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Resumen

La Industria de la construccion en Chile, cada vez se va abriendo a nuevos
procesos constructivos y ha experimentado un gran avance en los proyectos industriales.
Las empresas nacionales han buscado amplios lugares para desarrollar sus actividades en
forma ordenada, segura y obteniendo una productividad cada vez mejor.

La Construccion de galpones industriales, ha generado una mayor crecimiento en los
profesionales y ha obligado una mejora continua en la construccion. Realizando nuevos
métodos constructivos y un orden légico en desarrollo de los proyectos industriales. Lo
cual busca un mejor desempefio en plazos de ejecucion, equipos, herramientas,
materiales y mano de obra. El profesional de la construccion, siempre debe estar en la
busqueda de nuevas tecnologias 0 métodos constructivos para acelerar.

El objetivo principal de este proyecto de titulo es centrar una guia con el desarrollo de Ia,
fabricacion y montaje del Tubest como elemento principal (pilares, vigas y costaneras).
Ademas de los procesos de soldadura, fundacion, pintura, revestimiento y plazos de
ejecucion en abastecimiento, fabricacion y montaje del Tubest.

Para lograr el proceso de fabricacion y montaje, debemos considerar protocolos, planos
de (arquitectura, célculo, fabricacion y montaje). El proyecto se realiza basandose en
normas chilenas correspondiente, pardmetros permitidos de soldadura, OGUS, entre
otros. Como ejemplo citaremos el proyecto de la comuna Mostazal perteneciente a la
empresa ODR ingenieria y Montajes.

El Proyecto de Mostazal, es considerado un proyecto realizado en estructura metalica
una de las areas de la construccion en Chile, abarca principalmente a procesos
constructivos rapidos y versatiles en la construccion. Su mayor desarrollo se realiza en
maestranza, para realizar un buena fabricacion de cada elemento metéalico que es
solicitado de terreno.

Finalmente como conclusion del proyecto de titulo, es determinar cuales son las
competencias en cada etapa de construccion del proyecto de Mostazal.



Summary

The industrial sector in Chile in increasingly opening up to new construction processes.
Also, it has experienced remarkable progress in industrial projects. National companies
have increasingly benn looking for large places to carry out their activities in an orderly
and safe manner all the while obtaining an ever better level of productivity.

The construction of industrial sheds has generated greater growth in professionals and
has forced a continuous improvement in construction. Carrying out new construction
methods and a logical order in the development of industrial project. Which seeks a
better performance in terms of execution, equipment, tools, materials and labor. The
construction professional must always be on the lookout for new tecnologies or
construction methods to accelerate.

The main objective of this assignment is to establish a guide or list of procedures in the
development of the description, manufacturing and assembly of the Tubest in its main
elements, such as the pillars, beams and sills. Likewise, there’s focus on the processes of
welding, foundation, painting, coating and lead times in supply, manufacturing and
assembly of the Tubest.

To achieve the aforementioned manufacturing and assembly process, we must consider
protocols, plans (design, manufacture and assembly), parameters and standards allowed
in the country and so as to carry our Mostazal project accordingly.

The Mostazal project, is considered a project carried out in metallic structure, one of the
areas constructions in Chile, it mainly covers fast and versatile construction processes in
construction. Its greatest development is carried oud in the workshop, to carry out a
good manufacture of each metallic element that is requested from the ground.

Finally, as a conclusion of the assignment, it is necessary to determine outline the
specific competencies in each construction stage of the Mostazal project.
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Capitulo 1

1.1. Introduccion

Dia a dia en Chile, la elevada industrializacion a generado un crecimiento en los
siguientes ambitos como la mineria, comercio, bodegaje, alimentacion y obras civiles.
Por la siguiente razén hemos ejecutado de formar mas continuas naves industriales
formadas en acero y principalmente en tubest, vigas laminadas, vigas celulares coprocell
y Vigas IN. Cabe recordar que la construccion, cada vez busca mas versatilidad y
rapidez en sus procesos, para tener una mano de obra en plazos cortos y un avance
importante hacia el mandante. La industrializacion consiste en fabricar las piezas fuera
de la obra y llevarlo a esta solo para realizar el montaje a obra. Para conseguir cada
proceso se debe cumplir con requisitos minimos como; productos certificados, rotulados
y deben cumplir con los estandares de la normativa chilena.

Los beneficios del Tubest en Chile, logro ejecutar edificios industriales con menos
costos y con una alto estandar de calidad y disefio, considerado un costo directo y
indirecto menor. La empresa Cintac disefio un método constructivo eficaz, versatil y
rapido por la alta demanda en la creacién de naves industriales en base a un sistema de
estructura metalica tubulares, para fomentar un crecimiento en el sector industrial.

La fabricacion y montaje del Tubest, representa un desafio respecto al manejo de todas
las etapas que requieren un proyecto de construccién; Pre-disefio, Ingenieria,
Abastecimiento, Construccién, puesta en marcha y operaciones y mantenimiento. Como
todo proyecto, se presentan dificultades respecto a cada proceso constructivo. Seran los
profesionales en verificar los puntos favorables y desfavorables de cada etapa del
proyecto, para asi llegar a un buen fin.

La finalidad de esta tesis es indicar cada etapa del Tubest desde el proceso de
fabricacion en maestranza hasta la ejecucion en obra con todos los elementos que
conlleva la fabricacion y montaje.



Capitulo 2

2.1. Planteamiento del Problema

La Fabricacién y Montajes en Tubest, forma parte de un grupo de especialidades de la
estructura metalica en la construccion, generando una amplio crecimiento en la zona
industrial de Chile.

El Tubest estd compuesto por dos perfiles sigma y ohm donde cada elemento se procesa
y forma un solo elemento de acero en espesores continuos en una Unica pieza. EI Tubest
estd compuesto por una serie de perfiles tubulares de diferentes secciones y espesores. El
sistema Tubest es utilizado principalmente como columnas y vigas en proyectos de
galpones o naves industriales.

La fabricacion y Montaje en Tubest, se separa en dos areas; maestranza donde el Tubest
se procesa, segun las dimensiones indicadas en planos de calculo y la segunda area es el
montaje, donde el Tubest llega a obra en un orden I6gico para realizar el montaje de todo
lo procesado en maestranza.

La fabricacion y Montaje en Tubest, esta sujeta a evaluaciones desde maestranza por la
empresa mandante y la constructora. Todo proceso se lleva a cabo por el departamento
de calidad basandose en certificados de calidad, normas chilenas, protocolos y
parametros de soldadura especificados en los planos de calculo.

La investigacion lleva a plantear, los procesos y etapas constructivas de la fabricacion y
montajes en Tubest y asi aclarar cada etapa en un proyecto de galpones o naves
industriales con los parametros y normas permitidas en el pais.

2.2. Proyecto de Mostazal

El proyecto de titulo se realizara en referencia al proyecto de Mostazal que se ubica en la
region Libertador Bernardo O’Higgins. El proyecto de Mostazal es un proyecto
construido por la empresa ODR Ingenieria y Montajes que consta de 600 m2 y su origen
es remplazar el antigua bodega de almacenamiento de la central hidroeléctrica
Candelaria.

Se trata de una bodega de almacenamiento emplazada en la Central Candelaria, comuna
de Mostazal. Respecto a la bodega, corresponde a la construccion de un galpon de
estructura metalica, donde sus principales caracteristicas son:



Fundaciones en Hormigon Armado

Galpdn en estructura metalica, pintura anti oxido, pintura intumescente y pintura
de Terminacion.

Radier en hormigén armado, rematado “Pulido espejo”

Recubrimiento y Cubiertas en Kover panel.

Patio libre techado

Puertas metalicas y porton.

2.3. Objetivo General

Realizar un estudio de la fabricacion y montaje en Tubest, presentado los métodos
utilizados para la ejecucion del Tubest en maestranza y en terreno, destacando procesos
constructivos, parametros, normas, plazos de abastecimiento, plazos de fabricacion,
plazos de montajes, mano obra, equipos, herramientas y valores comerciales del Tubest.

2.4. Objetivo Especifico.

Identificar la fabricacion y montajes en Tubest.

Identificar el tipo de material que se utiliza.

Identificar el uso de los galpones o naves industriales.

Describir etapas constructivas en maestranza y en obra.

Establecer los pardmetros y normas chilenas sobre la estructura metélica.
Establecer las principales herramientas y equipos en obra y maestranza.
Examinar las actividades realizadas por cada procesos de fabricacion y montaje.
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Capitulo 3

Descripcion del Sistema Tubest

3.1. Sistema Tubest

El Tubest es un elemento creado en Chile por la empresa Cintac S.A.1.G. es un sistema
creado en Acero. Es un producto con 20 afios en el mercado nacional, esta consolidado
dentro del mercado constructivo en Chile y en Perl por Tupemesa, ya que es un
producto de alta gama dentro de su linea y se ha generado un desarrolio en sus series y
hacerlo cada vez mas eficaz.

“El sistema constructivo Tubest® de Cintac® proporciona elementos
estructurales compuestos de perfiles Ohm y Sigma, que generan un perfil rectangular
con tres atizadores en cada alma. El resultado es un elemento constructivo nitido y
esbelto de gran eficiencia estructural, paravigas y columnas hechas de perfiles
abiertos y faciles de vincular.

Sistema Constructivo Tubest®, el cual satisface la necesidad de contar con pilares y
vigas tubulares de acero para la construccion de galpones, naves industriales y
comerciales de nuestro pais.

Estos productos tubulares cerrados son higiénicos ya que no acumulan polvo ni
permiten la proliferacion de plagas y ademas son féciles de proteger contra incendios
y contra la corrosion. De esta forma se emplean en la construccion de naves
industriales, supermercados, centros comerciales, edificios habitacionales, de oficina,
etc.

Esta familia de perfiles presenta grandes ventajas para las maestranzas, ya que las
columnas y vigas se forman con la unién de dos pares de perfiles abiertos, Sigma
(Figura n® 1) y Ohm (Figura n° 2), los cuales se sueldan mediante electrodos
convencionales, soldadura MIG o arco sumergido, sin necesidad de contar con
complejos equipos de pre armado y enderezado, logrando de esta forma un costo de
operacion muy competitivo.”
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3.1.2. Seccion y dimensiones del Perfil SIGMA — Calidad A36

Sigma 2603
Sigma 300x3
Sigma 35003
Sigma 400x3
Sigma 450x3
Sigma 5003
Sigma 550x3

850

- ] 704 a,a7 ok 404 | 781 0,50
3 822 10,5 | 897 | 580 |926 | 063
3 2,38 12,0 | 1370 | 74,1 | 10,7 | D48
3 10,51 138 | 1880 | 841 | 121 0,448

222
240

208
8200
10
211
B2
2213
G4

Seccion Perfil Sigma H x es x Kgf/mt

Figura N° 1 - Catalogo Cintac.
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3.1.3.

Seccion y dimensiones del Perfil OHM — Calidad A36

Qb 150x3 150 3 Tar 102 (906 [ 152 | 296 | 279 [ 334 [ 448 [ 574 | 9328
Ohm 150x4 150 4 1058 | 13,4 | 118 | 200 | 297 | 296 | 433 | 67,7 | 567 | 9200
Ohn 150x5 150 5 131 | 167 | 146 | 248 | 296 | 526 | 702 | 561 | 276 | 920
Qhem 15006 150 & 15,6 198 | 172 | 202 | 294 | 813 | B18 | 555 | 274 | 921
Ohm 200x3 200 3 816 | 1,7 | 101 | 168 | 284 | 243 | &72 | @72 | 768 | 8327
Ohwr 2004 200 4 1213 | 154 | 181 | 210 | 298 | 260 | @76 | B7.2 | 7.58 | 9z202
Qhm 200x5 200 5 1508 | 192 | 163 | 260 | 291 | 285 | 1070 [ 107 | 747 | 9203
Ohm 200x6 200 5 180 | 229 (192 | 309 | 289 | 289 | 1280 [ 126 | 741 | 9204
Ohn 225x3 225 3 374 | 124 | 105 [ 163 | 291 | B94 | 785 | B49 | 227 | 9503
Ohm 225x4 225 4 1281 [ 964 | 138 | 214 | 289 | 246 | 1170 | 104 | 843 | 9205
Ohm 226x5 225 & 1606 | 205 | 168 | 264 | 288 [ 250 | 1430 | 127 | 837 | az06
Ohwn 225x6 225 ] 18,17 | 24,4 | 200 | 314 | 2,86 | 254 | 1860 | 150 | 831 | 9207

Froducto disponible a padido y kote minimod

S puedan fabficar Ohm con B hasta 400 mm. Salicite a Ginlas ey 0 ermacion

Seccion Perfil Ohm

Figura N°2 - Catalogo Cintac.




3.1.4. Caracteristicas de Tubest.

e Puedes optar a 7 perfiles sigma y 12 perfiles ohm. Puedes optar a més de 84
combinaciones de secciones.

e Las dimensiones va entre 250 a 550 mm en altura y en el ancho 150, 200 y 225
mm. Los espesores de cada perfile van entre 3,4 y 5 mm. Ademas el espesor 6
mm se puede solicitar ha pedido por un lote minimo.

e Largo de Tubest son multiples de 500 mm.

Seccidn Perfiles Tubest

Figura N°3 - Catalogo Cintac.
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3.1.5. Seccién y dimensiones del Perfil Sigma Grandes Dimensiones — Calidad A36

GO0 BOD 470 3 11,7 2760 | 118 | 13,6 | 0268 224 | 0,575
G004 GO0 470 4 166 ( 189 | 3671 | 158 | 136 | 0276 | 688 | 301 (0547
6503 650 520 3 129 | 16,5 | 3720 | 143 15 | 0244 | 505 | 226 (0,554
G504 650 520 4 172 | 21,9 | 48946 | 190 | 15 | 0,261 T 304 | 0,585
7003 700 5D 3 141 | 18 | 4880 | 171 | 165 | 0223 | 613 | 2278 (0,534
o4 To0 570 4 18,8 | 259 | 6487 | 228 | 165 | 023 | 711 [ 306 [ 0545
TEmE 750 G20 3 163 | 185 (6260 | 202 | 17,9 | 0206 | 52 [ 229 | D517
TEONA 750 620 3 20,4 | 250 (8320 | 268 | 178 |0212 | 721 | 308 | 0527
8003 a00 670 3 165 ( 21 | 7870 | 235 | 194 | 0191 [ 528 | 23 |08
a00x4 a00 670 8 219 | 27,0 (10500 312 | 194 |O497 | 7.29 | &1 | 0511

Producto disponible a pedido y lote minimo,

Seccitn Perfiles Sigma H x es x Kgffmt

N

|' &5

B3
=

v
45"

iﬂ-w -_—— - X - z Ll
-

Seccion Perfil Sigma Especial 250 x es x Kgf/m

\L Ef =40
\" 5 l

Figura N°4 - Catalogo Cintac.
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3.1.6. Seccidn y dimensiones del Perfil Ohm Grandes Dimensiones — Calidad A36

mm
2nincd 280 3 10,3 132 108 16,4 2,88 1186 -3 aar 214
2504 250 q 13,7 175 143 .7 2.88 1514 jral a3 213
28 280 ] 17 0.7 175 25,48 2,84 1888 145 925 212
250 250 & 20,3 258 208 k] 2,82 218 175 LR L) 211
300%3 200 3 11,8 "7 115 16,4 28 1804 120 11,1 182
300%A 300 q 15,3 18.5 151 =22 2,78 2368 158 n 181
A00K5 300 5 18 24.2 185 FOE ] 2,77 27 154 n 1.8
B00%E 300 ] 2r 288 218 x5 2,76 da47 230 o3 189
A50EA 350 4 16,8 ns 157 28 2,71 MER 198 127 1.73
3505 as0 ] 21 a7 183 28 2,80 4278 244 27 .72
A50RE 350 B 251 nae 228 <Nl 287 5065 289 124 1.71
400nd 400 4 184 235 163 =24 2,64 apad 243 124 .59
A0S A00 5 228 252 200 8.3 2,82 5872 208 143 158
ADDE 400 B 274 4.8 238 5 26 ToBZ and 142 157

Producto desponible a pedido y lote minimo.

Seccldn Perfil Ohm Grandes dimensiones

Figura N°5 - Catalogo Cintac.



3.1.7. Caracteristicas de Tubest de Grandes Dimensiones.

e Puedes optar a 10 perfiles sigma y 14 perfiles ohm. Puedes optar a mas de
140 combinaciones de secciones.

e Largo minimo de cajones TB es de 3 metros y maximo 12 metros, en caso
que exceda este largo, se entrega cajon preparado para empalmar en obra o
maestranza.

e Tubest podran presentar empalmes internos por largos de sus componentes
Sigma 6, 7 y 8 metros.

e Las dimensiones va entre 600 a 800 mm en altura y en el ancho 250, 300,
350 y 400 mm. Los espesores de cada perfile van entre 3,45y 6 mm. Las
Solicitudes de grandes dimensiones, deben ser ha pedido.

e Largo de Tubest son multiples de 500 mm.

Seccion Perfiles Tubest® Grandes dimensiones

B Desde 250 a 400 mm i

€p Desde 3 a6 mm

Y Desde 600 a 800 mm

—t [— @

\J

€5 Desde 3a4 mm

Figura N - Catalogo Cintac.

“Con la Union de estos perfiles es posible fabricar mas de 100 diferentes secciones
para pilares y vigas estructurales del sistema tubest®, logrado construir galpones
desde 12 metros, hasta naves de grandes luces y altura superadas los 50 metros.

Tubest®, por ser liviano, facil de armar, soldar y montar, le permite aumentar su

productividad, construyendo su proyecto en menos tiempo y con un notable ahorro en

faenas y mano de obra.”
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Una vez teniendo los elementos identificados como el sigma y ohm con sus dimensiones
y espesores requeridos por proyecto, se da inicio a la unién del Tubest con el método de
soldar. El fabricante indica tres metodos de Soldar; electrodos convencionales, soldadura
Mig o arco Sumergido. Hay que tener presente que cada elemento lleva 3 atizadores,
para no perder la forma rectangular del perfil. Cada perfil de Tubest sale listo desde la
maestranza de Cintac, segun lo solicitado por proyecto.

3.2. Perfiles Tubest C

“Se compone de una serie de perfiles tubulares que permiten construir galpones de
hasta 15 metros de ancho. Tienen alta resistencia a las cargas de trabajo,
adecuandose a los requerimientos de diferentes estructuras. Armando los marcos en
terreno, es posible montarlos a la fundacion sin necesidad de grda. Asimismo, su
disefio tubular permite la construccién de un ambiente limpio, sin acumulacion de
polvo, libre de aves y roedores”.

El Tubest C, las dimensiones van entre 200 a 300 mm de altura y su ancho es 100 y 150
mm y los espesores de los perfiles van entre 2,3 y 4 mm vy los largos que se fabrican son
de 6, 7y 8 metros y la calidad del acero de A36, y tiene una particularidad que solo es
creado por secciones de perfiles sigma y se generan dos cordones de soldadura para unir
los dos sigma.

Figura N°7 - Catalogo Cintac.
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3.3. Perfiles Tubest Z

“Para costaneras de techo y cierre lateral, cuenta con el perfil Z-Tubest, basado en el
uso del Perfil Z, el cual satisface la necesidad de cubrir distancias entre porticos
mayores a 6 metros. Este sistema incorpora el concepto de viga continua, lo cual se
logra mediante la cualidad de amigabilidad del perfil, lo que permite traslapar en los
puntos de apoyo, aumentando de esta forma la capacidad resistente de ese punto y
ayuda a considerar como elemento Unico la costanera a lo largo de la nave. Esto
permite aumentar la modulacion de la estructura.”

El Perfil Tubest Z, las dimensiones van entre 100 a 250 mm de altura 'y el ancho 50 y 75
mm. Ademas tiene una seccion que se sefiala en la figura 8 de las siguientes dimensiones
15y 20 mm. Los espesores de cada perfiles van entre 1.6, 2 y 3 mm. los largos que se
fabrican son de 3 mts. a 12 mts. con una calidad del acero de A36. El largo de la Z
maximo un decimal (ej: 6,22 mts no se acepta, se acepta 6,3 mts), Cantidad minima por
largo 12 unidades.

Seccion Perfiles Z - Tubest®

X—i{ | —

r”/%

D

a=45°
Y

Figura N°8 - Catalogo Cintac.

19



3.4. Tubest One

“Tubest One de Cintac, son perfiles tubulares de acero de espesores continuos
desarrollado en una Unica pieza, perteneciente al sistema constructivo Tubest, para
ser usado principalmente como columnas y vigas en proyectos de Galpones y naves
industriales que requiere respuesta instantanea.

Al ser desarrollado como una pieza Unica permite mantener stock permanente,
permitiendo tiempos de entrega insuperable y no visto antes en el mercado. ”

El Tubest One, las dimensiones van entre 300 a 500 mm en altura y el ancho 150 y 200
mm, los espesores de cada perfiles van entre 4 y 5 mm los largos que se fabrican son de
6 a 12 metros con una calidad del acero de A36. Ademas es importante destacarlo que se
genera un solo cordon de soldadura en el centro de las seccion H.

Figura N°9 - Catalogo Cintac.
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3.5. Precios Unitarios.

Los precios unitarios para un proyecto determinado debera tener congruencia con las
etapas constructivas o metodologia a realizar en obra o maestranza. Ademas es
importante considerar la ejecucion que mas convenga al personal, herramientas y
maquinarias.

El P.U. es generar un valor a una partida completa, considerando todo elementos para
ejecutar el trabajo.

En algunos casos no es necesario, tener la cubicacion del proyecto para realizar el P.U.
ya que se genera por la unidad de medida que se necesita en la partida que sé realizara.
Hay que tener en cuenta que el P.U. es alcance para reflejar el costo directo de cada
partida a realizar ya que necesita antecedentes como la mano de obra, materiales,
herramientas y equipos a utilizar. Cada alcance que se genera en un P.U. tiene un sobre
costo al mercado para reguardar los intereses de la empresa en rendimientos de mano de
obra, costos de materiales y arriendo de herramientas 0 compras.

Para contextualizar el P.U. de la estructura metélica, es necesario empezar con la
cubicacion de la estructura metalica, que se necesitara para el proyecto. La unidad de
medida que se mide la estructura metélica es el kilo.

Comparto el P.U. de la empresa ODR Ingenieria y Montajes que realizo para el proyecto

Mostazal, donde se consideran material, equipos, transporte, insumos, mano de obra de
Montaje y Fabricacion, ademas los planos de fabricacién del proyecto.
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Cuadro 1
Precio Unitario

P.U. EEMM

ITEM UnN CANT P.U. % PERD TOTAL 5/KG %
PERFILES KG 53.732 1.200 6,0% 68.343.443 1.272 64,4%
PERFORACIONES UN 3.802 300 0% 1.140.600 21 1,1%
GRUA MONTAJE HR 180 18.000 10% 3.564.000 66 3,4%
TRANSPORTE UN 4 300.000 0% 1.200.000 22 1,1%
SOLDADURA KG 1.075 1.300 10% 1.536.747 29 1,4%
GAS cL 36 34.000 5% 1.278.832 24 1,2%
DISCOS CORTE 9" UN 150 1.200 10% 158.000 4 0,2%
DISCOS CORTE 14" UN 50 2.800 10% 154.000 3 0,1%
M.O. FABRICACION HD 358 35.000 7% 13.415.195 250 12,6%
M.O. MONTAJE HD 358 35.000 7% 13.415.195 250 12,6%
PLANOS DE FABRICACION KG 53.732 35 0% 1.880.635 35 1,8%
COSTO DIRECTO KG 53.732 1.975 106.126.647 1.975 100,0%

Fuente ODR Ingenieria y Montajes

3.6. Tiempos de Entrega del Tubest.

Los tiempos de entrega del Tubest van entre 45 a 60 dias habiles, ya que no es un perfil
comercial y se debe realizar una fabricacion entre el sigma y ohm. Ademas cada
proyecto tiene diferentes solicitudes en dimensiones (largo y Ancho) y espesores. Se
debe considerar que el largo de las columnas y vigas pueden variar por la solicitud de la
empresa mandante.

Por ejemplo el proyecto Mostazal solicita Tubest de las siguientes dimensiones segun
planos de proyecto.

Tabla 1
Dimensiones de Proyecto Mostazal

Descripcion Largo

TB 600 x 300 X 6 X 3mm 6000 mm

TB 600 x 300 X 6 X 3mm 10500 mm

TBZ 150 x 50 x 45 X 15 X 3mm 7530 mm

TBZ 150 x 50 x 45 x 15 x 3mm 7000 mm

TBZ 150 x 50 x 45 X 15 X 3mm 7700 mm

TBZ 150 x 50 x 45 x 15 x 3mm 6400 mm
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TBZ 150 x 50 x 45 x 15 x 3mm 3850 mm
TBZ 150 x 50 x 45 x 15 x 3mm 3950 mm
TBZ 150 x 50 x 45 x 15 x 3mm 5000 mm

Fuente ODR Ingenieria y Montajes

Por este motivo la solicitud del material es importante, para abastecer la maestranza y
realizar el proceso de dimensionado del Tubest y todos los procesos que conlleva una

columnay viga.

3.7. Obras Civiles.

Las Obras Civiles, es una de las partidas principales para realizar el inicio del montaje
del Tubest en terreno. En esta partida se deben tener varios puntos en consideracion para

realizar una buena obra civil.

Los puntos indicados, para ejecutar una buena obra civil se deben realizar en 30 dias
habiles basandose a la tabla 2. Carta Gantt del proyecto Mostazal.

Tabla 2

Carta Gantt de Obras Civiles

11 4 CONSTRUCCION NUEVO ALMACEN
12 Obras Preliminares 2 wks

13 Movimientos de Tierra 2 wks

14 Fundaciones 4 wks

15 Muros 2 wks

113 days lun. 10-10-1 mié. 15-03-

jue. 10-11-16 mié, 23-11-
jue. 24-11-16 mié, 07-12-
jue. 24-11-16 mié. 21-12-
jue. 08-12-16 mié. 21-12-

v

-¢ODR Obras Civiles

itratista Movimiento de Tierra

ODR Obras Civiles

ODR Obras Civiles

Fuente ODR Ingenieria y Montajes

e Trazado con cal.
e Movimiento de tierra.

e Instalacion de Moldaje o encofrado.

e Instalacion de armadura.

e Instalacion de Pernos de Anclaje, segun requerido por proyecto.

e Emplantillado H5.
e Hormigonado H30.
e Curado.

e Cimbrado de Moldaje de Fundacion y viga de fundacion.
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En las obras civiles, se debe tener en cuenta la instalacion de los pernos de anclaje en las
fundaciones, es la partida mas critica de las obras civiles, ya que va a llevar el ritmo de
la obra y un éxito en el montaje de los pilares. Los pernos anclaje deben ser verificados
antes de realizar el hormigdn; Distanciamiento entre ellos, distanciamiento de eje a eje
en forma horizontal y vertical, que el hilo sea el necesario para generar apriete del pilar,
instalar molde para que le perno de anclaje no genere movimientos en el vibrado cuando
se vacié el hormigon en la fundacion. Por ultimo debe ser verificado nuevamente cuando
se realice el hormigdn para si tener una certeza que la instalacién es la correcta.

Figura N° 10 - Fuente ODR Ingenieria y Montajes
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Capitulo 4

Protocolos de Fabricacion y Parametros de Construccion.

4.1. Protocolo

Un Protocolo “en construccion es un documento de control (revision, registro) en el
cual establecen por norma o por costumbre una serie de reglas que se siguen para el
procedimiento de la buena ejecucion de las obras, que son requeridas para atestiguar
o testificar el cumplimiento normativo de estas, requeridas no solo por las EETT como
por las Normas de Construccién, o fabricante, ejemplo: en las instalaciones sanitarias
de A.P. se revisa las presiones de las cafierias, filtraciones, soldaduras, en las
instalaciones de Alcantarillado las hermeticidades de las redes, los alineamientos, las
pendientes, etc., en las obras de la enfierradura la correcta instalacion de los
diametros, cantidades, espaciamientos, etc. En estructuras espesores de los diferentes
perfiles, las soldaduras continuas, diametro de la perneria (tuercas y contratuercas),
etc., Ventanas su hermeticidad, quincalleria, espesores de los vidrios, buen estado de
perfiles , sus sellos, etc...”

4.1.1. Protocolo de Fabricacion de Estructura Metalica.

Los protocolos de fabricacion en la estructura metélica, es llevar un control de cada
ejecucion que se va realizando en maestranza.

Todo protocolo debe ser completado por el Jefe de taller, segun las indicaciones de
planos, especificacion técnica o Norma. Un protocolo de fabricacion de estructura
metalica se debe complementar con el plano de fabricacion y tener conocimiento de los
parametros de soldadura que se debe realizar segun los espesores del perfil o plancha.
Ademaés se debe complementar que el soldador, debe tener la calificacion necesaria para
ejecutar el trabajo y asi cumplir segin la norma indicada en plano o especificacion
técnica.

Se debe realizar protocolos por cada pieza a realizar en maestranza, para si tener una
trazabilidad de cada elemento que se fabrique.

El encargado de llevar el protocolo en maestranza es el jefe de taller, con la ayuda del
soldador. Toda la informacion debe ser recolectada por la oficina de calidad y formar la
carpeta calidad de la fabricacion que lleva los siguientes documentos; protocolos,
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certificado de Calidad del material (Anexo N°L y N°2 de Certificado de Calidad de
Tubest), calificacion de soldador y Planos de fabricacion.

Las siguientes figuras, demuestran protocolos realizados por la maestranza sobre el
proyecto Mostazal.

Una vez que la estructura o pieza, se realice en maestranza debe ir sefialada o codificada

segun el pie de la imagen para que en el montaje de la pieza sea facil de identificar e
instalada donde el plano de montaje lo indique.

Protocolo de Fabricacion Riostra RA — 3B

NombreArmador: ____AOAK) __ {€\ 10N I
Nombre Ayudantes: YalR:ci o \ LA L = il
Fecha de Fabricacion: 99 / 4 [\ i
Pieza: KA - Cantidad: A

[Rectangular [Variable |

Tipo de estructura
\V4

Ancho : e Longitud +/« 3 (mm) SVEN Altura +/-3 mm e

Cumple ]No Cumple Cumple [No Cumple Cumple No Cumple
¥ X

Nombre del Operador:  (fa gy o\ £\ ¢ A oXa

Fecha de Proceso: 24\ (X 1 i
Diametro del alambre: () &

Tipo de Alambre: 20 o o)

Tipo de Gas: & A\
Posiciéon Amperaje Voltaje Avance

Registro Variable de Soldadura Fijo .\A' 1 430 | '.__\__
Movil

Cumple No Cumple Marca del Soldador
Termiacion del filete de Soldadura -
anros .
Socavacion

Cumple No Cumple Marca del Operador
Curvatura S o .
Cuadratura

Perforaciones

) YV
Vi \rm«ry—

Nombre o Firma del Supervisor

Figura N°11 - ODR Ingenieria y Montajes
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Protocolo de Fabricacion Riostra RA —2

oA

Nombre Armador: Toany leuYou
Nombre Ayudantes: Palpnclo ' WMapk,wer
Fecha de Fabricacion: )1 [ {1 /4Y
Pieza: P A D : Cantidad: /]
Tino deestructisn Rectangular Varrabl;
Ancho : C Longitud +/- 3 (mm) 1665  |Altura +/-3 mm 00
Cumple No Cumple Cumple No Cumple Cumple No Cumple
Y ¥ X
Nombre del Operador: alwosel clooecka
)

Diametro del alambre: k
Tipode Alambre: 5\,
Tipo de Gas: Axal\

Fechade Proceso: 9@ /Al /14
* 09

Posicion Amperaje Voltaje Avance
Registro Variable de Soldadura Fijo A9 Y ¥0 A-b
Movil
Cumple No Cumple Marca del Soldador
Termiacién del filete de Soldadura v
Poros X
Socavacion
Cumple No Cumple Marca del Operador
Curvatura 5
Cuadratura X
Perforaciones %

moﬁ::; g U

Nombre o Firma del Supervisor

Figura N°12 - ODR Ingenieria y Montajes



Protocolo de Fabricacion de Riostras RA — 1B

| oA

Tipo de estructura

X

|

‘[Nombre Armador: MARCO r o 1 9]
INombre Ayudantes: oe\ 2o \aC o5
Fecha de Fabricacion: N Jan[oolo
Pieza: RA -AD Cantidad: i
Rectangular Variable ]

Ancho : !(C Longitud +/-3 (mm) % M AT+ |Altura +/-3 mm 1O

Cumple

No Cumple Cumple No Cumple

Cumple

No Cumple

X

X

X

Nombre del Operador: (g

Fecha de Proceso:

Diametro del alambre:

N/ 11?1\:(
0.9

Tipo de Alambre:

So\Ldo

Tipo de Gas:

~\‘\t\\

Posicion Amperaje

Voltaje

Avance

Registro Variable de Soldadura Fijo A9

MO

@) 7

Movil

Cumple

No Cumple

Marca del Soldador

Termiacién del filete de Soldadura e

Poros

Socavacion

Curvatura

No Cumple

Marca del Operador

Cuadratura

Perforaciones

- L

Ve Q\W‘Q .

Nombre o Firma del Supervisor

Figura N°13 - ODR Ingenieria y Montajes
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Plano de Fabricacién
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Figura N°14 - ODR Ingenieria y Montajes
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Figura N°15 - ODR Ingenieria y Montajes
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|

601 800l 7000 150 é -

Figura N°16 - ODR Ingenieria y Montajes
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4.2. Normas de Construccién en Estructura Metélica.

Toda proyecto de la construccion se debe regir por parametros y normas, estos
documentos fijan criterios, establecen requerimientos para la fabricacion, montaje y
control de calidad, abordando aspectos como especificaciones técnicas de productos y
detalla de tolerancias de aceptacion y rechazo, entre otros.

En Chile el estamento que regula y actualiza cada norma es instituto nacional de normas
(INN). Con el apoyo de Universidades, Laboratorios, Proveedores de la construccion,
estamentos como Instituto chileno de acero y Camara de Construccion, Empresas
privadas y particulares, Empresas de Ingenieria y Asociacion Chilena de Sismologia. En
el caso del acero el Instituto chileno en Acero ayuda a impulsar modificacion o
actualizaciones sobre las normas en el acero.

En Chile hay varias normas que se refieren al acero, pero debemos especificar en las
siguientes normas que fueron consideradas para el proyecto Mostazal.

4.2.1. Nch 2369 of 2003 — Disefio Sismico Instalaciones Industriales.

“Esta norma establece los requisitos para el disefio sismico de estructuras e
instalaciones industriales, ya sea liviana o pesada. Se aplica, tanto a las estructuras
propiamente tales, como a los sistemas de ductos y cafierias a los equipos de proceso,
mecanico y eléctricos y a sus anclajes. También se aplica a las estructuras de bodega o
recintos de vocacion industrial, y a las construcciones estructuradas con columnas en
voladizos.

Esta norma no se aplica a otro tipo de estructuras tales como centrales nucleares,
centrales de energia eléctrica y lineas de trasmision, presas, tranques de relaves,
puentes, taneles, muelles gravitacionales, muro de contencion lineas de ductos
enterrados, etc.

Los edificios de oficinas, casinos o aquellos asimilables a un uso habitacional se
pueden disefar de acuerdo a NCH 433 OF96.

Se complementa con NCH 433 OF96, Disefios sismicos de edificios. Todos los
requisitos de dicha norma que no se modifiquen especificamente son aplicables.”
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4.2.2. Nch 203 /2006 — Acero para uso estructural.

“Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los aceros, sean estos aceros
al carbono, aceros micro aleados o aceros de alta resistencia y baja aleacion,
destinado al uso estructuras de usos generales y estructuras de construcciones
sometidas a carga de origen dinamico, de acuerdo con las normas, reglamentos y
ordenanza de construccion vigentes y uso general.

Esta Norma establece los criterios de inspeccion, muestreo y de aceptacion y rechazo.

Esta Norma se aplica a los aceros para barras, productos planos y perfiles ya sean
laminados, plegados, conformados en frio o soldados.”

4.2.3. Nch 427/1 — Req. Para el Calculo Estructural.

“Esta Norma se aplica al disefio de sistemas estructurales de acero o sistemas con
acero estructural actuando en estructura compuesta de hormigén armado — acero
estructural, en los cuales los componentes de acero se definen en Nch 428.

Esta Norma establece criterios para disefo, fabricacion y el montaje de edificios de
acero estructural y otros estructuras, donde las otras estructuras se definen como
aquellas estructuras disefiadas, fabricadas y montadas de manera similar al de
edificio, indicando de esta manera que sus elementos resisten a cargas verticales y
laterales son similares a los sistemas resistentes a los edificios. ”

4.2.4. Nch 428/2017 — Estructura de Acero — Ejecucion de Construccién en Acero
perfiles laminado, soldado y tubos.

“Esta norma establece criterios para la ejecucion de construccion de acero, puentes y
otras estructuras, donde las otras estructuras se definen como aquellas estructuras
disefiadas, fabricas y montadas de manera similar a los edificios, indicando de esta
manera que sus elementos resistentes a carga verticales y laterales son similares al
sistema de resistencia de los edificios.

Esta norma aplica a la construccion de acero estructural con uniones apernadas o
mediante soldadura al arco eléctrico.

Esta norma no aplica a construcciones que empleen plegadas a partir de planchas
laminadas en frio, con espesores inferiores a los definidos en Nch427/1.
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Esta norma no considera condiciones especiales para el acero estructural
arquitecténicamente expuesto”.

4.2.5. Nch 431 - 2010 Sobre Carga de Nieves.

“Esta Norma establece los valores minimos de las sobre cargas de nieve que se deben
emplear en el disefio de construcciones ubicadas en el territorio nacional, excluido el
territorio antartico chileno.

Esta Norma se aplica para el disefio de estructuras de aquellas construcciones que
puedan estar expuesta a carga de nieves.”

4.2.6. Nch 432 of71 Calculo de Accion de la accion del viento sobre la construccion.

“Esta norma establece la forma en que debe considerar la accion del viento en el
calculo de construccion.

Esta norma se aplica en todos los célculos de resistencia de todo tipo de construccion
dentro del para con exclusion del territorio Antartico de Chile.”

4.2.7. Nch 1537. Of2009 Disefio Estructural de edificios — Cargas permanente y
Sobre Cargas de Uso.

“Esta norma establece las bases que permiten evaluar las cargas permanente y cargas
de uso que deben considerar en el disefio de edificios y otras estructuras.

Los valores de las cargas de uso dadas en esta norma tienen el caracter de valores
minimos.

Las disposiciones de esta norma son aplicable a los edificios o partes de edificios que
tienen los usos indicados.”
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4.2.8. Nch 3040 of 2007 Prevencion de incendios en edificio — Pinturas Intumescente
aplicadas en elementos estructurales de acero — Inspeccion.

“Esta norma establece los criterios en terreno para pinturas intumescente aplicadas
sobre elementos estructurales de acero para proteccion contra incendio de edificios.

Esta Norma establece ensayos fisicos, quimicos y visuales a realizar en terreno para
verificar la intumescente del producto aplicado.

Esta norma se aplica para pinturas intumescente de base acuoso y base solvente. ”

Las normas extranjeras, son muy comun en el acero en Chile, es por eso que en los
planos de calculo, especificaciones técnicas o memorias de calculo, indican sobres sus
pardmetros o calidades que se deben utilizar en el acero. Se debe tener en cuenta que las

normas generadas en el extranjero son la base de las normas generadas en Chile.

Aisc 360 — 05 Specification for structural steel buildings.

Aisc 348 — 04 Specification for structural using Astm A325 or A490 bolt.
Aws D1.1 / D1.1 m Structural welding code steel.

Aci 318 — 2011 building code requirements for structurl concrete.

4.3. Parametros de Soldadura.

4.3.1. Soldadura
La soldadura es la unién de dos elementos 0 més elementos de acero, que atreves de
calor o presién se funden por un cordén de soldadura. El cordon de soldadura, tal como

dice la palabra es una linea de soldadura para unir los materiales a trabajar.

Hay diferentes tipos de soldadura al Arco Manual, Arco Sumergido, Mig y Tig.
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4.3.2. Arcos Manual

“El sistema de soldadura Arco Manual, se define como el proceso en que se unen dos
metales mediante una fusion localizada, producida por un arco eléctrico entre un
electrodo entre un electrodo metélica y metal.

El electrodo consiste en un nucleo o varilla metélica, rodeada por una capa de
revestimiento, donde el ndcleo es trasferido hacia el metal base a través de una zona
eléctrica generada por la corriente de soldadura.” Hay que tener en cuenta que es un
proceso que se utiliza més en terreno.

Electrodo
. Nucleo
- Revestimiento

Gas protector
Metal fundido !

Escoria ___— Arco

Gotas de metal

Metal solidificado

Metal base

Figura N°17 - Manual de Sistema Materiales de Soldadura.

“Electrodos, Este sistema posee la gran ventaja de entrega un electrodo con un
revestimiento totalmente uniforme y concéntrico con el ndcleo, lo que significa
excelente soldabilidad y eliminacién de arcos erraticos en su aplicacion.” Los
electrodos mas utilizado son los siguientes.

e Electrodo AWS — E 6011 / E 4311: Se realiza cominmente para un buen cordén
de Raiz y se utiliza especialmente en trabajos de una buena penetracion.
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e Electrodo AWS — E 7018 / E 4918: “Se caracteriza por depdsito de calidad
radiografica, arco facil de establecer, excelentes caracteristicas operativas,
facil desprendimiento de escoria y excelente presentacién.”

4.3.3. Arco Sumergido

“Es un proceso automatico, en el cual como lo indica la figura n° 18, un alambre
desnudo es alimentado hacia la pieza. Este proceso se caracteriza porque el Arco se
mantiene sumergido en una masa de fundente, provisto desde una tolva, que desplaza
delante del electrodo.

Las corrientes utilizadas en este proceso varian en un rango que va desde los 200
hasta los 2000 amperes y los espesores que es posible soldar varian entre 5 mm y hasta
mas de 40 mm.”

El arco sumergido, tiene la siguiente caracteristica es que se utiliza alambre y fundente.
Ademas utiliza otros insumos como Tobera para boquilla. Se utiliza en lugar fijo
(Maestranza). Las Ventajas del arco sumergido, tiene una alto rendimiento, Soldadura
100 % radiograficas, soldadura homogénea y buen aspecto y penetracion especiales.

Fundente Electrodo .
recuperable continuo Alimentador
\ de fundente

Escoria

Metal solidificado

Metal base

Figura N°18 - Manual de Sistema Materiales de Soldadura.
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4.3.4. Mig Solido

“Sistema Mig, un sistema de alimentacion impulsa en forma automatica y a velocidad
predeterminada el alambre electrodo hacia el trabajo o bafio de fusién, mientras la
pistola de soldadura se posiciona a un Angulo adecuado y se mantiene una distancia
tobera pieza, generalmente de 10 mm.”

El sistema mig tiene las siguientes cualidades el arco siempre visible, los instrumentos
como la pistola y cable son facil de operar, es un sistema versatil y alto rendimiento.

El sistema Mig, se utiliza en cominmente en maestranza y los espesores del alambre
mas comun son el 0,9 y 1,2 mm. Se recomienda utilizarlo en Aceros A36 y perfiles
estructurales.

Entrada de gas

- Tobera

_____— Boquilla de contacto

___— Electrodo continuo

_— Gas de proteccion

i

Arco -

metal fundido

Figura N°19 - Manual de Sistema Materiales de Soldadura.

El sistema mig, requiere el siguiente equipo.

Maquina de Soldadora.

Alimentador que controla el Avance.
Una pistola de Soldar.

Un gas con Atal.

o
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5. Un Carrete de Alambre de Tipo y Didmetro Especifico.

Gas
Alambre
5

Relrigeracion aire o agua

Figura N°20 - Manual de Sistema Materiales de Soldadura.

435 TIG

“El sistema TIG es un sistema de soldadura al arco con proteccion gaseosa, que
utiliza el intenso calor de un arco eléctrico generado entre un electrodo de tungsteno
no consumible y la pieza a soldar, donde puedo o no utilizarse metal de aporte.

Este sistema entrega alta calidad de soldadura en todos los metales, incluyendo
aquellos dificiles de soldar, como también para soldar metales de espesores delgados y
para depositar cordones de raiz en union de caferia. La Soldadura hechas con
sistema TIG son mas fuertes, mas resistente a la corrosion, es una soldadura
homogénea, de buena apariencia y con buen acabado. ”

___——Pistola

o3 . Electrodo de tungsteno
Gas de proteccién o

E2 S

\ o s
Metal fundido & - ’ Metal de aporte

Metal solidificado

Metal base

Figura N°21 - Manual de Sistema Materiales de Soldadura.
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El sistema TIG tiene las siguientes cualidades; no se genera limpieza, no genera

salpicadura, tiene una calidad en toda las posiciones y se controla a través de la pistola.

Los diametros mas utilizados son el 1,6 mm; 2,4 mm; 3,2 mm.

El sistema Tig, se puede aplicar en “aluminio, acero inoxidable, acero al carbono,

hierro fundido, cobre, niquel, magnesio, etc.”

Es acto para espesores delgados 0,5 mm. Ademas se utiliza en la union de espesores

mayores, para asi tener un buen cordén de raiz.

El sistema TIG, Requiere el siguiente equipo.

1. Fuente de poder de corriente continua, con
unidad de alta frecuencia incorporada

N

. Gas de proteccion

w

. Suministro de agua 3 W
(enfriamiento de pistola)

. Pistola

. Material de aporte
. Material base

. Control remoto

O NO O s

. Drenaje de agua

Figura N°22 - Manual de Sistema Materiales de Soldadura.

Hay que tener en cuenta que todos los métodos que se utilizan para soldar, se necesita

una energia eléctrica estable para realizar un buen cordon de raiz o de remate.
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4.3.6. Posicion de Soldadura

Se refiere a la posicion del eje de la soldadura en los diferente planos a soldar. Existen
cuatro posiciones y en todas se exige un control del soldador para la ejecucion de la
soldadura. Las cuatro posiciones que fueron establecidas por el ANSI/AWS A3.0:2000

Los parametros de las posiciones, que un soldador solda son establecidas en la figura
n°23, teniendo en cuenta que el soldador serd calificado para desempefiarse como
soldador con una calificacion entregada por un laboratorio. (Anexo N°3 Calificacién de
Soldador)

| Plano I Horizontal i Vertical Sobrecabeza

3F

Unionese biseladas

\-\

1G 26 G 4G

Uniones de tuberias

La tuberia se rota
mientras se suelda

Le tuberia no se rota
mientras so suelda

",

Figura N°23 - Manual de Sistema Materiales de Soldadura.
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4.3.7. Esquemas Bésico de Soldadura

Los esquemas de soldadura se diferencian en tipo de uniones, tipos de soldadura y las
variaciones de bisel.

Tipo de Union: Es la ubicacion de dos elementos, que se unen atreves de un cordon de
soldadura. Hay cinco tipos de union que se representan en la figura n® 24.

[ Tiposdewnion
Atope Esquina Trasape
Borde Tipo T

Figura N°24 - Manual de Sistema Materiales de Soldadura.
Tipo de Soldadura: Los tipos de soldadura que se ejecutan son lo siguiente.

e Filete: Es la soldadura mas comun y se aplica en la union a tope, tipo T y en
Equinas.

e Bisel: Es un corte inclinado de una plancha, hay cuatro tipo de soldadura bisel.
Bisel en V, Bisel Unico, Bisel X y Bisel Doble. El biselado se realiza con ayuda
de una pulidora.

e Relleno: Es una soldadura que se utiliza, para rellenar grandes espacios entre
elementos de acero.

e Tapon: Es una soldadura que se utiliza, en un espacio generado por un broca o
taladro magnético en forma de relleno y después se pule para dejar en forma
homogénea el lugar.
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Fileta ‘ l : Bee

I \Vd |
[ : =
Relleno Tapdn

Figura N°25 - Manual de Sistema Materiales de Soldadura.

Variaciones de Bisel: Hay siete tipos de variacion de bisel que se utilizan en la

soldadura; Escuadra, Tipo J, Bisel Unico, Bisel X, Bisel \, Bisel Doble, Tipo U.

Variaciones de bisel

Escuadra Tipa J Bizel Urico
[ | N [ s
Bisel en X
| -
Bisel anV Doble Bisal Tipo U
i - i | | 1< | ./

Figura N°26 - Manual de Sistema Materiales de Soldadura.
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4.3.8. Simbologia en Soldadura.

“La simbologia en la especificacion de trabajos de soldadura es un forma clara,
precisa y ordenada de entregar informacion de operaciones. Existe para ello una
simbologia estandar que ha sido adoptada para la mayoria de soldadura.”

Ubicacidn estandar de los elementos de la simbologia en soldadura

‘Sém?agg?r;n;gng‘;luﬂ Angula da 2 ranura
Abortura de ralz, atura rellens
para soldaduras de canal o

Simbalo de conterno tapan

R —
Sl e ok —— Longitud de soldadura en mm

™ :n-|-r|"'

Tamano de la abertura
de soldadura Paso (Distancia centro

a cenlro de soldaduras en mm)
*_ _ Simbolo soldadura
&0 temano

1 Simbolo soldacura en tado el
contorng

Dimansion an milimatos

e vota o S H
p ¥

L-P

[y e

-
-

Cola (Omritida i
Lirea de
Cuaﬂﬂr:‘l no 88 - Namera de referencia
usa reflerencia) ril'r;s.cdna - T -{ N) La flacha conecta la linea de
acldadumd por referencia a la flecha de la cara
proyeccian

del componants de la junta o
la flecha de la cara de la junta

Loz elemantos an esta
area permanecen tal
———e. DOm0 58 musstan, aun ———
cuando lacolay la
flecha estén coatrarias

Figura N°27 - Manual de Sistema Materiales de Soldadura.

En la siguiente figura se muestra se identifica la soladura in situ y como se identifica en
un plano o documento.
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Figura N°28 - Manual de Sistema Materiales de Soldadura.
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Capitulo 5
Fabricacion de Tubest en Maestranza.

5.1. Planos de Fabricacion.

Como indica la norma chile 428-2017 los planos de fabricacion son “documentos
graficos que proporcionan todos los antecedentes necesarios para la confeccion del
acero estructural mostrado en los planos de disefio estructural y en las
especificaciones estructurales”

Los planos de fabricacion se utilizan en la maestranza, para la fabricacion de los
elementos, cada pieza es codificada con un sigla en relacién al perfil o nombre técnico.
La identificacion del elemento, genera un orden en la fabricacion, en la realizacion de
protocolos a completar y futuros despachos a obra. Ademas los planos de fabricacion
sefialan las cantidades de cada elemento a fabricar y genera un énfasis en los detalles que
se deben realizar.

Los planos de fabricaciéon no indica la calidad a utilizar ya que esta indicado en planos
de disefio y especificacion técnica del proyecto. Los planos de fabricacion sefialan perfil
a utilizar, dimensiones de corte, dimension de perforaciones y dimension a ubicar las
planchas de acero en los detalles.

En el caso del proyecto Mostazal la empresa mandante solicita los planos de fabricacion
de la estructura metalica donde se detalla el despiece de cada elemento que esta indicado
en los planos de disefio.

En maestranza lo primero que se debe realizar es el dimensionado de los perfiles
comerciales (perfiles que tienen un stock permanente y la entrega es inmediata) y
dimensionado de planchas de acero, para que una vez lleguen los elementos de
fabricacion como el Tubest y Tubest Z se empiecen a trabajar con ellos. En las
siguientes figuras se identifican las etapas que debemos realizar para realizar una buena
fabricacion de cada pieza.

En la Maestranza se deben fabricar las siguientes piezas basandose en los planos de
fabricacion del proyecto de Mostazal.
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e Tubest (Pilary Viga)

e Tubest Z (Costaneras Laterales, Costaneras Frontales y Costaneras de Techo)
e Colgadores Fachada

e Colgadores Techo

¢ Riostras Laterales

¢ Riostras Techo

e Pilares de Viento

e Corte de Planchas

Debemos tener en cuenta, que la fabricacion conlleva precisién y es por eso que la
unidad de mediada que se trabaja es el milimetro. Ademas cada elemento cuando se
empieza a fabricar debe tener un visto bueno del departamento de calidad, para verificar
espesores, largo de los elementos segin lo solicitado y su forma rectangular del perfil.

5.2. Descripcion de Elementos a Fabricar de Tubest.

Debemos tomar en cuenta que lo indicado solo muestra el proceso de fabricacion de una
Pilar y una viga del proyecto de Mostazal, pero debemos indicar que el proceso de
fabricacion conlleva pilares y vigas, a continuacion describo las cantidades de vigas y
pilares que se deben fabricar.

e Columnas

Pilar 1M
Pilar 2M
Pilar 3 M Izq.
Pilar 4 M
Pilar 3 M Der.
Pilar 9 M Izq.
Pilar5 M
Pilar 6 M
. Pilar7M
10. Pilar 8 M
11. Pilar 3 M Izq.
12. Pilar 9 M Der.

© o No A LDNRE
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e Vigas
Viga 1 M lzq.
Viga 3 M lzq.

Viga4 M lzq.

Viga4 M lzq.

©ooNo s LNRE

10. Viga 3 M Izq.

11. Viga 1 M Der.

12. Viga 2 M Izq.

Viga 2 M Der.
Viga 3 M Der.

Viga 4 M Der.
Viga 4 M Der.

Viga 3 M Der.
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5.3. Fabricacion de Tubest 600x300x6x3mm —Pilar.

En las siguientes figuras se identifican las etapas que se deben tener en cuenta para
realizar una buena fabricacion del Tubest 600x300x6x3mm.

El dimensionado del Tubest, se debe realizar cortes segun las dimensiones entregadas
por plano de fabricacion. Para empezar se debe realizar los cortes en la parte inferior y
superior de Tubest, tomando en cuenta las dimensiones indicadas por plano de
fabricacion.

Debemos tomar las siguientes consideraciones cada vez que se vaya trabajando en el
Tubest.

e Dimensionado (Corte con Esmeril de 9”)

e Ubicacion de Planchas

e Pinchazo de soldadura de la Plancha

e Verificacion del Departamento de Calidad, por la ubicacion de planchas u otros
elementos

e Remate de la pieza en su totalidad (Soldado)

e Limpieza, con esmeril de 4 % con disco de desbaste

e Codificacion de elementos Ej. PM1

e Verificacion de Soldadura y limpieza de Calidad por el departamento de calidad

Una vez que pase por todo estos procesos indicado la pieza es lista para el proceso de
pintado.

En la figura n° 29 se indica las dos vista de un Pilar P3M de TB 600x300x6x3 mm. se
debe tener en cuenta que unas de las caras se debe dimensionar a 5784 mm y la otra cara
5920 mm. Una vez tengamos en Tubest dimensionado como corresponde, pasamos a la
instalacion de planchas de Acero.
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Figura N°29 - Plano de Fabricacién ODR Ingenieria y Montajes.
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La instalacion de planchas de acero, es una de las partidas iniciales en la maestranza,
cada plancha se debe dibujar en un software llamado Fast cam de forma independiente
para ser ingresada a la mesa de corte llamada CNC.

| mi; 'mnwylmumm

Jlt'ou'
f - -.-

Figura N° 30 - Mesa de Corte CNC.

Las Planchas instaladas en cada elemento, deben ser verificada por el departamento de
calidad antes de entrar al proceso de ubicacion en el Tubest.

Las planchas de acero, ya cortada en la mesa de corte ingresan al proceso de ubicacion y
pinchazo en el Tubest, segun lo indicado por el detalle del plano de fabricacion. Como lo
indica la figura n° 30 en la parte inferior del Tubest se genera la ubicacion, pinchazo de
soldadura y soldado de la placa base que tiene forma de una silla. Lo primero es la
instalacion de la placa base de 350 x 820 mm con 6 perforaciones a cada 100 mm al eje
en forma horizontal. En el plano de fabricacion la placa base es nombrada CPB4. Una
vez posicionada la placa base, se genera la instalacion de los atizadores llamados CPB1
los exteriores y CPB1 los interiores. Los Atizadores tienes las siguientes dimensiones
250 mm x 110 mm. Para asi finalizar con la placa CPB3 que se instala el parte superior
de la placa base, ademéas la CPB3 debe ir con 3 perforaciones de 32 mm cada 100 mm al
eje. Cada elemento nombrado debe cumplir con los espesores sefialados en el plano.
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Figura N°31 — Plano de Fabricacién ODR Ingenieria y Montajes.

En la parte superior del Tubest, se debe iniciar la instalacion de las planchas de acero
como lo indica el plano de fabricacién. La primera plancha que se instala es la CCV1
que es la que genera el cierre del Tubest en la parte superior. La CCV1 es de 955 mm X
500 mm x 20 mm. La plancha CCV1 tiene 6 perforaciones 28 mm. Para continuar con la
instalacion CVC2 es una plancha de 320 mm x 500 mm x 20 mm cabe recordar que la
CVC2 tiene 6 perforaciones de 28 mm. Una vez ya instalada la CVC2 debe instalar los
atizadores o planchas de refuerzo debajo de la CVC2 que son las siguientes planchas
CVC3, CVC4 y CVCS. Para finalizar con la instalacion de la CVC6 y CVC7 que son
cuatro unidades que se deben instalar.

Debemos tener en cuenta, que la parte inferior es la conexién de la fundacién con la

placa base y Tubest, la parte superior es la conexion entre el Pilar y Viga para formar un
marco que conlleva dos pilares y dos vigas. En la figura n® 32 se demuestra lo indicado.
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Figura N°32 - Detalle de Planos de Fabricacion ODR Ingenieria y Montajes.

Una vez finalizada la instalacion de las planchas, se realiza la instalacion de los UCL 1,
conocidos como pajaritos en obra, su instalacion debe ser por la parte donde sera
instalada el revestimiento y funciona para fijar las costaneras laterales llamadas Tubest
Z. Los UCL 1 son instalados en todo el perimetro de la elevacion del galpon. Se utiliza
un perfil llamado canal de 150 x 50 x 3mm x 135 mm. Se debe tener en cuenta que el
canal debe tener cuatro perforaciones de 13 mm. Se instalan 3 por columna a diferentes
medidas la primera a 2650 mm de la cota cero, la segunda a 4150 mm y para finalizar
con la tercera a 5431 mm todas deber ir instaladas al eje del Tubest. En la instalacion se
deben considerar los mismos parametros en la verificacion de la dimensién, ubicacién
del canal, pinchazo del elemento al Tubest. Hay que tener en cuenta que la columna
P3M tiene una plancha llamada URV1 y URV2. La URV1 esta ubicada en la parte
superior del Pilar y la URV2 en la parte inferior del Pilar y funciona como la plancha de
conexion de las riostras que seran ubicada entre columna a columna.
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Figura N°33 - Planos de Fabricacién ODR Ingenieria y Montajes.

En las figuras n° 29, 30, 31, 32 y 33 se indicaron las etapas que debemos realizar para
una buena fabricacion. Este mismas etapas se debe duplicar en los Pilares faltantes.

53



5.4. Fabricacion de Tubest 600x300x6x3 mm — Viga

La fabricacion de la viga, lo primero es el dimensionado del Tubest con los cortes que
indica el plano, se debe tener en cuenta que la viga es un extremo es la unién de columna
y viga y el otro extremo es la union de con la viga del otro extremo del galpon. Los
cortes son los siguientes 9912 mm por un lado considerando un corte con una leve
inclinacién de 136 mm es por eso que se debe dimensionar un lado primero y al final del
Tubest se debe dimensionar los 9912 mm con la inclinacion de 136 mm.

136, ), 9912 .
i

3+

9312 L 36
A

CORTE TIPICO DE PERFIL TB600 PARA VIGAS DEL MARCO
ESC:1:20

Figura N°34 - Planos de Fabricacion ODR Ingenieria y Montajes.

Una vez dimensionado el Tubest, se debe comenzar con la instalacién de las planchas en
el Tubest como lo indica en la figura n° 35. Se empezara a instalar planchas en la parte
superior la CCU5 de 700 mm x 858 mm x 18 mm esta placa debe tener 8 perforaciones
de 29 mm, hay que tener en cuenta que la CCU5 con sus 8 perforaciones deben coincidir
con la viga derecha, ya que hay vigas derechas e izquierdas sefialadas en los planos de
fabricacion. Para asi continuar con la instalacion de la CCU2 en la parte inferior del
Tubest y luego pasar con la CCU3 en la parte superior del Tubest, hay que tener en
cuenta los mismos procesos indicados en la instalacion de la columna, ubicacién y su
posterior pinchazo de la plancha al Tubest. Tomando en cuenta lo indicado hay que
continuar con la instalacién de los atizadores CCUL en la parte superior y en la inferior
el CCU4.

Ya terminada la instalacion en un extremo de la viga, debemos continuar con el otro
extremo de la viga como lo indica la figura n® 34. Es por eso que la primera plancha que
debemos instalar es la CCU6 que funciona como una tapa del Tubest. Después se realiza
la instalacion de CVC2 en el Tubest, hay que tener en cuenta que la CVC2 se instala en
la parte superior e inferior del Tubest, esta plancha tiene 6 perforaciones que debe
coincidir con la CVC1y CVC2 de las Columnas.

54



UCT1 N
p N
2
® ——
/,{ #
o I
:’ /

. 3
3

7

//’

Figura N°35 - Planos de Fabricacion ODR Ingenieria y Montajes.

Figura N°36 - Planos de Fabricacién ODR Ingenieria y Montajes.
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Ya teniendo instalada las planchas en la viga, debemos continuar con el canal llamado
UCT1 son instalados en la parte superior del Tubest como lo indica la figura n® 37. Se
utiliza un perfil canal 150 x 50 x 3 mm x 135 mm con 2 perforaciones de 13 mm. Este
elemento funciona para fijar el Tubest Z entre las vigas. La primera canal se debe
instalar a 282 mm y después comenzar con la instalacion a cada 2000 mm y se deben
instalar a 5 unidades por Viga.

UCTi

P
i

UCT1

Figura N°37 - Planos de Fabricacién ODR Ingenieria y Montajes.

Para finalizar el trabajo en la viga, debemos instalar las planchas para las riostras de
techo comenzando con la CRT4 (figura n® 37) en la parte superior de la viga e inferior,
la CRT4 (figura n° 38) debe tener 4 perforaciones 13 mm, una vez ya instalada la CRT4
debemos continuar con CRT2 y CRT7. La CRT2 (figura n® 39) es una plancha central
donde se conectan 3 riostras de techo, tiene 12 perforaciones de 13 mm y debe estar
ubicada al centro del Tubest de Viga, como lo indica la figura n® 37. Debemos tener en
cuenta que las planchas indicadas, deben ir al eje del Tubest y en la ubicacion que
indican los planos de fabricacion.
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Figura N°38 - Planos de Fabricacion ODR Ingenieria y Montajes.
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Figura N°39 - Planos de Fabricacién ODR Ingenieria y Montajes




Figura N°40 - Planos de Fabricacién ODR Ingenieria y Montajes

En las figuras n° 34, 35, 36, 37, 38, 39 y 40 se indican las etapas que debemos realizar
para una buena fabricacion. Las mismas etapas se deben duplicar en las vigas faltantes.
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5.5. Fabricacion de Tubest Z 150 x 50 x 15 x 3 mm

Se deben fabricar 3 tipos de Tubest Z, para el proyecto Mostazal. Tubest Z Laterales,
Tubest Z Frontales y Tubest Z de Cubierta. Debemos indicar que el Tubest Z es un
elemento que funciona como cierre lateral y de cubierta.

El Tubest Z, es un elemento continuo y se solicita al proveedor por medida segun
proyecto.

En las siguientes figuras indicaremos las etapas que debemos realizar para una buena
fabricacion del Tubest Z de las Costaneras laterales, este mismas etapas se deben
duplicar en las Tubest Z Laterales, Tubest Z Frontales y Tubest Z de Cubierta.

Costaneras Laterales

e CL1/6145 mm /3 Unidades
e CL2/6145 mm /4 Unidades
e CL3/6145 mm /4 Unidades
e CL4/5990 mm /4 Unidades
e CL5/5990 mm /4 Unidades
e CL6/5990 mm /6 Unidades
e CL7/6145 mm/1 Unidades
e CL8/5990 mm /1 Unidades
e CL9/5990 mm /1 Unidades

Costaneras Frontales

e C-F1/6295 mm/4 Unidades
e C-F2/6295 mm/2 Unidades
e (C-F3/5990 mm /4 Unidades
e C-F4/5990 mm /2 Unidades
e C-F5/8295 mm/ 4 Unidades
e C-F6/8295 mm/2 Unidades
e C-F7/8507 mm/2 Unidades
e C-F8/1978 mm/ 2 Unidades
e C-F9/4028 mm/2 Unidades
e C-F10/6455 mm/ 2 Unidades
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Costanera Techo

CT1/6650 mm /16 Unidades
CT2 /6650 mm / 4 Unidades
CT3/6650 mm /4 Unidades
CT4 /7380 mm / 16 Unidades
CT5/ 7380 mm / 4 Unidades
CT6 /7380 mm / 4 Unidades
CT7 /6900 mm /8 Unidades
CT8 /6900 mm / 2 Unidades
CT9 /6900 mm / 2 Unidades

Debemos tomar las siguientes consideraciones cada vez que se vaya trabajando en el
Tubest Z

Dimensionado (Corte con Esmeril de 97)

Perforaciones y ubicacién de Planchas

Verificacion del Departamento de Calidad, por la ubicacién de planchas u otros
elementos

Limpieza, con esmeril de 4 ¥ con disco de desbaste

Codificacion de elementos Ej. CL1

Verificacion de limpieza por el departamento de calidad

Las Costanera Lateral Tubest Z 150 x 50 x 15 x 3 mm, se separan en dos dimensiones
6145 mm y 5990 mm.

5.5.1.

Costanera Lateral Tubest Z 150 x 50 x 15 x 3 mm X 6145 mm
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Figura N°41 - Planos de Fabricacion ODR Ingenieria y Montajes
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Figura N°42 - Planos de Fabricacién ODR Ingenieria y Montajes
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Figura N°43 - Planos de Fabricacion ODR Ingenieria y Montajes

En la figura n® 41, se genera un zoom de las 2 perforaciones laterales y la instalacion de
la plancha CCC1 (Figura n° 44) que se instala para realizar la conexion del colgador en
el montaje. Las perforaciones se realizan con el Taladro Magnético, con la fresa y su

liquido soluble.

A—

Figura N°44 - Planos de Fabricacién ODR Ingenieria y Montajes
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En las figuras n® 41, 42, 43 y 44 se indicaron las etapas que debemos realizar para una
buena fabricacion. Este mismas etapas se deben duplicar en las Costaneras Faltantes.

5.6. Fabricacion de Colgadores Angulo 25 x 25 x 2 mm

Los Colgadores, son elementos verticales que se utilizan en el montaje entre costaneras.
Se deben fabricar Colgadores Laterales, Colgadores Fachada y Colgadores de Techo.

Los Colgadores son fabricado de un Angulo L 25x25x2 mm y Fierro Galvanizado de
hilo corrido de 10 mm. Se deben fabricar:

Colgadores Laterales

e CAJ1/1500 mm/ 18 Unidades
e CAJ2/1580 mm/ 16 Unidades
e CAJ4/2138 mm/ 20 Unidades
e CAJ14/1261 mm /20 Unidades

Colgadores Fachada

e CAJ3/1480 mm/ 28 Unidades
e CAJ4F /1580 mm /14 Unidades
e CAJ5/532 mm /4 Unidades

e CAJ6/984 mm /4 Unidades

e CAJ7/1889 mm/2 Unidades

e CAJ8/2341 mm/ 2 Unidades

e CAJ9/1436 mm/ 2 Unidades

e CAJ10/2182 mm /4 Unidades
e CAJ11/2478 mm /4 Unidades

Colgadores Techo

e CAJ12/1989 mm /80 Unidades
e CAJ13/2653 mm/ 20 Unidades
e CAJ15/1739 mm/ 20 Unidades

En las siguientes figuras, indicaremos las etapas que debemos realizar para una buena
fabricacion de los colgadores Laterales y Techo.
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Colgadores de Laterales 25x25x2x1500 mm y 25x25x2x1580 mm

e Dimensionado (Corte con Tronzadora de 14”)

e Perforaciones (Con taladro Magnético)

e Verificacion del Departamento de Calidad, por las perforaciones a 30 mm del
inicio del colgador y 25 mm desde adentro hacia afuera.

e Limpieza, con esmeril de 4 %2 con disco de desbaste

e Caodificacion de elementos Ej. CAJ1y CAJ2

e Verificacion limpieza de Calidad por el departamento de calidad
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Figura N°45 -

Planos de Fabricacion ODR Ingenieria y Montajes
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Colgadores de Techo Fe 10 mm Hilo Corrido Galvanizado.

e Dimensionado de Fe 2653 mm (Corte con Tronzadora de 14”)

e Dimensionado de Fe 70 mm (Corte con Tronzadora de 14”)

e Soldado, segun lo indicado en la figura 49

o Verificacion del Departamento de Calidad, por el dimensionado y Soldado
e Limpieza, con esmeril de 4 ¥ con disco de desbaste

e Caodificacion de elementos Ej. CAJ13

e Verificacion limpieza de Calidad por el departamento de calidad

COLGADOR DE TECHO CAJ13 N\ 4

ESC. 1:10 CANT. 20 UNIDADES —

Figura N°46 - Planos de Fabricacion ODR Ingenieria y Montajes

En las figuras n® 45 y 46 se indican las etapas que debemos realizar para una buena
fabricacion. Este mismas etapas se debe duplicar en los colgadores faltantes.
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5.7. Fabricacion de Riostras Laterales y Techo

Las Riostras, son elementos diagonales que se utilizan en el montaje para la union de
columnas o vigas entre ejes indicados por planos de célculo del proyecto de Mostazal.
Se deben fabricar Riostras de techo y riostras laterales.

Las riostras, son fabricadas de un perfil cuadrado 75 x 75 x 3 mm las de techo y las
riostras laterales es de un perfil cuadrado 100 x 100 x 3 mm.

Riostras de Techo.

e RT1/3156 mm /20 Unidades
e RT2/6808 mm /10 Unidades

Riostras Laterales.

e RA-1B/7015 mm/ 1 Unidad
e RA-2/7245 mm/ 1 Unidad

e RA-3B/7495 mm/ 1 Unidad
e RA-1A/3342 mm/ 4 Unidad
e RA-3A /3466 mm /2 Unidad
e RA-4A /4656 mm /2 Unidad
e RA-5A/3944 mm /2 Unidad

En las siguientes figuras, indicaremos las etapas que debemos realizar para una buena
fabricacion en las riostras de techo y laterales.

e Dimensionado (Corte con Esmeril de 9”)

e Destaje, para la instalacion de plancha CRT5, segun detalle 2.

e Ubicacion de Planchas con las perforaciones

e Verificacion del Departamento de Calidad, por él destaje realizado y la ubicacién
de planchas.

e Soldador de la plancha con perfil 75x75x3 mm.

e Limpieza, con esmeril de 4 % con disco de desbaste

e Caodificacion de elementos Ej. RT1y RT2

e Verificacion limpieza de Calidad por el departamento de calidad
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La riostra RT1, se debe realizar una instalacién de 2 planchas CRT5 en cada extremo y
una plancha CRT6 que funciona como tapa del perfil. La CRT5, tiene 4 perforaciones de
18 mm.

DET. S 3156 5

3156 ‘i,5
[175x75x3 A N
[ ey | =
RT1

1:20 CANT. 20 UNIDADES

Figura N°47 - Planos de Fabricacion ODR Ingenieria y Montajes

La Riostra RT2, se debe realizar una instalacion de 2 planchas CRT3 (Figura 47) a 3155
mm de un extremo del perfil 75x75x3mm. Ademas las planchas CRT3 debe tener 4
perforaciones de 18 mm.
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Figura N°48 - Planos de Fabricacion ODR Ingenieria y Montajes
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Figura N°49 - Planos de Fabricacion ODR Ingenieria y Montajes

En las figuras n® 47, 48 y 49 se indicaron las etapas que debemos realizar para una buena
fabricacion, este mismas etapas se debe duplicar en las Riostras faltantes.

5.8. Fabricacion de Pilares de Viento 150x150x5 mm

Los pilares de viento, son elementos verticales que se utilizan en el montaje del proyecto
de Mostazal. Se deben fabricar 4 unidades para la instalacion en los frontales del galpdn
de Mostazal.

Los pilares, son fabricados de un perfil cuadrado 150 x150 x 5 mm y cominmente se
fabrica el perfil con la placa base inferior, el canal y su atizador y la placa superior se
instala en terreno, para verificar las dimensiones in situ.

Pilar de Viento.

e P10M /6005 mm/1 Unidad
e P11M /6057 mm/1 Unidad
e P12M /6605 mm / 1Unidad
e P13M /6657 mm/1 Unidad
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En las siguientes figuras, indicaremos las etapas que debemos realizar para una buena
fabricacion en las riostras de los pilares de viento.

e Dimensionado (Corte con Esmeril de 97)

e Ubicacion de Planchas

e Ubicacion de Canal UCF4

e Ubicacion de Atizador UCF5

e Pinchazo de soldadura de la Plancha y Canal

e Verificacion del Departamento de Calidad, por la ubicacion de planchas u otros
elementos

¢ Remate de la pieza en su totalidad (Soldado)

e Limpieza, con esmeril de 4 % con disco de desbaste

e Caodificacion de elementos Ej. P12M

e Verificacion de Soldadura y limpieza de Calidad por el departamento de calidad

El Pilar P12M, se realiza la instalacion de 1 planchas en CPB5 de 300x300x12mm con
cuatro perforaciones de 22 mm en la parte inferior y en la parte superior de la plancha
UN1y UN4. La UN4 200x175x8mm, tiene dos perforaciones de forma ovaladas de 50 x
20mm. Ya en marcha con los puntos indicados por plano de fabricacion, debemos seguir
con la instalacion UCF4 un canal 150x5x3 mm con dos perforaciones de 14 mm, se
instalan 3 unidades por pilar.

25 1190 |25 25 1140 |25
J | !
/ A / i
c
PBS L cPes L
oLl oo Jlso 50|, |, 200 |, |50 ~

Figura N°50 - Planos de Fabricacion ODR Ingenieria y Montajes
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Figura N°51 - Planos de Fabricacion ODR Ingenieria y Montajes
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Figura N°52 - Planos de Fabricacion ODR Ingenieria y Montajes
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En las figuras n° 50, 51 y 52 las etapas que debemos realizar para una buena fabricacion
de los pilares de viento, para realizar los pilares faltante se deben seguir las mismas

indicaciones.
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5.9. Fabricacion de Pun 1y Pun 2 100x100x3 mm (Hombro)

El Hombro, son elementos verticales que se utilizan en el montaje del proyecto de
Mostazal. Se deben fabricar 15 unidades para la instalacion entre los marcos de eje a eje
del galpén de Mostazal.

Los Hombros, es un perfil cuadrado 100 x 100 x 3 x 5680 mm con una plancha por cada
extremo que es la CRAL. La CRA 1 tiene 4 perforaciones y al perfil se le realiza un
destaje para ser soldada en el perfil cuadrado 100 x 100 x 3 mm.

210 5260 210

'{.‘H‘ (100 100x3 CRAT

5680

PUNT
120 CANT, 15 UINIDADES

210 5086 210

| []100x100x3 |emy |
jt= tt
5516
PUNZ2
130 CANT. 10 UNDADES

Figura N°53 - Planos de Fabricacién ODR Ingenieria y Montajes
Todos los elementos fabricados deben ir revisado minuciosamente, para que el montaje

se realice en los plazos indicados, con los vistos bueno del departamento de calidad y
sus protocolos realizados con la trazabilidad que corresponde.

5.10. Tipo de Soldadura del Proyecto Mostazal.
La gran parte de la soldadura se realiza en Maestranza. En el proyecto de Mostazal se
solicita una soldadura E70-XX que corresponde a 70000 lbs/pul?> minimo (70 Ksi).

Todas las conexiones de soldadura se haran de acuerdo a Normas AISC Y AWS D.1.1.

En Maestranza, se realiza todos los trabajos de soldadura con maquina mig, para tener
las siguientes ventajas en la soldadura.
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“La productividad de la Soldadura de alambre continuo.

Las Cualidades metalUrgicas que pueden derivarse de fundente.
Una escoria que sustenta y moldea el cordon de soldadura.”
Limpieza en el Soldado.

Mayor velocidad en el soldado de los elementos a unir.

ok wbdE

Debemos tener en cuenta, que el equipo mig debe cumplir con los parametros de la
Norma AISC Y AWS D.1.1. Ademas la soladura realizada en el proyecto Mostazal se le
debe realizar una inspeccion por liquidos penetrantes que es un tipo de ensayo no
destructivo, que se utiliza para identificar la discontinuidad en los materiales
examinados.

El Proyecto de Mostazal, exige que los soldadores deben tener las calificaciones
vigentes basandose en ANSI/AWS A3.0:2001. Con base en lo indicado los soldadores
deben tener una calificacion de 3G o 4G.

5.11. Tiempos de Fabricacion del Proyecto de Mostazal.

Los plazos de Fabricacion del proyecto de Mostazal, es una de las partidas principales
para realizar el montaje en terreno. Esta partida debe ser minuciosa en la maestranza y
realizar la fabricacion en los plazos indicados segun la tabla 03.

Tabla 3
Carta Gantt de Fabricacion

17 | Fabricacién Estructura Metalica |S wks lun. 10-10-16 vie. 11-11-1 355+ ODR Estructuras
18 Pintura Estructura Metalica 4 wks lun. 17-10-16 vie. 11-11-1 1755 ODR Estructuras

Fuente ODR Ingenieria y Montajes

Los puntos indicados, para ejecutar una buena fabricacion en maestranza se deben
realizar en 25 dias héabiles considerando 5 dias sabados, para tener un plazo de
fabricacion en 30 dias habiles. Debemos tener en cuenta que los elementos principales
son el Tubest y tiene un plazo de fabricacidon de 45 a 60 dias habiles. Por la siguiente
razén los plazos de inicio deben ser negociados entre la empresa mandante y la
Constructora.
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5.12. Pinturas de Estructura Metéalica.

Una vez terminada la fabricacion del proyecto de Mostazal, todos los elementos de acero
deber ser pintados con pintura anticorrosivo, Intumescente y Esmalte de terminacion,
con las manos y colores especificados en los planos de calculo.

Previo a su aplicacion, la pintura debe presenta un color homogéneo y estar libre de
grumos, con una consistencia tal que permite su adecuada aplicacion, logrando una capa
parejay lisa, en la totalidad del elemento a pintar.

e Pintura Anticorrosivo

Segln se sefiala en especificaciones de calculo, se debera pintar una primera capa de
color gris y la segunda capa color ocre. La segunda capa debe ser pintada sobre la
superficie seca. Debemos indicar que las manos de anticorrosivos aplicadas deben
cumplir los espesores necesarios segun informe de masividad del proyecto Mostazal que
es 1,6 mils por capa.

e Pintura Intumescente

Una vez ejecutada las dos manos de anticorrosivo con los colores necesarios y mils
solicitados, se ejecutara la proteccion contra el fuego del acero estructural y otros
elementos de acero.

La proteccion contra el fuego de acero estructural con sistema de pinturas intumescentes
consta de tres capas: Anticorrosivo, Pintura Intumescente y Sello de Terminacion.

Todos los marcos, pilares y vigas de acero deberan ser pintados con revestimiento
intumescente. El espesor total del elemento debe ser indicado por el fabricante para
lograr la resistencia al fuego F-60.

Previo a su aplicacion, la superficie debe estar limpia, seca, pareja y libre de polvo,
aceites, grasas, suciedad, oxido suelto y todo material extra o, para lograr una adecuada
adherencia del material.

Se debe repasar cantos, bordes, aristas y cordones de soldadura. Antes de aplicar la

mano siguiente, debe haber secado al menos durante 24 horas. No deben quedar zonas
sin recubrimiento.
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e Pintura Esmalte de Terminacién (Sello)

Una vez ejecutada las dos manos de anticorrosivo y la pintura Intumescente con los
colores necesarios y mils solicitados, se ejecutara la pintura de terminacion.

Debemos indicar que las manos de esmalte de terminacion, debe cumplir los espesores
necesarios segun especificacion técnica del proyecto Mostazal 1,6 mils por capa.

La pintura de terminacion cumple una funcién de proteger la pintura intumescente de
golpes. Se define la capa de terminacién: Esmalte mono componente, de alto brillo y con
una alta solidez a la radiacion ultravioleta.

Las superficies pintadas debera presentar homogénea, limpias, en buenas condiciones.
La capa de pintura deberd presentar una pelicula continua, sin corte o diferencia de

sentido.

Se recomienda aplicar, la Pintura Anticorrosivo, Intumescente y Sello de terminacién
con equipo Airless.
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Capitulo 6
Montaje de Tubest en Obra.
6.1. Planos de Montaje

Como indica la norma chile 428-2017 los planos de Montaje son “Documentos grdficos
que proporcionan toda la informacion necesaria para el montaje en terreno del acero
estructural, mostrando en los planos de fabricacion. Estos documentos generalmente
incluye plantas, elevaciones, secciones, detalles con marcas de ubicacion del acero
estructural y detalles con la ubicacién del tipo y tamafio de la totalidad de los pernos y
soldadura a ejecutar en terreno”.

6.2. Orden de Almacenamiento

Cada elemento debe ser almacenado, en un orden estratégico para realizar el montaje.
Las piezas deben estar separadas segun codigo de fabricacion y lo mas cercano al lugar
donde sera realizado el montaje, para asi acotar costos de mano de obra, maquinaria y
herramienta. Ademas realizar el menor dafio a la estructura y a la pintura de los
elementos.

6.3. Pernos de Anclaje y Pernos de Conexién

Los pernos de anclaje es una de las partidas principales como lo indica el capitulo 3.5.1.
en el proyecto Mostazal se solicita una calidad Sae 1045 en negro con hilo en forma de
L segun la figura n® 54. Se deben instalar la turca y la contratuerca, ademas la tercera
tuerca que es la tuerca de nivelacion. Debemos indicar que la fabricacion de los pernos
de anclaje tiene plazos de entrega entre 7 a 10 dias habiles y lo debemos considerar en
los plazos del proyecto.

200

—— —
PLANTA ANCLAJE ACIL

Figura N°54 — Planta de Anclaje ODR Ingenieria y Montajes
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Figura N°55 — Planta de Anclaje ODR Ingenieria y Montajes

Los Pernos de Conexion del proyecto de Mostazal deben ser pernos estructurales de
calidad A325 de alta resistencia a la traccion y corte, se debe utilizar con tuercas ASTM-
A-194 2H vy golilla plana endurecida F-436 y su revestimiento debe ser deben ser
galvanizados o cincados, para asi evitar la corrosion en la estructura metélica. Debemos
indicar que la fabricacion de los pernos de conexién tiene plazos de entrega entre 5 a 7
dias habiles y lo debemos considerar en los plazos del proyecto.

Los pernos de estructurales deben realizar apriete manual y finalizar con él apriete al
torque necesario. En el proyecto de Mostazal, solo las costaneras y colgadores se
utilizaron pernos de conexion grado 2.
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Figura N°56 - Fuente Europer
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6.4. Montaje de Tubest

El montaje del Tubest y los elementos de acero, es una de las partidas finales del
proyecto de Mostazal. Todo lo fabricado en Maestranza debe ser despachado a obra en
un orden ldgico, para su montaje en terreno. Ademas debemos considerar que antes de
realizar el montaje las obras civiles deben estar realizadas.

Debemos tener en cuenta que los elementos vienen codificados desde maestranza, para
realizar un montaje segun lo planificado por procedimiento y planos de montaje. En el
caso del proyecto Mostazal la empresa mandante solicita los planos de montaje de la
estructura metalica donde se detalla la instalacion de cada elemento.

Para realizar el montaje en terreno se deben tener la siguientes consideraciones:

e Revisar que los pernos de conexién correspondan a lo indicado por plano de
fabricacion.

e Verificacion de herramientas manuales y eléctrica para el montaje.

e Todas las maniobras de izaje se deben realizar un plan rigger.

e Revisar plomos y nivel de fundaciones.

e Determinar una cota, para replantar la nueva edificacion.

e Una vez que llegue de maestranza, se debe verificar las dimensiones y estados de
los elementos estructurales destinados al montaje, esto deben llegar de acuerdo a
lo solicitado.

e Se montara cada uno de los elementos siguiendo el orden légico de armado.
Partiendo inicialmente con los pilares y seguido por vigas, Se debe identificar los
pilares de los extremos PM1, PM5, PM9 izquierdo y PM9 derecho, ya que tiene
canales 150x50x3 mm para la instalacion de las costaneras frontales.

e Las piezas seran montadas por un camion pluma o camion grua, dependiendo de
las dimensiones y peso de la estructura.

e Una vez estén parados los pilares, se deben realizar una revision de la
verticalidad de estos, con el fin de corregir posibles desviaciones. Esta actividad
debe ser aprobada en terreno y dejando registro en protocolos.

e Una vez que los pilares se encuentren recibidos se comienza con el montaje de
las vigas, estas se fijaran con pernos de conexion.

e Una vez realizado el montaje se debe chequear nuevamente el plomo y nivel de
los elementos. Estos deben estar de acuerdo a planos.

e Parafinalizar, cada placa de pilar se debe rellenar con un auto nivelante.
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En la siguiente figura se sefiala la posicién de los pilares y vigas del proyecto de
Mostazal.
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Figura N°57 — Planta de Montaje de Pilares y Vigas ODR Ingenieria y Montajes
6.4.1. Montaje de Pilares y Vigas

Una vez teniendo todo los puntos indicados, se debe comenzar el montaje de los pilares
y viga como lo indica la figura n® 57. Se debe comenzar con la instalacion PM1 y PM5,
para continuar con las V1M lzquierda y V2M Derecha. Las vigas se deben armar en la
superficie y una vez que estén armada se genera el izaje, para posicionarlas entre pilar y
viga. Debemos tomar en cuenta que una vez montada los pilares, se debe verificar nivel
y cota referencial. Como lo indica figura n® 55 existe una tuerca por cada pernos de
anclaje que es de nivelacion y ademas se utilizan placas de nivelacion y asi tener el
nivel que corresponde a proyecto.
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La union de las Vigas con Pilar, es un punto critico en el montaje, ya que los elementos
deben coincidir y generar la conexion con los pernos de 1” para el montaje se deben
tener dos montajistas uno en cada pilar (PM1 y PM2) con las herramientas necesarias
(Chuzo, Lanza, Punta Coénica, Combo, llave punta Corona, Chichara y Dados, prensas
de apriete, nivel de mano, limas, Rectificador, Tecle y Tifor) y equipos necesarios (Alza
hombre, Nivel Topogréafico y Llave de Impacto). El otro punto critico es la union de las
vigas en la superficie con pernos 1”7y 5/8” el montajista genera la unién en la superficie
con sus herramientas necesarias.

El apriete de pernos no se ejerce a su maxima presion, solo para sostener la estructura
donde fue montada. Una vez que ya estan instalada todos los marcos se realizara él
apriete con Ilave punta corono o llave de impacto.

Ya montada el marco del eje 1, seguimos con el montaje de los pilares de viento como lo
indica la figura n°® 58. EI P10M y P11M, se debe realizar el dimensionado en terreno ya
que la plancha superior va por separado al pilar. Para finalizar debemos verificar el nivel
del marco del eje 1.
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Figura N°58 - Planos de Montaje ODR Ingenieria y Montajes
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Una vez ya montado el eje 1, debemos continuar con el eje 3 para montar los siguientes

pilares P2M y P6M. Con las mismas indicaciones que se realizaron en la instalacion del
Marco del eje 1.

® ® ®

ELEVACION EJE 3

ESCALA 1:50

Figura N°59 Planos de Montaje ODR Ingenieria y Montajes

Teniendo en cuenta que los marcos de los ejes 3 y 6 son homogéneos, se deben tomar las
mismas consideraciones en el montaje de los pilares y vigas. Solo existe una diferencia
el en marcos del eje 4 y 5 que entre los pilares en el eje D se instala un viga ipe 300 para
la futura instalacion de un porton de corredera. En todos los pilares instaladas se debe
verificar su nivel en base al punto de referencia.
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Figura N°60 - Planos de Montaje ODR Ingenieria y Montajes
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Figura N°61 - Planos de Montaje ODR Ingenieria y Montajes
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Figura N°62 - Planos de Montaje ODR Ingenieria y Montajes

Para finalizar el montaje de los marcos, se debe montar el marco del eje 7. Ademas se
deben instalar el P12M y P13M, se debe realizar el dimensionado en terreno ya que, la
plancha superior va por separado al pilar. Para finalizar debemos verificar el nivel del
marco del eje 7.
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Figura N°63 - Planos de Montaje ODR Ingenieria y Montajes

82



Figura N°64 - Proyecto Mostazal de ODR Ingenieria y Montajes

Ya montado los 7 marcos de pilar y viga, debemos comenzar con el proximo paso, el
soldado en terreno de la union de las dos vigas, como lo indica el plano de montaje.
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:

Figura N°65 - Detalle de Soldado Plano de ODR Ingenieria y Montajes
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Figura N°66 - Detalle de Cumbrera de Proyecto Mostazal ODR Ingenieria y Montajes

Una vez ya soldado la viga, debemos comenzar con el montaje de los Puntal 1, una
Costanera C — L1 por el perimetro del galpdn. La razon es unir los marcos entre ellos y
los pilares de viento. En la figura n°® 67 se detalla el trabajo con cuatro montajista
finalizando la instalacion del puntal 1 en el eje Ay D.

Figura N°67 - Proyecto Mostazal de ODR Ingenieria y Montaje
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Figura N°68 - Planos de montaje de ODR Ingenieria y Montaje
6.4.2. Montaje de Verticales Laterales y Riostras de Cubierta

Ya ejecutado el montaje de la Costanera CL 1, Puntales 1y 2. Debemos comenzar con el
montaje de los verticales laterales del eje A y eje D. Ademas realizar el montaje de las
Riostras de Cubierta entre los ejes 3 al 6.

El Montaje de los verticales, se debe montar el vertical 1 de la plancha instalada en la
parte inferior del pilar PM3 lzquierdo con la plancha instalada en el pilar P4AM en la
parte superior, una vez fijado y apernado el vertical 1, debemos continuar con los
verticales 2. El vertical 2, se debe conectar en la plancha del pilar PM3 lIzquierdo y la
plancha central del vertical 1 y asi continuar con el vertical 2 faltante que esta conectado
de la plancha del vertical 1 con el pilar PAM en su parte inferior. Una vez teniendo el
montaje de lo indicado, pasamos a realizar el mismo procese en los verticales siguientes.

En las Riostras de Cubierta, el proceso es muy similar a lo indicado en los verticales,

debemos montar la riostra RT1, en primera instancia y luego continuar con las riostras
siguientes RT2. En la figura n° 68 queda demostrado el posicionamiento de cada riostra.
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Figura N°69 - Planos de Montaje de ODR Ingenieria y Montaje

Figura N°70 - Proyecto Mostazal de ODR Ingenieria y Montaje



Figura N°71 - Detalle de Ver 1y Ver 2 ODR Ingenieria y Montaje.

Figura N°72 - Detalle de Riostra 1 y Riostra 2 ODR Ingenieria y Montaje.
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6.4.3. Montaje de Costaneras — Tubest Z

El montaje de las costaneras es una de las etapas finales del montaje, se comienza con el
montaje de las costaneras laterales, para pasar a las costaneras frontales y finalizar con

las costaneras de cubierta. El montaje se realiza desde abajo hacia arriba.

Se deben montar en 3 posiciones las costaneras laterales desde el eje 1 al 7 en los ejes A
y D. Como la primera ya esta montada, se debe continuar con la segunda hilera y asi
finalizar con la 3 hilera. Ademas se debe montar un angulo 100 x 100 x 3 mm sobre el
muro de hormigon.
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Figura N°73 - Elevacion de Costanera ODR Ingenieria y Montaje.
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Figura N°74 - Elevacidon de Costanera ODR Ingenieria y Montaje.
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Debemos tener en cuenta que en el eje D, hay una puerta y un porton de corredera para
su instalacién en terreno.

Las Costaneras Frontales, Se deben montar en 4 posiciones entre el eje Ay Denelejel
y 7. Como la primera ya esta montada, se debe continuar con la segunda hilera y asi
finalizar con la 3 hilera, en el fronton tiene una particularidad que se monta una
costanera directo al Tubest de la viga V1M lzquierdo y V2 Derecho. Ademas se debe
montar un angulo 100 x 100 x 3 mm sobre el muro de hormigén.
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Figura N°75 - Elevacion de Costanera ODR Ingenieria y Montaje.
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Figura N°76 - Elevacion de Costanera ODR Ingenieria y Montaje.

Para finalizar con el montaje de las costaneras, debemos iniciar el montaje de las
costaneras de cubierta. Las costaneras de cubierta, se deben montar en 12 posiciones
entre el eje Ay D y entre el eje 1 y 7. El montaje se debe realizar desde abajo hacia
arriba de el agua derecha hasta llegar a el agua izquierda. Se debe tener en cuenta que las
costaneras de cubierta necesitan un traslape superior a las costaneras laterales y
costaneras frontales.

Se debe considerar una costanera extra, entre el hombro y la primera costanera en cada
agua, para sostener la futura instalacion de la plancha curva del PV4. La costanera extra
debe ser soldada directamente al Tubest manteniendo el nivel de las costaneras ya
montadas y considerando él traslape necesario entre ellas, no es necesario realizar del
mismo espesor de la por proyecto, ya que es un soporte para el PV4 curvo.
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Figura N°77 - Detalle de Costanera de Cubierta ODR Ingenieria y Montaje.
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Figura N°78 - Planta de Costanera ODR Ingenieria y Montaje.
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Figura N°79 - Corte de Costanera ODR Ingenieria y Montaje.

Las costaneras deben quedar con un traslape entre ellas y son montada sobre el canal
150 x 50 x 3 mm que esta soldado en el Tubest. El apriete de los pernos debe ser a su
maxima presion, ya que se utiliza un perno grado dos de hilo continuo.

Ademas se debe instalar un lienza, del primer pilar del eje 1 al pilar del eje 7 en forma
horizontal, para identificar su linea y quede lo mas recto posible en su instalacién. Esta
accion se debe realizar en la cubierta y frontales.

6.4.4. Montaje de Colgadores

El montaje de los colgadores es la ultima etapas del montaje, se comienza con el
montaje de los colgadores laterales, para pasar a los colgadores frontales y finalizar con
los colgadores de cubierta. EI montaje se realiza desde arriba hacia abajo en forma
vertical y en forma inclinada.

Los Colgadores laterales, se montan entre costaneras y el colgador CAJ2 se monta entre
la costanera y el angulo 100 x 100 x 3 mm.

Debemos indicar que el colgador es un angulo 25x25x2 mm como lo indica el plano de
fabricacion y el colgador CAJ4 es de un fe 10 mm
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Colgadores Frontales, se debe seguir las mismas indicaciones para montar que los
colgadores laterales, debemos tener en cuenta que los colgadores superiores tienen
dimensiones distintas al resto.
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Figura N°80 - Elevacién de Eje A Colgadores ODR Ingenieria y Montaje.
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Figura N°81 - Elevacién de Eje D Colgadores ODR Ingenieria y Montaje.
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Figura N°82 - Elevacién de Eje 1 Colgadores ODR Ingenieria y Montaje.
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Figura N°83 - Elevacién de Eje 7 Colgadores ODR Ingenieria y Montaje.

94



® ® ® ® ®
500 800 800 800 800
® : e
(@)
Al S oA CAIE cans gans CAS s calls AT == b
p— a " A p—
oz  AF oz P12 oz P12 oz P12 iz Pz
o3 [|ho stlls, silts, R 1IET]
o Znscuesoui ey ! ! B ISR o T3 7SS [ E-: Disoesm ! ! E—Ti; f1aowsmira]
TR 1T “TRHERT “TeHET
|cA12 12 |CA12 A2 %‘1 12 3 12 2 12
S— —
T e e
iz - SiF) oz w12 a2 w12 N1 ] W12 Sl ] B2
g J— [ s pemet S
3 gz 12 3 3 cuiz P12 AN 3 iz 12 3 3 oz futz S cang * gz purz NEATE
P §
B CUMBRERR. e Tiasa F-m: Dsoes
3 3 13 3 3 3 -]
= k3 12 canz B12 [= 8] R12 A2 B12 iz B2
T T3 513 T a KAL)
[= Ok - NiF [= ik B12 [= Nik3 2 [ NiF3 B2 [ SiF3  F
p— I e p— p——
nz EE nz [CAJT2 ﬁ H ' 1F ﬁ‘z 1K E‘Z Pz
e SR —— ] — -
iz BJ12 Nz R12 [= N3 BJ12 [= k3 B12 a2 B2
e LA AR LT Rl T3 7 I E=Ta s T1: TIGONEIR v
L e o o s s e o o -
@ = — I
@ ] ]
A PLANTA CUBIERTA
ESCALA 1350

Figura N°84 - Planta de Cubierta de Colgadores ODR Ingenieria y Montaje.

Realizado todos los procesos del montaje, se debe realizar él apriete de los pernos A325
con la llave torque y verificar los niveles basandose en la cota de referencia y el ultimo
paso es ejecutar el grouting en todo los pilares del galpén.

6.5. Tiempos de Montaje del Proyecto de Mostazal.
Los plazos del montaje del proyecto de Mostazal, son de 25 dias habiles teniendo un

buena programacion en obra. ElI montaje es la partida que se refleja lo fabricado en
maestranza, para ejecutar un buen montaje en obra.
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Tabla 4
Carta Gantt de Fabricacion

Montaje Estructura Metalica 5 wks jue. 22-12-16 mié. 25-01- 15 Estructuras

Pintura Estructura Metalica (Terreno) 1wk jue. 26-01-17 mié. 01-02- 19 R Estructuras

Fuente ODR Ingenieria y Montajes

6.6. Radier del Proyecto Mostazal

El Radier, se debe ejecutar una vez que la estructura ya este montada y asi continuar con
los procesos finales del proyecto. El radier, sera de 15 cm. de espesor con un hormigén
H-30 con 90% grado de confianza. Se ejecutara sobre la base de estabilizado de 20 cm.
de espesor con un 95% proctor modificado. Entre el estabilizado y el radier se colocara
una pelicula de polietileno, con el traslape minimos, el polietileno cumplird a bloquear la
humedad proveniente del suelo. El radier se le debe realizar la terminacion de pulido
espejo.

Figura N°85 — Proyecto de Mostazal ODR Ingenieria y Montaje.
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Figura N°86 — Proyecto de Mostazal ODR Ingenieria y Montaje.

6.7. Touch up de Pintura

El Touch up, se debe ejecutar una vez que la estructura ya este montada y “consiste en
reparar los dafios mecanicos ocasionados en las capas de pintura, durante el proceso
de montaje o cualquier etapa de manipulacion, trasporte o almacenamiento. Se realiza
mediante limpieza, aplicacion y reparacion con las pinturas mencionadas en
especificacion.”

6.8. Instalacion de Revestimiento

Para la instalacion de Revestimiento, se utilizo Kover L-804 PIR 50/100 mm. de
espesor. La pendiente de la cubierta debe ser del 5%. La fijacién del revestimiento y
cubierta sera con tornillo auto perforante con golilla del largo adecuado para afianzarlo

con la costanera.

La fijacion del panel en la cubierta debe ser en la parte superior del trapecio, dejando el
valle libre, mientras que en el revestimiento la fijacion seréd en el valle.

La union entre placas serd con remache pop o tornillo framer, en la cubierta la distancia
maxima de los tornillos sera de 1metro, y en el revestimiento serd de 30 cm.

97



En la union del panel Kover de cubierta con el revestimiento vertical, se deberé ejecutar
un panel curvo PV-4. Se deberd fijar al panel kover mediante tornillos auto perforante y
todas las uniones, seran selladas. El panel curvo debera tener un traslape de 45 cm como
minimo.

En los encuentros en placas de kover como esquinas, encuentros de paneles de cubierta y
en encuentro de muro con revestimiento, se debera utilizar planchas de Zinc-alum de 0,6
mm.

5
-/

Figura N°87 - Instalacion de Kover de ODR Ingenieria y Montaje.
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Figura N°88 - Instalacion de Kover de ODR Ingenieria y Montaje.

Figura N°89 - Instalacion de Kover de ODR Ingenieria y Montaje.
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Figura N°90 - Instalacion de Kover de ODR Ingenieria y Montaje.
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Capitulo 7

7.1. Conclusién

Luego de haber investigado como ha ido cambiado en Chile la industrializacion en los
ultimos afos y analizando la productividad de las industrias dentro de la construccion en
naves industriales, se puede observar un gran crecimiento en la ejecucion del sistema
Tubest en Chile.

En la investigacion también se analizaron los principales métodos que se ocupan en la
fabricacion y montaje del Tubest en maestranza y en obra. Se definieron cuales son los
principales acciones que hacen posible el desarrollo de una construccion de una nave
industrial o galpon.

Dentro de esos esta la fabricacion y montaje en Tubest, el cual es la base de la
investigacion del proyecto de titulo. Se puede elaborar un procedimiento de este y luego
se evalla por medio de pardmetros y normas de construccion en Chile.

Segun lo expuesto y por medio del proyecto de titulo se refleja el trabajo de cada
elemento a fabricar en maestranza y cada elemento a montar en obra, considerando
plazos de abastecimiento de material, plazos de fabricacion y plazos de montaje, para
realizar la nave industrial o galpon.

Considerando los tiempos escasos y los costos en la construccion, se demuestra que los
proyectos relacionados en estructura metalica son versatiles, rapidos y eficaz en su
construccion y acortando costos en mano de obra y en costos directos o indirectos de un
proyecto. Ademas de darse el tiempo de compartir las visiones y el uso de herramientas
acorde a la partida programada.

Todo proyecto de construccion debe cumplir con normas y requisitos para ser
construidos antes de disefiar, fabricar y montar. Debemos cumplir con pardmetros de
profesionales calificados en terreno y en oficina, mano de obra calificado para los
trabajos de fabricacién y montaje, certificado de calidad de materiales y elementos
aprobados por la autoridad donde cumplan con la normativa vigente y los mas
importante una buena planificacion en sus actividades e identificando sus partidas
criticas y asi minimizar los tiempos muertos en la construccion.
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cintac?ad_source=neufert&ad_medium=gallery&ad_name=close-gallery
https://www.cintac.cl/pdf/FICHA-TUBEST .pdf
https://www.chilecubica.com/fichas-documentos-y-manuales/doc-actas-
protocolos-r-f-i/

https://icha.cl

Manual de Sistema Materiales de Soldadura Indura

Nch 2369 of 2003

Nch203 of 2006

Nch427 / Parte 1

Nch428 /2017

Nch431 - 2010

Nch432 of71

Nch1537 of 2009

Nch 3040 of 2007

Procedimientos de ODR Ingenieria y Montajes Ltda.
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9. Anexo

e Anexo N°1 Certificado de Calidad de Tubest.

CERTIFICADO DE CALIDAD N®°: 12807 /2017

Cintac 5.ALC a través de su 4rea de Control de Calidad certifica que los signientes productos:

N° Item Codigo Cantidad Descripcion material
000001 36013521 12 [TUBEST NG 600%300X6X3,00 MM 10500
000002 36013522 12 [TUBEST NG 600X300X6X3,00 MM 6000

Han sido comercializados e inspeccionados, de acuerdo alas siguientes normas de calidad:

N® item Normas de Calidad
000001 ASTM A36-ET-16 / MA-07-02
000002 ASTM A36-ET-16 / MA-07-02

Nombre Cliente: ODR INGENERIA MONTAJES LIMITADA

Rut: 76034857-0

Direccion: |

N® Orden de compra: ot

N® Orden de Venta: 10286290

Fecha: 05.12.2017

Se otorga el presente certificado, a peticion del interesado, para los fines que estime conveniente.

Z

Jefe de Calidad
Cintac 5.A1.C
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e Anexo N°2 Certificado de Calidad de Tubest.

CERTIFICADO DE CALIDAD N°: 08512/2017

Cintac S.ALC a través de su drea de Control de Calidad certifica que los siguientes productos:

Nltem | Codigo Cantidad Descripcion material
000001 | 43000260 20 [TUBEST NG 400X200X5X3,00 REF 6000
000002 TBS 27 IBZNO 150X50X45X15X3X7530
000003 TBS 15 TBZ NO 150X50X45X15X3X7000
—|_000004 TBS 13 [TBZNO 150X50%45X15X3X7700
000005 TBS 8 [TBZNO 150X50X45X15X3X6400
000006 TBS 2 [IBZNO 150X50X45X15X3X3850
000007 TBS 2 ['BZ NO 150X50X45X15X3X3950
| 000008 TBS 2 [T'BZ NO 150X50X45X15X3X5000

Han sido comercializados ¢ inspeccionados, de acuerdo a lus siguientes normas de calidad:

N° ftem Normas de Calidad

000001 ASTM A36-ET-16 / MA-07-02
000002 ASTM A36-ET-16 / MA-07-02
000003 ASTM A36-ET-16 / MA-07-02
000004 ASTM A36-ET-16 / MA-07-02
000005 ASTM A36-ET-16 / MA-07-02
000006 ASTM A36-ET-16 / MA-07-02
000007 ASTM A36-ET-16 / MA-07-02
000008 ASTM A36-ET-16 / MA-07-02
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e Anexo N°3 Calificacion de

Soldador.

COMO CRIGIN

COPIA

NO VALIDA

A\@vau

[Soliciiants -~ R NWE AAAUABNA! © A Informe N* T9097T0118 |
| Scldador Fecha Inf.  : 16042010
RU.T. Estampa : CSU-F34
WPSKN'  : IM-PWPS-007-190 IM-PWFS-008-18 Foto Fecha Pr. 110472018
PQR N* &1
Tipo de unidn soidada - SEMIAUTOMATICC
Preceso de Scldadura . FCAV-G
Material bese ;ASTM A S72 Cr. 50
Varablos ! J{gm%ug_lol Usados Rango Calificado
Prooaso oa So a / Tipo(Tabis & 10 flem1) FCAW-G FCAW-G
onente /Polaridad CC-P1 CC-Pl
Electrodo; Unico - Milti Unico Unico
Posxioni Tabla 4,10, tem 41 3G +4G TODAS
Progresita sOdadua Ascanderte Ascandania
Raspado ( Sia N2) (Tabla 410, nem 7) NO Con y sin respaiio
MatarlalEspecificacionas
Mateial Base ﬁﬁl’}jﬁ 572 Ce.50 GRUPG I
Espesor (p@ncha) 3,2 3 Emitado
‘ Canal |_Ranura de M‘Hpo X Renura de biss! dodle (Toe X]
Flate TODAS
Espeser Caferia ) Tuno
Canal
Fligta__
Diametro caneria
canal
Fllete TODAS
IMetal Aporfe] Tabis 4. 10%em 3} =
Espaciizacion N* A 529 A520
Clasificacion E8iT1-NRe E B1T1.N@e
Nimer F -] 8
Gasllipo Fundania COz 100% CO; 1
N/A: No Aplicable S/1: Sin nformacion
RESULTACO INSPECCION VISUAL(4.8.1) T Aceptablo

RESULTADO PRUEBAS DE ENSAYO NO DESTRUCTIVO (4.30.3.2)
RESULTADO ENSAYO DE DOBLADO GUIADO(4.30.5): NIA

: Cumple segln Informe N° 909701/18R

[ Figura Ndmero y Tipo Resultado [ Figura Nameroy Tpo | Resultado |
NJA INA | NIA | NiA |
RESULT, AYO A FILETE :
Aparienza NIA N/A NIA ]
Panelracitn de raiz en ba ¢a frectiura NIA N/A NA

Prueba de soldadura conducida por
Prusbas mecaricas conducidas por
Interpretado por

ITM SpA. Cortifica que don. . . & calficsdo y 105 resukados entregedos an osfe informe son
camectos y que los cuponss de prueoa fuercn preparsdos, seidedos y snsayedos de asuerdo a los requenmienios J
AWS DT.1.Eckcitn 2075, Sciamente por reomendacion recalficar dentro de sols moses a contar fecha del informs.

; Franciscs Comep

T NFA
1 Josd Comajo R.

Ridd
NDT mmmsag \ (}a’

g;.w

Cficina Contral: Av Konnady 8170 - Of, 515 - Vitacurs - Ssniage

ak: wwwitmssa.ol E.mait NEpacIONIrena o
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e Anexo N°3 Calificacion de Soldador.

|

HOJA 1 de 1 Ren

INFORME INSPECCION GAMMAGRAFICA| wroamen  exmouisn

focha do emialén  16-0br19
20i0n de soldacor ; = =
16 I3 “HBTN VIR e s 1%-0w-gui9
T ) FCAWC L—2 25 mm
Tigo do Fvea iridlo 1 P = =] ASTN A &7 ] NA
Kermia d¢ E[acLalin .1 0\ g 150890 2 ] 42zn
1 fo AR TN S WS 2t L Téxnica ol Simglo Foarks s cl
O RSNy 241 % e SO [} Tax o7
eviton ITM S = AllAE ) Ft Faiedh T 2
n [ A moj LElE) 4 b 70 X 200

FLe AT U

Uresfegalee  []

Iwersicasitn ¢ola Sclcadurs  [Unidn

_Cbuss

S 7—7_7; A : f—— = ( | : e = g'_“m_qq'

5 -
g 0o
Joad Cornge R

HOT Slenl HITH SpA.-

Sl

Ofizina Central: Av. Kannady 8770 « O 515~ ullau.n Samiago Fonu! 220940?55 Cel: 9
Wieb: waw.itmapa.cl E-mok mspecseaiims:
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e Anexo N°3 Calificacion de Soldador.

ACITEC Ltda. INFOURME UE ENSATUS MEGHRNGUD
ASERORIAS, CAPRCITALION
INSPACCIONTS TRENCRY A0
N*: EM-005 MAERSK P 11t
8o caante : | Mawsk Conloiner Inhastey San Anioals . Dase g con Ingxidably
Dapjects * |Hsesk tngustiy S 105 : Bmmednm
AL Seder : |Guido tesae, Getenta de Galidad ipdat Apenz 3 JERI0SE
Cumaacitn 10.0. : |COT $0i2016 | PO 8011483 Pascers | Pen'Gln 2 W IdF
e e (ST Loy
FeGha WApeiCen : |0BO52016 i iiedo 1 (AWSD16(83
| rechs yéorme : |ires2018 U Soldsder t_|Caslos Digisvonrl Ve
Eleaiiia MpNTonKD 1 [Prchetas an Corten con Inoxiiatia Rt Saldadar 3 [17410048-0
Lt ares Enpayedes $ 1 R Meleckonsde 3 [003 MARRSIC
Condiclones Ambientales : Temperatura 18,02 0,5°C
: Humedad Ambiente 59 ¢ 5% HR
RESULTADCS
NHacropiafa (Smpke) Cunpls 1o presesta faita de panctracéa yfo Fuskin

Fracturs de Ralz __Cumelo 1o preseats foita de penctracida yio Fusién

- Los resaltados obtenidos son vilides sélo pora 1as muesiras enssyadas y entregadas por el cliante.

- Ete informe no pusde ser reproduckdo parcial nl totalments sia la aprek idn eserita dal fat

- La Idertificazién del metal base y aports, o5 proporcionada por o ciente

. £1 dimercionamiento de las probetas se afectda con Pie do matra calbrado (certificado de calbracidn N° 2014-5M1-45112L),

. Cordkiones amblentales deal lab io contraladas per Trermahigrémetrs Extech THA3T (Certifcade de calibrackin 2034-SM1-43695H)
- Nuostro laboratorio sa aneuentea acroditado por el INN sepfin NCH ISO 17,028 como laboratorlo de

ansaya a materinles mathlicos (N° Acreditacién LE 099).

5

Assguamianio o2 Calldes Evaluadoditvet I
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