  0 HULTIPLES 8 .  

(POR LADDl 
ELECTRODD SIHPLE 0 NULTIPLE ........................ 



i 

I 

I 
j 

I 
I 
I 
I 
! 
I 

1 
I 
I 

! 
! 

1 
I 

I 

TIP0 DE ENSAVO ..................................................................... 
W A L I S I S  DEL DEFOSITO ..................................................................... 
OTHUS .................................................................................. 

EHSAYO GE SOLDADUfiCl EN AHEULO 

RESULTADD ACEFTABLE ......................... PEkEThACION EM EL 6ETAL GASE .............. 
T I F O  Y ASPECT0 Di L k  FGTLW ................... RESULTADO DE LA I IACRGGRAFIA ............... 
NOHBAE DEL SOLDADO ........................... K i L O J  Eo.  ........... S E L L D  Wo ............ 
EHSFifO DIRIGIDO PGiC ; ......................... Ko. E E L  It iFORllE GEL LABOFiGTORID ........... 
C u t i f i c a i o s  que el cor j t en ido  Ce ~ 5 t 2  i n f o r i e  e s  c o r r e c t o  y ow las soldaduras han sido preoa- 
radas, soldadas y e r i s i y a d i j  de acuardo ;on 10s r e a u e r i r i e n t o s  dei cbdigo ASHE S e x i b n  I X .  
F E W  ...................................... FIK'RA .................................. 
FIRMI ...................................... IliSFiCTOR CE ............................ 

i S i ,  Ho) ISi ,  No1 

1 

P A R A  : .................... 

APROBADO POR e A .  ............................. FIRG .................................. 

Z . 7  CALIFICACION DE SOLDADOHES 

La c a l i t i c a c l t n  dc- la DrLcZba d e s c r i t a  en e5ta p s r t e  

e s t a  esoecif i csmente  l d e a d a  para  d e t e r m i n a r  la 

h a b i l i d a d  d e l  s c l d a d o r  para o r o d u c i r  una soldadcrra 

3.7.1 LIMITACION DE VARIABLES 

Para la c a l i f i c a c i b n  d s  u.n s o l d a d o r .  se a p l i c a r a  135 

97 

I 

I 
~ 

! 

~ 

I 



Gceras p e r m i t i d o s   DO^ Este c 6 d i a o  serd c o n s i d e r a d o  

como c a l i f i c a c i b n  a s o l d a r  a l g i i n  o t r o  d e  10s aceroz .  

2. Un s .OldadGr C a l i f i C a d Q  c o n  Lin e l e c t r o d o  so robado  v 

combinadc l  c o n  ui-1 m e d i o  d e  p r o t e c c i d n  5 s r A  

c o n s i d e r a d c  c c l l i t i c c l d o  p a r a  s o l d a r  c o n  &lg i in  cjtro 

e lec t rodo c o m b i n a d o  can Ltn m e d i o  d e  p r o t e c c i b n  p a r a  

10s p r o c e s o s  ucadG5  e n  l a  c a l i f l c a c i d n  d e  l a  p r u e b a .  

w 
2.. P a r a  otr;..’, s o l d ~ d u t - a s  como e lec t roescor ia  a 

e l e c t r o g a s ,  un so ldadc l r  c a l i f i c a d o  p a r a  s o l d a r  c o n  

m h l t i p l e s  e l ec t rodos  S e r A  c a l i f i c a d o  p a r a  s o l d a r  c o n  

un  s i m p l e  e l ec t rodo .  p e r o  n o  v i c e v e r s a .  

4.  Un s o l d a d o r  c a l i f i c a d o  e n  e l e c t r u g a s  o e l ec t roescor ia  

c o n  un e l e c t r o d o  a p r o b a d o  c a m b i n a d o  c o n  Lin medio d e  

p r o t e c c i b n  ser-2 c o n s i d e r a d o  c a l i f i c a d o  p a r a  s o l d a r  

c o n  a l g i i n  o t r a  e l e c t r o d @  Etprobado c o m b i n a d o  c o n  Ltn 

m e d i a  de  p r o t e c c i t n  dit l a  p r u e b a .  

c 
- 1 .  Un cambio e n  l a  p o s i c i b n  e n  l a  c~izil l a  s o l d a d u r a  

d e  l a  p l a c a  its h e c h a  CDIT~O es d e f i n i d a  e n  i 5.8 

AWS ) r e q u e r i r A  r e c a l i f i c a c i b n .  

6. S o l d a d o r e s  c a l i f i c a d o s  p a r a  s o l d a d u r a  a1 arco 

s e m i a u t o r n h t i c o  ser6 c o n s i d e r a d o  c a l i f i c a d o  p a r a  

s o l d a d u r a  mecAnica c o n  s i m o l e  e l e c t r o d a  e n  a l g u n o s  



procesas S u j e t g  ;r ~ A G  l i m i t a c i o n e s  d e  3.7.2, p r o v e e  

a1 s o l d a r  a d l r s r r a i i i i e n r o  y d s 4 n 0 5 x r a r  SLI h a b i l i d a d  

p a r a  h a c e r  s a t i s t a c t o r i a  l a  p r o d u c c i 6 n  s o l d a d a .  
t 

3.7.2 LIMITACIONES DE VARIABLES 

Para c a l i t i c a c i d n  a e  urra s o i d a d ~ ~ r a  l a s  s i g u i e n t e s  

r e q l a s  s2 ra - r  a p l i c a d s s :  

1. A l q u n a  c a l i i i c a c i a n  r s t a b l e c i d a  c o n  u n o  d e  10s 

aceros p e r m i t i d o s  p o r  este c t r d i g o  serA c o n s i d e r a d a  

como c & l i t i c a c i 6 n  d e  s o l d a d l i r a  o u n i 4 n  s o l d a d d  

para a lc juno d e  10s otrfis  acsc'3s. 

7 L. Una s u l d a d ~ i r a  5era c a l i ~ ~ c a d s  pa r  cada p r o c e s o  

u s a d o .  

T 

2- Una so ld i adu t - a  c a l i i i c a d a  p a r s  s o l d a d u r a  a1 a r c 0  

c o n  e i e c t t - G d o  r e v e s t i d o  c a n  urr e l e c t r o d o  

i d e n t i f i c a d o  s e r b  L a n s i d e r s d a  c a l i f i c a d a  a1 

s o l d a r s e  cnri alqdiri u C r a  e l e c t r o d o  d e l  m i s m a  g r u p o  

de d e s i g n - c i b n  y cun aiLaL(i-i r l e c t r o d o  l i s t a d o  

numericamente rchs a b a j  D dei c;(rupo d e  d e s i g n a c i 6 n .  

4 .  Una ~ o l d & d i t r - a  c ~ i i t i c a d a  con un  e l e c t c o d o  a p r o b a d o  

y combinadsr  c o n  uri medio d e  proteccior!  sera  



loo 
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. a lqLin  otro e l e c t r o d a  ap t - abado ,  t a m b i & n  

c o m b i n a d o  c o n  un i n e d i o  d e  p r a t e c c i b n  p a r a  el 

p r o c r s o  usado e n  l a  c a l i f i c a i d n  d e  l a  p r u e b a .  

5. Un c a m b i o  e n  l a  p o s i c i b n  d e  s a l d a d u r a ,  una p a r a  l a  

c u a l ,  l a  soldada no  es c a l i f i c a d a  r e q u e r i r A  

c a l i f i c a c i b n .  

A c o n t i n u a c i h n  mostramos Lin c e r t i f i c a d a  d e  c a l i f i c a c i 6 n  d e  

s o l d a d o r  d o n d e  se c o n s i d e r a  p a r a m e t r o s  y v a r i a b l e s  ya 

c o n s i d e r a d o s  e n  e s t a  s e c c i d n .  

i 



T A B L A  3.11 FORPIATO P A R A  C f i L I F I C A C I O N  DE SOLDAPOR 

I TIPO .................. FtESULTADD .............. 

CEBTIFICADO DE CALIFICACION DE SOLDADOR 
NOMBRE ...................................................................... 
EMPRESA ..................................................................... 
COD160 0 ESPECIF ICACIGN APLlCkDA ............................................ 
PkOCESO DE SOLDAOURA ....................................................... 
RATERIAL BASE ............................ ESPECIF ICACION ................ 

, SOLDADURA EN ANGULO: APARlENClA .......................... TAI IAi iO ............. 

- PLANCHA 

GEORETRIA - TUBERIA 

DIAHETRO .......... 
ESPESOR .......... DIIIENSIONES: 

- ANGULO 
i 

HATERIAL GE APORTLCIGN .............. ESPECIFICACION .......... DIAHETRO ....... 
CBRACTERISTICAS ELECTRICAS: CGRRIEHTE ....................... POLARIDAD ......... 

- DIRECTA 
TIPO DE JUNTA ............................. PENETRACION : CORDOW DE SELLAD[ 

RESPALDO 

PDSICION DE SDLDADURA CALIF ICADA ............................................. 
RbNGD DE ESPESOR CALIFICADOS ............................................. 

RESULTADOS Di LDS ENSAVOS 

VISUAL: APARIENCIA .................. HORDEDURA ............. POROStDAD.. ...... 
DOBLADO: TIPO .................. RESULTADD ............. 

ROTURA: ........................................................................ 
MACROGRAFIA ( fusibn 1 ........................................................ 
RCJ;IOGRCIFIA .................................................................... 

RESULTADO FINAL: ................................................... 

3.8 PREFABRICACION DE PARTES 

Una v e z  adquirldo el materiai estructural y d e m A s .  En 



el  t a l l e r  p r a c E d e m 5  a p r e f a b r i c a r  p a r t e s .  

Empezamos c a n  las c o l u m n a s ,  cartarnos la t u b e r i a  d e  

acero c a n  una 1onqi t .c td  de 4 . 1 5  metros.  este cor te  l o  

r e a l i z a m o s  en line, s ie r ra  ~ l e c t r i c a  p a r a  mayor  p r e s i c i 6 n  

d e  p a r a l e l i s i i i o  y p e r p e n d i c u l a r i d a d  cortamos e n  10s d o 5  

e x t r e m o s  de l a  misma. 

F o r  o t r o  lado cortamas c o n  a x i a c e t i l e n o  la5 p l a c a s  d e  

c a b e z a  y d e  base d e  l a s  c o l u m n a s ,  p r a c t i c a m o s  1 0 s  

d g u j e r o s  e n  10s l u g a r e s  c o r r e s p a n d i e n t e s  c o n  l a s  

d i m e n s i o n e s  ya a n o t a d a s  e n  el  p l a n o .  

E n t o r i c e s  f o r m a m o s  l a  c o l u m n a  c o n  las p l a c a s  s o l d a d a s  e n  

t i p o  de j u n t a  "T" ctna e n  c a d a  e x t r e m o  d e  a c u e r d o  a1 

p r o c e d i m i e n t o  d e  l a  s e c c i b n  ( 3.1 D i s e h o  d e  u n i o n e s  

so ldadas  ) y as1 formarnos l a s  o c h o  c o l u m n a s ,  c o n  su 

r e s p e c t i v a  , ' aca  de base y de cabeza, p e r f e c t a m e n t e  

p e r p e n d i c u l a r e s  y p a r a l e l a s  e n t r e  si. 

Cortarnos u n a  v i q a  d e  3 metros d e  l o n g i t u d  y l a  u n i m o s  

c o n  l a  viga de & metros d e  l o n g i t c t d  para  P o r m a r  l a  v i g a  

t r a n 5 v e r s a l  d e  9 metros d e  l o n g i t u d ,  l a  u n i b n  s o l d a d a  

es a t o p e  c o n  vise1 y nitmero d e  pasas d e  s o l d a d u r a  

d e  a c u e r d o  c o n  l a  s e c c i b n  ( 3.1 ) .  

T e n i e n d o  y a  c o r t a d a  d o s  v i q a s  d e  1.5 metros d e  l o n q i t u d  



( d i m e n s i o n e s  v e r  P l a n o  1 ,  s o l d a m o s  l a s  p l a c a s  d e  a c o p l e  

d e  a c u e r d o  a 1  p r o c e d i m i e n t o  ( 3.1 1 e n  cada uno d e  5u5 

extremos y t e n e m o s  y a  la5 v i g a s  d e  a p o y o  que l u e g o  son 

u n i d a s  a l a  v i g a  t r a n s v e r s a l  p a r a  f o r m a r  u n a  s o l d  

e s t r u c t u r a ,  e l  t i p o  d e  Linibn es a s o l a p e  so ldadas  d e  

a c u e r d o  a1 p r o c e d i m i e n t o  d e  l a  s e c c i b n  ( 3.1 ) 

g u a r d a n d o  p e r f e c t a  p e r p e n d i c u l a r i d a d  y p a r a l e l i s m o  

e n t r e  e s t A s .  

Por C i l t i m o  pasamos a f o r m a r  l a s  vigas r ie les  

l o n q i t u d i n a l e s  d e  14 m e t r o s  d e  l o n g i t u d  u n i e n d o  dos 

vigas d e  6 metros  m A 5  un p e d a r o  d e  d o s  metros ,  el  tipo 

d e  u n i b n  so ldada  e5 a t o p e  d e  acuerdo c o n  el 

p r o c e d i m i e n t o  de la s e c c i b n  ( 3-11, p r a c t i c a m o s  lo5 

a g u j e r o s  q u e  c o r r e s p o n d e n  ( V e r  p l a n o  1,  y estarnos 
t 

l i s t o s  p a r a  el  e n s a m b l e .  

3.9  ENSAMBLE E N  S I T I O  DE MONTAJE 

Una v e z  t e n i e n d o  l a s  p a r t e s  p r e f a b r i c a d a s  n o s  

trasladamos c o n  e q u i p o  y h e r r a m i e n t a s  n e c e s a r i a s  a1 

s i t i o  d e  m o n t a j e  d o n d e  y a  e s t A  l i s t o  el  s u e l o  d o n d e  se 

v a  a l e v a n t a r  l a  e s t r u c t u r a ,  t r a b a j o  q u e  5e r e a l i z 6  

( G b r a  C i v i l )  m i e n t r a s  se p r e f a b r i c a b a n  l a s  p a r t e s  e n  e l  

ta l ler .  

F'rirnero p a r a m o s  l a s  c o l i i m n a s  e m p e r n a d a s  e n  SLI base a 

n i v e l  d e l  s u e l o ,  n o t a m o s  p e r p e n d i c u l a r i d a d  a1 m i s m o ,  



enseguida subimos l a s  vigas longitudinales que van 

empernadas a las placa d e  cabeza de las columnas, 

verificamos que queden perfectamente paralelas ya que 

estas vigas son las rieles dorrde se desplazar6 la viga 

transversal, monteida sobre las viqas de apoyo donde va 

acoplado rl mec;lnismo d e  trasfacl6n, para afian-ar el 

paralelismo y darle mayor rigidez a la es t ruc tu ra  se 

han soldado dos vigas de perfil C en ambos extremos 

sobre 10s rieles que ademAs sirven como finales de 

carrera del tren longitudinal. 

Luego subimns sobre las rieles la viga transversal, que 

por su peso lo hacemas manualmente con cuerdas atadas 

en ambos extremos y un tecle, una vez ilnstalada estA 

con el mismo tecle subimos el carro-polipasto el&ctrico 

d e  cable monorail, que es acoplado a las alas 

inferiores de la viga transversal. 

Hacemos algunas pruebas de movimientos con carga mA::ima 

y por i i l t i m o  le damos Lin acabado de pintura 

anticorrosiva. 

t 

3.10 DEFECTOLOGIA E INSPECCION. 

Cuando la soldadura se deposita correctamente, las 

ondulaciones del cordbn son iniformes y suaves, sin 

detectos superficiales que son obvios en un a 



i n s p e c c i b n  v i s u a l .  

Lo5 p r o b l e m a s  m h s  c o m i n e s  en s o l d a d u r a  q u e  n o s  

p o d r i a n  r m b e r  p r e s e n t a d o  s o n :  

a )  S o l d a d u r a  F 'orosa 

b )  F'oca P e n e t t - x i S n  

c) Socavacion 

d )  D i s t o i - s i t n  

Una v e x  r e a l i z a d a  l a  s o l d a d u r a ,  la u n i c a  f o r m a  d e  co rnprobar  

q u e  se ha e f e c t u a d o  u n a  correc ta  y s o l i d a  ctnibn es p o r  m e d i a  

d e  E.N.D. De c u y o  rnbtodo u t i l i z a d o  s o n :  

a )  INSPECCION VISUBL: E s t a  t k c n i c a ,  c o n s i s t e  en o b s e r v a r  p o r  

m e d i o  d e  1 0 s  s e n t i d o s  d e  la v i s t a ,  si l a  s o l d a d u r a  n o  

p r e s e n t a  f i g u r a s  a p r e c i a b l e s ,  n i  a l te rac iones  d e  su 

m o r f o l o q i a  f u e r a  d e  l o  a c e p t a b l e .  

b) INSPECCION POR ULTRASONIDOS: L a  t k c n i c a  d e  u l t r a s o n i d o ! ~  

u t i l i z a  v i b r a c i o n e s  ( o n d a s  ) d e  a l t a  f r e c u e n c i a ,  p a r a  

l o c a l i z a r  y m e d i r  d e f e c t o s  e n  mater ia les .  Es un m@todo 

muy s e n s i b l e  y p e r m i t e  l a c a l i t a r  f i s u r a s  m u y  f i n a s ,  t a n t o  

s u e r f i c i a l e s ,  carno s u b s u p e r f i c i a l e s ,  a s i  coma a t r o s  

d e f e c t o s  i n t e r n o s .  P u e d e  a p l i c a r s e  a c u a l q u i e r  t i p o  d e  

junta y d e t e r m i n a  c o n  p r e c i s i b n  l a  s i t u a c i b n  y el tamaf7o 

d e  10s d e f e c t o s .  

i 



Se le  e n v i a  un i m p u l s o  v i b r a t o r i o  d e  a l t a  f r e c u e n c i a  a 

t r a v b s  d e  u n a  p i e z a  m e t A l i c a  s a n d  y c o n t i n u a ,  l a  sePIal se 

d e s p l a z a  a l o  l a r g o  d e  l a  m i s m a ,  r e f l e j a n d o s e  a l  l l e g a r  

a1 extremo. T a n t o  e l  i m p u l s o  como l a  sef'lal r e f l e j a d a  

p u e d e n  r e c o g e r s e  e n  l a  p a n t a l l a  c a l i b r a d a  d e  un 

o s c i l o s c o p i o .  

L a  d i s c o n t i n u i d a d e s  o d e f e c t o s  d e  e s t r u c c t u r a  i n t e r r w m p e n  

l a  c i r c u l a c i t n  d e  l a  selYal y l a r e f l e j a n  a n t e s  d e  l l e g a r  

a1 extremo. E s t e  r e f l e j o  l l e g a  mas p r o n t o  a 1  r e c e p t o r  y 

a p a r e c e  e n  el  o s c i l o s c o p i o  m d s  cercd d e l  i m p u l s o  d e  

e m i s i b n .  M i d i e n d o  sobre la  p a n t a l l a  l a  d i s t a n c i a  e n t r e  l a  

sef'lal d e  i m p u l s o  y la r e f l e j a d a  p o r  el d e f e c t 0  p u e d e  

d e t e r m i n a r s e  l a  p r o f u n d i d a d  d e l  m i s m o .  

E l  c o n t r o l  p o r  u l t r a s o n i d o s  p u e d e  r ea l i za r se  d e d e  u n a  

sold cara  d e  <a j u n t a .  

c )  INSPECCION RADIOGRAFICA: Es u n a  t e c n i c a  p a r a  d e t e r m i n a r  

l a  c a l i d a d  de la s o l d a d u r a  p o r  medio  d e  r a d i a c i o n e s  

c a p a c e s  d e  p e n e t r a r  a trav&s d e  10s mater ia les .  L o s  

r a y o s  X y l a s  rayos  gamma s o n  d o s  t i p o s  d e  r a d i s c i o n e s  

e l e c t r o m a g n b t i c a s  L i t 1  l i z a d a s  p a r a  p e n e t r a r  mater ia les  

opacos. 

S i t u a n d o  una pelicula s e n s i b l e  e n  l a  p a r t e  p o s t e r i o r  d e  

l a  s o l d a d u r a  se  o b t i e n e  un r e g i s t r o  p e r m a n e n t e  d e  l a  
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e s t r u c t u r a  i n t e r n a  de la misma. 

Cuando l a s  i i-.diaciones pasan a t r a v b  de una soldadura 

sand y de espesor constante,  i n c i d e n  sobre la p e l t u l a  

con i n t e n s i d a d  un i form@, produciendose una imagen s i n  

manchas. For el c o n t r a r i o ,  s i  la p ieza  t i e n e  de fec tos  

t a l e s  como sopladuras, i n c l u s i o n e s  de escor ia ,  f a l t a s  de 

penet rac ibn,  f i s u r a s  o faltas de fus ibn ,  l a  r a d i a c i h  

pasa con mayor f a c i l i d a d  a t r a v k  de estas zonas menos 

densas, l l egando a la p e l i c u l a  con m A s  i n tens idad ,  y 

produciendo muchos oscuros que def  inen  c laramente l a  

c i t u a c i 6 n ,  forma y tamaho d e l  defecto .  



CAPITULO IV 

ANALISIS ECONOMIC0 

4.1 FACTORES INVOLUCRADOS. 

Hav v a r i o s  v a r i o s  m b t o d o s  10s  c u a l e s  p u e d e n  5er 

u s a d o s  p a r a  e s t u d i a r  e l  c o s t o  d e  s o l d a d u r a .  v e s t o  

d e o e n d e  s o b r e  l a  n e c e s i d a d  d e  s e m e j a n t e  e s t u d i a .  u o r  

E j e m o l o .  e5 n e c e s a r i o  estimar u n a  o f e r t a  oara un n u z v o  

t rabaJa ' 6, es n e c e s a r i o  c o m o a r a r  un   races so c a n  u t r a .  

e t c .  

Un b u e n  mbtodo d e  e s t i m a c i 4 n  d e  cost0 o o d r i a  d a r  e l  

c o s t o  f i n a l  r a o i d a m e n t e :  s i n  embarao i n d i c a n d o  a u e  

D o r c i 6 n  d e  la o o e r a c i t i n  es m A s  costosa.  d o n d e  l a  

s o l d a d u r a  D o r  s u c r e s  esta r e a l m e n t e  s i e n d o  c o n s u m i d a .  

E l  cos to  f i n a l  i n c l n y e  o o r  l o  menos es tas  de t a l l e s :  

a) Mano d e  O b r a  p a r  p r e o a r a c i b n  d e  p l a c a .  r n o n t a j e .  

t 
s o l d a d u r a .  l i m o i e z a  v a l i v i o  d e  t e n s i o n e s :  

b )  E l e c t r o d o .  t i ien te .  

c l  P a t e n c i a  e l ec t r i ca .  

E x i s t e  un nlirrrera d e  t6 rmulas  u t i l e s  p a r a  d e t e r m i n a r  

v a r i o s  cos tos  d e  c a m p o n e n t e s  p a r a  l a  c u d 1  todos lo5 



t i o o c  d e  t raba jas  d e  s o l d a d u r a  o u e d e n  cer e s t u d i a d o s .  

E l  s i m p l e  echo d e  e a t i m a c i 6 n  d e  cocto r e a u i e r e  u n a  

tared laraa .  un f i l e t e  d e  paso s i m p l e  o r a n u r a  s o l d a d a  

m u l t i - p a S e s  d e  s o l d a d u r a .  d o n d e  Lin oroceso d i f e r e n t e  

o u e d e  ser ~ t a a d o  n a r a  c a d a  D ~ S O .  

En amibos ejernolos. es s u f i c i r n t e  a s u r n i r  un r a z o n a b l e  

f a c t o r  d e  o o e r a c i 6 n  d e b i d o  a1 b a j o  t i e m o o  e n t r e  

e l e c t r o d o s  c o n s u m i d o s  v a o l i c a d o  e s to  a1 b a j o  t i e m D o  

e n t r e  e l ec t rodos  c o n s u m i d o s  v a D l i c a d o  esto a1 a c t u a l  

t i e r n m o  d e  a rco .  E s t e  b a i n  t i e m o o  es a f e c t a d o  n o r  e l  

s o l d a d o r .  t m t o  como l a  tared. Lina s o l d a d u r a  m A s  

ComDl icada  D L i e d e  r e o u e r l r  un f a c t o r  d e  t i e m m o  m a n u a l .  

E s t e  t iemoo m a n u a l  es a f e c t a d o  m A s  oor l a  tared. a u e  

oor l a  ~ i o l d a d u r a .  

T r e s  d e t a l  les 10s cua le s  son d i f i c u l t o s o s  v i n c u l a r  

abajo,  d i n  a f e c t a n d o  j r a n d e r n e n t e  e l  cos to  d e  u n a  

s o l d a d u r a .  e s t o s  s o n :  

1.- L a  c a n t i d a d  de f i l e t e  m e t A l i c o  d e  s o l d a d u r a  

r e a u e r i d o :  e s t o  v a r i a  c o n  e l  t a m a h o  d e  s o l d a d u r a .  

tamaPro d e  a b e r t u r a  d e  r a l z .  c a n t i d a d  d e  r e f u e r z o .  

i n c l u y s n d o  anqulo d e  r a n u r a .  e t c .  

t 

2 . -  E l  f a c t o r  d e  o p e r a c i b n  u s a d o .  l a  r a o i d e z  d e l  

a c t u a l  t i e m o o  d e  a r c0  v s o b r e  todo el  t i e m o o  d e  

s o l d a d u r a .  
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3 . -  La c a n t i d a d  de  t i e m n o  d e  l i r n p i e z a  m a n u a l .  

4.2 MATERIAL BASE. 

Todos 10s e l e m e n t o s  e s t r u c t u r a l e s  r e c o m e n d a d o s  oara 

este t i o o  d e  e s t r u c t u r a  son o e r f i l e s  d e  Acero 

e s o e c i f i c a c i b n  ASTM 36. CLIVO cos to  es e l  s i a u i e n t e .  

TABLA 4.1 

COSTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

i PARTES DE LA i LONGITUD i COSTO ESTRUCTURA i 
! ESTRUCTURA i EFECTIVA { r n )  i ( $ 1  ! 

I i V I G A i 9 . 0 i 3 9 6 9 0 0 I 

+------t ! I I 
I 

i TRANSVERSAL i i i 
I COLUMNAS Y i 3 9 921866 i 1 VIGAS DE APOYO i ! ! 

I 

I I I 

I V 1 GAS 28 i 312816 I 
i LONGITUDINALES I I 

i CARRERA / i 

I 
I I I 1 
I VIGAS i i I 
i DE FINAL DE i 18 I 6 i) 4 8 o I 

COSTO = 9 1'825590 



4 .3  MATERIAL DE APORTE. 

E l  costo d e  l a  s o l d a d u r a  es d i r e c t a r n e n t e  a f e c t a d o  n o r  

l a  c a n t i d a d  de meta l  d e  s o l d a d u r a  reowerido. 

M L I V  Doca a e n t e  se d a  c u e n t a  d e  e l  a r a n  i n c r e m e n t o  e n  e l  

metal s t s l d a d r ,  J e l  co5to  aue t - ~ s u l t a  d e l  m e n o s u r e c l o  s n  

e l  i n c r e m e n t o  d e l  tamaflo de l a  s o l d a d u r a .  

E l  Area d s  l a  S e c c i b n  T r a n s v e r s a l  de u n a  s n l d a d u r a  

a e n e r a l m s n t e  v a r i a  ccm e l  c u a d r a d o  d e l  tamaPlo de l a  

s o l d a d a .  F o r  E j e o l o .  r e a l i z a m o s  L L ~ I  f i l e t e  s o l d a d o  d e l  

tamaPro 5/16 P u l a .  cciando l o  d e s e a d o  es u n a  s o l d a d u r a  de 

1/4 P u l a .  se h a  i n c r e m e n t a d o  l a  l o n a i t u d  e n  un 25 % 

D E r o  el A r e a  se ha i n c r e m e n t a d o  e n  56 %. 

Para s e l e c c i o n a r  10s e l e c t r o d o s  c o n s i d e r a d o s .  t i o o  d e  

metal b a s e  v SU e s o e s o r .  c o n  l a  j u n t a  va d i s e f i a d a  v l a  

o o s i c i & n  d e  s o l d e o  lnh5 a d e c u a d a  d e l  P r o c e d u r e  Handbook 

sscamos e l  taniailo v c l a s e  d e  e l e c t r o d o .  niI(mero d e  

oases .  c o r r i e n t e  d e  s o l d a d u r a  v v e l o c i d a d  d e  s o l d e o .  

Con l a  s i a u i e n t e  f b r m u l a  c a l c u l a m o s  el cos'co d e l  

ma te r i a l  d e  a o o r t e  ( C . M . A .  ) .  Cos to  d e l  e l e c t r o d o  B 8 0 0  

/ l b .  

La e f i c i e n c i a  d e  d e o s s i t o  c o n s i d e r a d a  es d e  65% . 
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Costo de e l e c t r c d o  I I l b .  I K E t i i l  terrasi tado lb / Pul. de soldadura 

Eficiencia de deoosi to 

TABLA 4.2 

COST0 DEL MATERIAL DE APORTE 

I i DETALLE 
I 
I 

+ 
i ( 1 )  
i 
i +----- 

I 

I 
i ( 2 )  

i 

# 

I i ( 4 )  

! - 

METAL 
CEFOSITADO 
(Lb / o l e )  

1.866 
0.75 

I 1 

I I 
LONGITUD i (  C. t l .A  ) i 
TOTAL DE I 5 I 
SOLDADURA. 1 I 
i fie5 ) ! 1 

i I 
I 
I 

6 . 2 9 3  
2.756 

! I 
1 

14.087 I 4386.47 I 

I 

i I 

1 
i 

1.77 i 2074.46 I 

! I 

I I 
11.69 i 29553.9 I 

I i 1.155 

I I 

2.93 

I I 

23.61 I 7845.78 I 

I 

12. 98 I 4180.43 1 

I I 
[ 

i i 

I i 

C . M . h  = $ 52891.5 



4.4 FACTOR DE OPERACION 

T o d a s  l as  m h a u i n a s  d e  s o i d a d u r a  se d i m e n s i o n a n  oor  su 

f a c t o r  d e  m a r c h a .  a u e  d e n e n d e  d e  l a  c o r r i e n t e .  Se 

e n s a v a n  d u r a n t e  i n t e r v a l o s  c o n s e c u t i v a s  d e  10 m i n .  

b a s e  d e  un  c i e r t o  niLmera d e  m i n u t o s  e n  ca roa  v u n  

ciertcs niimeril  I P  m i n u t o  d e s c o n e c t a d o s .  Si u n a  mAoc;ina 

5e d i m e n s i o n a  c o n  704 A d u r a n t e  6 m i n .  c o n s e c u t i v u s  si 

a c o n t i n u a c i d n  se le  o e r m i t e  un d e s c a n s o  d e  4 m i n . .  

d e s o u & s  d e  l o  c u d 1  DodrA v o l v e r  a s u m i n i s t r a r  700 A 

d u r a n t e  o t r o s  b m i n u t o s .  

E l  f a c t o r  d e  marcha sz a o l i c a  s 6 l o  a i n t e r v a l a s  de 10 

m i n u t o s .  Un f a c t o r  d e  m a r c h a  d e l  60 % n o  s i a n i f i c a  36 

min .  c o n t i r i u o s  d e  ca roa  e n  c a d a  h o r a .  s e a u i d a  d e  un 

d e s c a n s a  d e  24 m i r ~ u t o s .  E l  f a c t o r  n o m i n a l  d e l  60 % es 

a p r o p i a d o  o a r a  c r o l d a d u r a  m a n u a l  pues Lin ‘ o p e r a r i o  

r e a l i z a n d o  s e m e j k n t e  t r a b a l i o  p u e d e  r a r a m e n t e  o b t e n e r  en 

10 min .  m A s  d e  b m i n .  d e  t i r m p o  d e  a r c o .  Debe p a r a r s e  

mara r e e m o l a z a r  e l  e l ec t rodo .  h a c e r  o u n t n s  d e  

s o l d a d u r a .  clicar l a  e s c o r i a .  a l i n e a r  l a s  p i e z a s  v 

s u f r i r  o t r a s  i n t e r r u ~ c i o n e s  d i v e r s a s .  

O t r o s  t i o o ~  d e  s o l d a d u r a  r e q u i e r e n  un  f a c t o r -  d e  m a r c h a  

mas a l t o  aue e l  60 %. E l  so ldeo  d e  t u b o s  o u e d e  s E r  u n a  

o o e r a c i t n  c o n  un  f & . c t o r  d e  m a r c h a  d e  100 %. En e l  co r t z  

con a i r e  a u t o m A t i c o  o s e m i s u t o m A t i c o .  a s i  como e n  e l  

c o r t e  c o n  olasma. se o u e d e  t r a b a ~ a r  s i n  i n t e r r u e c i d n  



dut-an te m 8 t _  d~ t. !Tiin. . ci bier1 Duede rea l  i z a r s e  l a  

o c e r a c l b n  inintet-r-LliliC:idamEn te h a s t a  aLLs el c o r d o n  0 el  

c o r t e  e s t e n  t e r m i n a d o s .  P a r a  . t a l e s  t r a b a j o s .  1 0 s  

f a b r i c an t ES c ~ ~ t i  t ~ i v e r r  m 6 a u i n a s  c a l c u l a d a ~  o a r a  

t r a b a i a r -  a1 1C)O %.  e5 d e c i r .  D a r a  f u n c l ~ n a m i e n t o  

c o n t i n u o .  

4 .5  COST0 DE MANO DE OERA 

C u b r e  el tiemloc, manual  n e c e s a r i o  rjara ponrt-  l a s  p a r t e s  

d e n t r o  d e  l a  r josicitn D a r a  las v a r i a s  o o s i c i o n e s  d e  

s o l d a d u r a .  a o l i c a n d o  un f a c t o r  d e  a o e r a c i b n  d e  SC) % d e  

e l  t iemoo de arc0  oara  l a  s o l d a d u r a  m a n u a l .  . 

T r a t a r  la s o l d a d u r a  manual  t o t a l i z a n d o  c a d a  u n o  d e  la5 

d i f e r e n t e s  t a n l a h a s  s o l d a d o s  Y a r j l i c a n d o  u n a  v e l o c i d a d  

d e  s o l d e a  a es tas .  Estas v e l o c i d a d e s  d e  v i a ~ e  

n o r m a l m e n t e  s o n  t o m a d s s  d e  o r a c e d i m e n t o s  d e  s o l d a d u r a  

d o n d e  ~ 5 t a n  e s t a n d a r i z a d a s .  

A D l i c a m o ~ i  l a  s i a u i e n t e  f 6 m u l a  oara  c a l c u l a r  e l  cos to  d e  

mano d e  obra. C.M.0 e n  10 aue ce r e f i e r e  a l a  

s o l d a d u r a  cGn un s a l a r i o  d e  BiSOO / H r .  rjar-ii e l  

so l d a d o r .  

Salario del Soldador UHr. t Lonoitud de soldadura l P u l l  
c.11.0 = 

VelDcidad de soldeo 1Pul/rinl I Eficiencia del c ic lo  de trabajo I bG rio/lHr. 



i 

VELOCIDAD HLIHERO 1 LOHGITUD \ LOhGITUD I 

PASES I CORDON SOLDADURA 
Pul ) i P u l  1 I S )  

1 

TABLA 4 . 3  

COST0 DE MAN0 DE OBRA 

' DETALLE DE SGLDEO DE DEL TOTAL DE C.t!.O. I 

9 I 4 I 8.27 I 108.59 
I 

4 8 5 ~  

650.15 
I 
I 8  
I 0  i 1:::; 1 169.04 I 

! 
( ? j  

3.54 

6.93 
4 I 6.93 

140.4 859.85 

6 
9 

11 
6 
13 

I 
( 3 )  

11.69 
11.69 

11.73 
11.73 

1 4 1  12 11.69 175.47 930.62 

6 
9 

11 Fb 1 1  
I 
I 

I 
I 

( 5 1  16 I 0.27 283.6 

.r I I 

9.44 
8.27 283.6 

1 16 1 ( 6 ) )  9.5 ! I &  
I I 

1492.63 

1492.63 
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4.6 TIEMFO DE SOLDADURA 

D e s p u k  d e  aue l a  l o n q i t u d  v t a m a h o  d e  l a s  v a r i a s  

s o l d a d u r a s  han  5 i d o  d e t e r m i n a d a s .  h a y  tres c~1rni1-105 p a r a  

estimar e l  t i e m p o  real d e  s o l d a d u r a .  

1.- C c r n v e r t i r  estos v a l o r e s  a p e s o  d e  metal s o l d a . d o  F o r  

p i e  lineal p a r s  l a  t o t a l i d a d  d e  l a  t a r ea .  
? 

D e t e r m i n a r  l a  r a p i d e z  d e  d e p u s i c i b n  d e s d e  l a  

c o r r i e n t e  d e  5 0 l d a d u r a  d & d a .  y d e  e s t a  h a l l a r  el 

t i e m p o  d e  ar-co. 

E s t r  m&todo es e s p e c i a l n i e n t e  C i t i l  c u a n d o  n o  hav 

d a t o s  de s a l d a d u r a  e s t a n d a r i r a d o s  p a r a  u n a  u n i o n  

p a r t i c u l a r .  

2.- S i  d a t o s  d e  s o l d a d u r a  e s t a n d a r i z a d o s  e s t a n  

d i s p o n i t l e s  e n  t a b l a s ,  d a n d o  l a  v e l o c i d a d  d e  V i a J e  

d e l  a r c 0  para  varies t i p c l s  y tamafTos d e  s o l d a d u r a .  

e n  t e r m i n o s  de p u l i m i n .  a ~ l i c a n d o  e s to  a l a  

v e l ~ c i d a d  t o t a l  para c & d a  t i P o  v t a m a h o  d e  

s o l d a d u r a  de l a  t a r e a .  

3 . -  E l  t i e m P o  a c t u a l  d e  s o l d a d u r a  o tared.  

P r o c e d i m i e n t o s  d e  s o l d a d u r a  e s t a n  b a s a d o s  s o b r e  b u e n a s  

c o n d i c i o n e s  d e  s a l d a d u r a .  E s t a  asume s o l d a b i l i d a d  d e l  

Acero, p r e p a r z c i b n  de bOrde', l i m p i o s  v l i z o s ,  a p t - a p i a d a  



p o s i c i b n  d e  l a s  placa5 a s u l d a r .  a c c e s i b i l i d a d  

s u f i c i e n t e  p a r a  q u e  e l  s o l d a d o r  p u e d a  fac i lmente  

o b s e r v a r  a1 s o l d a r  y colocar e l  e l e c t r o d o  e n  l a  

p o s i c i 6 n  a p r o p i a d a .  B a j o  estas c o n d i c i a n e s  e s t a n d a r  l a  

c , o l d a d u r a  p o d r i a  t e n e r  una a p a r i e n c i a  a c e p t a b l e .  

Con l a  s i a u i e n t e  f b r m u l a  calculamos e l  titzrnpo d e  

s o l d a d u r a  ( C . T . S  1 .  

Tie ipo  de soldadura (HrlPull  1 Lonpitud de soldadura [Pies) 

Ef ic iEnc ia  del c i c l o  de trabajo I B Hrldiar.  

i 



TABLA 4.4 

TIEMPO DE SOLDADURA 

I (Hr/Piej I ( Pies \ 
I I 
I 

I 
I 

(Her.) I I d i d 5  I 
I 

1 ! 
1 0.1434 

I 
1 I ( 4 ) 0.0487 \ 11.7 

I 

I 
1 0.56 

( 5 )  I 0.0814 
I 

23.63 4 I 0.5 

( 6 )  0.0844 23.63 4 0.5 



4.7 COSTOS INDIRECTOS 

Dent ro  de 10s cos tos  i n d i r e c t o s  debemos cons ide ra r  e l  

c o s t o  de m a t e r i a l e s  i n d i r e c t o s  Y e l  cos to  de mano de 

obra i n d i r e c t a .  a d e m A s  el cos to  de t r a n s p o r t e  e 

inspecc ibn.  

- COSTO DE MATERIALES INDIRECTOS 

P i n t u r a  an t i co r r -os iva  

F e r n u s  

Grasa 

Us0 de EquiDoc,  

- COSTO DE MANO DE OBRA INDIRECTA 

CA 1 c u  1 o Es t r u c  t u  r a  1 

P l a n 0 5  

D i r e c c i 6 n  Tkcnica 

Cor te  de Placas 

Huecos en Placas Y Visas 

Obra  C i v i l  

COSTO INDIRECT0 T O T A L  

i 



CCISTCI TOTAL DE L A  OBRA 
I 

F b l m e n t e  kenemos el c o s t o  tol tal !  de la ohra tornanida 

am conskdesacibn cada WIQ da 10,s c o s t o s  y& calculadaa 
l 

coma: a co.ntinuaci6r.t s e  i nd i ca .  

TABLA 4.5 

PARTES PRECPU # 

W DE O m  DE SOLDAD.TJRA 2L@O 1, .6 

EQUPPO DE SOLDADURA Wq;%LO 

CALCULO ESTRLJCTURAL 50000 .o 

DIBUJO DE P I A N O S  50000 00 

D I R E G C I O N  T E C N I C A  Y MONTAJE 5TOOOO 00 

MATERZALES I N D I R E C T O S  35700.0 

GASTOS DE ADMINISTRACION 

TRANSPORTE 

40,m C I V I L  

250000~.0 

7 !300  00 

250000 ,o 

COST0 TOTAL 8 3'1,936330 1 
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El; salias a n t e r i o r m a t e  indicada,incluya solaments Pas 

rubros aslatadas.,pas Pat tanto ee deber& de proveer d 

pollipasto, eUctr ica,  can sistema ds ruadas para su 

~ s o u i ~ z a c i 6 z ~  t r a n s v e r s a l  y l o n g i t u d i n a l  con SU corres- 

pandiente. c o ~ e x i & n  eUct r ica . .  

4 

I 



CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y KECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

 idad ad as. p ~ r m i t i c n d o  a 5 1  a ~ \ e  I n Q ~ n i e r a s  y pzrc_ona l  

e n c a r g s t d a  de este tipo de ob rd .  .puEdan r e a l i z a r  t r a b . a i o 5  
b 



i 

RECOMENDACIONES 

- Para el  t i c l f i  3~ o e r f i l  sK.tructura.1 zi-1 qeneral e x i s t e n  

'vsrias solucianzs.  bicr-1 i i i j i - ,  perti125 I not-males,.  Q I de 
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