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RESUMEN INFORMATIVO
La investigacion presenta un “analisis comparativo de la estimacion de costos para la
fabricacion de conexiones soldadas en naves industriales” de acero estructural
disefiadas con perfiles de alma llena y tubulares. La problematica existente se
fundamenta en que la mayoria de las empresas fabricantes y de montaje de estructuras
de acero, contratistas, ingenieros, entre otros; normalmente estiman costos basados en el
histérico de proyectos similares, en lugar de contar con estudios estadisticos reales que
pudiesen conformar una base de datos Util para cualquier proyecto. En conclusion, no
cuentan con una herramienta segura, efectiva, eficaz, documental y precisa para sus
calculos que sustenten la toma de decisiones en funcion a las conexiones en acero. Es
por ello que, el principal objetivo del proyecto en cuestion es proponer un analisis
comparativo de la estimacién de costos directos de la fabricacidn de conexiones soldadas
para naves industriales disefiadas con perfiles de alma llena y tubulares, aplicando la
norma Fondonorma 1618-2016 y Fondonorma 1755-2016. Metodolégicamente, la
investigacion corresponde a una de tipo cuantitativo, con enfoque descriptivo, y disefio
documental de campo, ademas, se ubicé en la modalidad de proyecto factible. En este
orden de ideas, la investigacion se llevd a cabo en cuatro fases. La primera fase consistid
en recopilar la informacion asociada a la fabricacion de conexiones soldadas. La segunda
fase corresponde al analisis de los datos recopilados que permitieron seleccionar los
parametros necesarios cumpliendo con las especificaciones y normativas requeridas
realizando una serie de calculos estadisticos, verificando asi la viabilidad de la propuesta
donde se constato la aplicabilidad de la misma. En la tercera fase se realizo la estimacién
de costos para la fabricacion de conexiones soldadas con respecto a los rendimientos de
tiempos, tanto para soldadura como para corte de planchas. Por ultimo, en la cuarta fase
se determind el analisis comparativo donde se demostré cual conexion resulta méas
economica entre los tipos estudiados.
Descriptores: conexiones soldadas, naves industriales, estimacion de costos, acero

estructural, fabricacion, estructuras, analisis comparativo, analisis de precio unitario.
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INTRODUCCION

El uso de acero en Venezuela para la construccion ha permitido el desarrollo de
este material en los sectores mas importantes del pais. El acero es el material estructural
por excelencia para las construcciones, ya que, existen numerosas ventajas que resaltan
del mismo, como lo son, la resistencia, la durabilidad, la trabajabilidad en taller y
campo, ventajas econdmicas en relacion calidad-precio, entre otros. Siguiendo el orden
de ideas, las naves industriales son edificaciones a grandes escalas realizadas en acero
estructural. Estas naves estdn construidas para realizar actividades industriales de
produccion, transformacion, manufactura, ensamble, almacenaje y distribucion.

De este modo, se debe tomar en cuenta la importancia que tienen las conexiones
de estructuras metéalicas, ya que, estos suelen ser los elementos mas importantes en toda
la edificacion, por el comportamiento de las mismas. Por otro lado, la seleccién de los
perfiles estructurales debe escogerse de forma correcta con un previo predimensionado,
puesto que estos en conjunto con las uniones disefiadas para dichos perfiles,
determinara la estabilidad y seguridad de todo el proyecto.

Por consiguiente, el presente trabajo de investigacion se compone de cinco
capitulos; en el Capitulo | se analizé lo referente a la situacion problematica existente
en las empresas de fabricacion y montaje de estructuras de acero, como lo es estimar
los costos con base en el histérico de proyectos similares, en lugar de contar con
estudios estadisticos reales que pudiesen conformar una base de datos util para
cualquier proyecto. Este capitulo parte de su planteamiento y su formulacién a manera
de interrogante, para luego definir los objetivos de la investigacion y cerrar con la
justificacién, alcance y limitacién de la misma siendo esta, realizar un analisis
comparativo basado en una estimacion de costos y enfocado a conexiones soldadas
para naves industriales de acero estructural disefiadas con perfiles de alma llena y
tubulares, la cual sirva a los afectados como herramienta para establecer el costo de
fabricacion de dichas conexiones, antes de poseer la ingenieria de detalles, aplicando

las normas vigentes.



Por su parte, el Capitulo Il estuvo dedicado a las bases teoricas sobre las cuales
se apoyo la investigacion, las leyes y normativas a considerar, y las definiciones
teoricas que contribuyen a la comprension de lo expuesto.

Seguidamente se presenta el Capitulo 111 sobre la metodologia a adoptar para
dar cumplimiento a los objetivos trazados. Por lo tanto, se definieron el disefio, nivel y
modalidad de investigacion, junto con las caracteristicas de la poblacion y muestra de
estudio, las técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos, y las fases
metodoldgicas a desarrollar.

El desglose del analisis comparativo generado se presenta por medio del
Capitulo 1V, en correspondencia con las fases metodolégicas indicadas en el apartado
anterior.

Por ultimo, en el Capitulo V se exponen las conclusiones y recomendaciones

derivadas del proceso investigativo llevado a cabo.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema.
A lo largo de la historia, la humanidad ha trabajado arduamente para mejorar

las técnicas de construccion, tiempos de ejecucion y materias primas, con el fin de
lograr los resultados deseados bajo diversas solicitaciones de una construccion. De esta
manera, con el paso del tiempo, progresa el comportamiento humano y, a su vez, la
gestién de la construccion civil, considerando la optimizacion y estimacion de costos.
Asi mismo, los ingenieros, los arquitectos, las pequefias y grandes empresas, y todo el
que lo amerite, requieren de un objeto de costos, que segiin Horngren (2008), es “todo
aquello a lo que se le desee hacer una medicion de los costos”. En ese sentido, al
momento de examinar las técnicas de preparacion, formulacién, evaluacion y gestion
de proyectos, es indispensable definir claramente qué objetos de costo se mediran,
analizarén y gestionaran. (Uribe, R. 2011).

De esta forma, muchas estimaciones de costos se elaboran con base en el disefio
y planos constructivos en proceso, es decir, se suelen basar en el historico de proyectos
similares y precios actuales del mercado, en lugar de contar con estudios estadisticos
reales que pudiesen conformar una base de datos Gtil para cualquier proyecto. En
consecuencia, se requieren métodos y herramientas mas efectivas, seguras y precisas
en sus célculos, que, con disefios conceptuales y preliminares, permitan la estimacion
de costos directos de una obra de ingenieria. (Ramirez, M. 2004). En la actualidad, el
Project Management Institute (2021), en su capitulo de “Gestion de Costos”, incluye
la estimacion de costos como uno de sus procesos de referencia, en los que han surgido
diferentes herramientas y técnicas para este fin, como la analogia o la estimacion de
parametros. En este mismo orden de ideas, una estimacion de costos deficiente puede
convertirse en una de las principales razones por las cuales el proyecto puede fallar
incurriendo en sobrecostos o ser declarado financieramente inviable. (Rodriguez H. y
Rojas P., 2015).



Por tanto, se puede analizar la estructura de costos de una empresa dedicada a
la construccion de obras civiles, estudiando el &rea de estructuras metalicas; definiendo
de esta manera las ventajas de la construccion en acero, comenzando por su
versatilidad, su adaptacion a cambios de uso, su implantacion de nuevas instalaciones,
ampliaciones y modificaciones en general (Pena A., 2016), siendo las naves
industriales con conexiones soldadas un ejemplo clasico, puesto que, son edificios que
se pueden aprovechar para humerosos usos. De esta manera, las conexiones soldadas
juegan un papel importante en la respuesta de las estructuras de acero, en vista de que
las acciones inesperadas no pueden ser modificadas, pero si la respuesta mediante el
tipo y ubicacion de las conexiones. (Hernandez, E. 2011).

Cabe destacar que no existe un unico proceso de soldadura para todas las
aplicaciones por lo que la eleccion entre un proceso y otro varia segun las necesidades
del caso. Entre los procesos de soldaduras mas utilizadas cominmente estan, la
soldadura MIG / MAG, las cuales consisten en la fusion de los metales a unir mediante
el calor producido por el arco eléctrico que se genera entre un alambre continuo de
metal de aporte y las piezas de trabajo, este proceso de fusion se protege por una
atmosfera inerte suministrada externamente mediante un gas o una mezcla de gases.
Otro proceso de soldadura muy comun es por arco con electrodo metélico revestido
(S.M.A.W, por sus siglas en inglés), la cual se basa en el establecimiento y
mantenimiento del arco eléctrico el cual genera una gran cantidad de calor que va
fundiendo progresivamente tanto el revestimiento como la varilla metalica del
electrodo sirviendo a su vez la combustion del revestimiento para generar una
atmosfera protectora que impide la contaminacion del metal fundido.

Asimismo, comparando los procesos entre si, se tiene que el proceso de
soldadura S.M.A.W. es de gran versatilidad, debido a que es mas practico para trabajos
de campo ademas de que el equipo requerido es mas econdémico y sencillo de
transportar. No obstante, este tipo de soldadura posee un muy bajo rendimiento y
eficiencia en comparacion con la MIG/MAG, esto debido a que en el proceso se pierde

productividad cada vez que se produce una parada para reponer el electrodo



consumido. Ademés de que la soldadura realizada por MIG/MAG posee un mejor
acabado que la soldadura S.MAW.

Es de relevancia tener en cuenta que las conexiones soldadas para naves
industriales construidas en acero pueden variar para un mismo uso, ya que estas pueden
ser disefladas para perfiles de alma llena y perfiles tubulares, los cuales poseen sus
propias caracteristicas, por ejemplo, los perfiles de alma llena tipo | y H poseen una
mayor resistencia y estabilidad en su eje méas fuerte en comparacién a los tubulares, sin
embargo estos requieren de la ubicacion adecuada de soportes laterales para poder
lograr su méaxima capacidad, ademas de que son mas pesados que un perfil tubular de
caracteristicas similares.

En cambio, segln Gonzalez F. (2011), los perfiles tubulares poseen grandes
beneficios como puede ser para el disefio de miembros a tracciéon, en donde se
aprovecha en gran medida la resistencia del material que forma la seccidn, dependiendo
del tipo de conexion, estos miembros se pueden encontrar como: tensores, cordones y
diagonales de armaduras entre otros. En el caso del disefio de miembros a compresion,
los perfiles tubulares principalmente los cuadrados y circulares son los mas eficaces
para soportar las cargas de compresion, por lo que su uso como columnas y
arriostramientos es totalmente ideal e inigualable. De igual modo, el disefio de
miembros a flexion, resaltan los perfiles con secciones rectangulares ya que estos
perfiles contienen grandes virtudes para ser usados de esta manera, esto debido a la
gran inercia que poseen en el eje fuerte y a su estabilidad, esta Gltima viene dada por
que estos perfiles poseen un médulo de torsién muy elevado en comparacion con los
perfiles de alma llena. Teniendo en cuenta que cada tipo de perfil posee sus
caracteristicas propias, y que el disefio de su conexién varia de un tipo a otro, la
eleccion de uso de un tipo de perfil a otro puede influir directamente en el costo de la
conexion y de la estructura en general.

En Venezuela, en las tltimas décadas, el uso de estructuras de acero se convirtio
en una practica comin. Desde el punto de vista normativo, se tienen las normas

vigentes, las cuales son la Fondonorma 1618-2016 Edificaciones, estructuras



metélicas. Especificaciones generales para el disefio y la 1755-2016 Edificaciones,
estructuras de acero. Cédigo de préacticas constructivas; asi como también, la norma
COVENIN-MINDUR 2003-1986 y 2002-1988, siendo Acciones del Viento sobre las
Construcciones y, Criterios y acciones minimas para el proyecto de edificaciones,
respectivamente. Las mismas, consideran que el sistema estructural de los galpones
corresponde al nivel de disefio 1 (ND1).

A efectos de este trabajo de grado, se analiz6 la empresa CAMICEM, C.A.,
ubicada en el Estado Carabobo, donde se evalu6 la técnica que utilizan al hacer una
estimacion de costos de estructuras metélicas aporticadas, puesto que, como se
menciond anteriormente, las empresas constructoras normalmente suelen basarse en
datos historicos de proyectos anteriores, precios actuales del mercado y algunas de ellas
usan la técnica benchmarking, para definir el costo total del proyecto (Precio de venta),
que se compone en el caso de construccion de estructuras metélicas por el precio de
fabricacion y el precio de montaje, los cuales incluyen un costo directo (costo de
fabricacion y montaje) y un costo indirecto (porcentaje de administracion y utilidad).
Esto debido a que no se posee una herramienta que facilite la estimacion de costos de
fabricacion y montaje de dichas estructuras, lo cual genera incertidumbre al no conocer
de forma anticipada si se obtendra utilidad por la realizacion de la obra, por lo que es
de gran importancia proporcionar una solucion eficiente, coherente y confiable, capaz
de solventar la problematica existente, en este caso de estudio enfocandose en el coste
de fabricacién. De ahi, la iniciativa de realizar un analisis comparativo de la estimacion
de costos para la fabricacion de conexiones soldadas en naves industriales disefiadas
con perfiles de alma llena y tubulares que sirva como herramienta para establecer el
costo de fabricacion de dichas conexiones, antes de poseer la ingenieria de detalles,
aplicando las normas vigentes.

1.2 Formulacién.
¢Como se puede comparar el costo de fabricacion de conexiones soldadas de

una nave industrial modelo si su disefio se basa en perfiles de alma llena o tubulares?



1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Obijetivo general.
Realizar un andlisis comparativo de la estimacion de costos para la fabricacion

de conexiones soldadas en naves industriales disefiadas con perfiles de alma llena y
tubulares, aplicando la norma Fondonorma 1618-2016 y Fondonorma 1755-2016.

1.3.2 Objetivos especificos.
- Recopilar la informacion asociada a la fabricacion de conexiones soldadas para

perfiles de alma llena y tubulares en naves industriales de acero estructural para
edificaciones con nivel de disefio 1 (ND1), en relacién a costos estimados a través
de las técnicas de recoleccion de dicha informacion.

- Analizar la informacion recopilada definiendo los parametros que verifican la
viabilidad del proyecto, cumpliendo con las normativas venezolanas vigentes.

- Realizar la estimacion de costos para la fabricacion de conexiones soldadas en
naves industriales de acero estructural disefiadas con perfiles de alma llena y
tubulares.

- Comparar la estimacion de costos en naves industriales de acero estructural para
conexiones soldadas disefiadas con perfiles de alma llena y tubulares.

1.4 Justificacion.
El concepto de llevar a cabo un andlisis comparativo enfocado a conexiones

soldadas para naves industriales, basado en una estimacién de costos, permite al
momento de realizar una construccion de este tipo, que el ingeniero proyectista,
calculista, entre otros, pueda establecer el costo y tiempo que requeriria ejecutar una
estructura de este tipo, de forma mas eficaz. De esta manera, aparece la necesidad de
proporcionar una herramienta a personas pertenecientes a este oficio que les permita
optimizar el tiempo en la estimacion de costos de manera precisa, teniendo en cuenta
las normativas vigentes, mencionadas anteriormente.

Asimismo, el objeto de la presente investigacion se basa en realizar estudios de
costos y rendimiento a distintas conexiones soldadas que posean caracteristicas
semejantes, para naves industriales de acero estructural disefiadas con perfiles de alma

llena y tubulares, en donde se analizaran las mismas variantes con respecto a la



fabricacion de estas conexiones soldadas para distintos tipos de perfil, y asi comparar
estos resultados entre si y obtener la mejor opcion cumpliendo con los requerimientos
necesarios para una estructura de ND1, a un menor valor. Por otro lado, segin Araque
de los Rios, O. y Arzola de la Pefia, N. (2013), “la soldadura es una de las técnicas mas
utilizadas para la union de elementos estructurales, y presenta multiples beneficios en
su aplicacion.”

Gracias a que en este caso estudio las conexiones van completamente soldadas
y estas requieren de soldadura realizada en taller y campo, se limito el estudio a la
soldadura S.M.A.W., puesto que, este tipo de soldadura posee una gran versatilidad de
uso que benefician su aplicacion tanto en taller como para el campo en comparacién a
otros procesos de soldadura, ya que el equipo requerido es mas econdémico y sencillo
de trasladar. Este a su vez, se compone de un circuito eléctrico conformado por una
fuente de potencia la cual va conectada a la pieza a soldar mediante un cable de tierra,
ademas de otro cable que conecta la fuente de potencia con el porta electrodo. A
diferencia de otros procesos de soldadura que requieren de mas componentes como
puede ser el gas en el caso de las soldaduras MIG/MAG.

Es importante destacar que una estructura metéalica esta conformada por
diversos elementos que para poder cumplir con su funcién deben ser unidos mediante
conexiones, en este caso estudio, soldadas, las cuales conllevan un gasto tanto
econdémico como de tiempo para realizarse, el cual no es posible estimar de una manera
muy precisa sin técnicas en donde basarse. De ahi, recae la relevancia del presente
trabajo de campo e investigacion, en el cual se llevo a cabo mediciones y verificaciones.
Asi mismo, los aportes que incitan a llevar a cabo este proyecto pueden ser observados
de distintas perspectivas:

En el ambito académico, este analisis comparativo puede llegar a ser una
herramienta para profesores de la catedra de Administracion de Obras, en el area de
estimacion de costos y presupuestos, del mismo modo, en la catedra de Proyectos
Estructurales de Acero, ampliando el proceso de ensefianza que involucra temas de

conexiones soldadas.



Investigativo, ya que, es necesario desarrollar un analisis comparativo de
estimaciones de costos, en vista de que este optimiza tanto las técnicas de construccion
como tiempos de ejecucion, aportando ademas, a la linea de investigacion respectiva
de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio Paez.

Cientifico, debido a que, dicha investigacion no solo es apreciable por la
elaboracion de un andlisis comparativo de estimaciones de costos, sino que también
contribuye dentro de la misma, una utilidad la cual permitira definir una fuente de
consulta para futuras investigaciones que aborden estudios relacionados a este.

Profesional, en vista de que permite estimar los costos de una manera mas
eficiente, lo cual beneficia a las empresas de montaje y fabricantes de estructuras en
acero, y a su vez, a los ingenieros, proyectistas, estructurales, y empresas constructoras,
entre otros...

Econdmico, puesto que, es de gran interés estratégico, ajustar e implementar
métodos y técnicas de estimacion de costos para optimizar el uso de recursos y tiempo,
en un entorno altamente competitivo como lo es la industria de construccion en acero
en el territorio nacional.

En Gltima instancia, de no realizarse el trabajo de investigacién, la empresa no
podra determinar de una manera precisa la estimacion de costos de fabricacion y
montaje de estructuras de acero con conexiones soldadas, lo que indica que se debera
seguir utilizando la técnica existente, es decir, la estimacién analoga, la cual segln
Rodriguez H. y Rojas P. (2015), definen como una técnica que se caracteriza por
utilizar informacion sobre los costos historicos de proyectos previos que cuentan con
caracteristicas similares.

1.5 Alcance.
Para el cumplimiento de los objetivos del trabajo en cuestion, se propuso llevar

a cabo una investigacién exhaustiva basada en normas, especificaciones, documentos
técnicos y estudio delimitado de campo, este Gltimo enfocado en el rendimiento de
soldadura por arco con electrodo metalico revestido, estudiando variables como el

tiempo de soldadura, longitud y espesor del cordon, dando la oportunidad de



suministrar una solucion eficaz, apta para disminuir la problemética existente.
Posteriormente, se obtuvieron resultados que se analizaron debidamente, precisando
parametros que demuestren la factibilidad del proyecto, cumpliendo asi con las
normativas definidas como pertinentes.

Por altimo, se establecié un andlisis comparativo de la estimacion de los costos
directos, generados por la fabricacion de las conexiones viga-columna, viga-viga,
arriostre-techo, arriostre-columna, tranque-columna, arriostre doble-techo, soldadas
por arco con electrodo metalico revestido N° 7018 de diametro 1/8”, para naves
industriales modelo de acero estructural disefiadas con perfiles de alma llena y
tubulares, enfocandose Unicamente en los costes de fabricacion de dichas conexiones,
en los cuales el corte del perfil no es tomado en cuenta.

Dichas naves industriales modelo poseen una separacion entre porticos de 6
metros, altura de las columnas de 6 metros, altura de la cumbrera de 8 metros y una
profundidad de 30 metros, variando entre los modelos solamente el ancho de la nave
industrial medido de eje a eje de las columnas, el cual para este caso de estudio se
evaluaran cuatro distancias siendo estas 12, 15, 18 y 20 metros, sometidas a una
velocidad de viento de 70Km/h, la cual segun la norma COVENIN 2003-86, Acciones
del Viento sobre las Construcciones, es la basica para las localidades de Moron, Puerto
Cabello, Mérida, Porlamar, Acarigua, Guanare, Colon, la Grita y la Colonia Tovar.

Cabe sefialar que el disefio de dicha nave industrial estuvo limitado a la
superestructura y el método utilizado para dicho disefio sera el LRFD, denominado
también como disefio por estados limites, teniendo en cuenta que, para el caso de los
perfiles tubulares, las columnas y vigas estaran disefiadas solamente con perfiles
cuadrados y rectangulares respectivamente.

De esta manera, se logro el maximo grado de provecho a la estimacion de costos
de fabricacion mencionada, proporcionando asi un acomodo a las necesidades de la

empresa a beneficiar.
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1.6 Limitaciones.
1.6.1 Limitacion espacial.
El &rea de estudio del proyecto de investigacion esta representada por la

superestructura de una nave industrial modelo, disefiada en acero estructural con
perfiles de alma llena y tubulares, la cual estard expuesta a una velocidad de viento de
70Km/h, la cual segun la norma COVENIN 2003-86, Acciones del Viento sobre las
Construcciones (1986), es la béasica para las localidades de Moro6n, Puerto Cabello,
Mérida, Porlamar, Acarigua, Guanare, Coldn, la Grita y la Colonia Tovar.

1.6.2 Limitacion temporal.
El desarrollo del presente proyecto abarco un total de 32 semanas,

correspondientes a los periodos lectivos 2021-2CR y 2022-1CR establecidos por la
Universidad José Antonio Paez.

1.6.3 Limitacion tedrica.
La tematica de la investigacion esta referida a la elaboracion de un analisis

comparativo de la estimacion de costos de conexiones soldadas en naves industriales
disefiadas con perfiles de alma llena o tubulares. Por ello, fueron necesarios conceptos,
procedimientos, normas y formulaciones matematicas y estadisticas sobre la
estimacién de costos, andlisis y disefio estructural y estudios de soldadura SMAW.
Asimismo, enmarcado dentro de la tematica de superestructuras metalicas de la linea
de investigacion Estructural propuesta por la Escuela de Ingenieria Civil de la

Universidad José Antonio Péez.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
Con el paso del tiempo, se han tomado ciertas consideraciones en torno a las

conexiones metélicas, debido al aumento del desarrollo econémico, cientifico e
industrial. Asi mismo, la obligacién de crecer en dichos desarrollos origina en las
empresas fabricantes y profesionales, las necesidades de aproximar al costo previsto de
construccion de las estructuras metélicas, aportando un gran auge al implemento de
analisis comparativos con relacion a las estimaciones de costos. Por esta razén y en
relacién a los antecedentes de investigacion, se entiende que los mismos son de vital
importancia para el desarrollo de todo proceso cientifico, ya que informan al
investigador sobre el estado actual de los conocimientos relativos a las variables que
estudia, y sobre los procedimientos metodoldgicos Utiles que pudiera considerar.
(Arias, 2012; Baptista, Ferndndez y Hernandez, 2014). Entre estos cabe citar:

En primer lugar, Jaramillo O., Cando W., Bucheli J., y Enderica P. (2018).
Desarrollaron un articulo de investigacién llamado “analisis de una conexion
metalica soldada entre una viga “I” y una columna tubular a escala reducida”
publicado en la Revista Cientifica Mundo de la Investigacion y el Conocimiento, en
Quito, Ecuador. Su investigacion consistio en realizar la evaluacion analitica, a través
de la modelacion de las conexiones soldadas con el software ANSYS v.16 y
experimental mediante modelos a escala reducida ensayados en laboratorio. La
realizacion de dicha investigacion surgié debido a la falta de infraestructura con la que
cuentan los laboratorios a nivel nacional, la cual imposibilita realizar el ensayo
dindmico a escala real que demandan las normas internacionales AISC Y FEMA como
parametro de evaluacion del desempefio de estas conexiones. Finalmente, los autores

concluyen que para utilizar los resultados de los modelos estructurales a escala reducida



como parametro de calificacion del desempefio de una conexién, se debe prestar
especial atencion en respetar cada una de las condiciones de similitud entre los modelos
a escala y el prototipo a escala real. Asimismo, los modelos estructurales a escala
reducida o computarizados constituyen una herramienta que permite obtener resultados
de comportamiento estructural y, optimizacion y estimacion de costos al realizar la
misma en escala real. En la misma forma, los autores brindaron un gran aporte para la
realizacion de este trabajo de investigacion, ya que gracias a su valor metodoldgico y
tedrico, completaron y guiaron el desarrollo conceptual sobre la importancia de
manejos de software para los calculos necesarios y a su vez, la optimizacion de material
estructural.

En segundo lugar, Guerrero D., (2019) present6 un articulo de investigacion
titulado “Analisis técnico y economico del diseiio por desempeiio de edificios con
estructura de acero utilizando arriostramientos concéntricos” ante la Revista
cientifica de la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado, en Barquisimeto,
Venezuela. Su investigacion consistio en realizar un andlisis de diez modelos
estructurales correspondientes a edificaciones constituidas de acero estructural,
utilizando diferentes arrostramientos concéntricos modelados con herramientas
computacionales tales como ETABS-16 y SAP2000. Se proyectd realizar una
observacion de los resultados obtenidos del analisis, tomando en consideracion el
cumplimiento de los parametros minimos establecidos en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC-15. Se obtienen los disefios definitivos tomando como referencia la
norma American Institute of Steel Construction (AISC), y en base a los resimenes de
materiales en los que se detallan indices entre el peso total y el area de las estructuras
se elaboraron presupuestos referenciales. Seguidamente, como consecuencia se realizo
una evaluacion economica para determinar que tipo de arriostramiento concéntrico
resulta ser el mas economico.

Por ende, la participacién que atribuye el trabajo de grado asistié de forma
practica y metodoldgica al conocimiento de procedimientos e informaciéon para

modelar superestructuras de manera digital mediante los softwares mencionados
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previamente. Asimismo, verificar el cumplimiento de las normas vigentes por las que
se regira el proyecto y a su vez determinar, en este caso, qué tipo de conexiones
soldadas unidas a los diferentes perfiles, resulta ser el méas beneficioso en cuanto a
costo/calidad.

En tercer lugar, Romero A., y Portillo A., (2019) exhibieron un proyecto
academico titulado “Comportamiento elastoplastico de conexiones soldadas en
tubos de acero de seccion cuadrada sometidos a una carga monotdnica” ante la
Revista cientifica de la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado, en
Barquisimeto, Venezuela. De este modo, el proyecto académico presentado por los
mencionados autores tuvo como objetivo principal analizar el comportamiento
elastoplastico de conexiones soldadas de tubos de acero de seccion cuadrada, sometidas
a carga monoténica mediante el analisis comparativo teodrico-experimental de la
distorsion de la geometria de la seccion transversal de los elementos de la union viga-
columna. Para esto fue necesario construir un marco soporte rigido disefiado con el
software STAAD. Pro v8i, de fijacion y ensamblaje a los porticos y sistema de
aplicacion de carga de la maquina universal del laboratorio empleado. Asimismo, cada
prueba consistié en imponer una carga progresiva en la conexion superior del portico,
para medir los desplazamientos y distorsion de la geometria de los elementos union
viga -columna de la conexion inferior. EI modelo tedrico fue realizado utilizando el
programa de elementos finitos ANSYS Workbench.

Posteriormente, los autores consumaron que los resultados evidenciaron que la
conexion sin refuerzo presenta una falla local por punzonado, que transmite la viga a
la columna, escenario de preocupacion por ser esta la capacidad utilizada en el disefio
bajo la teoria de LRFD. La conexién soldada no cumple con el criterio columna fuerte
viga débil establecido por la Norma COVENIN 1618:98. Ademas, distorsiona la
seccion transversal de la columna en la unién soldada y da formacion a la rétula plastica
en dicho elemento por fuerza axial en la columna y a su vez, distorsiona la seccion de
la viga dando formacion de la rotula plastica en el elemento en cuestion. Por

consiguiente, este trabajo de investigacion contribuy6 en conocer algunas operaciones
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detalladas con relacion a conexiones soldadas y ciertas recomendaciones a tener en
cuenta a la hora del desarrollo de la conexién como evitar el excesivo calor al momento
de soldar la union para prescindir distorsiones; entre otras. Ademas de métodos
necesarios para la elaboracion de analisis detallados de conexiones en estructuras
metalicas, procedimientos y mediciones sobre las mismas que aportan metodologias de
calculos que sirven de guia para la presente propuesta.

2.2 Bases teoricas.
Segun indican Baptista et al. (citado en Mora, 2017), para poder contextualizar

y dar sustento a una investigacion es necesario presentar un compendio de teorias,
conceptos y planteamientos, previamente analizados, que demuestren el estado de los
conocimientos referidos a las variables en estudio, logrando asi el soporte conceptual
a esta propuesta de trabajo de investigacion sobre la estimacion de costos para
estructuras metalicas con conexiones soldadas. Por ello, se consideraron las siguientes:

2.2.1 Estructuras metalicas en acero.
Segln Fratelli M. (2003), el acero se transform6 en el primer material

estructural desde 1880, estimulado por los precios competitivos que favorecia el nuevo
proceso de fabricacion con hogar abierto, en los Estados Unidos de Ameérica.
Asimismo, estas estructuras a menudo se prefieren sobre otros métodos de construccion
debido a las ventajas que ofrecen en términos de tiempo de mano de obra, costo de
mano de obra, materiales, financiamiento, velocidad de montaje, etc. En este sentido,
Bakhos y Bitoni (2011), describen que el acero estructural representa una excelente
opcién como material de construccién, puesto que figura dentro de la fabricacién
industrial y por tanto, construir con el mismo asegura un alto control de calidad. Por
consiguiente, el mismo posee caracteristicas importantes, y destacan dentro del ambito
constructivo haciendo desarrollos progresivos en grandes paises. (McCormac, J. 1994).

2.2.2 Ventajas y desventajas del acero como material estructural.
Segun Gonzales J. (2014) (citado por Hernandez A., Linarez D., Soriano E.,

et. al 2012) describen algunas de las principales ventajas del acero estructural como la
alta resistencia por unidad de peso, la uniformidad, la elasticidad, la durabilidad, la

ductilidad, la tenacidad, la posibilidad de reciclable, la adaptacion a la prefabricacion,
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la rapidez de montaje, la soldabilidad y resistencia a la fatiga, entre otros tantos. Por
otra parte, Gonzélez (citado por Bakhos, A. y Bitoni, G.et. al 2011) representa las
desventajas mas significativas que pueden observarse en el acero, como lo son los altos
costos de mantenimiento, la corrosion, la fatiga, y por altimo, la susceptible a cambios
de temperatura y al pandeo.

2.2.3 Propiedades de los materiales.
Segun Hernandez, E. (2011), el acero es una aleacion de hierro con pequefias

cantidades de otros elementos, es decir, hierro combinado con un 1% aproximadamente
de carbono, y que hecho ascua y sumergido en agua fria adquiere por el temple gran
dureza y elasticidad. Hay aceros especiales que contienen ademas una pequefiisima
proporcion de cromo, niquel, titanio, volframio o vanadio. Se caracteriza por su gran
resistencia, contrariamente a lo que ocurre con el hierro. Esta cualidad del acero y la
abundancia de hierro le colocan en un lugar preeminente. Un 92% de todo el acero es
simple acero al carbono; el resto es acero aleado: aleaciones de hierro con carbono y
otros elementos como los mencionados anteriormente. (San Zapata, J. 2013)

Asimismo, Bakhos, A. y Bitoni, G. (2011) sefialaron que en el disefio e
inspeccion de elementos estructurales de acero, uno de los parametros mecénicos méas
importantes corresponde a la tensién cedente minima denominado Fy. De la misma
forma, en determinados estados limite relacionados con la rotura, se aplica la
resistencia minima de agotamiento en traccion, Fu. Aunado a esto, los dos parametros
son propiedades nominales del acero especificado. Cabe sefialar que, el acero
convencional tiene menor resistencia y mayor ductilidad, mientras que el acero de alta
resistencia posee ductilidad reducida.
Acero estructural: Perfiles de alma llena

Consecutivamente, los aceros estructurales se agrupan segun varias
clasificaciones principales: entre los aceros dulces se encuentran el AE25, ASTM 36y
Din ST37. De igual manera, aquellos aceros de alta resistencia resultan del incremento
notable en su punto de cedencia, debido a su alto contenido de carbono o por aleaciones

adecuadas, su ductilidad se ve drasticamente disminuida.
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En términos de fabricacion, los perfiles de acero estructural que pueden
comercializarse en la industria de la construccion se clasifican:

1. Perfiles laminados en caliente: Son los mas usados en construccion y se agrupan
en series por las caracteristicas de su seccion transversal y su forma, se diferencian
como: IPN, IPE, HEB, HEA, HEM, UPN, U, L, LD y Perfiles huecos de seccién
circular, cuadrada, rectangular o eliptica, entre otros.

2. Perfiles formados en frio: se fabrican mediante plegadoras de rodillo en frio a
partir de chapas finas de acero, como barras y paneles.

3. Perfiles armados: correspondientes a los obtenidos mediante la unién de placas
soldadas entre si, pudiendo adoptar una gran cantidad de formas segun las
necesidades del disefio.

Acero estructural: Perfiles tubulares

Las propiedades del acero en los perfiles tubulares estan establecidas en la
norma de fabricacion del producto e implicitamente en las especificaciones de los
materiales utilizados para su elaboracién. En ese sentido, los valores minimos de
resistencia para los perfiles tubulares segin la Norma ASTM A500, mostrando solo los
grados A, B, y C, ya que el grado D no es de uso comun para edificaciones en acero
estructural en Venezuela, conociéndose asi el grado C como el més comercializado.

2.2.4 Clasificacion de las estructuras.
Las estructuras se pueden dividir en dos categorias, segun su nivel de disefio y

segun su tipo de acuerdo a la norma COVENIN venezolana 1618-1998.
1. Clasificacion segun su nivel de disefio.

Los estandares venezolanos definen tres niveles de disefio que presentan
diferentes requisitos para el analisis, disefio y detalle de elementos estructurales y
conexiones. Es asi como se obtiene la siguiente agrupacion: Nivel de disefio 1 (ND1),
el cual corresponde a las estructuras que no requieren la aplicacion de requisitos
adicionales a los establecidos para las acciones gravitacionales, a su vez, el Nivel de
disefio 2 (ND2) que son aquellas estructuras que se encuentran ubicadas en zonas

sismicas y que requieren la aplicabilidad de los requisitos adicionales establecidos en
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la norma para edificaciones sismorresistentes, y por ultimo el Nivel de disefio 3 (ND3)
el cual abarca la seleccion que exige a las estructuras aplicar todas las consideraciones
y requisitos adicionales para zonas sismicas con elevada intensidad ante acciones
accidentales exigibles en las normas vigentes venezolanas.

2. Clasificacion segun su tipo de disefio.

Clasificacion especificada en el Articulo 3.2 de la Norma COVENIN
venezolana 1618-1998. Por consiguiente, se divide de la siguiente manera: tipo portico
que corresponde a estructuras construidas mediante el ensamblaje de vigas y columnas
de acero capaces de resistir las deformaciones por flexion de las mencionadas vigas y
pilares, asimismo, tipo portico con diagonales concéntricas que son aquellos porticos
de acero cuya estabilidad o resistencia al impacto esta asegurada por diagonales y
donde todos los componentes estan sujetos a fuerzas axiales como se describe en la
norma, a su vez, tipo portico con diagonales excéntricas que consiste en diagonales
excéntricas vinculadas a vigas ductiles, conocidas como vigas eslaboén, las cuales se
consideran capaces de concentrar la absorcion y disipacion de la energia del sistema, y
por ultimo, tipo mixto de acero y concreto que abarca a las estructuras formadas por
ambos materiales, es decir, compuestas de acero y concreto reforzado.

2.2.5 Métodos de disefo.
Segun el programa de apoyo a la ensefianza de la Construccion en Acero (citado

por el Herrera, R. et. al 2006), el Disefio Estructural es un proceso creativo basado en
el conocimiento de los principios de estatica, dindmica, mecanica de sélidos y analisis
estructural. Para garantizar la seguridad estructural y buen funcionamiento estructural
se necesita un proceso de disefio y supervision, en este sentido, los cddigos extranjeros
aportan valiosa informacién. Los méas importantes e influyentes en estructuras de acero
son publicados por el American Institute of Steel Construction (AISC) cuyo objetivo
fue hacer del acero estructural una opcion de material de construccion, a través de la
publicacion de manuales, guias de disefio y especificaciones. En sus primeras
publicaciones el disefio se basaba en la teoria de esfuerzos permisibles (ASD), fue hasta

1986 que se introduce un nuevo método utilizado actualmente, basado en la teoria de
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resistencia ultima o estados limite (LRFD).

La organizacion internacional AISC define el método de disefio LRFD como:

Metodo Load and Resistance Factor Desing (LRFD): consiste en
proporcionar una fiabilidad uniforme de estructuras de acero en distintos estados de
carga y determinar las acciones que se presentan en las secciones criticas de un
miembro estructural bajo el efecto de las acciones de disefio o cargas factorizadas.
Seguidamente, utiliza los factores por separado para la resistencia y cada carga, estos
factores fueron determinados por la investigacion y la experiencia. Dado a que
diferentes factores reflejan la incertidumbre de diversas cargas, combinaciones de
cargas y la precision de las fuerzas previstas, es posible disefiar uno més realista, que
es el principal objetivo del método. (Norma AISC 360-10, 2010).

Estados limites establecidos por el método LRFD son el estado limite de
resistencia y estado limite de servicio.

2.2.6 Cargas de disefio segun el método LRFD.
Segun la lega Ademas, define que para el disefio con el método LRFD se usaran

las combinaciones de SEI/ASCE 7 seccion 2.3. Cabe destacar que, la normativa
venezolana basada en la misma lleva por nombre FONDONORMA 1618-2016,
“Edificaciones. Estructuras metalicas. Parte 1: Especificaciones generales para el
diseno”; esta expresa las combinaciones de carga segin como se visualiza a
continuacion, el en cuadro 1:

Cuadro 1.- Combinaciones de carga (LRFD)
U=14CP
U=12CP+1.6 CV +0.5CVt
U=12CP+(yCV00.8W)+1.6 CVt
U=12CP+yCV +1.3W+0.5CVt
U=09CP+13W
U=12CP+yCV +S
U=09CP+S
U=(1.2+0.3Aw) CP +yCV + Qo SH
U =(0.9-0.3Aw) CP + Qo SH

Fuente: norma FONDONORMA 1618-2016.

Donde NVC 1756-2002-2003, citado por FONDONORMA 1618-16, describe:
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e CP: Acciones permanentes.

e CV: Acciones variables.

e CVt: Acciones variables en techos y cubiertas.

e W: Acciones accidentales debidas al viento.

e S: Acciones accidentales debidas al sismo.

e CE: Acciones debidas a empujes de tierra, materiales granulares, y agua presente
en el suelo.

e CF: Acciones debidas a fluidos.

e CT: Acciones reoldgicas o térmicas, asentamientos diferenciales o0 combinaciones
de estas acciones.

2.2.7 Conexiones soldadas para acero estructural.
Los medios de union marcaron de manera importante, el progreso que han

experimentado las construcciones de estructuras metalicas desde que se empez6 a
utilizar el acero laminado anteriormente mencionado hasta la actualidad. Sin embargo,
en el mundo de la construccién metalica en 1910, se empez06 a usar la técnica de
soldadura. A pesar de ser conocida desde antes, no hace su aparicion sino hasta dicho
afio porque es entonces cuando se desarrollan los electrodos revestidos que depositan
un metal de altas caracteristicas metalicas.

Para la formacion de estructuras de acero, es necesario crear conexiones
adecuadas entre sus elementos constitutivos, con el fin de evitar roturas en los puntos
de contacto de los distintos elementos constitutivos de la estructura. Que asi, segun la
norma COVENIN 1618-98, “son las combinaciones de juntas para transmitir fuerzas
entre dos 0 mas miembros”. En este modo, se enfatiza la importancia de las conexiones
en las estructuras de acero, debido a que una conexion inadecuada puede comportarse
como el eslabdn débil en la misma y esto podria ocasionar numerosas fallas. Por otra
parte, las uniones de elementos estructurales en acero se rigen bajo las normas AISC,
como ya se menciond, dentro de esta se reflejan dos métodos principales, mediante los
cuales se puede realizar el célculo de las conexiones.

Para efectos de este trabajo de grado, se tomaran en cuanta ciertas conexiones

20



soldadas que se puedan realizar en perfiles de alma llena y tubulares, como pudieran
ser las conexiones simples que segin la norma AISC 360-10 (2010), “deben ser
disefiadas como flexibles y se permite dimensionarlas solamente para reacciones de
corte, excepto que se indique lo contrario en los documentos de disefio. Las conexiones
flexibles de vigas simples deben ser capaces de soportar las rotaciones de esas vigas en
sus extremos. Se permite que la conexion desarrolle algo de deformacién ineléstica,
pero autolimitante, para acomodar las rotaciones de una viga simple en sus extremo”.

Por otro lado, las conexiones rigidas son aquellas que en los extremos de vigas
y puntales combinados, deben estar disefiadas para resistir la accion combinada de los
momentos Yy fuerzas cortantes causadas por la rigidez de las juntas. (Chazaro, C. 2021).
A su vez, las conexiones semi-rigidas o0 de momento parcialmente restringidas poseen
un angulo intermedio entre la flexibilidad de la conexion simple y la rigidez total de la
conexion de momento rigidas, asimismo, citando a Bakhos, A. y Bitoni, G. et al.
(2011), se disefia este tipo de montaje, en el que se combinan los elementos, teniendo
en cuenta el efecto combinado del par y la fuerza cortante sobre la rigidez del mismo
montaje. Seguidamente, se destacan las conexiones a corte, las cuales se puede asumir
con poca 0 ninguna resistencia a la rotacion y estan disefiadas para transmitir solo
fuerzas de corte y no momento al miembro de soporte. Por altimo, se tienen las
conexiones centradas a corte y traccion axial o denominadas también como conexiones
a traccion pura, las cuales deben ser cuidadosamente analizadas, para tomar en cuenta
el incremento de las fuerzas exteriores actuales por el efecto de palanca.

2.2.8 Procesos de soldadura.
Segln Vinnakota, S., (2006), “la soldabilidad de un acero es la medida de la

facilidad relativa para producir una union satisfactoria, sin grietas, estructuralmente
solida, y que posea la resistencia y ductilidad adecuadas”. La mayoria de los aceros
estructurales especificados por la ASTM se pueden soldar sin procedimientos o
precauciones especiales.

Entre los distintos procesos de soldadura que enfrentan las estructuras

metalicas. Se resaltan los siguientes:
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Proceso de Soldadura MIG / MAG (Microwire)

Consiste en mantener un arco entre un electrodo de hilo sélido continuo y la
pieza a soldar. Tanto el arco como el bafio de soldadura se protegen mediante un gas
que puede ser activo o inerte. El procedimiento es muy utilizado en espesores delgados
y medios en fabricaciones de acero, especialmente donde se requiere un gran porcentaje
de trabajo manual. (Llano, C. 2009).

Proceso de soldadura por arco con electrodo revestido (SMAW)

En la fabricacion de acero estructural se utilizan diversos métodos de soldadura
de manera extensa. La soldadura SMAW (Shielded Metal Arc Welding), consiste en la
utilizacion de un alambre de acero cubierto con un revestimiento formado por una
mezcla arcillosa de aglutinantes de silicato y materiales en polvo, como carbonatos,
aleaciones metalicas, entre otros, el cual es llamado electrodo que al fundirse debido a
el calor generado por el arco ocasiona que el extremo del electrodo funda y queme el
revestimiento formando una atmosfera adecuada para transferir el metal fundido desde
el nucleo del electrodo hasta el bafio de fusion en el metal base. Ademas de crear dicha
atmosfera este revestimiento, permite dirigir y canalizar la corriente del arco.
(Vinnakota, S. 2006). (Ver figura 1).

Miquinu soldadorn

— (fuenic de potencia de CA Electrdo \ ~ Portaclectrodo
o CD y sus connroles) \

O

[ | Cabie de Berra

Cable del electrodo

Clrcuio de soldadurn de arco
a)

Figura 1.- Soldadura tipo SMAW
Fuente: Vinnakota, S. (2006)

2.2.9 Ventajas y desventajas de la soldadura.
Hoy en dia, hay grandes ventajas que nos ofrece la soldadura, puesto que se ha

podido eliminar casi por completo la fatiga e inspeccidn que se temia anteriormente,
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exceptuando algunos puentes. A continuacién se presentan algunas ventajas
principales: se reducen los elementos conectores ya que con frecuencia no son
necesarios, tiene una zona de aplicacion mucho mayor que los pernos, las uniones
fundidas producen una estructura mas rigida en comparacion con las estructuras mas
flexibles hechas con conexiones atornilladas, resulta més facil realizar cambios en el
disefio y corregir errores durante el montaje y a menor costo, se reduce el tiempo de
fabricacion, producen conexiones lisas sin obstrucciones, es mas silencioso que otro
tipo de formas de conexion, es el Unico procedimiento de conexién de placas que
produce uniones impermeables.

Por otro lado, la soldadura posee pocas desventajas en comparacion con otro
tipo de procesos; estan son: requerimiento de trabajadores expertos y capacitados en
soldadura tanto en taller como en el campo, exige considerable experiencia y practica
para la inspeccion y por ultimo, las tolerancias de fabricacion son mas estrictas que las
conexiones apernadas.

2.2.10 Clasificacion de las soldaduras.
1. Clasificacion segun el tipo de soldadura.

Las soldaduras se pueden dividir segun los perfiles que se desean unir. Estés se
pueden clasificar de la siguiente manera: penetracion profunda, filete, penetracién

parcial y, soldadura de tapon y ranura. (Ver figura 2)

{

Tipos de soldadura

Figura 2.- Tipos de soldadura
Fuente: el Manual de Aceros Inoxidables para Soldadores, INDURA S.A. (2010).
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2. Clasificacion segun la posicion de la soldadura.

Se pueden clasificar como soldadura de filete plano, horizontal, vertical o de

penetracion de cabeza y soldadura de ranura en plancha plano, en plancha horizontal,

en plancha vertical o penetracion de cabeza. (Ver figura 3)

[ Plano | Horlzontal ] Vertical

Soldadura filote
; | /

of .- -
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Soldadura de ranura en planchn
=l 4]
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s ’ 4 ‘
\ z 8!
16 2G aG

4G

Figura 3.- Posiciones de soldadura

Fuente: el Manual de Aceros Inoxidables para Soldadores, INDURA S.A. (2010).

3. Clasificacion segun el tipo de unién.

Esta se caracteriza por separar de adecuado a el tipo de conexion a emplear, es

decir, si la unidn es traslape, tipo T, a tope, borde o esquina. (Ver figura 4)

Tipos de union

SN

Borde

Traslape

e

Figura 4.- Tipo de unién de

Fuente: el Manual de Aceros Inoxidables para Soldadores, INDURA S.A. (2010).
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2.2.11 Clasificacion y caracteristicas de los electrodos revestidos.
Segun el Manual de Soldadura de Exsa (1995) indican que los materiales de

aporte son propiamente los electrodos, alambres, flujos, entre otros. Asimismo, segun
Vinnakota, S., (2006), los electrodos para soldadura deben cumplir con las
especificaciones de la American Welding Society (AWS). La nomenclatura del
electrodo, segun Chazaro C., (2019), se divide en: E que significa “electrodo”, los dos
primero nUmeros que pertenecen a la resistencia a la ruptura de tension, tercer nimero
que representa el tipo del electrodo y el cuarto y tltimo nimero que indica el tipo de
corriente a utilizar.

2.2.12 Costos en la industria de la construccion.
Por consiguiente, segun el Salinas M., (2014) define que “los costos y

presupuestos son dos términos estrechamente relacionados dado que no puede haber
presupuesto sin costos por si solo, aplicado a una cantidad o metrato de determinada
unidad, constituye ya un presupuesto”. Asi mismo, costo es un término que se refiere
al valor de un proceso de produccidn en particular y cubre una amplia gama de recursos,
dependiendo de como se realice el trabajo, lo que a su vez, sumados da como resultado
el valor econdémico llamado “precio” con que hay que contar para la ejecucion de la
obra. En este mismo orden de ideas, el precio se conoce como la suma del costo directo
con el costo indirecto de cada reglén. Por su parte, tanto el tiempo de ejecucion de la
obra y la integracion de los costos indirectos, como la agilidad con la que cuente la
empresa para sistemas constructivos y uso racional de los recursos, deben significar un
porcentaje que influya considerablemente en el precio final.

Seguidamente, la suma de los costos directos e indirectos, como se menciond
anteriormente, conforman el precio unitario, el cual multiplicado por una cantidad de
trabajo estimado para ejecutar, da el valor total del flujo de trabajo. Asi mismo, segun
el Salinas M. (2014), explica que existen dos tipos de costos, los costos directos que se
refiere al resultado de la suma de los materiales, equipos y mano de obra con sus
correspondientes prestaciones, y los costos indirectos que estd conformado por los

gastos de supervision, comisiones de venta, gastos de capacitacion, publicidad,
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impuestos, financiamiento, utilidades, transporte, construcciones provisionales,
comunicaciones, seguros, fianzas, contratos y todos los costos en general que no estén
ligados directamente al proceso constructivo.

2.2.13 Estimacion de costos en la industria de la construccion en acero.
El costo es transversal a cualquier fase del proyecto, brindando informacién

substancial para la toma de decisiones, la programacion de los costos y la gestion de
los recursos (Doloi, H. K. 2011). Por tanto, una estimacion de costos deficiente puede
convertirse en una de las principales razones por las cuales el proyecto puede fallar
incurriendo en sobrecostos o ser declarado financieramente inviable. La estimacion
forma parte fundamental para la cotizacion que deben realizar las empresas fabricantes
de estructuras metalicas, montajes del acero estructural, encargados del levantamiento
de la estructural, las empresas contratistas, entre otros. (Ramirez, L. 2015)

Al momento de estimar el costo de una estructura de acero para una obra, el
contratista debe enviar un conjunto especificaciones para la estructura a un fabricante
especializado en acero estructural para asi obtener una cotizacion. EI mismo, realizara
una estimacion, comprendidos los miembros clave y las partidas varias, a los que
aplicara los costos de fabrica de fabricacion, soldadura, tornillos, revestimientos,
cargos fijos y otros costos. (Peurifoy, R. 1986).

El costo de soldar acero estructural incluird el costo de los electrodos, la
electricidad, la mano de obra y los costos fijos del trabajo. Cabe sefialar que para
estimar el costo de un conjunto soldado, se debe tener en cuenta el tipo de soldadura,
el tipo de union, la posicion de la soldadura, y otros factores que afectan el
procedimiento de calculo, de acuerdo a Peurifoy, R. (1986). Por otro lado, para
determinar el costo real de un cordéon de la soldadura, se debe estimar previamente el
consumo de consumibles en funcién de dicho corddn, tanto para electrodos como para
alambres de soldadura microwire.

Propésito de la estimacion de costos
El proceso de estimacion de costos requerido para construir una obra civil tiene

una importancia primordial para el buen control administrativo. Es por ello que el
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principal proposito de las estimaciones de costos consiste en determinar los costes que
se requieren para realizar una obra, siendo asi el precio propuesto de un proyecto, lo
suficientemente razonable como para permitirle a la empresa obtener un margen de
ganancias, con la condicion de que dicho precio esté dentro del presupuesto del
contratante. En este mismo orden de ideas, la estimacion esta a cargo de dos tareas
importantes, determinar un costo razonable y probable real y, establecer el tiempo
probable en el que se construira la estructura. Dado que las estimaciones de
construccidn se preparan antes de la construccién del proyecto, la mejor estimacion es
una estimacion aproximada de los costos reales. (Ramirez, L. 2015)
Técnicas de estimacion de costos

La fabricacién de una nave industrial disefiada en acero se puede emplear
cualquiera de las tres opciones o un conjunto de ellas, definidas a continuacion: la
estimacién paramétrica que segun MacDonald, R. (2013), es una técnica que genera
estimaciones de costos en base de examinar y validar las relaciones que existen entre
las caracteristicas técnicas y programaticas en un proyecto. Seguidamente la estimacion
de precios unitarios que como lo indica Merritt, S., Loftin, K. y Ricketts, J. (1999), se
basa en los datos contenidos en el contrato y se obtienen sumando los productos
obtenidos multiplicando el precio unitario de cada articulo por la cantidad requerida.
Por otro lado, la estimaciéon de desarrollo del personal que se basa en el costo de
personal y equipo requerido para cada componente en cada etapa de fabricacion y/o
construccion. Como resultado, el uso de recursos variara segun el estado del proyecto,
las condiciones del sitio y la disponibilidad de mano de obra, materiales y equipos. Los
datos de estimacion se pueden obtener del manual del fabricante.

2.2.14 Tipos de estimacion de costos.
Segun lo define Ramirez, L. (2015), previamente de que se realice el disefio, se

debe preparar una estimacion preliminar por parte del contratista para reflejar los costos
esperados basados en datos mas apegados al proyecto definitivo. De tal manera, se
presentan los tipos de estimaciones: estimacion conceptual, preliminar, del ingeniero y

para cotizacion. Asimismo, estos cuatro niveles de precision “reflejan el hecho de que
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a medida que avanza el proyecto desde el disefio conceptual y pasa por el preliminar
hasta llegar al disefio final y la fase de cotizacion, aumentando el nivel de detalle
permitiendo una estimacion mas exacta”. (Rodriguez (2011), et. al Ramirez, L. 2015).

2.2.15 Programas de calculo.
La base de datos EXCEL, es un programa perteneciente a una marca registrada,

que permite a traves de una hoja de calculo manipular datos numéricos y alfanuméricos
dispuestos en forma de tablas (filas y columnas). Actualmente, con EXCEL es posible
realizar calculos complejos con férmulas y funciones y, dibujar distintos tipos de
graficas. (Herndndez, E., Farias, Y.y Rincon, A. 2012). Adicional a esta, se conoce el
programa MATHCAD como un software de computadora perteneciente a una marca
registrada llamada PTC, disefiado principalmente para la verificacion, validacion,
documentacion y relso de célculos de ingenieria.

2.2.16 Anélisis de Precios Unitarios (APU).
Segun Amaiz, D. y Lojan, J. (2011) describen el andlisis de precios unitarios

como “un modelo matematico que adelanta o predice el costo de una obra, el cual a su
vez esta dividida en varias partidas”, luego definen la partida, como “actividad a
realizar en donde se indica su alcance, su unidad de medicion y la cantidad a realizar;
entre otras caracteristicas importantes que son tomadas en cuenta en el analisis de
precio”. Por consiguiente, se deben tener en cuenta los siguientes criterios: precio de
los insumos, cantidad de insumos en cada partida, tipo de insumos incluidos en una
partida, rendimiento utilizado en las partidas, precio de los equipos, tipo y cantidad de
equipos utilizados, valor y cantidad de la mano de obra. Por consiguiente, los
componentes necesarios que se deben tomar en cuenta para un analisis de precios
unitarios son los siguientes: materiales, equipos, mano de obra, rendimiento, Factor de
Costos Asociados al Salario (FCAS), Costos Directos, Costos Indirectos, Utilidad,
administracion y gastos generales.

2.2.17 Factor de Costos Asociados al Salario (FCAS).
Segun el Dpto. de analisis y costos en el Colegio de Ingenieros de Venezuela

(2018), define el FCAS como un numero porcentual producto de un modelo

matematico que interpreta y estima en base a las condiciones esperadas en la obra, la
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aplicabilidad o no de las diferentes clausulas y/o leyes, y por lo tanto los diferentes
beneficios consagrados tanto en la Convencion Colectiva Socialista de las Trabajadoras
y los Trabajadores de la Industria de la Construccion como en las leyes.

2.2.18 Estadistica.
Segln Murray, R. y Larry, J. (2009), “la estadistica se ocupa de los métodos

cientificos que se utilizan para recolectar, organizar, resumir, presentar y analizar datos
asi como para obtener conclusiones validas y tomar decisiones razonables con base en
este andlisis. EI término estadistica también se usa para denotar los datos o los nimeros
que se obtienen de esos datos; por ejemplo, los promedios”. Gracias a la obra de
Puertas, E. Urbina, J. ... y Chiquito, A. titulada “Bioestadistica, herramienta de la

investigacion” (1998), se especifican los siguientes conceptos:

Variabilidad: es una medida de la dispersion de los datos en una distribucion, sea

esta tedrica o de una muestra; medidas de variabilidad son la varianza, la desviacion

estandar, cuartiles o deciles, y rango. Se representa como pq.

e Poblacién: conjunto completo de individuos, objetos o unidades que poseen alguna
caracteristica comun observable. Se denomina con la letra N.

e Muestra: es un subconjunto o parte de la poblacion o del universo que refleja las

caracteristicas del mismo. Se denomina con la letra n. Existen férmulas que

permiten calcular el tamafio adecuado de una muestra:

_ Nz%pq
~Ne?+ 22pq

Ecuacion 1

¢ Nivel de confianza: la experiencia del investigador suele permitirle elegir el valor
mas comun: para nivel de confianza del 90% - Z = 1.65, nivel del 95% - Z = 1.96
y nivel del 99% - Z = 2.576.

e Margen de error: el investigador puede demostrarlo basandose en su experiencia
0 en los datos recogidos en investigaciones anteriores. Por lo general, se usaria el
5%, pero en muchos casos se usa el 10% o el 1%. Asi, este valor no complementa

el nivel de confianza establecido por el investigador. (Ramirez L., 2015).
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Rango: el rango de un conjunto de nimeros es la diferencia entre el nGmero mayor

y el nimero menor del conjunto. Se puede calcular mediante la ecuacioén 2:

R=Le-L

Ecuacién 2

Ancho del intervalo: cuando los datos se organizan en intervalos de tiempo, es

porque el nivel de confianza del investigador se utiliza en un alto grado. Asimismo,

el resultado obtenido debe ser redondeado con el mismo niimero de cifras decimales

que tengan los datos.

R

T=—

vn

Ecuacion 3

Promedios o0 Medidas de tendencia central: segin Murray, R. y Larry, J. (2009),

es un valor tipico o representativo de un conjunto de datos. Se pueden definir varios

tipos de promedios:

- La media aritmética: la media aritmética o la media, de un conjunto de n

nameros X1, X2, . . ., Xn. Se denota asi: X'y esta definida como:
7= 2 X
n

Ecuacién 4

- Lamediana: es el valor central que se puede hallar con la siguiente formula si

los datos estan agrupados o no:

Me = Lrj,¢ + IC *

n ) ,
(7) — Fi acu. anterior

Fi

Ecuacion 5

- Intervalo de Clase: hace referencia al ancho o tamafio que puede tener un

rango de valores.

IC

Rango

1+ 3.322[LOG(F.abs.acumulada)]
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- La moda: es el valor més frecuente. Puede no haber moda y cuando la hay,

puede no ser Unica. se expresa mediante la ecuacion 6:

Mo - X- = S(X' me)

Ecuacion 7

¢ Relacion empirica entre la media, la mediana y la moda:
Asimismo, cuando los datos son distribuidos normalmente los 3 parametros son
iguales, cuando Media < Moda < Mediana los datos son cargados a la derecha, y cuando

Media > Moda > Mediana los datos son cargados a la izquierda. (Ver figura 5)

Figura 5.- Definicion de la medida de tendencia central
Fuente: Ramirez L., (2015) citando al Prof. Piol R. (1996)

e Varianza: este es el cuadrado medio de las diferencias que tienen los datos sobre
la media. Se puede calcular usando las ecuaciones 8 y 9:
- Parala muestra: Se usa para datos < 30.

52: z_._.(x- X.) i
n-1

Ecuacion 8
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- Parala poblacion: Se usa para datos > 30.

,_ 2(Xx)’
N

g

Ecuacion 9
Desviacion estdndar: indica cuando los datos se desvian de la media multiplicada
por la frecuencia y se convierte en la raiz cuadrada de la varianza. Esta indica la
varianza en todos los datos. Se calcula utilizando las ecuaciones 10 y 11:

Para la muestra:

Ecuacién 10

Para la poblacién:

o=V

Desviacion media: Indica cuando los datos se desvian de la media. Esta es quizas

Ecuacién 11

la medida méas importante y Gtil en la mayoria de los casos, ya que indica la varianza

en todos los datos. Se obtiene mediante la ecuacion 12:

__ |xi- X| xfi
Dx= 3

Ecuacién 12

Desviacion mediana: La desviacion mediana de una distribucion de datos es una
medida del valor absoluto de la desviacion de una distribucién de la mediana de la

tendencia central. De esta forma, esta representado por la Ecuacion 13:

Xi- me| x fi
Dme= Lol N |

Ecuacién 13

2.3 Bases legales.

Martins y Pallela (2012) indican que las bases legales “Se refieren a la normativa

juridica que sustenta el estudio. Desde la Carta Magna, las Leyes Organicas, las

resoluciones, decretos, entre otros”.
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1. Norma Venezolana FONDONORMA 1755-2016. Cdédigo de précticas
normalizadas para la fabricacion y construccion de estructuras de acero.

Esta norma proporciona practicas técnicas desarrolladas en la industria de la
construccién de acero para la adquisicion de estructuras de acero, asi como para el
disefio, fabricacion e instalacion de edificios a partir de estos materiales. Su proposito
es proporcionar una guia a los propietarios, ingenieros, arquitectos, fabricantes,
constructores, contratistas y otros profesionales involucrados en la construccion de
estructuras de acero. Para este estudio, los Capitulos 2, 5 y 6 corresponden a la
clasificacion de materiales y materiales y se utilizan la fabricacion y entrega final.

2. Norma Venezolana FONDONORMA 1618-2016. Edificaciones. Estructuras
metalicas. Parte 1: Especificaciones generales para el disefio.

La siguiente norma establece los requisitos minimos para el disefio, fabricacion,
construccion, inspeccion y mantenimiento de estructuras de acero de edificios, asi
como elementos, miembros, juntas y sus conexiones. Asimismo, se aplica tanto a las
edificaciones nuevas como a la evaluacion, modificacion, rehabilitacion, reforzamiento
y reparacion de las edificaciones existentes. En este contexto, depende del método del
caso especifico, por lo que la estructura de acero se disefiara para al menos estos casos.
Ademas, especifica todos los procedimientos de disefio y verificacion utilizados en esta
investigacion, en particular el Capitulo B correspondiente a requisitos de disefio.

3. Norma Venezolana COVENIN 803-1989. Aceros. Definiciones y clasificacion.

Incluye definiciones y clasificaciones del acero, seglin su composicion quimica,
proceso de fabricacion, grado de oxidacion y su aplicacion principal. Esta Norma se
utiliza para verificar y respaldar el concepto de las propiedades que deben cumplir las
estructuras de acero y se utiliza principalmente en las paginas 1, 2, 3y 4.

4. Norma Venezolana COVENIN 2000-11-1999, suplemento de la norma
COVENIN 2000-11-1992, Medicion y codificacion de partidas para estudios,
proyectos y construccion

El estudio se sustenta en la consulta de esta norma, ya que contiene toda la

informacion detallada relacionada con la seleccién de elementos, la realizacion de
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calculos métricos, elaboracion de presupuestos para mejor control de la ejecucion de

proyectos y construccion de edificaciones en el sector publico y, los fundamentos y

legislacion relacionada con la estimacion de costos y el analisis presupuestario. Por

otro lado, la norma 2000-11-1999 es el suplemento de la 2000-11-1992 que sustituy6 a

la version 2000-91, incorporandose asi las observaciones necesarias.

5. Norma Americana ANSI/AISC 360-16. Specification for Structural Steel
Buildings.

Las especificaciones de esta norma forman la base de todas las normas
utilizadas en la construccion de estructuras de acero. Contienen las pruebas, los
procedimientos y los horarios utilizados en esta encuesta. La informacion que
proporciona ha sido preparada de acuerdo con los principios de ingenieria aceptados y
proporciona un tratamiento integrado de los métodos de disefio para las tensiones
permisibles y el disefio de factores de carga y resistencia.

De manera similar, el uso de esta norma en esta propuesta de investigacion
consta del Capitulo A con referencia al Reglamento General con Referencias; y el
capitulo B trata sobre las propiedades de las columnas y, finalmente, el capitulo J trata
sobre el tamaiio de los bloques.

6. Norma venezolana COVENIN 2003 — 1986. Acciones del viento sobre las
construcciones.

Tal como lo indica la norma vigente 2003-1986, se puede citar las mejoras mas
resaltantes, la cual es la seleccion de las velocidades del viento para muchas localidades
del pais, la clasificacion de las construcciones en cuanto a su uso y caracteristicas de
respuesta, y el tratamiento de las acciones segun sean sistemas resistentes o
cerramientos de la construccién. De esta forma, la importancia de esta norma radica en
la utilizacion de las velocidades, calculos de viento, entre otros, a emplear en el
proyecto en cuestion.

7. Norma Venezolana COVENIN 2002-1988. Criterios y acciones minimas para
el proyecto de edificaciones.

De esta norma se obtiene toda la informacion necesaria correspondiente a los
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criterios y consideraciones de las acciones minimas a considerar en los proyectos de
edificaciones. Se describen las acciones como los fendmenos que producen cambios en
el estado de las estructuras, es decir, en ella se establecen las cargas que se consideran
en el disefio de dichas estructuras, tales como cargas permanentes, cargas variables,
pesos propios, acciones sismicas, acciones accidentales, acciones permanentes, entre
otros factores que inciden directa o indirectamente en la estructura.

8. Ley organica del trabajo, los trabajadores y trabajadoras.

La Ley organica del trabajo, los trabajadores y trabajadoras define diversos
articulos asociados al salario, uno de ellos es el Articulo 122. El salario base para el
calculo de lo que corresponda al trabajador y trabajadora por concepto de prestaciones
sociales, y de indemnizaciones por motivo de la terminacién de la relacién de trabajo,
sera el Gltimo salario devengado, calculado de manera que integre todos los conceptos
salariales percibidos por el trabajador o trabajadora. Aunado a esto, el trabajo de grado
en cuestion requiere de estimaciones de salarios a aplicar en utilidades y prestaciones
sociales, por lo que el articulo presente asiste a desarrollar dichas evaluaciones.

2.4 Definicion de términos basicos.
Acciones permanentes: Representa las cargas gravitatorias debidas al peso de todos

los componentes estructurales y no estructurales, tales como muros, pisos, techos,
tabiques, equipos de servicio unidos a la estructura y cualquiera otra carga de servicio
fija. (Norma COVENIN 1756-1:2001. Edificaciones Sismorresistentes. Parte 1).
Aleacion: material con propiedades afiadidas al mezclar varios elementos, de los cuales
por lo general, siempre es un metal que lo califica. (Salegui J., y Urdaneta A., et. al
2011).

ASTM: organismo norteamericano que desarrolla estdndares normativos para diversas
clases de materiales, (American Society For Testing and Materials). (Araujo G., y
Burneo J,, et. al, 2009).

Conexidn: se conoce como la combinacion de juntas para transmitir fuerzas entre dos
0 méas miembros en una estructura de acero. (Hernandez P. y Gonzalez J., 2011).

Nodo: la zona completa de interseccion de columnas y vigas, incluyendo las planchas
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de continuidad y las planchas adosadas. EI nodo comprende las conexiones. (Abellana
E., y Hernandez E., et. al 2008)

Perfiles: elementos utilizados en la fabricacion de las estructuras de acero obtenidos
mediante laminado en caliente de lingotes de hierro. Tienen diferentes formas tales
como I, H, U, T, L, entre otros. Los perfiles L son llamados angulos. (Gutiérrez A.,
1982, citado por Ramirez L., 2015)

Resistencia: es la capacidad que tienen los elementos estructurales de aguantar los
esfuerzos a los que estan sometidos sin romper.

Soldadura: es un proceso de manufactura en donde se realiza la union de dos
materiales, esto es logrado a través de la fusion, en la cual las piezas se unirén al ser
derretidas o agregando un material de relleno derretido. (Garcia P., 2009)
Solicitaciones: son conocidas como las fuerzas u otras acciones que afectan la
estructura debido al peso propio de la misma, de los elementos no estructurales, de sus
ocupantes y sus posesiones, entre otros. (Paredes, 2009, citado por Ramirez L., 2015).
Tension: puede ser definido como la fuerza interna por unidad de area de una seccion
de union. Estas tensiones pueden ser de traccion o compresion dependiendo de sus
tendencias a alargar o acortar el material sobre el cual actia. (Hibbeler, citado por
Bakhos A., y Bitoni G., 2011)

Torsion: es un esfuerzo producido por retorcer o girar un material sobre si mismo,
ejerciéndose en sus dos pares de giro en sentido contrario.

Traccién: cuando sobre él actlan fuerzas que tienden a estirarlo. Los tensores son
elementos resistentes que aguantan muy bien este tipo de esfuerzos. La traccién es lo

contrario a la compresion: intentar “estirar”, alargar un elemento.
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico segun lo establece Tamayo y Tamayo (2012) esta
definido como “Un proceso que, mediante el método cientifico, procura obtener
informacion relevante para entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento”
(P.37). Por consiguiente, esta técnica se basa en la formulacion de hipdtesis ya que,
pueden ser confirmadas o descartadas mediante una serie de investigaciones
relacionadas al problema.

3.1 Tipo de investigacion.
Cuando se va a resolver un problema de forma cientifica, existen diversas

maneras y autores que definen el tipo de investigacion a usar. Segun Balestrini (2002),
expone el proyecto factible como “Aquellos proyectos o investigaciones que proponen
la formulacion de modelos, sistemas, entre otros, que dan soluciones a una realidad o
problematica real planteada, la cual fue sometida con anterioridad o estudios de las
necesidades a satisfacer.”

Con relacion a la informacion expuesta anteriormente, se entiende que para este
caso de estudio el tipo de investigacidn se encuentra enmarcado dentro de un proyecto
factible, ya que en el mismo se pretende realizar un analisis comparativo de la
estimacion de costos para la fabricacion de conexiones soldadas en naves industriales
disefiadas con perfiles de alma llena y tubulares, siendo una herramienta Gtil para
multiples empresas fabricantes, contratistas, ingenieros, entre otros, resolviendo asi un
problema practico y satisfaciendo una necesidad.

3.2 Disefio de la investigacion.
Segun Tamayo y Tamayo M. (2003), el disefio de la investigacion se define

como, “La estructura a seguir en una investigacion ejerciendo el control de la misma a
fin de encontrar resultados confiables y su relacion con los interrogantes surgidos de la
hipotesis”. Por otra parte, segun Arias (2006), una investigacion documental “Es un

proceso basado en la busqueda, recuperacidn, analisis, critica e investigacion de los



datos secundarios, es decir, los datos obtenidos y registrados por otros investigadores
en fuentes documentales”. Igualmente, se considera la presente investigacion dentro de
la modalidad de campo que segun Arias (2006), se define como aquella que “Consiste
en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados o de la realidad
donde ocurren los hechos, sin manipular variable alguna”.

Por consiguiente, el presente trabajo de grado posee un disefio documental de
campo, puesto que ademas de realizar basquedas de informacion en documentos ya
existentes y analizar la misma, no se alteraran las condiciones presentes en la
recoleccion de datos obtenidos en el propio sitio donde se encuentra el objeto de
estudio, por ello su carécter de investigacion no experimental.

3.3 Nivel de la investigacion.
El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda

un objeto o fendmeno de estudio. Aqui se indicara si se trata de una investigacion
exploratoria, descriptiva o explicativa. Es asi como Morles V. (1994) citado por Arias
F. (1999), explica que existen varios tipos de investigacion cientifica dependiendo del
método y de los fines que se persiguen.

Por consiguiente, Baray H. (2006), expone que “Una investigacion descriptiva
es aquella que describe de modo sistematico las caracteristicas de una poblacion,
situacion o area de interés. Asimismo, los investigadores recogen los datos sobre la
base de una hipoétesis o teoria, exponen y resumen la informacién de manera cuidadosa
y luego analizan minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones
significativas que contribuyan al conocimiento”.

En relacién con el concepto ya definido, se puede decir que la investigacion es
de carécter descriptivo ya que busca analizar el costo de fabricacion de una conexion
soldada para una nave industrial de acero estructural disefiada con perfiles de alma
llena y tubulares, y asi poder establecer un analisis comparativo de costos para la

fabricacion de dichas conexiones dependiendo del perfil con que sera construida.
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3.4 Poblacion.
Para Arias (2012), la poblacion “Es un conjunto finito o infinito de elementos

con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio.”

Asimismo, “La poblacion finita es aquella cuyos elementos en su totalidad son
identificables por el investigador, mientras que, la poblacion infinita es aquella cuyos
elementos es imposible tener un registro identificable”. Arias (2006). En relacion con
lo expuesto anteriormente, la poblacion establecida para esta investigacion esta
comprendida por la informacidn recolectada de forma documental sobre las conexiones
de naves industriales existentes para perfiles de alma llena y tubulares.

3.5 Muestra.
Para Balestrini (1997), la muestra “Es obtenida con el fin de investigar, a partir

del conocimiento de sus caracteristicas particulares, las propiedades de una poblacion”.

Considerando lo anteriormente citado, la muestra para este trabajo de
investigacion estara dada por una parte significativa de la poblacion correspondiente a
las conexiones soldadas por arco con electrodo metélico revestido (S.M.A.W).

3.6 Técnicas de Recoleccién de Datos.
Es una de las etapas mas importantes de la investigacion porque por mediante

ella se obtendran los datos y los resultados del estudio. De acuerdo con Arias (2012),
“Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o maneras de obtener la
informacion.” (P.112). Como se menciond anteriormente, las técnicas de recoleccion
de datos son todos aquellos medios que se utilizan para obtener la informacion
necesaria de un determinado tema.

Asimismo, segun los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) “La
observacién directa consiste en el registro sistematico, valido y confiable de
comportamientos o conducta manifiesta” (P. 316). Mediante la cual se examinan los
datos recopilados con el objetivo de realizar una seleccion y organizacion de estos, para
el proceso de analisis y evaluacion de los planos tanto arquitectonicos como

estructurales de los proyectos, con el objetivo de desarrollar mediciones estadisticas de
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una manera mas acorde y logica para brindar una solucion a los objetivos planteados
en el presente trabajo de investigacion.

Conforme a lo establecido por Hart (1998) se define la revision bibliografica
como "La seleccion de los documentos disponibles sobre el tema, que contienen
informacion, ideas, datos y evidencias por escrito sobre un punto de vista en particular
para cumplir ciertos objetivos o expresar determinadas opiniones sobre la naturaleza
del tema y la forma en que se va a investigar, asi como la evaluacién eficaz de estos
documentos en relacion con la investigacion que se propone”. A través de la que se
recopilara informacion sobre diversas normas y reglamentos que establecen los pasos
a seguir para la verificacion de conexiones soldadas y el disefio de estructuras en acero
estructural.

Segun Hurtado (2008) afirma que una revision documental “Es una técnica en
donde se recolecta informacion escrita sobre un determinado tema, teniendo como fin
proporcionar variables que se relacionan indirectamente o directamente con el tema
establecido, vinculando esta relaciones, posturas o etapas, en donde se observe el
estado actual de conocimiento sobre ese fendmeno o problematica existente”. Es de
gran utilidad debido que ayuda a recolectar informacion util que permita profundizar
los conocimientos sobre el &rea o campo relacionado con el tema de la investigacion,
favoreciendo el desarrollo de la misma.

3.7 Instrumentos de Recoleccidn de datos.
Segin Arias (2012), “Los instrumentos son los medios materiales que se

emplean para recoger y almacenar la informacion” (p. 112).

Debido a los datos requeridos en este trabajo de investigacion se requiere de
varios instrumentos para la recoleccion de datos, como lo son, una tabla para la
anotacion de los datos recopilados sobre el rendimiento, tiempo y espesores de
soldadura, para lo que se hara uso ademas de un cronometro para medir el tiempo, y de

una cinta métrica para tomar la longitud del cordon de soldadura.
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3.8 Técnicas de Analisis de Recoleccion de Datos.
Las técnicas de andlisis de datos, segiin Arias (2012), “Describen las distintas

operaciones a las que seran sometidos los datos que se obtengan” (p. 111).

Por lo que, una vez aplicado los instrumentos de recoleccion de datos se procede
a analizar la informacién obtenida haciendo uso de métodos comparativos como tablas,
gréficos e histogramas que segun Fideli (1998), se define como “Un método para
confrontar dos o varias propiedades enunciadas en dos 0 mas objetos, en un momento
preciso o en un arco de tiempo mas o menos amplio”.

3.9 Fases Metodoldgicas.
Fase I: Recopilar la informacion asociada a la fabricacion de conexiones soldadas

para perfiles de alma llena y tubulares en naves industriales de acero estructural

para edificaciones con nivel de disefio 1 (ND1), en relacion a costos estimados a

través de las técnicas de recoleccion de dicha informacion.

e Busqueda de material bibliografico relacionado con el tema de investigacion, como
por ejemplo las comprobaciones que se deben realizar a las conexiones soldadas,
planos, asi como también calculos estructurales para estructuras de acero
estructural modelo y cotizaciones de materiales requeridos para su realizacion.

e Recoleccion de datos en campo, sobre el rendimiento de soldadura por arco con
electrodo metélico revestido (S.M.A.W).

Fase Il: Analisis de la informacion recopilada definiendo los parametros que

verifican la viabilidad del proyecto, cumpliendo con las normativas venezolanas

vigentes.

e Andlisis de las variables que interfieren en el proceso de verificacion de las
conexiones soldadas para perfiles de alma llena y tubulares para estructuras de
acero estructural, mediante la examinacion de planos y calculos estructurales segun
lo establecido en las Normas Venezolanas COVENIN vy las internacionales AISC
y LRFD.

e Disefio de nave industrial de acero estructural modelo, para perfiles de alma llena

y tubulares, mediante la utilizacion del software de calculo estructural SAP2000,
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segun lo establecido en las Normas Venezolanas COVENIN vy las internacionales
AISC y LRFD.
e Verificacion de la viabilidad de la propuesta.
Fase Ill: Realizar la estimacion de costos para la fabricacion de conexiones
soldadas en naves industriales de acero estructural disefiadas con perfiles de alma
llena y tubulares.
e Estimar los costos de fabricacion de las conexiones soldadas para naves industriales
modelo disefiadas con perfiles de alma llena y tubulares.
Fase IV: Comparar la estimacién de costos en naves industriales de acero
estructural para conexiones soldadas disefiadas con perfiles de alma llena y
tubulares.
e Realizar un analisis comparativo de la estimacion de costos para conexiones
soldadas para naves industriales disefiadas con perfiles de alma llena y tubulares.
e Concluir de acuerdo los resultados obtenidos del analisis comparativo que cumple
con los rangos establecidos en las normativas a un menor coste de fabricacion, en

funcién al perfil utilizado para su construccion.

42



CAPITULO IV
RESULTADOS

En el presente capitulo, se desarrollan las fases metodoldgicas descritas en el
capitulo 111, tales como: Fase | (Recopilacién de datos), Fase Il (Andlisis de la
informacidn recopilada), Fase I11 (Realizacion de la estimacion de costos), y por Gltimo
la Fase IV (Comparaciéon de la estimacidn de costos). Asimismo, estas fases ordenadas
de forma secuencial, auxilian a la obtencion de los datos necesarios para llevar a cabo
el Analisis Comparativo de la Estimacion de Costos para la Fabricacion de Conexiones
Soldadas en Naves Industriales de acero estructural para edificaciones con nivel de
disefio 1 (ND1) y disefiadas con perfiles de alma llena y tubulares, aplicando la norma
Fondonorma 1618-2016 y Fondonorma 1755-2016.

4.1 Recopilar la informacion asociada a la fabricacion de conexiones soldadas
para perfiles de alma llena y tubulares en naves industriales de acero
estructural para edificaciones con nivel de disefio 1 (ND1), en relacion a costos
estimados a traves de las técnicas de recoleccion de dicha informacion.

En esta fase se procedi6 a la recopilacion de toda la informacion necesaria sobre el
rendimiento de soldadura por arco con electrodo metalico revestido (S.M.AW),
mediante técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, las mismas formaron parte
del fundamento para determinar las caracteristicas de la investigacion. Por otra parte,
soldadores, ayudantes y empleados de la empresa CAMICEM, C.A. prestaron su
servicio para aplicar la técnica de la observacion directa mientras realizaban trabajos
de fabricacidn de las estructuras. No obstante, mediante los instrumentos de inspeccion
visual, registro fotografico, observacion estructurada y documental relacionado con las
comprobaciones que se deben realizar a las conexiones soldadas, asi como también
calculos estructurales para estructuras de acero estructural modelo y cotizaciones de
materiales requeridos para su realizacion, ademas de la aplicacion de software; se

identificaron las caracteristicas inherentes del proyecto a estudiar.



Asi mismo, durante la ejecucion de los trabajos de fabricacion de estructuras de
acero estructural, se tomaron como datos estadisticos para la elaboracion del analisis
comparativo, lo siguiente: el rendimiento de diversos soldadores en campo, tiempos de
soldadura con equipos de arco con electrodo metalico revestido, calidad de los
cordones de soldadura, espesor y longitud de los cordones de soldadura, entre otros
datos fundamentales.

Cabe sefialar, que la empresa CAMICEM, C.A. esta dedicada al oficio de
construcciones de obras civiles y fabricacion y ensamblaje de estructuras de acero,
tanto para organizaciones del sector privado como publico. La misma, trabaja
arduamente para satisfacer las necesidades de los clientes mas exigentes, por
consiguiente, presta un excelente servicio y calidad puesto que cuentan con personal
calificado. Por otro lado, su politica de seguridad y calidad se centra en proporcionar a
los empleados todo el equipo necesario para realizar su trabajo y proteger la vida
humana con el menor riesgo posible. En otro sentido, las construcciones se realizan
con los mejores materiales del mercado, asegurando la calidad del proceso
constructivo. Del mismo modo, la direccidn de la empresa considera la calidad como

un factor estratégico necesario para el desarrollo competitivo del negocio.

Figura 6.- Soldadura de los perfiles IPE-100 con IPE-160.
Fuente: Garcia y Linares, (2022)
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AV, VilA

Figura 7.- Columnas tipo cajon pertenecientes al proyecto estudiado.
Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Figura 8.- Soldadura entre perfiles.

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Figura 9.- Espesor de las soldaduras.
Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Figura 10.- Medicién de espesores a mano con ayuda de la herramienta Galga para

conexion perfil - plancha.
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Figura 11.- Medicion de espesores a mano con ayuda de la herramienta Galga para
conexion perfil — perfil.
Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Propiedades de los perfiles evaluados en el estudio

Las propiedades de los perfiles que se evaluaron durante la investigacion de
campo son IPE100, IPE120, IPE140, IPE160 y ECO90, que debido a las siguientes
especificaciones se pueden visualizar sus caracteristicas en los cuadros 2 y 3.
Cuadro 2.- Propiedades de los perfiles IPE100, IPE120, IPE140 e IPE160.

Perfil Material | d (mm) | bi(mm) | tf(mm) | tw(mm) | r(mm)
IPE100 100 55 4.1 5.7 7
IPE120 120 64 4.4 6.3 7

A36
IPE140 140 73 4.7 6.9 7
IPE160 160 82 5.0 1.4 9

Fuente: Catalogo de productos siderurgicos — Hierrobeco, C.A., (2006).
Cuadro 3.- Propiedades del perfil ECO90.

Perfil Material | HxB (mm) | e(mm) | R(mm) | A(mm)
EC0O90 | ASTM500 90 2.5 7.5 8.54
Fuente: Catalogo Unicon — Arcelor Mittal, (2016).
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Propiedades del Acero

Para el disefio de las naves industriales evaluadas se requirié emplear acero A36
y ASTM 500, que de acuerdo con las especificaciones de los mismos, sus
caracteristicas y propiedades se visualizan en el cuadro 4.
Cuadro 4.- Propiedades del Acero A36 Y ASTM500.

Peso
E Fy Fu Fye Fue

Material propio
(kgflcm?) | (kgf/cm?) | (kgficm?) | (kgf/cm?) | (kgf/cm?)

(kgfim?3)
A36 7850 2100000 2530 4080 3795 4488
ASTMS500 7850 2100000 3515 4360 4921 5668

Fuente: Catalogo de productos siderurgicos — Hierrobeco, C.A., (2006).

Procedimientos para la toma de datos

En el proceso de recopilacion de la informacion, se requirié tomar datos de
campo mediante tiempos cronometrados Yy, longitudes y espesor de los cordones de
soldadura para definir los rendimientos que inciden directamente en los analisis de
precios unitarios especificamente en los equipos y mano de obra. De este modo, fue
necesario definir ciertos pardmetros con respecto a los soldadores, tipos de perfiles,
equipo de trabajo, entre otros.

Primeramente, se evaluaron cuatro soldadores y, se analizaron los equipos y
herramientas necesarias para la fabricacion de conexiones. En segundo lugar, se
procedié a la inspeccién de los proyectos que estaban siendo ejecutados dentro del
taller de la empresa CAMICEM, C.A. visualizando que este cumplia con los requisitos
para ser estudiados dentro de este Trabajo Especial de Grado. En tercer lugar, se
recopilaron los datos requeridos con la finalidad de ser evaluados estadisticamente y
emplearlos en la realizacion del analisis comparativo para el proyecto en cuestion
como:

e Corddn de Soldadura completos (mm).

e Tiempo completo (min).
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e Pases de soldadura.

e Espesor del Cordon (mm).

e Conexidn entre perfiles.

e Marca del electrodo metélico revestido.

e Material del electrodo metélico revestido.
e Tipo de soldadura.

e Equipo empleado.

e Ubicacion del estudio realizado.

Dichos datos se pueden visualizar en la seccion de anexo A, mediante los
cuadros Al, A2, A3y A4. En el mismo orden de ideas, se midieron los cordones de
soldadura realizados, asi como también, se tomaron los tiempos que empleaban los
soldadores en realizar dichos cordones. Finalmente, se procedio a tomar la cantidad de
consumible correspondiente a los arcos de electrodo metalico revestido que se
empleaban en el proyecto definido para ser promediados posteriormente bajo analisis
estadisticos en los andlisis de precios que se podra visualizar en la siguiente fase del
presente trabajo de investigacion.

4.2 Analizar la informacién recopilada definiendo los parametros que verifican la
viabilidad del proyecto, cumpliendo con las normativas venezolanas vigentes.

Con la finalidad de determinar los parametros del analisis comparativo, se
estudid la informacion recabada en la fase anterior. En este sentido, se tomaron los
datos recolectados en el campo y se fueron procesados con la ayuda y tutela de
profesionales en el area, mediante el implemento de diversas herramientas tales como:
Hojas de Célculo del software Microsoft Office Excel en su version 2016, en las cuales
se elaboraron tablas y se llevaron a cabo diversas operaciones que permitieron seguir
los célculos de forma sistematica y organizada. Ademas, se hizo uso del software de
calculo estructural SAP2000 en su version 2021 con el fin de disefiar naves industriales
de acero estructural modelo con perfiles de alma llena y tubulares, segun lo establecido

en las Normas Venezolanas COVENIN vy las internacionales AISC y LRFD.
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Seguidamente, se realizo el anlisis estadistico de las variables que interfieren en el
proceso de verificacion de las conexiones soldadas para perfiles de alma llena y
tubulares para estructuras de acero estructural, mediante la examinacién de célculos
estructurales segun lo establecido en las normas mencionadas anteriormente.

Durante el desarrollo del Capitulo Il del presente proyecto, se mencionaron las
Bases Legales, dentro de las cuales se analizaron los criterios establecidos por
American Institute of Steel Construction (Instituto Americano de la Construccion de
Acero, AISC) especificamente 360-16. Especificacion para edificios de acero
estructural, el Manual de calculo estructural en acero bajo el método de los Estados
Limites Load Resistance Factor Design (Disefio de Factor de Resistencia de Cargas,
LRFD), los aspectos de la Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN);
inherentes del analisis comparativo de la estimacion de costos para la fabricacion de
conexiones soldadas en naves industriales, dentro de las cuales se destacan: Para
consideraciones Nivel de Disefio 1 correspondiente a la norma COVENIN venezolana
1618-1998; para la codificacion de Partidas y Cémputos métricos 2000-11-1992; en
cuanto a las verificaciones en acero se emplea la norma 1618-2016, Parte 1 y la norma
2002-88 de acciones minimas para definir las cargas actuantes, dentro de la cual se
consideran los parametros a estudiar con respecto al analisis de los miembros
estructurales.

Dentro de los pardmetros exigidos por las normativas vigentes, para objeto de
este estudio se consideraron diversos perfiles mencionados anteriormente, debido a las
exigencias de disefio y condiciones geométricas de las estructuras estudiadas, asi como
de los disefios propios del investigador. En este mismo orden de ideas, para el analisis
se emplearon soldaduras de arco con electrodo metalico revestido con resistencias de
E 7018 - 1/8", marca Hoffman Arc y Temo. Asimismo, el analisis comparativo de la
estimacion de costos en estructuras de acero para conexiones soldadas se realizo bajo
las especificaciones de la Norma AISC 360-16, con la finalidad de establecer cual
conexion es mas econdémica, dentro de los casos estudiados. En concordancia con la

informacion organizada, se procedio a contabilizar el nimero o cantidad de poblacion
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en funcion de los datos. De este modo, se establece una poblacion N=141257 mm para
cordones de soldaduras, de acuerdo a las especificaciones del capitulo I1.

En primer lugar para la elaboracion del analisis comparativo se determinaron
las medidas estadisticas con las cuales se obtuvieron los promedios mas relevantes de
la informacion, la moda, la desviacion estandar para la verificacion y validacion de los
datos. No obstante, previamente se organizaron dichos datos de forma creciente los
cuales se pueden visualizar en los cuadros A5y A6 en la seccion de anexo A.

Se establecio un nivel de confianza del 95% el cual representa en que porcentaje
de casos la estimacion es certera, con lo cual se obtuvo un valor factorizado de 1.96.
Asi mismo, los autores consideraron un margen de error del 5% y una variabilidad igual
a la unidad. Seguidamente, mediante la ecuacion 1, se puede hallar la muestra de la

poblacion.
~ 141257 x (1.96)2 x 1
1= (141257 x (0.05)2) + ((1.96)2 x 1)

= 1.519,742 mm
Ecuacion 1

Para determinar el rango entre los datos, se empled la ecuacién 2, obteniendo el
siguiente resultado:
R = 300 mm — 1 mm = 299 mm Ecuacion 2
Del mismo modo, se realiz6 el cuadro 5 correspondiente a las frecuencias para
cordones de soldadura para establecer las medidas de tendencia central de la misma.

Cuadro 5.- Frecuencias para cordones de soldadura.

NUMERO CORDON DE MARCA FRECUENCIA | FRECUENCIA MARCA DE 5 DESVIACION
DE SOLDADURA CIE)AESE FESSCSLEG“?AIA FEEEK'IIE"I\‘VCAIA ABSOLUTA RELATIVA CLASE X VARIANZA Ii/IEESI;/IhAA((:nL?’]';‘ MEDIANA
CLASE Li Ls (mm) ACUMULADA | ACUMULADA | FRECUENCIA (mm)
1 1 23 12 99 0.99 99 0.99 1188 425104.967 | 6487.325 5289.57
2 24 16 35 505 5.05 604 6.04 17675 013381.744 | 21476.913 15367.15
3 47 69 58 373 3.73 977 9.77 21634 142248.726 | 7284.145 2771.39
4 70 92 81 276 2.76 1253 12.53 22356 3326.085 958.123 4297.32
5 93 115 104 210 2.1 1463 14.63 21840 147155.02 | 5559.007 8099.7
6 116 | 138 127 93 0.93 1556 15.56 11811 227610.557 | 4600.846 5726.01
7 139 | 161 150 109 1.09 1665 16.65 16350 572480.263 | 7899.389 9218.13
8 162 | 184 173 132 1.32 1797 17.97 22836 1203153.555 | 12602.233 14199.24
9 185 | 207 196 14 0.14 1811 18.11 2744 196496.815 1658.6 1827.98
10 208 | 230 219 5 0.05 1816 18.16 1095 100070.87 707.357 767.85
11 231 | 253 242 2 0.02 1818 18.18 484 54101.722 328.943 353.14
12 254 | 276 265 0 0 1818 18.18 0 0 0 0
13 277 | 299 288 0 0 1818 18.18 0 0 0 0
14 300 | 322 311 4 0.04 1822 18.22 1244 218035.69 933.886 982.28
Y 1822 18.22 141257 2306.897 38.692 37.815

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Se determind la media aritmética, utilizando la ecuacion 4:

141257
= 77.529 mm

X =
1822 Ecuacién 4

Debido a las especificaciones contempladas en el capitulo II, se obtuvo la
mediana en funcion de los datos agrupados con la ecuacion 5, es decir, de acuerdo a la

organizacion se determiné que el valor de la mediana corresponde a:

[(18222) _ 604]
M, = (47 — 0.5) + 23 * 373 = 65.43 mm Ecuacion 5

Siendo 23 mm el valor que representa el intervalo de clase, el cual se hallacomo
lo indica la ecuacion 6 a continuacion:
B [299] _ 93
T 1+3322[L0G(1822)] _ -0 ™™ Ecuacion 6
Gracias a la tabla anterior, en funcién de la frecuencia absoluta, se establecio la

IC

moda, con respecto al valor que mas se repite, en este caso, es el siguiente:
M, = 30 mm
Segun lo establecido en el capitulo Il, el comportamiento de los datos es

representado por la siguiente expresion:

Media aritmética > Mediana > Moda

De acuerdo a los valores determinados, se procedio a verificar la variacion de

los datos con respecto a la poblacion mediante la ecuacion 9.

, 4203166

0° = = 2306.897

1822 Ecuacion 9
Debido a que la poblacion supera la cantidad de 30, la desviacion estandar en
funcion de la media aritmética se halla con la ecuacion 11.
o = V2306.897 = 48.030 mm Ecuacion 11
Luego de obtener las medidas estadisticas necesarias, se elabord un histograma
con la finalidad de representar graficamente los valores obtenidos en el campo, el cual
se puede observar mediante el grafico 1. En el cuadro 6 se visualiza un resumen de los

datos obtenidos.
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Cuadro 6.- Datos estadisticos en funcion del corddn de soldadura.

Numero de clases 13.000
Intervalo de clase (mm) 23.000
Clase medianal (mm) 911.000
Rango = R (mm) 299.000
Poblacion = N (mm) 138196.000
Muestra = n (mm) 1519.742
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Limite real inferior = Li (mm) 46.500
Limite real superior = Ls (mm) 69.500
Media aritmética (mm) 77.529
Mediana (mm) 65.430
Moda (mm) 30.000
Varianza 2306.897
Desviacion media (mm) 38.692
Desviacién mediana (mm) 37.815
Desviacion estandar (mm) 48.030
Error de la media (mm) 1.125
NUmero de datos de la muestra 5
Mid (mm) 77.529
Nota: No se eliminaron los extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Por otro lado, se obtuvo la desviacion media a través de la ecuacion 12 del

capitulo I, tal como se refleja a continuacion:

o _ 112-775291x99 |35 -77.529]x505
X= 1822 1822 e T O00TMM e acion 12

Seguidamente, se obtuvo la desviacion mediana, segln la ecuacion 13 refleja
en el capitulo II:

b 112-65431x99 [35-6543x505 _
Me = 1822 1822 - = o200 mm Ecuacion 13

Asimismo, debido a la figura 5 contenida en el capitulo Il, se definieron las
medidas de tendencia central predominantes de acuerdo a los resultados obtenidos, por

tanto se establecieron las siguientes verificaciones:

X+ Dg > 57.5% X+ Dg = 116.22 mm X — Dg = 38.84 mm
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Con estos resultados obtenidos, se realiza un descarte de datos, quedando como
rango establecido entre 116.22 y 38.84 milimetros, es decir, los valores externos a
dicho rango son datos extremos.

Por tanto, de 1822 valores que se visualizan en la frecuencia absoluta
acumulada, quedarian 960 datos que representan el 52.70%. En funcion de ellos, se
obtiene el porcentaje para verificar si la muestra es simétrica.

52.70% > 57.5%

En el mismo orden de ideas, siguiendo el diagrama representado en la figura 5,

se establece la siguiente verificacion, en este caso empleando el valor de la desviacion

mediana:

Me + Dme > 50% Me + Dme = 103.25mm Me — Dme = 27.62mm

Asi como se realiz6 anteriormente con los resultados obtenidos, se efectia un
descarte de datos, quedando como rango establecido entre 103.25 y 27.62 milimetros,
es decir, que los valores externos a dicho rango son datos extremos.

Por tanto, de 1822 valores que se visualizan en la frecuencia absoluta
acumulada, quedarian 1292 datos que representan el 70.91%. En vista de que el
porcentaje es mayor a 50% se debe establecer la medida de tendencia central como la
mediana; se pueden visualizar las medidas de tendencia centrales definitivas en el
cuadro 7.

70.91% > 50%

Cuadro 7.- Medidas de tendencia Central para cordones de soldadura.

Verificacion Datos extremos %+ Ds > 57.50 Predomina
X +Dg (kg)|  116.22| Cantidad % - XTI
X-Dg (kg 38.84] 960 52.689352 | 52.70% < 57.5% ]
Verificacion Datos extremos _ - 0 Predomina
x+o0 (ko] 12556 Cantidad % X+ 02 68.27%
X-0 (ko) 29.50| 1364 | 74.862788 - ]
Verificacion D_atos extremos Me + Dme > 50% Predomina
Me + Dme (kg) 103.25| Cantidad % Mediana
Me — Dme (kg) 27.62| 1292 | 70.911087 | 70.91% > 50%

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Grafico 1.- Histograma de cordones de soldadura.

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Con respecto a la organizacion de datos para tiempos de soldadura, se realiz6

de igual forma el analisis de la informacion para obtener las medidas estadisticas, de

acuerdo a los siguientes cuadros, desde el 8 hasta el 16.

Cuadro 8.- Frecuencias para tiempos de soldadura.

y TIEMPO DE 5
NUMERO | o) bADURA | MARCA DE | FRECUENCIA | FRECUENCIA | TRECUENCIA | FRECUENCIA | MARCA DE DESVIACION | DESVIACION
DE o) CLASE (o) || ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA CLASEX | VARIANZA | (UESICTON | MEDIANA
case | 9 ACUMULADA | ACUMULADA | FRECUENCIA (seq)
1 5 7 85 265 265 265 2.65 22525 145738488 | 6214.555 4644.39
2 13 | 20 165 436 4.36 701 7.01 7104 104089.819 | 6736.703 4153.336
3 21 | 28 25 304 3.04 1005 10.05 7448 16877.981 226515 463.904
4 20 | 36 25 206 2.06 211 1211 6695 62.054 113.063 1333.644
5 37 | 44 405 170 17 1381 13.81 6885 12424075 1453.304 2460.58
6 5 | 5 485 107 107 1488 14.88 5189.5 29303.486 1770.727 2404.718
7 53 | 60 56.5 89 0.89 1577 15.77 5028.5 53635.486 2184.847 2712.186
8 61 | 68 64.5 9 0.99 1676 16.76 6385.5 104883319 | 3222.336 3808.926
9 69 | 76 725 107 1.07 1783 17.83 77575 175030366 | 4338.727 4972.718
10 77 | 84 805 21 0.21 1804 18.04 1690.5 49496.802 1019.526 1143.954
1 85 | % 88.5 15 0.15 1819 18.19 13275 47966.582 848.233 937.11
2 93 | 100 9.5 0 0 1819 18.19 0 0 0 0
13 101 | 108 1045 0 0 1819 18.19 0 0 0 0
14 100 | 116 1125 0 0 1819 18.19 0 0 0 0
15 117 | 124 1205 3 0.03 1822 18.22 3615 23522.695 265.647 283.422
Y 1822 18.19 58215 419.282 16.703 16.002

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Cuadro 9.- Datos estadisticos en funcion del tiempo de soldadura.

Numero de clases 13.000
Intervalo de clase (seg) 8.000
Clase medianal (seg) 911.000
Rango = R (seg) 115.000
Poblacién = N (seg) 58055.000
Muestra = n (seg) 1497.016
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Limite real inferior = Li (seg) 20.500
Limite real superior = Ls (seq) 28.500
Media aritmética (seg) 31.951
Mediana (seg) 26.026
Moda (seg) 15.000
Varianza (seg) 419.282
Desviacion media (mm seg 16.703
Desviacién mediana (seg) 16.092
Desviacion estandar (seg) 20.476
Error de la media (seg) 0.480
NUmero de datos de la muestra 1
Mid 31.951
Nota: No se eliminaron los extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Para obtener el rango, se utiliza la misma ecuacion del caso anterior.
R= 120 -5 =115 seg Ecuacion 2
Asimismo, para adquirir el intervalo de clase, se emplea una ecuacion destinada

para establecer el tamafio del mismo:

115
1+3.322(L0G(1822)) _ >

Ecuacion 6

La medida de tendencia central que predomina para este caso es la mediana,
teniendo un valor de 26.026 segundos. A continuacion, se visualiza en los datos
obtenidos en campo cual de los mismos coincide con el valor de la mediana. Asimismo,
como ningun valor coincide, se adquiere un tiempo inferior dentro de los valores de
campo de 26 segundos, lo que quiere decir que 65 milimetros que es el valor promedio

para cordones de soldadura se sueldan en esa cantidad de segundos.
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Cuadro 10.- Medidas de tendencia Central para tiempos de soldadura.

Verificacion Datos extremos %+ D —_— Predomina
X+ Dy (kg)] __ 48.65 Cantidad % * Dx>57.5% ]
X - Dy (kg) 15.25 986 54.1163557 54.12% < 57.5%

Verificacion Datos extremos 2+ 0 >68.27% Predomina
X+o (kg) 52.43| Cantidad % B i
X-0 (kg) 11.47 1280 70.2524698 -

Verificacion Datos extremos Me + Dme > 50% Predomina
Me + Dme (kg) 42.12| Cantidad % B Mediana
Me —Dme (kg) 9.93 1225 67.233809 67.23% > 50%

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
En vista de que el porcentaje 54.12% es menor a 57.5% y que el porcentaje

67.23% es mayor a 50% se debe definir la medida de tendencia central como la
mediana. Asimismo, se elabord un histograma para graficar los valores obtenidos en el

campo, este se puede observar gracias al grafico 2.
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Graéfico 2.- Histograma de tiempos de soldadura.
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Seguidamente, definiendo la organizacion de datos para espesores de soldadura,

se realiz6 un andlisis con los procedimientos explicados anteriormente; estas se pueden

visualizar en los cuadros 11, 12 y 13.
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Cuadro 11.- Frecuencias para espesores de soldadura.

FRECUENCIA | FRECUENCIA | MARCA DE - P
SOLDADURA| ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA | CLASEX |VARIaNZA | °=GeniaO | Puen Bt
3 118 1.18 118 1.18 354 430.718 | 225.443 224.79
4 586 5.86 704 7.04 2344 485.84 | 533.575 | 530.33
5 511 5.11 1215 12.15 2555 4.09 45.715 48.545
6 566 5.66 1781 17.81 3396 671.801 | 616.636 619.77
7 36 0.36 1817 18.17 252 157.171 | 75.221 75.42
8 2 0.02 1819 18.19 16 19.09 6.179 6.19
9 0 0 1819 18.19 0 0 0 0
10 3 0.03 1822 18.22 30 77.708 | 15.268 15.285
Y 1822 18.22 8947 1.013 0.833 0.834
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 12.- Datos estadisticos en funcién del espesor de soldadura.
Intervalo de clase (mm) 1.000
Clase medianal (mm) 911.000
Rango = R (mm) 7.000
Poblacion = N (mm) 8947.000
Muestra = n (mm) 1311.407
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Moda
Limite real inferior = Li (mm) 4.500
Limite real superior = Ls (mm) 5.500
Media aritmética (mm) 4911
Mediana (mm) 4.905
Moda (mm) 4.000
Varianza (mm) 1.013
Desviacion media (mm) 0.833
Desviacion mediana (mm) 0.834
Desviacion estandar (mm) 1.006
Error de la media (mm) 0.024
NUmero de datos de la muestra 1
Mid 4911
Nota: No se eliminaron los extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Encontrando el rango de las frecuencias para espesores de soldadura:

R=10—-3=7mm
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Cuadro 13.- Medidas de tendencia Central para espesores de soldadura.

Verificacion Datos extremos %+ D 57 50 Predomina
X+Dyx (kg 5.74] Cantidad % + Dx>57.5%
X - Dy (kg) 4.08 511 28.046103 | 28.05% < 57.5%
Verificacion Datos extremos %+ 0 >6827% Predomina
X+o (kg) 5.92| Cantidad % i
X-0 (kg) 3.90 1097 60.208562 -
Verificacion Datos extremos Me + Dme > 50% Predomina
Me+ Dme (Kg) 5.74] Cantidad % B Moda
Me —Dme (kg) 4.07 511 28.046103 28.05% < 50%
Con2o
Verificacion D.atos extremos Me + Dme > 50%
Me + 2 Dme (Kg) 7.00] Cantidad %
Me — 2Dme (kg) 3.00 511 28.046103 28.05% < 50%

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Debido a que el porcentaje 28.05% es menor a 57.5% y que el porcentaje
28.05% es menor a 50% se debe definir la medida de tendencia central como la moda.
Por consiguiente, se elabor6 un histograma para graficar los valores obtenidos en el

campo, este se puede observar gracias al grafico 3.
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Grafico 3.- Histograma de espesor de soldadura.

uFRECUENCIA
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Fuente: Garciay Linares, (2022).
En el mismo orden de ideas, se realizd un cuadro de frecuencias para cordones

de soldadura donde cada corddn representa un electrodo consumido.
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Cuadro 14.- Frecuencias para cordones de soldadura por unidad de electrodo.

NUMER | o oapura | MM | FrecuEcia | Frecuencia | TRECUENCIA | FRECUENGIA | MARGADE || foesyiacion |oEsyiacion
CLASE Ls CLASE ACUMULADA | ACUMULADA | FRECUENCIA
1 20 65 42.5 38 0.38 38 0.38 1615 594426.308 4752.704 4810.42
2 66 111 88.5 69 0.69 107 1.07 6106.5 431405.246 5455.911 5560.71
3 112 157 134.5 211 211 318 3.18 28379.5 230771.183 6978.017 7298.49
4 158 203 180.5 383 3.83 701 7.01 69131.5 64020.228 4951.742 4370.03
5 204 249 226.5 73 0.73 774 7.74 16534.5 253500.311 4301.805 4190.93
6 250 295 272.5 29 0.29 803 8.03 7902.5 319291.721 3042.936 2998.89
7 296 341 318.5 12 0.12 815 8.15 3822 273354.14 1811.146 1792.92
8 342 387 364.5 11 0.11 826 8.26 4009.5 426590.605 2166.217 2149.51
9 388 433 410.5 1 0.01 827 8.27 410.5 59014.416 242.929 241.41
10 434 479 456.5 0.01 828 8.28 456.5 83479.869 288.929 287.41
11 480 525 502.5 0 0 828 8.28 0 0 0 0
12 526 571 548.5 1 0.01 829 8.29 548.5 145106.773 380.929 379.41
z 829 8.29 138916.5 3475.224 41.464 41.11

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 15.- Datos estadisticos en funcion del cordén de soldadura por unidad de

electrodo.

NUmero de clases 11.000
Intervalo de clase (mm) 6.000
Clase medianal (mm) 279.500
Rango = R (mm) 75.000
Poblacion = N (mm) 138196.000
Muestra = n (mm) 1519.742
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Limite real inferior = Li (mm) 141.500
Limite real superior = Ls (mm) 147.500
Media aritmética (mm) 166.106
Mediana (mm) 159.144
Moda (mm) 160.000
Varianza (mm) 403.924
Desviacion media (mm) 16.218
Desviacién mediana (mm) 17.553
Desviacion estandar (mm) 20.098
Error de la media (mm) 0.850
NUmero de datos de la muestra 3
Mil 166.106
Nota: Se eliminaron los extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

60




Cuadro 16.- Medidas de tendencia Central para corddn de soldadura por unidad de
electrodo.

Verificacion Datos extremos %4+ Dv> 57.5% Predomina
X+Dg (k)| 182.32] cantidad | % - X7
X - Dy (kg) 149.89] 336 60.10733| 60.107% > 57.5%

Verificacion Datos extremos St o > 68.27% Predomina
- X = .
x+0 (ko] 186.20 Cantidad| % =7 0 .
— Media
X-0 (kg) 146.01| 347 62.07513| 62.075% < 68.27%
Verificacion Datos extremos Predomina

Me + Dme = 50%

Me+Dme  (KQ) 176.70| Cantidad %
Me—Dme  (kg) 141.59] 551 98.56887 -
Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Como se puede observar, para el resumen estadistico para el cordon de
soldadura que representa un electrodo consumido, la medida de tendencia central, dio
como resultado la media aritmética, poseyendo un valor de 166.106 mm, esto quiere
decir que el promedio para cordones de soldadura por unidad de electrodo se establece

en 165 mm. Seguidamente se puede visualizar en el gréfico 4, la frecuencia del mismo.

HISTOGRAMA CORDON
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Graéfico 4.- Histograma del cordédn de soldadura por unidad de electrodo.

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Especificacion de los perfiles dependiendo de las dimensiones de las naves
industriales de acero estructural

Primeramente, se establecieron las dimensiones tipicas de una nave industrial
y los limites del estudio con respecto a los espesores de los elementos, teniendo asi un
rango de 2,25 hasta 12 milimetros de espesor, debido al estudio de campo realizado.
Por esta razon, se procedera a modelar naves industriales con dimensiones tipicas, las
cuales sus perfiles cumplan con este rango de espesores mencionados.

Nave industrial con perfiles de alma llena

Figura 12.- Dimensiones de una nave industrial tipica con perfiles de alma llena.
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 17.- Dimensiones y perfiles para naves industriales (perfiles: alma llena)

A,nc_ho del 12 metros 15 metros | 18 metros | 20 metros | 22 metros
pértico (a)
Profundidad (b) 30 metros
Altura de 6 metros
Dimensiones columnas (c)
Altura de 2 metros
cumbrera (d)
Separacion entre
6 metros

porticos ()

Perfil (1) HEA 160 | HEA 200 | HEA 220 | HEA 240 | HEA 240

Tranque de
Columnas columna (2) IPE160 | IPE160 | IPE160 | IPE160 | IPE 160
Soporte de L75x75x7 | L75x75x7 | L75x75x7 | L75X75x7 | L75X75x7

columna (3)
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Cont. Cuadro 17

Perfil (4) IPE 180 IPE 220 IPE 240 IPE 270 IPE 300
Vigas Longitud de 1,6 metros 1,5 metros 1,8 metros 2 metros 2 metros
cartela (5)
Perfil (6) IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120
Correas Separacion de 1,5 metros 1,5 metros 1,8 metros 1,65 metros | 1,55 metros
correas (7)
. Para columna | | 444,100x8 | L100x100x8 | L100x100x8 | L100x100x8 | L100x100x8
Arriostres (8)
Para techo (9) | L90x90x7 L90x90x7 L90x90x7 L90x90x7 | L100x100x8

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 18.- Verificacion de flechas debido a las acciones variables y de viento

(perfiles: alma llena)

Ancho del pértico 12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros | 22 metros
Tipo de Flecha e
Elemento acrt):ién recomendada Verificacion
Columnas| Viento L/240 CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
Vigas |Variable L/300 CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
correas |Variable L/180 CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
Arriostres | Variable L/180 CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
Tranque | Variable L/180 CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 19.- Verificacion de demanda / capacidad (perfiles: alma llena)
Ancho del pértico |12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros| 22 metros
Condicion DEMANDA/ CAPACIDAD <1
Columnas CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | NO CUMPLE
Vigas CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
correas CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
Arriostres CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
Tranque CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Seguidamente, como se puede visualizar en el cuadro 18 y 19, solo se evaluaran

las naves industriales con un ancho de pdrtico de 12, 15, 18 y 20 metros, puesto que, el

perfil de la columna de la nave modelo de 22 metros no cumple por demanda/

capacidad, lo que quiere decir que se debe aumentar la seccion de la misma, dando

como resultado el incumplimiento de la condicion del limite maximo de espesores

estudiados.
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Nave industrial con perfiles tubulares

Figura 13.- Dimensiones de una nave industrial tipica con perfiles tubulares.

Cuadro 20.- Dimensiones y perfiles para naves industriales (perfiles: tubulares)

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Ancho del

. 12 metros 15 metros 18 metros 20 metros 22 metros
portico (a)
Profundidad
30 metros
(b)
Altura de 6 metros
Dimensiones columnas (c)
Altura de
cumbrera 2 metros
(d)
Separacion
entre 6 metros
pérticos (e)
Perfil (1) |175x175x5,5 200X200X5,5 | 220x220x7 220x220x7 260x260x9
Columnas | Tranque de | | o ce 3 4| 160x65x3.4 | 160x65x3.4|  160x65x34 | 160x65x3.4
columna (2)
Perfil (3) |220x90x4,5| 220x90x4,5 |220x90x4,5 260x90x5,5 260x90x5,5
Vigas L-ongitud de 1,2 metros 1,5 metros 1,8 metros 2 metros 2 metros
cartela (4)
Perfil (5) | 140x60x3 140x60x3 140x60x3 140x60x3 140x60x3
Separacion
Correas de correas | 1,5 metros 1,5 metros 1,8 metros 1,65 metros 1,55 metros
(6)
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Cont. cuadro 20

Para C100x100 | C100x100 | C100x100 | C100x100 | C100x100
. columna (7)
Arriostres Para techo
) C70x70 C70x70 C70x70 C70x70 C70x70

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 21.- Verificacion de flechas debido a las acciones variables y de viento

(perfiles: tubulares)

Ancho del portico

12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros | 22 metros

Elemento Tlpq’de Flecha Verificacion
accion | recomendada
Columnas | Viento L/240 CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
Vigas Variable L/300 CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
correas | Variable L/180 CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
Arriostres | Variable L/180 CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
Tranque | Variable L/180 CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 22.- Verificacion de demanda / capacidad (perfiles: tubulares)

Ancho del pértico | 12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros | 22 metros
Condicién DEMANDA/ CAPACIDAD <1
Columnas CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
Vigas CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
correas CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
Arriostres CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
Tranque CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Para este caso, todos los modelos con perfiles tubulares cumplen todas las

condiciones. Debido a que el estudio se basa en la comparacion entre naves industriales

con perfiles de alma llena y tubulares con el mismo ancho de pdértico y misma

geometria, se descarta el estudio para la nave modelo que posee 22 metros como ancho

de podrtico, puesto que no habria comparacion pertinente entre los perfiles estudiados.

Conforme a ello, se declara un rango entre 12 y 20 metros, siendo las

dimensiones tipicas exactas, 12, 15, 18 y 20 metros como ancho de pdrtico de naves

industriales modelos con perfiles de alma llena y tubulares para poder llevar a cabo la

comparacion requerida del estudio en cuestion.
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Disefio de conexiones soldadas en naves industriales de acero estructural
disefiadas con perfiles de alma llena y tubulares

A continuacion, desde el cuadro 23 hasta el 32, se pueden visualizar ciertos
parametros que ayudan a comprender la composicion de cada una de las conexiones
disefadas.
Nave industrial con perfiles de alma llena

Conexién a momento Viga — Columna

Figura 14.- Conexion a momento Viga — Columna (Perfiles: alma llena)
Fuente: Garciay Linares, (2022).
Cuadro 23.- Elementos que componen la conexion a momento Viga - Columna y sus

dimensiones (Perfiles: alma llena)

Ancho del pértico | 12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros
Rigidizador
Pardmetros Dimensiones (mm)
tr 8 8 8 10
by 132 168 186 204
hy 75 94 104 114
brr 15 15 15 15
Nimr 15 15 15 15

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Conexion a momento Viga — Viga

Figura 15.- Conexién a momento Viga — Viga (Perfiles: alma llena)
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Conexidn a corte Arriostre — Techo

Figura 16.- Conexion a corte Arriostre — Techo (Perfiles: alma llena)
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 24.- Elementos que componen la conexion a corte Arriostre — Techo y sus

dimensiones (Perfiles: alma llena)

Ancho del pértico | 12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros

Plancha Gusset Plate

Parédmetros Dimensiones (mm)
tpa 10 10 10 10
Lx 300 290 290 300
Ly 270 280 310 330
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Cont. Cuadro 24

Lpn 295.11|  325.23| 34163 363.99
La 150 150 150 150
Lep 40 30 25 25
Cx 80 100 110 125
oy 80 100 110 120

Conexion a corte Arriostre - Columna

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Figura 17.- Conexién a corte Arriostre — Columna (Perfiles: alma llena)

Fuente: Garciay Linares, (2022).

Cuadro 25.- Elementos que componen la conexion a corte Arriostre — Columnay sus

dimensiones (Perfiles: alma llena)

Ancho del portico

| 12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros

Plancha Gusset Plate

Pardmetros Dimensiones (mm)
tpa 8 8 8 10
Lx 270 270 280 300
Ly 260 260 270 290
Lpn 350 350.3 364.44 392.18
Lg 150 150 150 150
Lep 25 25 25 25
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Cont. Cuadro 25
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Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Conexion a corte Tranque — Columna

Figura 18.- Conexion a corte Tranque — Columna (Perfiles: alma llena)

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Conexion a corte Doble Techo

Figura 19.- Conexién a corte Doble Techo (Perfiles: alma llena)

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Cuadro 26.- Elementos que componen la conexién a corte Doble Techo y sus

dimensiones (Perfiles: alma llena)

Ancho del pértico | 12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros
Plancha Gusset Plate
Pardmetro Dimensiones (mm)
tpa 10 10 10 10
Lx 400 400 410 420
Ly 290 290 290 310
Lpn 281.26 287.63 284.36 298.69
Lqg 150 150 150 150
Lcp 25 20 20 20

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Conexién a corte Gusset Plate Central - Columna

Figura 20.- Conexion a corte Gusset Plate Central — Columna (Perfiles: alma llena)
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 27.- Elementos que componen la conexion a corte Gusset Plate Central —

Columna y sus dimensiones (Perfiles: alma llena)

Ancho del pértico | 12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros
Plancha Gusset Plate
Parametros Dimensiones (mm)
tha 10
Lx 490
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Cont. Cuadro 27

L, 490
Lon 547 54
Lpn2 490
Lq 140
L2 120
Lep 20

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Conexién a corte Gusset Plate Central - Techo

Figura 21.- Conexion a corte Gusset Plate Central - Techo (Perfiles: alma llena)
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 28.- Elementos que componen la conexion a corte Gusset Plate Central —

Techo y sus dimensiones (Perfiles: alma llena)

Ancho del pértico | 12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros
Plancha Gusset Plate
Parametro Dimensiones (mm)
tpa 10 10 10 10
Lx 520 470 440 440
Ly 360 370 380 400
Lpn 516.55 472.79 442.8 458.56
Lg 130 130 130 130
Lcp 20 20 20 20

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Nave industrial con perfiles tubulares

Conexion a momento Viga — Columna con diafragma externo
Qi/
% "'m.l .
Rigidizador del
:;T ala de la viga

Diafragma

C 1 3% —
T i ’ '

= — T
by bp ) 0[ bfry ,.I' in"'—»l' ‘

Plancha de Rigidizador
cabeza del panel

Figura 22.- Conexion a momento Viga — Columna (Perfiles: tubulares)
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 29.- Elementos que componen la conexién a momento Viga — Columna'y sus

dimensiones (Perfiles: tubulares)

Ancho del pértico | 12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros
Diafragma
Parametros Dimensiones (mm)
tg 8 10 12 12
bg 275 300 320 320
hq 275 300 320 320
lg 50 50 50 50
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Cont. Cuadro 29

Plancha de cabeza

Parametros Dimensiones (mm)
tp 8 10 12 12
bp 175 200 220 220
hp 520 520 520 600

Rigidizador del ala de viga

Parametros Dimensiones (mm)
tfr 5 8 12 12
brr1 175 200 220 220
birz 45 45 45 45
lr 120 140 160 160
Pmr 20 20 20 20
e 10 60 120 90

Rigidizador del panel

Pardmetros Dimensiones (mm)
twr 8 8 8 8
Nwr 230 220 220 260
Dwr 50 50 50 50

Tapa de columna

Parametros Dimensiones (mm)
ttapa 3 3 3 3
Btapa 175 200 220 220
Ntapa 175 200 220 220

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Conexién a momento Viga — Viga

Figura 23.- Conexion a momento Viga — Viga (Perfiles: tubulares)

Fuente: Garciay Linares, (2022).
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Conexion a corte Arriostre - Techo
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Figura 24.- Conexion a corte Arriostre — Techo (Perfiles: tubulares)

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 30.- Elementos que componen la conexion a corte Arriostre — Techo y sus

dimensiones (Perfiles: tubulares)

Ancho del portico 12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros
Plancha Gusset Plate

Parametros Dimensiones (mm)
tpa 8 8 8 8
Lx 230 240 260 280
Ly 180 200 240 260
Lon 288.03 303.45 336.07 353.18
Lq 120 120 120 120
Lep 30 30 30 50
Cx 50 60 70 70
Cy 130 140 150 150

Tapa de arriostre

parametros Dimensiones (mm)
tapa 3 3 3 3
Dtapa 70 70 70 70
Ntapa 30 30 30 30

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Conexion a corte Arriostre - Columna

Tapa arriostre

Figura 25.- Conexidn a corte Arriostre — Columna (Perfiles: tubulares)

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 31.- Elementos que componen la conexion a corte Arriostre — Columna 'y sus

dimensiones (Perfiles: tubulares)

Ancho del portico 12 metros 15 metros 18 metros 20 metros
Plancha Gusset Plate

Parametros Dimensiones (mm)
ta 8 8 8 8
L 250 250 240 270
Ly 260 260 260 280
Lpn 407.06 417.55 424.5 444,94
Ld 180 180 180 180
Lep 20 20 15 25
Cx 60 60 60 60
Cy 50 50 50 70

Tapa de arriostre

Parametros Dimensiones (mm)
ttapa 3 3 3 3
Dtapa 100 100 100 100
Ntapa 45 45 45 45

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Conexion a corte Tranque — Columna

Figura 26.- Conexion a corte Tranque — Columna (Perfiles: tubulares)
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Conexion a corte Doble Techo
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Figura 27.- Conexion a corte Doble Techo (Perfiles: tubulares)
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 32.- Elementos que componen la conexion a corte Doble Techo y sus

dimensiones (Perfiles: tubulares)

Ancho del pértico | 12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros
Plancha Gusset Plate
Parametros Dimensiones (mm)
tpa 10 10 10 10
Lx 320 360 400 430
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Cont. Cuadro 32

Ly 190 190 190 190
Lpn 234.58 243.92 254.13 261.34
Lq 120 120 120 120
Lep 20 20 20 20
Tapa de arriostre
Parametros Dimensiones (mm)
ttapa 3 3 3 3
Dtapa 70 70 70 70
Ntapa 30 30 30 30

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Peso y consumo de soldadura por milimetro lineal de las conexiones soldadas en
naves industriales tipicas de acero estructural disefiadas con perfiles de alma llena
y tubulares
Seguidamente, se establecieron los cuadros, desde el 33 hasta el 44, con la

finalidad de definir el peso de cada conexién propuesta, para luego hacer una

comparacion entre ellos y a su vez, entre los tipos de perfiles a utilizar.

Nave industrial con perfiles de alma llena

Conexion a momento Viga — Columna

Cuadro 33.- Peso de la conexion a momento Viga - Columna (Perfiles: alma llena)

An(,:hq del 12 metros 15 metros
portico
Perfiles
) Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
Columna HEA160 418 12.7 HEA200 495 21
Viga IPE180 664 12.5 IPE220 662 17.4
Planchas
Parametros Dimensiones Cantidad | Peso (kg) Dimensiones Cantidad | Peso (kg)
(mm) (mm)
Rigidizador
PL PL
de ala de 8x132%75 132 3.802 8x168x95 6 6.064
columna
Peso total 29.0 Peso total 44.5
Soldadura
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Cont. Cuadro 33

Parédmetros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 3085 0.586 E70XX 3799 0.722
Peso de soldadura por kg de Peso de soldadura por
conexion (kg/kgf) 0.02021159 kg de conexién (kg/kgf) 0.01623153
Ancho del
portico 18 metros 20 metros
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
Columna HEA220 530 26.8 HEA240 590 35.6
Viga IPE240 646 19.8 IPE270 650 23.5
Planchas
Parametros Dimensiones Cantidad | Peso (kg) Dimensiones Cantidad | Peso (kg)
(mm) (mm)
Rigidizador
PL PL
de ala de 8x186x105 6 7.428 10x204x115 6 11.163
columna
Peso total 54.0 Peso total 70.3
Soldadura
Parametros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 4150 0.788 E70XX 4524 0.859
Peso de soldadura por kg de Peso de soldadura por
conexion (kg/kgf) 0.01459288 kg de conexién (kg/kgf) 0.01223211

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Conexién a momento Viga — Viga

Cuadro 34.- Peso de la conexion a momento Viga - Viga (Perfiles: alma llena)

An(,:hq del 12 metros 15 metros
poértico
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
Viga IPE180 6524 122 IPE220 6124 159.8
Peso total 122.0 Peso total 159.8
Soldadura
Parametros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
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Cont. Cuadro 34

Soldadura
SMAW E70XX 7836.8 1.489 E70XX 7736.4 1.470
Peso de soldadura por kg de conexion Peso de soldadura por
(kg/kaf) 0.01220485 kg de conexion (kg/kgf) 0.00919847
Ancho del
06rtico 18 metros 20 metros
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
Viga IPE240 7256 174.1 IPE270 2078 291.8
Peso total 174.1 Peso total 291.8
Soldadura
Parametros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 9085.2 1.726 E70XX 10125.62 1.924
Peso de soldadura por kg de conexién 0.00991492 Peso de soldadura por 0.0065931

(kg/kgf)

kg de conexién (kg/kgf)

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Conexion a corte Arriostre — Techo

Cuadro 35.- Peso de la conexion a corte Arriostre - Techo (Perfiles: alma llena)

Ancho del

oy 12 metros 15 metros
portico
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
Arriostre | L 90x90x7 200 1.924 L 90x90x7 200 1.924
Viga
(Tranque) IPE160 300 4.74 IPE160 300 4.74
Viga IPE180 170 3.196 IPE220 170 4.454
Planchas
Parametros Dimensiones Cantidad | Peso (kg) Dimensiones Cantidad | Peso (kg)
(mm) (mm)
Plancha de PL PL
nodo 10x280x210 . 4.704 10x280x230 ! 52
Peso total 14.564 Peso total 16.270
Soldadura
Pardmetros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 1330 0.3 E70XX 1370 0.3
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Cont. Cuadro 35

Peso de soldadura por kg de conexion Peso de soldadura por
(kg/kg) 0.017351 kg de conexién (kg/kgf) 0.01599877
An(,:h(.) el 18 metros 20 metros
portico
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
Arriostre L 90x90x7 200 1.924 L 90x90x7 200 1.924
Viga IPE160 300 474 IPE160 300 474
(Tranque)
Viga IPE240 180 5.526 IPE270 220 7.942
Planchas
, Dimensiones . Dimensiones .
Parametros (mm) Cantidad | Peso (kg) (mm) Cantidad | Peso (kg)
Plancha de PL PL
nodo 10x280x260 1 58 10x310x280 1 6.94
Peso total 18.014 Peso total 21.550
Soldadura
Parametros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 1430 0.3 E70XX 1530 0.3
Peso de soldadura por kg de conexion Peso de soldadura por
(kg/kgf) 0.01508271 kg de conexion (kg/kgf) 0.01348956

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Conexion a corte Arriostre — Columna

Cuadro 36.- Peso de la conexion a corte Arriostre - Columna (Perfiles: alma llena)

An(}hq del 12 metros 15 metros
portico
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kQg) (mm) (mm) Peso (kg)
Arriostre | L 100x100x8 220 2.684 L 100x100x8 210 2.562
Viga IPE160 260 4.108 IPE160 270 4.266
(Tranque)
Columna HEA160 430 13.072 HEA200 440 18.612
Planchas
Parametros Dimensiones Cantidad | Peso (kg) Dimensiones Cantidad | Peso (kg)
(mm) (mm)
Plancha de PL PL
nodo | 8x240x230 ! 333 | gx250x240 ! 38
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Cont. Cuadro 36

Peso total | 23.397 | Peso total | 29.280
Soldadura
Parametros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kQg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 1640 0.312 E70XX 1680 0.319
Peso de soldadura por kg de conexién Peso de soldadura por
(kg/kgf) 0.01331795 Kg de conexi6n (ka/kgf) 0.01090164
Anghq del 18 metros 20 metros
portico
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
Arriostre | L 100x100x8 210 2.562 L 100x100x8 220 2.684
Viga IPE160 280 4.424 IPE160 300 4.74
(Tranque)
Columna HEA220 450 22.725 HEA240 470 28.341
Planchas
Parametros Dimensiones Cantidad | Peso (kg) Dimensiones Cantidad | Peso (kg)
(mm) (mm)
Plancha de PL PL
nodo 8x260x250 . 4.2 8x280x270 . 4.84
Peso total 33.871 Peso total 40.603
Soldadura
Parédmetros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 1720 0.327 E70XX 1800 0.342
Peso de soldadura por kg de conexién 0.00964837 Peso de soldadura por 0.00842302

(kg/kgf)

kg de conexion (kg/kgf)

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Conexién a corte Tranque — Columna

Cuadro 37.- Peso de la conexion a corte Tranque - Columna (Perfiles: alma llena)

An(,:hq del 12 metros 15 metros
poértico
Perfiles
Parédmetros Dlrrztre:rsr:;)nes L(qugr:;[;] d Peso (kg) D|m(<re:rsr:§mes L?Pngr;;[; d Peso (kg)
Columna HEA160 200 6.08 HEA200 200 8.46
Tranque IPE160 20 0.316 IPE160 20 0.316
Peso total 6.4 Peso total 8.8
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Cont. Cuadro 37

Soldadura
, . .| Longitud . .| Longitud
Parametros | Resistencia (mm) Peso (kg) | Resistencia (mm) Peso (kg)
Soldadura
SMAW E70XX 254 0.097 E70XX 254 0.097
Peso de soldadura por kg de Peso de soldadura por
conexion (kg/kgf) 0.01509068 kg de conexion (kg/kgf) 0.01099818
An(,:h(.) del 18 metros 20 metros
portico
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
Columna HEA220 200 10.1 HEA240 200 12.06
Tranque IPE160 20 0.316 IPE160 20 0.316
Peso total 10.4 Peso total 12.4
Soldadura
Parametros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 254 0.097 E70XX 254 0.097
Peso de soldadura por kg de Peso de soldadura por
conexion (kg/kgf) 0.00926651 kg de conexién (kg/kgf) 0.00779897
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Conexion a corte Doble Techo
Cuadro 38.- Peso de la conexion a corte Doble Techo (Perfiles: alma llena)
An(,:hq del 12 metros 15 metros
portico
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
Arriostre | L 90x90x7 370 3.559 L 90x90x7 380 3.656
Viga IPE180 400 7.52 IPE220 410 10.742
Planchas
Parédmetros Dimensiones Cantidad | Peso (kg) Dimensiones Cantidad | Peso (kg)
(mm) (mm)
Plancha de PL PL
nodo 10x360x250 . 72 10x370x260 ! 7,696
Peso total 18.279 Peso total 22.094
Soldadura
Paradmetros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
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Cont. Cuadro 38

Soldadura
SMAW E70XX 1420 0.270 E70XX 1440 0.274
Peso de soldadura por kg de Peso de soldadura por
conexion (kg/kgf) 0.01476011 kg de conexion (kg/kgf) 0.01238345
Ancho del
portico 18 metros 20 metros
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
Arriostre | L 90x90x7 390 3.752 L 90x90x7 390 3.752
Viga IPE240 420 12.894 IPE270 430 15.523
Planchas
Parémetros Dimensiones Cantidad | Peso (kg) Dimensiones Cantidad | Peso (kg)
(mm) (mm)
Plancha de PL PL
nodo | 10x380x250 | ! 76 lioxasoxeso| ! 8.736
Peso total 24.246 Peso total 28.011
Soldadura
Parametros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 1460 0.277 E70XX 1480 0.281
Peso de soldadura por kg de 0.01144106 Peso de soldadura por 0.01003891

conexion (kg/kgf)

kg de conexion (kg/kgf)

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Nave industrial con perfiles tubulares

Conexion a momento Viga — Columna con diafragma externo

Cuadro 39.- Peso de la conexién a momento Viga - Columna (Perfiles: tubulares)

An9h9 del 12 metros 15 metros
pértico
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Pardmetros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kQg)
ECO ECO
Columna 290X90X4.5 587 12.2 290x90x4.5 540 11.2
. ECO ECO
Viga | 4764175x5.5 | 210 14.6 200x200x5.5 | 12 168
Planchas
Parametros Dimensiones Cantidad| Peso (kg) Dimensiones Cantidad | Peso (kg)
(mm) (mm)
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Cont. Cuadro 39

Diafragma PL PL
externo 8x275x275 3 14.52 10x300x300 3 21.6
Plancha de PL PL
cabeza | 8X520x175 | 5824 | 1oxs20x200 | 1 8.32
Rigidizador
PL PL
deva}g"ade 5x175x120 2 168 8x200x140 2 3.584
Plancha de
R~ PL PL
rigidizador 8x230x50 2 1.472 8x220x50 2 1.408
del panel
Tapa PL PL
superior | 3x175x175 ! 0.735 3x200x200 ! 0.96
Peso total 51.0 Peso total 63.9
Soldadura
Pardmetros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kQg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 9283 1.764 E70XX 10221 1.942
Peso de soldadura por kg de Peso de soldadura por
conexion (kg/kgf) 0.034562568 kg de conexion (kg/kgf) 0.030402975
Ancho del
portico 18 metros 20 metros
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
ECO ECO
Columna 990X90x4 5 508 10.5 260X90x5.5 519 14.8
. ECO ECO
Viga | oooxozox7 | O10 235 220x220x7 | P 211
Planchas
Parametros Dimensiones Cantidad| Peso (kg) Dimensiones Cantidad | Peso (kg)
(mm) (mm)
Diafragma PL PL
externo | 12x320x320 | ° 295 | 1oy3o0x320 | ° 29:5
Plancha de PL PL
cabeza 12x520x220 1 110 12x600x220 1 121
Rigidizador
PL PL
dev"’:g"ade 12x220x160 | 2 68 12x220x160 | 2 68
Plancha de
- PL PL
rigidizador 8x220x50 2 14 8x260x50 2 1.7
del panel
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Cont. Cuadro 39
Tapa PL PL
superior | 3x220x220 |  © 12 3x220x220 |  © 12
Peso total 83.8 Peso total 93.6
Soldadura
Parametros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 11156 2.1197 E70XX 11508 2.1865
Peso de soldadura por kg de Peso de soldadura por
conexion (kg/kgf) 0.02529414 kg de conexién (kg/kgf) 0.023347964
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Conexién a momento Viga — Viga
Cuadro 40.- Peso de la conexion a momento Viga - Viga (Perfiles: tubulares)
Anghq del 12 metros 15 metros
portico
Perfiles
, Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
. ECO ECO
Viga 220%904.5 4947 102.5 220x90x45 6126 126.9
Peso total 102.5 Peso total 126.9
Soldadura
Parametros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 6059.8 1.151362 E70XX 7249.38 | 1.3773822
Peso de soldadura por kg de conexion Peso de soldadura por
(kg/kgf) 0.0112328 kg de conexién (kg/kgf) 0.010854076
An9h9 el 18 metros 20 metros
portico
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
. ECO ECO
Viga 220x90x4,5 7313 151.5 260x90x5.5 8110 230.8
Peso total 151.5 Peso total 230.8
Soldadura
Parametros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 8450.74 1.606 E70XX 9410.3 1.788
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Cont. Cuadro 40

Peso de soldadura por kg de conexién

(kg/kgf)

0.010598288

Peso de soldadura por
kg de conexién (kg/kgf)

0.007746781

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Conexion a corte Arriostre — Techo

Cuadro 41.- Peso de la conexion a corte Arriostre - Techo (Perfiles: tubulares)

An(,:h(.) del 12 metros 15 metros
portico
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
Arriostre | ECO 70x70 190 0.884 ECO 70x70 190 0.884
Viga ECO ECO
(Tranque) | 160x65x34 | 220 2381 | 160x65x3.4 210 2381
ECO ECO
Columna | 90x4.5 %0 1865 | 290x90x4.5 90 1.865
Planchas
Parametros Dimensiones Cantidad | Peso (kg) Dimensiones Cantidad | Peso (kg)
(mm) (mm)
Plancha de PL PL
nodo 8x230x180 1 2.65 8x240x200 1 31
tapade | o 50030 1 0.1 PL 3x70x30 2 0.1
arriostre
Peso total 7.881 Peso total 8.303
Soldadura
Parametros | Resistencia Longitud Peso (kg) |Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 1700 0.3 E70XX 1760 0.3
Peso de soldadura por kg de conexion Peso de soldadura por
(kg/kgf) 0.040984647 kg de conexién (ka/kgf) 0.0402746
An9h9 del 18 metros 20 metros
portico
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
Arriostre | ECO 70x70 200 0.93 ECO 70x70 210 0.977
Viga ECO ECO
(Tranque) | 160x65x3,4 220 2.495 160x65x3,4 240 2122
ECO ECO
Columna 220X90X4.5 120 2.486 260x90x5.5 140 3.984
Planchas
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Cont. Cuadro 41

Parametros Dimensiones Cantidad | Peso (kg) Dimensiones Cantidad | Peso (kg)
(mm) (mm)
Plancha de PL PL
nodo | 8x260x240 ! 4.0 8x280x260 ! 47
tapade | o 5 70x30 2 0.1 PL 3x70x30 2 0.1
arriostre
Peso total 10.006 Peso total 12.443
Soldadura
Paradmetros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 1880 0.4 E70XX 1960 0.4
Peso de soldadura por kg de conexion 0.035698581 Peso de soldadura por 0.029928474

(kg/kgf)

kg de conexién (kg/kgf)

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Conexion a corte Arriostre — Columna

Cuadro 42.- Peso de la conexion a corte Arriostre - Columna (Perfiles: tubulares)

Anghq del 12 metros 15 metros
pértico
Perfiles
, Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
. ECO ECO
Arriostre 100x100 260 2.311 100x100 260 2.311
Viga ECO ECO
(Tranque) | 160x65x34 | 270 3062 | 150xe5x34 | 270 3.062
ECO ECO
Columna 175x175%5.5 460 13.092 200X200x5.5 460 15.074
Planchas
Parametros Dimensiones Cantidad | Peso (kg) Dimensiones Cantidad | Peso (kg)
(mm) (mm)
Plancha de PL PL
nodo 8x260x250 1 4.16 8x260x250 1 4.2
tapa de PL PL
arriostre 3x100x45 2 0.2 3x100x45 2 0.2
Peso total 22.841 Peso total 24.823
Soldadura
Parametros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 2640 0.5 E70XX 2640 0.5
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Cont. Cuadro 42
Peso de soldadura por kg de Peso de soldadura por
conexion (kg/kgf) 0.02196051 kg de conexion (kg/kgf) 0.020207066
Anghq del 18 metros 20 metros
portico
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
. ECO ECO
Arriostre 100x100 250 2.223 100x100 260 2.311
Viga ECO ECO
(Trangque) | 160x65x3,4 260 2.948 160x65x3,4 300 3.402
ECO ECO
Columna 290%220x7 460 20.93 290x220x7 480 21.84
Planchas
Parametros Dimensiones Cantidad | Peso (kg) Dimensiones Cantidad | Peso (kg)
(mm) (mm)
Plancha de PL PL
nodo | 8x2e0x240 | * 4.0 gx280x270 | 1 4.8
tapa de PL PL
arriostre 3x100x45 2 0.2 3x100x45 2 0.2
Peso total 30.311 Peso total 32.607
Soldadura
Parametros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 2620 0.5 E70XX 2720 0.5
Peso de soldadura por kg de Peso de soldadura por
conexion (Kg/kgf) 0.016423081 || " de conexion (kg/kgf) | 0010849357

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Conexién a corte Tranque -Columna
Cuadro 43.- Peso de la conexién a corte Tranque — Columna (Perfiles: tubulares)

Anghq del 12 metros 15 metros
pértico
Perfiles
Parametros sz?:r?:;mes L(zrr:qgr:;] d Peso (kg) Dnry;:m;mes L(er:qgr:;[; d Peso (kg)
Columna C175x175 200 5.692 C200X200X5,5 200 6.554
Tranque | 160x65x3,40 20 0.2268 160x65x3,40 20 0.2268
Peso total 5.9 Peso total 6.8
Soldadura
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Cont. Cuadro 43

Pardmetros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 320 0.1 E70XX 320 0.1
Peso de soldadura por kg de Peso de soldadura por kg
conexion (kg/kgf) 0.020544705 de conexidn (kg/kgf) 0.017932987
Anghq del 18 metros 20 metros
portico
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
Columna | C220x220x7 200 9.1 C220x220x7 200 9.1
Tranque | 160x65x3,40 20 0.2268 160x65x3,40 20 0.2268
Peso total 9.3 Peso total 9.3
Soldadura
Parametros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 320 0.1 E70XX 320 0.1
Peso de soldadura por kg de Peso de soldadura por kg
conexion (kg/kgf) 0.013037698 de conexion (kg/kgf) 0.013037698
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Conexién a corte Doble Techo
Cuadro 44.- Peso de la conexion a corte Doble Techo (Perfiles: tubulares)
An(,:hq del 12 metros 15 metros
portico
Perfiles
) Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
Arriostre | ECO 70x70 340 1.581 ECO 70x70 350 1.628
. ECO ECO
Viga | pooxgoxas | 3% 7459 | pooxoox4s | 400 8.288
Planchas
Parametros Dimensiones Cantidad | Peso (kg) Dimensiones Cantidad | Peso (kg)
(mm) (mm)
Plancha de PL PL
nodo | 10x320x190 | ! 4864 | joxseoxi0 | ! D472
Tapade | o 3.70x30 2 0.202 | PL 3x70x30 2 0.202
arriostre
Peso total 14.106 Peso total 15.590
Soldadura
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Cont. Cuadro 44

Parédmetros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 2000 0.380 E70XX 2080 0.395
Peso de soldadura por kg de Peso de soldadura por
conexion (kg/kgf) 0.02693889 kg de conexién (kg/kgf) 0.02534958
Anghq del 12 metros 15 metros
portico
Perfiles
. Dimensiones | Longitud Dimensiones | Longitud
Parametros (mm) (mm) Peso (kg) (mm) (mm) Peso (kg)
Arriostre | ECO 70x70 350 1.628 ECO 70x70 350 1.628
. ECO ECO
Viga 990X90x4.5 440 9.117 260x90x5.5 470 13.376
Planchas
Parametros Dimensiones Cantidad | Peso (kg) Dimensiones Cantidad | Peso (kg)
(mm) (mm)
Plancha de PL PL
nodo | 10x400x190 | ! 008 | joxa30x100 | 1! 6.536
Tapade | b 370430 2 0.202 | PL 3x70x30 2 0.202
arriostre
Peso total 17.027 Peso total 21.742
Soldadura
Parametros | Resistencia Longitud Peso (kg) | Resistencia Longitud Peso (kg)
(mm) (mm)
Soldadura
SMAW E70XX 2160 0.410 E70XX 2220 0.422
Peso de soldadura por kg de 0.0241029 Peso de soldadura por 0.01940024

conexion (kg/kgf)

kg de conexion (kg/kgf)

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro comparativo de los pesos de las conexiones soldadas con perfiles de alma

llena y tubulares

Cuadro 45.- Cuadro comparativo de los pesos de las conexiones soldadas

Ancho del Alma llena Tubulares
portico Viga - Columna Viga - Columna

12 metros 29.002 51.031

15 metros 44.464 63.872

18 metros 54.028 83.801

20 metros 70.263 93.647
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Cont. Cuadro 45

Viga - Viga Viga - Viga
12 metros 122.000 102.500
15 metros 159.800 126.900
18 metros 174.100 151.500
20 metros 291.800 230.800
Arriostre - Techo Arriostre - Techo

12 metros 14.564 7.881

15 metros 16.270 8.303

18 metros 18.014 10.006
20 metros 21.550 12.443

Arriostre - Columna Arriostre - Columna
12 metros 23.397 22.841
15 metros 29.280 24.823
18 metros 33.871 30.311
20 metros 40.603 32.607
Tranque - Columna Tranque - Columna

12 metros 6.396 5.919

15 metros 8.776 6.781

18 metros 10.416 9.327

20 metros 12.376 9.327

Doble Techo Doble Techo

12 metros 18.279 14.106
15 metros 22.094 15.590
18 metros 24.246 17.027
20 metros 28.011 21.742

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Resultados estadisticos para pesos de conexiones soldadas disefiadas con perfiles

de alma llena y tubulares

A continuacion, se realizaron una serie de estudios estadisticos con la finalidad
de determinar el valor promedio que representa el peso de cada conexion.

Asimismo, se determinaron cuadros que resumen esta informacion,
proporcionandole al lector un rapido encuentro de respuestas a las preguntas que se
podrian generar.

Seguidamente, se podran visualizar los cuadro de frecuencias y resultados
estadisticos de los pesos de las conexiones soldadas disefiadas con perfiles de alma

llena y tubulares, desde el cuadro 46 hasta el cuadro 69.
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Nave industrial con perfiles de alma llena

Conexion a momento Viga — Columna

Cuadro 46.- Tabla de frecuencias para pesos de conexién a momento Viga - Columna

(perfiles: alma llena)

FRECUENCIA | FRECUENCIA PESO X . DESVIACION
0 | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA || RELATIVA |FRECUENCIA| VARIANZA | Yugpia (y) | MEDIANA
29.002 1 0.25 1 0.25 29.00 417.68 20.44 5.06
44.464 1 0.25 2 0.50 44.46 24.75 4.98 1.20
54.028 1 0.25 3 0.75 54.03 21.06 4.59 1.20
70.263 1 0.25 4 1.00 70.26 433.63 20.82 5.25
Y 4 1.00 4 1.00 197.76 299.04 12.71 12.71
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 47.- Resultados estadisticos para pesos de conexion a momento Viga -
Columna (perfiles: alma llena)
Rango (kg) 41.26
Poblacion (kg) 197.76
Muestra (kg) 175.209
Distribucion de la muestra Simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (kg) 49.44
Mediana (kg) 49.246
Moda (kg) 48.86
Varianza (kg) 299.04
Desviacién media (kg) 12.71
Desviacién mediana (kg) 12.71
Desviacion estandar (kg) 17.293
Error de la media (kg) 8.647
NUmero de datos de la muestra 4
Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
El resultado de la tendencia central que predomine se aproxima al peso de la

conexion calculada mas cercana. Asimismo, debido a que la mediana de 49.246kg no
coincide con ninguno de los valores estudiados para las conexiones, se aproxima al
inmediato inferior que corresponde al valor méas cercano, es decir, se selecciona el valor

44.464 kg como el peso de la conexion a momento viga — columna.
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Conexion a momento Viga — Viga

Cuadro 48.- Tabla de frecuencias para pesos de conexién a momento Viga - Viga

(perfiles: alma llena)

FRECUENCIAFRECUENCIA| _ PESO X ~ TDESVIACION
PESO (ko) | nosor U | e AT | | ABSOLUTA | RELATIVA FREC(LI.(JgE)NCIA VARIANZA Dﬁz\&AAC(L(;)N MEg( |£NA
122.000 1 0.25 1 0.25 122.00 4215.26 64.93 11.24
159.800 1 0.25 2 0.50 159.80 735.77 27.13 1.79
174.100 1 0.25 3 0.75 174.10 164.48 12.83 1.79
291.800 1 0.25 4 1.00 291.80 10998.77 104.88 31.21
> 4 1.00 4 1.00 747.70 5371.42 52.44 46.03

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 49.- Resultados estadisticos para pesos de conexién a momento Viga - Viga

(perfiles: alma llena)

[Rango (kg) 169.80
Poblacion (kg) 747.70
Muestra (kg) 502.966
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Medianal
Media aritmética (kg) 186.93
Mediana (kg) 166.95
Moda (kg) 127.00
\Varianza (kg) 5371.42
Desviacion media (kg) 52.44
Desviacion mediana (kg) 46.03
Desviacion estandar (kg) 73.29
[Error de la media (kg) 36.645
Numero de datos de la muestra 4

Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Seguidamente, como se explico anteriormente, se debe establecer un valor que

proporcione el peso promedio de la conexion en cuestion, segun el resultado que arroje

la medida de tendencia central, por lo que para este caso, se estableci6 la mediana como

esa medida. Es asi como el valor que representara el peso promedio de esta conexion,

lo adquirird un dato de 159.800kg.
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Conexion a corte Arriostre — Techo

Cuadro 50.- Tabla de frecuencias para pesos de conexion a corte Arriostre - Techo

(perfiles: alma llena)

FRECUENCIA | FRECUENCIA PESO X < DESVIACION

@ | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA || RELATIVA |FRECUENCIA| VARIANZA | \icpiy () | MEDIANA
14.564 1 0.25 1 0.25 14.56 9.21 3.04 0.65
16.270 1 0.25 2 0.50 16.27 1.77 1.33 0.22
18.014 1 0.25 3 0.75 18.01 0.17 0.42 0.22
21.550 1 0.25 4 1.00 21.55 15.61 3.95 1.10
> 4 1.00 4 1.00 70.40 8.92 2.18 2.18

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 51.- Resultados estadisticos para pesos de conexion a corte Arriostre - Techo

(perfiles: alma llena)

Rango (kg) 6.99
Poblacion (kg) 70.40
Muestra (kg) 67.314
Distribucion de la muestra Simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (kg) 17.60
Mediana (kg) 17.142
Moda (kg) 16.23
Varianza (kg) 8.92
Desviacién media (kg) 2.18
Desviacion mediana (kg) 2.18
Desviacion estandar (kg) 2.987
Error de la media (kg) 1.494
Numero de datos de la muestra 4
Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Debido al cuadro resumen de los resultados estadisticos para pesos de conexion

a corte Arriostre — Techo de perfiles de alma llena, se identific6 la mediana con un

valor de 17.142 kg, como la medida de tendencia central.

Por consiguiente, este resultado da a entender que la conexion presente poseera

un peso promedio de 16.270 Kkg.
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Conexion a corte Arriostre — Columna

Cuadro 52.- Tabla de frecuencias para pesos de conexion a corte Arriostre - Columna

(perfiles: alma llena)

FRECUENCIA | FRECUENCIA PESO X P DESVIACION
@ | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA || RELATIVA |FRECUENCIA| VARIANZA | “\epii o | MEDIANA
23.397 1 0.25 1 0.25 23.40 70.41 8.39 2.05
29.280 1 0.25 2 0.50 29.28 6.29 2.51 0.57
33.871 1 0.25 3 0.75 33.87 4.34 2.08 0.57
40.603 1 0.25 4 1.00 40.60 77.71 8.82 2.26
> 4 1.00 4 1.00 127.15 52.91 5.45 5.45
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 53.- Resultados estadisticos para pesos de conexion a corte Arriostre -
Columna (perfiles: alma llena)
Rango (kg) 17.21
Poblacion (kg) 127.15
Muestra (kg) 117.434
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (kg) 31.79
Mediana (kg) 31.5755
Moda (kg) 31.15
Varianza (kg) 52.91
Desviacion media (kg) 5.45
Desviacion mediana (kg) 5.45
Desviacion estandar (kg) 7.274
Error de la media (kg) 3.637
NUmero de datos de la muestra 4
Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Por otra parte, los calculos estadisticos para pesos de conexién a corte

Arriostre— Columna de perfiles de alma llena, arrojaron como la medida de tendencia

central, la mediana.

Por consiguiente, esta conexion estudiada tendra un peso promedio de

29.280Kg.
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Conexion a corte Tranque — Columna

Cuadro 54.- Tabla de frecuencias para pesos de conexion a corte Tranque - Columna

(perfiles: alma llena)

50 | FRECUENGIA | FRECUENGIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA| _ PESO X eviACION | DESVIACION
(kg) | ABSOLUTA | RELATIVA A’é%?\;)l';BATgA AEEIKM_IXSA FREC(EQE)NC'A VARIANZA | "MEDIA (kg) MEE(:;‘NA
6.396 1 0.25 1 0.25 6.40 9.58 3.10 0.80
8.776 1 0.25 2 0.50 8.78 0.51 0.72 0.21
10.416 1 0.25 3 0.75 10.42 0.86 0.93 0.21
12.376 1 0.25 4 1.00 12.38 8.32 2.89 0.70
> 4 1.00 4 1.00 37.96 6.42 1.91 1.91

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 55.- Resultados estadisticos para pesos de conexidn a corte Tranque - Columna

(perfiles: alma llena)

Rango (kg) 5.98
Poblacion (kg) 37.96
Muestra (kg) 37.049
Distribucion de la muestra Simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (kg) 9.49
Mediana (kg) 9.596
Moda (kg) 9.81
Varianza (kg) 6.42
Desviacién media (kg) 1.91
Desviacion mediana (kg) 1.91
Desviacion estandar (kg) 2.534
Error de la media (kg) 1.267
Numero de datos de la muestra 4

Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

En el mismo orden de ideas, el peso promedio de una conexidn de este tipo se

establece en 8.776kg, ya que, la medida de tendencia central se identifica con el valor

predominante de 9.596kg.

En el mismo orden de ideas, la conexion presenta una distribucion simétrica, lo

que quiere decir que los valores de la media aritmética, la mediana y la moda con muy

similares o cercanos.
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Conexién a corte Doble Techo

Cuadro 56.- Tabla de frecuencias para pesos de conexion a corte Doble Techo

(perfiles: alma llena)

FRECUENCIA | FRECUENCIA PESO X < DESVIACION

PESO ()| TAGSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA || RELATIVA |FRECUENCIA| VARIANZA | SUZ0ix(hq) | MEDIANA
18.279 1 0.25 1 0.25 18.28 23.80 4.88 1.22
22.094 1 0.25 2 0.50 22.09 1.13 1.06 0.27
24.246 1 0.25 3 0.75 24.25 1.19 1.09 0.27
28.011 1 0.25 4 1.00 28.01 23.56 4.85 1.21
> 4 1.00 4 1.00 92.63 16.56 2.97 2.97

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 57.- Resultados estadisticos para pesos de conexién a corte Doble Techo

(perfiles: alma llena)

Rango (kg) 9.73
Poblacion (kg) 92.63
Muestra (kg) 87.364
Distribucion de la muestra Simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (kg) 23.16
Mediana (kg) 23.17
Moda (kg) 23.20
Varianza (kg) 16.56
Desviacién media (kg) 2.97
Desviacion mediana (kg) 2.97
Desviacion estandar (kg) 4.069
Error de la media (kg) 2.035
Numero de datos de la muestra 4
Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Como se puede visualizar en el cuadro 57, la medida de tendencia central se
establecio como la mediana, dando un valor de 23.17 kg. Por consiguiente, el peso
promedio para este tipo de conexion se establecera en 22.094kg, puesto que es el valor
inferior mas cercano a la medida de tendencia central en cuestion.

Por otro lado, se visualiza en el mismo cuadro que la distribucion no es

simétrica, es decir, los valores de las medidas de tendencia central no son similares.
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Nave industrial con perfiles tubulares

Conexion a momento Viga — Columna con diafragma externo

Cuadro 58.- Tabla de frecuencias para pesos de conexién a momento Viga - Columna

(perfiles: tubulares)

FRECUENCIA | FRECUENCIA PESO X < DESVIACION

PES0 (9) | "ABSOLUTA | RELATIVA | /ABSOLUTA | RELATIVA |FRECUENCIA| VARIANZA | Lgplie | MEDIANA
51.031 1 0.25 1 0.25 51.03 486.50 22.06 5.70
63.872 1 0.25 2 0.50 63.87 84.93 9.22 2.49
83.801 1 0.25 3 0.75 83.80 114.77 10.71 2.49
93.647 1 0.25 4 1.00 93.65 422.68 20.56 4.95
> 4 1.00 4 1.00 292.35 369.63 15.64 15.64

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 59.- Resultados estadisticos para pesos de conexién a momento Viga -

Columna (perfiles: tubulares)

Rango (kg) 42.62
Poblacion (kg) 292.35
Muestra (kg) 245.621
Distribucion de la muestra Simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (kg) 73.09
Mediana (kg) 73.837
Moda (kg) 75.33
Varianza (kg) 369.63
Desviacion media (kg) 15.64
Desviacion mediana (kg) 15.64
Desviacion estandar (kg) 19.226
Error de la media (kg) 9.613
NUmero de datos de la muestra 4
Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Consecuentemente, la medida de tendencia central se estandariz6 como la

mediana, teniendo esta un valor de 73.837 kg. Por otro lado, se definio el peso

promedio de la conexidn presente como 63.872 kg.

Asimismo, la distribucién de la muestra no es simétrica.
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Conexién a momento Viga —

Viga

Cuadro 60.- Tabla de frecuencias para pesos de conexion a momento Viga - Viga

(perfiles: tubulares)

FRECUENCIA | FRECUENCIA PESO X < DESVIACION

PESO () | "ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA | FRECUENCIA | VARIANZA | SU2hi(hq)' | MEDIANA
102.500 1 0.25 1 0.25 102.50 | 2542.68 50.43 9.18
126.900 1 0.25 2 0.50 126.90 677.30 26.03 3.08
151.500 1 0.25 3 0.75 151.50 2.03 1.43 3.08
230.800 1 0.25 4 1.00 230.80 | 6064.52 77.88 22.90
> 4 1.00 4 1.00 611.70 | 3095.51 38.94 38.23

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 61.- Resultados estadisticos para pesos de conexion a momento Viga - Viga

(perfiles: tubulares)

Rango (kg) 128.30
Poblacion (kg) 611.70
Muestra (kg) 437.53
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (kg) 152.93
Mediana (kg) 139.2
Moda (kg) 111.75
Varianza (kg) 3095.51
Desviacion media (kg) 38.94
Desviacion mediana (kg) 38.23
Desviacion estandar (kg) 55.637
Error de la media (kg) 27.819
Numero de datos de la muestra 4
Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Como se muestra en el cuadro 61, la mediana siendo la medida de tendencia

central, ayuda a establecer el peso promedio de la conexion a momento Viga — Viga

con perfiles tubulares.

En tal sentido, el peso establecido como promedio es 126.900 kg. Por otra parte,

gracias a la distribucion y a la figura 5 expuesta en el capitulo Il, no se eliminaron

extremos a la hora de realizar la estadistica, por lo que, el nimero de la muestra es 4.
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Conexion a corte Arriostre — Techo
Cuadro 62.- Tabla de frecuencias para pesos de conexion a corte Arriostre - Techo

(perfiles: tubulares)

FRECUENCIA | FRECUENCIA | PESO X | DESVIACION

PESO (ko) | MAceopiyon | e ENCA A?:?J?\;)LIJ_E/ISA AEEIKAAUTLI\AUSA FRECI(IL(JE)NCIA VARIANZA DEZ\S'.’ZiL%N MEE(IQA;\NA
7.881 1 0.25 1 0.25 7.88 3.16 1.78 0.32
8.303 1 0.25 2 0.50 8.30 1.84 1.36 0.21
10.006 1 0.25 3 0.75 10.01 0.12 0.35 0.21
12.443 1 0.25 4 1.00 12.44 7.76 2.79 0.82
> 4 1.00 4 1.00 38.63 4.29 1.57 1.57

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 63.- Resultados estadisticos para pesos de conexién a corte Arriostre - Techo

(perfiles: tubulares)

Rango (kg) 4.56
Poblacion (kg) 38.63
Muestra (kg) 37.686
Distribucion de la muestra Simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (kg) 9.66
Mediana (kg) 9.155
Moda (kg) 8.15
Varianza (kg) 4.29
Desviacion media (kg) 1.57
Desviacion mediana (kg) 1.57
Desviacion estandar (kg) 2.071
Error de la media (kg) 1.036
NUmero de datos de la muestra 4
Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Siguiendo las ideas de los cuadros anteriores, para este caso, se determind el

peso promedio gracias a la medida de tendencia central que dio como resultado
9.155kg, siendo predominante la mediana. Aunado a esto, el peso promedio hallado se
ha especificado con un valor de 8.303kg.

Ademas, las medidas de tendencia central no poseen valores cercanos, lo que

da como resultado que la distribucion de la muestra no sea simétrica.
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Conexion a corte Arriostre — Columna

Cuadro 64.- Tabla de frecuencias para pesos de conexion a corte Arriostre - Columna

(perfiles: tubulares)

FRECUENCIA | FRECUENCIA PESO X < DESVIACION

0 | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA | FRECUENCIA | VARIANZA | Suepi2ie) | MEDIANA
22.841 1 0.25 1 0.25 22.84 23.08 4.81 1.18
24.823 1 0.25 2 0.50 24.82 7.97 2.82 0.69
30.311 1 0.25 3 0.75 30.31 7.11 2.67 0.69
32.607 1 0.25 4 1.00 32.61 24.62 4.96 1.26
> 4 1.00 4 1.00 110.58 20.92 3.81 3.81

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 65.- Resultados estadisticos para pesos de conexion a corte Arriostre -

Columna (perfiles: tubulares)

Rango (kg) 9.77
Poblacién (kg) 110.58
Muestra (kg) 103.158
Distribucion de la muestra Simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (kg) 27.65
Mediana (kg) 27.567
Moda (kg) 27.41
Varianza (kg) 20.92
Desviacion media (kg) 3.81
Desviacion mediana (kg) 3.81
Desviacion estandar (kg) 4.574
Error de la media (kg) 2.287
Numero de datos de la muestra 4
Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

En definitiva, el resultado de la medida de tendencia central que predomina se

aproxima al peso 24.823 kg. debido al resultado estadistico arrojado por el cuadro 65,

definiendo la mediana como medida de tendencia central predominante.

En ese mismo contexto, se expresa que la distribucion de la muestra es simétrica

puesto que la diferencia entre los valores pertenecientes a las medidas de tendencia

central posee un margen de error muy reducido.

101




Conexion a corte Tranque — Columna

Cuadro 66.- Tabla de frecuencias para pesos de conexion a corte Tranque - Columna

(perfiles: tubulares)

FRECUENCIA | FRECUENCIA PESO X < DESVIACION

@ | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA |FRECUENCIA| VARIANZA | “\epia i) | MEDIANA
5.919 1 0.25 1 0.25 5.92 3.68 1.92 0.22
6.781 1 0.25 2 0.50 6.78 1.12 1.06 0.00
9.327 2 0.50 4 1.00 18.65 2.22 2.98 1.27
> 4 1.00 4 1.00 31.35 2.34 1.49 1.49

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 67.- Resultados estadisticos para pesos de conexidn a corte Tranque - Columna

(perfiles: tubulares)

Rango (kg) 2.55
Poblacion (kg) 25.43
Muestra (kg) 25.02
Distribucion de la muestra Simeétrica
Medida de tendencia central Media
Media aritmética (kg) 8.48
Mediana (kg) 8.0538
Moda (kg) 7.21
Varianza (kg) 1.80
Desviacion media (kg) 1.13
Desviacion mediana (kg) 1.27
Desviacion estandar (kg) 1.342
Error de la media (kg) 0.775
Numero de datos de la muestra 3
Nota: Se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Debido a la estadistica realizada y la figura 5 expuesta en el capitulo Il, se

determind que los extremos debian ser eliminados, por lo que quedaria como poblacion

los valores 6.781kg y 9.327kg, representado estos a un nimero de muestra de 3.

Asimismo, el peso promedio para este tipo de conexion es de 9.327 kg. Es

necesario resaltar, que asi la media aritmética y la mediana tengan valores cercanos, la

distribucion de la muestra no es simétrica, ya que la moda tiene un valor alejado a estos.
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Conexién a corte Doble Techo

Cuadro 68.- Tabla de frecuencias para pesos de conexion a corte Doble Techo

(perfiles: tubulares)

FRECUENCIA | FRECUENCIA | PESO X | DESVIACION

PESO (ko) | ThECO U a | TRECOERCIA (ABSOLUTA || RELATIVA FREC(L;@IJE)NCIA VARIANZA DAEZ\SI|AAC(L3)N MEg(Ig?NA
14.106 1 0.25 1 0.25 14.11 9.06 3.01 0.55
15.590 1 0.25 2 0.50 15.59 2.33 1.53 0.18
17.027 1 0.25 3 0.75 17.03 0.01 0.09 0.18
21.742 1 0.25 4 1.00 21.74 21.40 4.63 1.36
> 4 1.00 4 1.00 68.47 10.93 2.31 2.27

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 69.- Resultados estadisticos para pesos de conexion a corte Doble Techo

(perfiles: tubulares)

Rango (kg) 7.64
Poblacién (kg) 68.47
Muestra (kg) 65.545
Distribucion de la muestra Simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (kg) 17.12
Mediana (kg) 16.309
Moda (kg) 14.69
Varianza (kg) 10.93
Desviacién media (kg) 2.31
Desviacién mediana (kg) 2.27
Desviacion estandar (kg) 3.306
Error de la media (kg) 1.653
Numero de datos de la muestra 4
Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

En seguida, debido a los resultados arrojados por la estadistica realizada, la

medida de tendencia central es representada por la mediana, poseyendo esta un valor

de 16.309 kg.

Por consiguiente, el peso promedio de la conexién a corte Doble Techo para

este tipo de perfiles se establecié en un valor de 15.590 kg.
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Resumen estadistico para pesos de conexiones soldadas disefiadas con perfiles de

alma llena y tubulares.

Cuadro 70.- Resumen estadistico para pesos de conexiones soldadas

Alma llena \ Tubulares
Viga - Columna (kg)
44.464 | 63.872
Viga - Viga (kg)
159.800 126.900
Arriostre - Techo (kg)
16.270 | 8.303
Arriostre - Columna (kg)
29.280 24.823
Tranque - Columna (kg)
8.776 6.781
Doble Techo (kg)
22.094 15.590

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Consumible de electrodo para soldar

A través del siguiente cuadro 71, se muestra la organizaciéon de los datos y

resumen de las frecuencias con respecto al corddn de soldadura con electrodo revestido

para el andlisis de las conexiones, mediante datos recopilados en campo.

En funcion de todas las medidas centrales predominantes en el presente estudio,

se determind cuanto se consume de electrodo para 1 kilogramo de conexién, empleado

férmulas matematicas.

Cuadro 71.- Organizacion de datos de consumible de electrodo para soldar

Cordon | Corddn de
promedio | soldadura | Tiempo | Espesor Kilos
de por de de Piezas por caja . Tipo de
soldadura | unidad de | soldadura | soldadura (und) poLcaja electrodo
del estudio pieza (seg) (mm) (ka)
(mm) (mm)
65 165 26 4 32 1 7018 1/8"
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Cont. Cuadro 71

Corddn promedio del estudio (mmL)

65
Cordoén promedio por unidad de electrodo Cantidad de electrodo (pieza/mmL)
(mmL)
165 1
Unidad cordén (mmL) Consumo(%eieezlglcr;rrc:]df) promedio
1 0.006
Cantidad de electrodos por kilo (pieza) Peso del electrodo (kg)
32 1
Unidad de electrodos (pieza) Peso del electrodo (kg/pieza)
1 0.03125
Unidad de electrodo (pieza) Peso del electrodo (kg/pieza)
1 0.03125
Consumo de electrodo promedio Consumo por kilos por milimetros de
(pieza/mmL) soldadura (kg/mmL)
0.006 0.00019
Corddn promedio del estudio (mmL) Tiempo promedio del estudio (seg)
65 26
Unidad cordén (mmL) Tiempo promedio (seq)
1 0.400

Fuente: Garciay

Linares, (2022).

Cuadro comparativo de las longitudes de soldadura para conexiones soldadas con

perfiles de alma llena y tubulares

Cuadro 72.- Cuadro comparativo de las longitudes de soldadura de las conexiones

soldadas
. Alma llena Tubulares
Ancho del portico Viga - Columna Viga - Columna

12 metros 3085 9283

15 metros 3799 10221

18 metros 4150 11156

20 metros 4524 11508
Viga - Viga Viga - Viga

12 metros 7837 6060

15 metros 7736 7249

18 metros 9085 8451

20 metros 10126 9410
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Cont. Cuadro 72
Arriostre - Techo Arriostre - Techo
12 metros 1330 1700
15 metros 1370 1760
18 metros 1430 1880
20 metros 1530 1960
Arriostre - Columna Arriostre - Columna
12 metros 1640 2640
15 metros 1680 2640
18 metros 1720 2620
20 metros 1800 2720
Tranque - Columna Tranque - Columna
12 metros 254 320
15 metros 254 320
18 metros 254 320
20 metros 254 320
Doble Techo Doble Techo
12 metros 1420 2000
15 metros 1440 2080
18 metros 1460 2160
20 metros 1480 2220

Resultados estadisticos de la longitud de soldadura por milimetro lineal de las

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

conexiones soldadas disefiadas con perfiles de alma llena y tubulares

Nave industrial con perfiles de alma llena

Cuadro 73.- Tabla de frecuencias para longitudes de soldadura de conexién a momento

Conexién a momento Viga — Columna

Viga - Columna (perfiles: alma llena)

FRECUENCIA | FRECUENCIA - DESVIACION

“mb) | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA | cogdlecin | VARIANZA | ienia (nm) | MEDIANA
3085 1 0.25 1 0.25 3085.14 |646496.40| 804.05 222.23
3799 1 0.25 2 0.50 3798.52 | 8221.05 90.67 43.89
4150 1 0.25 3 0.75 4149.60 | 67813.37 | 260.41 43.89
4524 1 0.25 4 1.00 4523.50 [402349.18| 634.31 137.36
> 4 1.00 4 1.00 15556.76 |374960.00| 447.36 447.36

Fuente: Garciay Linares, (2022).

106




Cuadro 74.- Resultados estadisticos para longitudes de soldadura de conexién a

momento Viga - Columna (perfiles: alma llena)

Rango (mm) 1438
Poblacion (mm) 15556.76
Muestra (mm) 1398.501
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (mm) 3889.19
Mediana (mm) 3974.06
Moda (mm) 4143.80
Varianza (mm) 374960.00
Desviacion media (mm) 447.36
Desviacion mediana (mm) 447.36
Desviacion estandar (mm) 612.34
Error de la media (mm) 306.17
NUmero de datos de la muestra 4

Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Asimismo, la longitud de soldadura promedio seria 3799 mmL.

Conexién a momento Viga — Viga

Cuadro 75.- Tabla de frecuencias para longitudes de soldadura de conexién a momento

Viga - Viga (perfiles: alma llena)

FRECUENCIA | FRECUENCIA - DESVIACION

“nml) | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA | coglie o) MEDIA () | MEDIANA
7736 1 0.25 1 0.50 7736.40 | 920841.76 | 959.61 181.15
7837 1 0.25 2 0.25 7836.80 | 738233.23 | 859.21 156.05
9085 1 0.25 3 0.75 9085.20 | 151472.75 | 389.20 156.05
10126 1 0.25 4 1.00 10125.62 |2043799.05| 1429.62 416.16
> 4 1.00 4 1.00 34784.02 [1284782.26| 909.41 909.41

Cuadro 76.- Resultados estadisticos para longitudes de soldadura de conexion a

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

momento Viga - Viga (perfiles: alma llena)

Rango (mm) 2288.82
Poblacion (mm) 34784.02
Muestra (mm) 1471.628
Distribucion de la muestra No simétrica
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Cont. Cuadro 76

Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (mm) 8696.01
Mediana (mm) 8461
Moda (mm) 7990.99
Varianza (mm) 1284782.26
Desviacion media (mm) 909.41
Desviacion mediana (mm) 909.41
Desviacion estandar (mm) 1133.482
Error de la media (mm) 566.741
NUmero de datos de la muestra 4

Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Seguidamente, se considerara la longitud de soldadura promedio como

7837mmL, para la presente conexion.

Conexion a corte Arriostre — Techo

Cuadro 77.- Tabla de frecuencias para longitudes de soldadura de conexién a corte

Arriostre - Techo (perfiles: alma llena)

FRECUENCIA | FRECUENCIA - DESVIACION

"D | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA | g Clincia | VARIANZA | iEpia nm) | MEDIANA
1330 1 0.25 1 0.25 1330.00 | 7225.00 85.00 21.25
1370 1 0.25 2 0.50 1370.00 | 2025.00 45.00 11.25
1430 1 0.25 3 0.75 1430.00 | 225.00 15.00 3.75
1530 1 0.25 4 1.00 1530.00 [13225.00| 115.00 28.75
> 4 1.00 4 1.00 5660.00 | 7566.67 65.00 65.00

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 78.- Resultados estadisticos para longitudes de soldadura de conexién a corte

Aurriostre - Techo (perfiles: alma llena)

Rango (mm) 200.00
Poblacion (mm) 5660.00
Muestra (mm) 1208.534
Distribucion de la muestra Simetrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (mm) 1415.00
Mediana (mm) 1400
Moda (mm) 1370.00
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Cont. Cuadro 78

Varianza (mm) 7566.67
Desviacion media (mm) 65.00
Desviacion mediana (mm) 65.00
Desviacion estandar (mm) 86.987
Error de la media (mm) 43.494
Numero de datos de la muestra 4

Nota: No se eliminaron extremos

Al igual que en el estudio realizado para los pesos de cada conexion, se
establecio la distribucion de muestra como no simétrica, segun las medidas de

tendencia central. Por otro lado, la longitud de soldadura promedio se establece como

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

1370mmL, gracias a la mediana que posee un valor de 1400mmL.

Conexion a corte Arriostre — Columna

Cuadro 79.- Tabla de frecuencias para longitudes de soldadura de conexién a corte

Arriostre - Columna (perfiles: alma llena)

FRECUENCIA | FRECUENCIA < DESVIACION

“mb) | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA |caeClgncrn | VARIANZA | iepi (ny | MEDIANA
1640 1 0.25 1 0.25 1640.00 | 4900.00 70.00 17.50
1680 1 0.25 2 0.50 1680.00 | 900.00 30.00 7.50
1720 1 0.25 3 0.75 1720.00 100.00 10.00 2.50
1800 1 0.25 4 1.00 1800.00 | 8100.00 90.00 22.50
> 4 0.75 4 1.00 6840.00 | 4666.67 50.00 50.00

Cuadro 80.- Resultados estadisticos para longitudes de soldadura de conexion a corte

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Arriostre - Columna (perfiles: alma llena)

Rango (mm) 160.00
Poblacién (mm) 6840.00
Muestra (mm) 1254.753
Distribucion de la muestra Simeétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (mm) 1710.00
Mediana (mm) 1680
Moda (mm) 1620.00
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Cont. Cuadro 80

Varianza (mm) 4666.67
Desviacién media (mm) 50.00
Desviacion mediana (mm) 50.00
Desviacion estandar (mm) 68.313
Error de la media (mm) 34.157
NUmero de datos de la muestra 4
Nota: Se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

El célculo estadistico arrojé como resultado una extraccién de datos, donde la
media corresponde a la medida de tendencia central y el valor promedio de longitud de
soldadura lineal se establece en 1680mmL.

Conexion a corte Tranque — Columna

Seguidamente, para las conexiones a corte de tranque — columna se especifica
que la media de esta es 254mmL de soldadura ya que para todas las naves industriales
se determind que contienen la misma longitud de soldadura.

Conexion a corte Doble Techo
Cuadro 81.- Tabla de frecuencias para longitudes de soldadura de conexién a corte

Doble Techo (perfiles: alma llena)

Oy | RS | TRECRTNAY | AssoUTa | RELATIVA' | JTEYC, | varanza | SESYIACION b
1420 1 0.25 1 0.25 1420.00 | 900.00 | 30.00 7.50
1440 1 0.25 2 0.50 1440.00 | 100.00 | 10.00 2.50
1460 1 0.25 3 0.75 1460.00 | 100.00 | 10.00 2.50
1480 1 0.25 4 1.00 1480.00 | 900.00 | 30.00 7.50

y 4 1.00 4 1.00 5800.00 | 666.67 | 20.00 20.00

Cuadro 82.- Resultados estadisticos para longitudes de soldadura de conexidn a corte

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Doble Techo (perfiles: alma llena)

Rango (mm) 60.00
Poblacion (mm) 5800.00
Muestra (mm) 1214.795
Distribucion de la muestra No simétrica
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Cont. Cuadro 82

Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (mm) 1450.00
Mediana (mm) 1450
Moda (mm) 1450.00
Varianza (mm) 666.67
Desviacion media (mm) 20.00
Desviacion mediana (mm) 20.00
Desviacion estandar (mm) 25.82
Error de la media (mm) 12.91
NUmero de datos de la muestra 4

Nota: Se eliminaron extremos

Consecuentemente, en este caso, la medida de tendencia central es la Media,

gracias a la figura 5 explicada en el capitulo I, siendo asi 1440 mmL la longitud

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

promedio para este tipo de conexion con perfiles de alma llena.

Nave industrial con perfiles tubulares

Conexion a momento Viga — Columna con diafragma externo

Cuadro 83.- Tabla de frecuencias para longitudes de soldadura de conexion a momento

Viga - Columna (perfiles: tubulares)

FRECUENCIA | FRECUENCIA - DESVIACION

"D | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA | cadcligncia| VARIANZA | Gicia ) | MEDIANA
9283 1 0.25 1 0.25 0282.96 |1584791.44| 1258.89 351.35
10221 1 0.25 2 0.50 10220.52 | 103249.76 | 321.33 116.96
11156 1 0.25 3 0.75 11156.18 | 377407.49 | 614.34 116.96
11508 1 0.25 4 1.00 11507.72 | 932914.52 | 965.88 204.84
> 4 1.00 4 1.00 42167.38 | 999454.40 | 790.11 790.11

Cuadro 84.- Resultados estadisticos para longitudes de soldadura de conexién a

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

momento Viga - Columna (perfiles: tubulares)

Rango (mm) 2224.76
Poblacion (mm) 42167.38
Muestra (mm) 1482.612
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
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Cont. Cuadro 84

Media aritmética (mm) 10541.85
Mediana (mm) 10688.35
Moda (mm) 10981.36
Varianza (mm) 999454.40
Desviacion media (mm) 790.11
Desviacion mediana (mm) 790.11
Desviacion estandar (mm) 999.727
Error de la media (mm) 499.864
NUmero de datos de la muestra 4

Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Por otra parte, los célculos estadisticos para pesos de conexion a momento

Viga— Columna para perfiles tubulares, arrojaron como la medida de tendencia central,

la mediana.

Por consiguiente, esta conexion estudiada tendra una longitud de soldadura

promedio de 10221 mmL.
Conexion a momento Viga — Viga

Cuadro 85.- Tabla de frecuencias para longitudes de soldadura de conexién a momento

Viga - Viga (perfiles: tubulares)

ONG c c c c FRECUENCIA | FRECUENCIA S clo DESVIACION
") | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA | coglencia| VARIANZA | \iepia (ny | MEDIANA
6060 1 0.25 1 0.25 6059.80 [3002439.89| 1732.76 | 433.19
7249 1 0.25 2 0.50 7249.38 | 295039.08 | 543.18 135.79
8451 1 0.25 3 0.75 8450.74 | 433207.49 | 658.19 164.55
9410 1 0.25 4 1.00 9410.30 |2617098.89| 1617.75 | 404.44
> 4 1.00 4 1.00 31170.22 |2115928.45| 1137.97 | 1137.97
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 86.- Resultados estadisticos para longitudes de soldadura de conexién a
momento Viga - Viga (perfiles: tubulares)
Rango (mm) 3350.50
Poblacion (mm) 31170.22
Muestra (mm) 1464.445
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
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Cont. Cuadro 86

Media aritmética (mm) 7792.56
Mediana (mm) 7850.06
Moda (mm) 7965.07
Varianza (mm) 2115928.45
Desviacion media (mm) 1137.97
Desviacion mediana (mm) 1137.97
Desviacion estandar (mm) 1454.623
Error de la media (mm) 727.312
NUmero de datos de la muestra 4

Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Segun el cuadro resumen de los resultados estadisticos para pesos de conexion

a momento Viga — Viga de perfiles tubulares, se identifico la mediana con un valor de

78500.06mmL, como la medida de tendencia central.

Por consiguiente, este resultado da a entender que la conexion presente poseera

una longitud de soldadura promedio de 7249 mmL.

Conexion a corte Arriostre — Techo

Cuadro 87.- Tabla de frecuencias para longitudes de soldadura de conexién a corte

Arriostre - Techo (perfiles: tubulares)

FRECUENCIA | FRECUENCIA - DESVIACION

“mD) | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA | cagclincia| VARIANZA | (iepia ) | MEDIANA
1700 1 0.25 1 0.25 1700.00 | 15625.00 | 125.00 31.25
1760 1 0.25 2 0.50 1760.00 | 4225.00 65.00 16.25
1880 1 0.25 3 0.75 1880.00 | 3025.00 55.00 13.75
1960 1 0.25 4 1.00 1960.00 | 18225.00 | 135.00 33.75
> 4 1.00 4 1.00 7300.00 | 13700.00 95.00 95.00

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 88.- Resultados estadisticos para longitudes de soldadura de conexion a corte

Arriostre - Techo (perfiles: tubulares)

Rango (mm) 260.00
Poblacion (mm) 7300.00
Muestra (mm) 1269.427
Distribucién de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
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Cont. Cuadro 88

Media aritmética (mm) 1825.00
Mediana (mm) 1820
Moda (mm) 1810.00
Varianza (mm) 13700.00
Desviacion media (mm) 95.00
Desviacion mediana (mm) 95.00
Desviacion estandar (mm) 117.047
Error de la media (mm) 58.524
NUmero de datos de la muestra 4

Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Como se muestra en el cuadro 88, la mediana siendo la medida de tendencia

central, ayuda a establecer el peso promedio de la conexidn a corte Arriostre — Techo

con perfiles tubulares.

En tal sentido, la longitud establecida como promedio es 1760mmL. Por otra

parte, gracias a la distribucién y a la figura 5 expuesta en el capitulo 11, no se eliminaron

extremos a la hora de realizar la estadistica, por lo que, el niUmero de la muestra es 4.

Conexion a corte Arriostre — Columna

Cuadro 89.- Tabla de frecuencias para longitudes de soldadura de conexién a corte

Arriostre - Columna (perfiles: tubulares)

LONGITUD| FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA |FRECUENCIA L X DESVIACION | PESVIACION
(mmL) | ABSOLUTA | RELATIVA AAC%S,\SI)L'J‘IL_JATSA AELEJIKAA[JTLIXSA FRECUENCIA| VARIANZA MEDIA (mm) ME(S]'mA)NA
2620 1 0.25 1 0.25 2620.00 1225.00 35.00 8.75
2640 2 0.50 3 0.75 5280.00 225.00 30.00 7.50
2720 1 0.25 4 1.00 2720.00 4225.00 65.00 16.25

> 4 1.00 4 1.00 10620.00 | 1891.67 32.50 32.50

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 90.- Resultados estadisticos para longitudes de soldadura de conexion a corte

Arriostre - Columna (perfiles: tubulares)

Rango (mm) 80.00
Poblacion (mm) 10620.00
Muestra (mm) 1342.404
Distribucion de la muestra No simétrica
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Cont. Cuadro 90

Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (mm) 2655.00
Mediana (mm) 2640
Moda (mm) 2610.00
Varianza (mm) 1891.67
Desviacion media (mm) 32.50
Desviacion mediana (mm) 32.50
Desviacion estandar (mm) 43.493
Error de la media (mm) 21.747
NUmero de datos de la muestra 4
Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Para este caso, la longitud promedio de soldadura tendra un valor de 2640mmL,

puesto que la mediana siendo la medida de tendencia central posee el mismo valor.

Conexién a corte Tranque — Columna

A continuacién, para las conexiones a corte de tranque — columna para naves

industriales conformadas por perfiles tubulares, se expone que la media aritmética de

la misma es de 320 mmL de soldadura, puesto que para todos los galpones se establecid

la misma longitud de soldadura, ya que poseen el mismo perfil de tranque.

Para este tipo de casos, las medidas de tendencia central poseen el mismo valor,

y no existe ningln tipo de desviacion estandar o error de la media.

Conexion a corte Doble Techo

Cuadro 91.- Tabla de frecuencias para longitudes de soldadura de conexién a corte

Doble Techo (perfiles: tubulares)

FRECUENCIA | FRECUENCIA - DESVIACION

"D | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA | cagGlincia| VARIANZA | igia () | MEDIANA
2000 1 0.25 1 0.25 2000.00 | 13225.00 | 115.00 28.75
2080 1 0.25 2 0.50 2080.00 1225.00 35.00 8.75
2160 1 0.25 3 0.75 2160.00 2025.00 45.00 11.25
2220 1 0.25 4 1.00 2220.00 | 11025.00 | 105.00 26.25
> 4 1.00 4 1.00 8460.00 9166.67 75.00 75.00

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Cuadro 92.- Resultados estadisticos para longitudes de soldadura de conexién a corte

Doble Techo (perfiles: tubulares)

Rango (mm) 220.00
Poblacion (mm) 8460.00
Muestra (mm) 1300.434
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (mm) 2115.00
Mediana (mm) 2120
Moda (mm) 2130.00
Varianza (mm) 9166.67
Desviacion media (mm) 75.00
Desviacion mediana (mm) 75.00
Desviacion estandar (mm) 95.743
Error de la media (mm) 47.872
NUmero de datos de la muestra 4
Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
El resultado de la tendencia central que predomina es la mediana. Asimismo,

debido a que la mediana de 2120mmL no coincide con ninguno de los valores
estudiados para las conexiones, se aproxima al inmediato inferior que corresponde al
valor mas cercano, es decir, se selecciona el valor 2080mmL como la longitud de
soldadura promedio de la conexién a corte Doble Techo.

Resumen estadistico para longitudes de soldaduras de conexiones soldadas
disefiadas con perfiles de alma llena y tubulares.

Cuadro 93.- Resumen estadistico para longitudes de soldaduras de conexiones

soldadas.
Alma llena | Tubulares

Viga - Columna (mmL)

3799 10221
Viga - Viga (mmL)

7736 7249

Arriostre - Techo (mmL)
1370 1760
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Cont. Cuadro 93

Arriostre - Columna (mmL)
1680 | 2640
Tranque - Columna (mmL)
254 | 320
Doble Techo (mmL)
1440 2080

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Longitud de corte por milimetro lineal de las conexiones soldadas en naves

industriales tipicas de acero estructural disefiadas con perfiles de alma llena y
tubulares

A continuacién, se crearon los cuadros desde el 94 hasta el 101, con el proposito
de definir y comparar las longitudes de corte de cada conexién propuesta.
Cuadro 94.- Longitud de corte de la conexion a momento Viga - Columna (perfiles:

alma llena)
Ancho del pértico 12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros
Parametro Longitud (mm)
Longitud de corte 396.43 508.43 564.43 620.43

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 95.- Longitud de corte de la conexién a corte Arriostre - Techo (perfiles: alma

llena)
Ancho del pértico 12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros
Parédmetro Longitud (mm)
Longitud de corte 924.6 969.16 1028.47 1122.18

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 96.- Longitud de corte de la conexion a corte Arriostre - Columna (perfiles:

alma llena)
Ancho del pértico 12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros
Parametro Longitud (mm)
Longitud de corte 1037.54 926.5 966.35 1034.35

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Cuadro 97.- Longitud de corte de la conexion a corte Doble Techo (perfiles: alma

llena)
Ancho del portico 12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros
Parametro Longitud (mm)
Longitud de corte 1114.89 1151.28 1132 1209.95

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 98.- Longitud de corte de la conexion a momento Viga - Columna (perfiles:

tubulares)
Ancho del portico 12 metros 15 metros 18 metros 20 metros
Parametros Longitud de corte (mm)
Diafragma (Longitud | gg5 g, 1082.84 | 1162.84 | 1162.84
externa)
Dlafragma (Longitud 700 800 880 880
interna)
Plancha de cabeza 1390 1440 1480 1640
ngldlzad(_)r del ala de 500 675 855 795
viga
Rigidizador del panel 560 540 540 620
Tapa de columna 700 800 880 880
Longitud de corte total 13607.04 15167.04 16527.04 16727.04

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 99.- Longitud de corte de la conexion a corte Arriostre - Techo (perfiles:

tubulares)
Ancho del portico 12 metros | 15 metros | 18 metros | 20 metros
Parametros Longitud de corte (mm)
Gusset plate 773.06 827.31 939.8 1010
Tapa de columna 200 200 200 200
Longitud de corte total 973.06 1027.31 1139.8 1210

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Cuadro 100.- Longitud de corte de la conexion a corte Arriostre - Columna (perfiles:

tubulares)

Ancho del portico

12 metros \ 15 metros \ 18 metros \ 20 metros

Parametros

Longitud de corte (mm)

Gusset plate 960.38 961.65 947.42 1034.98
Tapa de columna 290 290 290 290
Longitud de corte total 1250.38 1251.65 1237.42 1324.98

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 101.- Longitud de corte de la conexién Doble Techo (perfiles: tubulares)

Ancho del portico

12 metros \ 15 metros \ 18 metros \ 20 metros

Parametros

Longitud de corte (mm)

Gusset plate 931.07 1009.6 1085.13 1133.8
Tapa de columna 200 200 200 200
Longitud de corte total 1331.07 1409.6 1485.13 1533.8

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro comparativo de las longitudes de corte de las planchas externas para

conexiones soldadas con perfiles de alma llena y tubulares

Cuadro 102.- Cuadro comparativo de las longitudes de corte de las conexiones

soldadas

Ancho del Alma llena Tubulares
portico Viga - Columna Viga - Columna

12 metros 396 13607

15 metros 508 15167

18 metros 564 16527

20 metros 620 16727

Arriostre - Techo Arriostre - Techo

12 metros 925 973.06

15 metros 969 1027.31

18 metros 1028 1139.8

20 metros 1122 1210

Arriostre - Columna Arriostre - Columna

12 metros 1038 1250.38

15 metros 927 1251.65

18 metros 966 1237.42
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Cont. Cuadro 102

20 metros 1034 1324.98
Doble Techo Doble Techo
12 metros 1115 1331
15 metros 1151 1410
18 metros 1132 1485
20 metros 1210 1534
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Resultados estadisticos de la longitud de corte de las planchas externas por

milimetro lineal de las conexiones soldadas disefiadas con perfiles de alma llena 'y

tubulares

Nave industrial con perfiles de alma llena

Conexion a momento Viga — Columna

Cuadro 103.- Tabla de frecuencias para longitudes de corte de conexién a momento

Viga - Columna (perfiles: alma llena)

FRECUENCIA|FRECUENCIA < | PESVIACION
"Ly | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA |l c | VARIANZA| g )| MEDIANA
396 1 0.25 1 0.25 396.43 [15876.00] 126.00 35.00
508 1 0.25 2 0.50 508.43 | 196.00 | 14.00 7.00
564 1 0.25 3 0.75 564.43 [1764.00| 42.00 7.00
620 1 0.25 4 1.00 620.43 19604.00| 98.00 21.00
> 4 1.00 4 1.00 2089.72 |9146.67| 70.00 70.00

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 104.- Resultados estadisticos para longitudes de corte de conexion a momento

Viga - Columna (perfiles: alma llena)

|Rango (mm) 224
Poblacion (mm) 2089.72
Muestra (mm) 885.502
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Medianal
Media aritmética (mm) 522.43
Mediana (mm) 536.43
Moda (mm) 564.43
\Varianza (mm) 9146.67
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Cont. Cuadro 104

Desviacion media (mm) 70.00
Desviacién mediana (mm) 70.00
Desviacion estandar (mm) 95.638
[Error de la media (mm) 47.819
NUmero de datos de la muestra 4
Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

A continuacion, debido a la estadistica realizada, se designa como medida de
tendencia central, la mediana, la cual posee un valor de 536.43 mm. Por consiguiente,
el valor promedio de longitud de corte para esta conexién es de 508mmL.

Conexion a corte Arriostre — Techo
Cuadro 105.- Tabla de frecuencias para longitudes de corte de conexion a corte

Arriostre - Techo (perfiles: alma llena)

FRECUENCIA|FRECUENCIA - | DPESVIACION
"{ml) | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA ol i VARIANZA | epi (| MEDIANA
925 1 0.25 1 0.50 924.60 | 7482.68 | 86.50 18.55
969 1 0.25 2 0.25 969.16 | 1759.17 | 41.94 741
1028 1 0.25 3 0.75 1028.47 | 301.63 17.37 741
1122 1 0.25 4 1.00 1122.18 [12338.21| 111.08 30.84
> 4 1.00 4 1.00 4044.41 | 7293.90 | 64.22 64.22

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 106.- Resultados estadisticos para longitudes de corte de conexién a corte

Arriostre - Techo (perfiles: alma llena)

Rango (mm) 197.58
Poblacion (mm) 4044.41
Muestra (mm) 1113.554
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (mm) 1011.10
Mediana (mm) 999
Moda (mm) 974.24
Varianza (mm) 7293.90
Desviacion media (mm) 64.22
Desviacion mediana (mm) 64.22
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Cont. Cuadro 106

Desviacion estandar (mm) 85.404
Error de la media (mm) 42.702
Numero de datos de la muestra 4

Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Asimismo, el valor promedio para la longitud de corte es de 969 mmL.

Conexion a corte Arriostre — Columna

Cuadro 107.- Tabla de frecuencias para longitudes de corte de conexion a corte

Arriostre - Columna (perfiles: alma llena)

FRECUENCIA | FRECUENCIA < DESVIACION

") | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA | crgClecia| VARIANZA | iepia (mm) | MEDIANA
927 1 0.25 1 0.25 926.50 4184.15 64.69 18.46
966 1 0.25 2 0.50 966.35 616.78 24.84 8.50
1034 1 0.25 3 0.75 1034.35 1863.22 43.17 8.50
1038 1 0.25 4 1.00 1037.54 2148.79 46.36 9.30
> 4 1.00 4 1.00 3964.74 2937.64 44.76 44.76

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 108.- Resultados estadisticos para longitudes de corte de conexion a corte

Arriostre - Columna (perfiles: alma llena)

Rango (mm) 111.04
Poblacion (mm) 3964.74
Muestra (mm) 1107.427
Distribucion de la muestra Simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (mm) 991.19
Mediana (mm) 1000.35
Moda (mm) 1018.68
Varianza (mm) 2937.64
Desviacion media (mm) 44.76
Desviacion mediana (mm) 44.76
Desviacion estandar (mm) 54.2
Error de la media (mm) 27.1
Numero de datos de la muestra 4

Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Seguidamente, se obtuvo un valor promedio de 966 mmL gracias a la mediana,
calculada mediante estadistica para este tipo de conexion con perfiles de alma llena.

Aunado a esto, la distribucion de la muestra es simétrica, ya que los valores de
las medidas de tendencia central son cercanos o similares.

Conexion a corte Doble Techo
Cuadro 109.- Tabla de frecuencias para longitudes de corte de conexion a corte Doble

Techo (perfiles: alma llena)

FRECUENCIA | FRECUENCIA - DESVIACION

") | ABSOLUTA | RELATIVA " | ABSOLUTA | RELATIVA | codlicyn | VARIANZA | g ia () | MEDIANA
1115 1 0.25 1 0.25 1114.89 | 1379.38 37.14 9.29
1151 1 0.25 2 0.50 1151.28 0.56 0.75 0.19
1132 1 0.25 3 0.75 1132.00 | 401.20 20.03 5.01
1210 1 0.25 4 1.00 1209.95 | 3354.73 57.92 14.48
> 4 1.00 4 1.00 4608.12 | 1711.96 28.96 28.96

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 110.- Resultados estadisticos para longitudes de corte de conexién a corte

Doble Techo (perfiles: alma llena)

Rango (mm) 95.06
Poblacion (mm) 4608.12
Muestra (mm) 1152.367
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (mm) 1152.03
Mediana (mm) 1141.64
Moda (mm) 1120.86
Varianza (mm) 1711.96
Desviacion media (mm) 28.96
Desviacion mediana (mm) 28.96
Desviacion estandar (mm) 41.376
Error de la media (mm) 20.688
Numero de datos de la muestra 4
Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
La estadistica refleja un valor de 1141.64mmL como la medida de tendencia

central, por ello, el valor promedio se considerara en 1151mmL.
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Nave industrial con perfiles tubulares

Conexion a momento Viga — Columna con diafragma externo

Cuadro 111.- Tabla de frecuencias para longitudes de corte de conexion a momento

Viga - Columna (perfiles: tubulares)

FRECUENCIA | FRECUENCIA < DESVIACION

"D | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA | cadCliencia| VARIANZA | e a (o) | MEDIANA
13607 1 0.25 1 0.25 13607.04 | 3610000 | 1900.00 560.00
15167 1 0.25 2 0.50 15167.04 115600 340.00 170.00
16527 1 0.25 3 0.75 16527.04 | 1040400 | 1020.00 170.00
16727 1 0.25 4 1.00 16727.04 | 1488400 | 1220.00 220.00
> 4 1.00 4 1.00 62028.16 |2084800.00| 1120.00 | 1120.00

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 112.- Resultados estadisticos para longitudes de corte de conexion a momento

Viga - Columna (perfiles: tubulares)

Rango (mm) 3120.00
Poblacién (mm) 62028.16
Muestra (mm) 1499.493
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (mm) 15507.04
Mediana (mm) 15847.04
Moda (mm) 16527.04
Varianza (mm) 2084800.00
Desviacion media (mm) 1120.00
Desviacion mediana (mm) 1120.00
Desviacion estandar (mm) 1443.884
Error de la media (mm) 721.942
NUmero de datos de la muestra 4

Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

En efecto, la longitud de corte promedio de una conexién de este tipo se
establece 15167mmL, ya que, la medida de tendencia central se identifica con el valor
predominante de 15847.04mmL. En el mismo orden de ideas, la conexidn presenta una

distribucion no simétrica, lo que quiere decir que los valores de la media aritmética, la

mediana y la moda no son cercanos.
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Conexion a corte Arriostre —

Techo

Cuadro 113.- Tabla de frecuencias para longitudes de corte de conexion a corte

Arriostre - Techo (perfiles: tubulares)

FRECUENCIA|FRECUENCIA ~nIPESVIACION
") | ABSOLUTA | RELATIVA |,ABSOLUTA | RELATIVA |oc fle oy VARIANZA| GEDIA ()| MEDIANA
973 1 0.25 1 0.25 973.06 |13106.24) 114.48 28.62
1027 1 0.25 2 0.50 1027.31 |3627.95| 60.23 15.06
1140 1 0.25 3 0.75 1139.80 [2730.85| 52.26 13.06
1210 1 0.25 4 1.00 1210.00 [14995.84| 122.46 30.61
> 4 1.00 4 1.00 4350.17 |11486.96/ 87.36 87.36

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 114.- Resultados estadisticos para longitudes de corte de conexién a corte

Arriostre - Techo (perfiles: tubulares)

Rango (mm) 236.94
Poblacion (mm) 4350.17
Muestra (mm) 1135.529
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (mm) 1087.54
Mediana (mm) 1083.555
Moda (mm) 1075.58
Varianza (mm) 11486.96
Desviacion media (mm) 87.36
Desviacion mediana (mm) 87.36
Desviacion estandar (mm) 107.177
Error de la media (mm) 53.589
Numero de datos de la muestra 4
Nota: No se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Debido a la estadistica realizada y la figura 5 expuesta en el capitulo I, se

determind que los extremos no debian ser eliminados, por lo que el nimero de muestra

es de 4. Asimismo, la longitud de corte promedio para este tipo de conexion es de

1027mmL. Es necesario resaltar, que la distribucién de la muestra no es simétrica, ya

que la moda tiene un valor alejado tanto a la media aritmética como a la mediana.
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Conexion a corte Arriostre — Columna

Cuadro 115.- Tabla de frecuencias para longitudes de corte de conexion a corte

Arriostre - Columna (perfiles: tubulares)

FRECUENCIA | FRECUENCIA < DESVIACION

") | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA || RELATIVA | cocClencia| VARIANZA | iepia iy | MEDIANA
1237.42 1 0.25 1 0.25 1250.38 822.97 28.69 7.17
1250.38 1 0.25 2 0.50 1251.65 247.35 15.73 3.93
1251.65 1 0.25 3 0.75 1237.42 209.02 14.46 3.61
1324.98 1 0.25 4 1.00 1324.98 3465.97 58.87 14.72
> 4 1.00 4 1.00 5064.43 1581.77 29.44 29.44

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 116.- Resultados estadisticos para longitudes de corte de conexion a corte

Arriostre - Columna (perfiles: tubulares)

Rango (mm) 14.23
Poblacién (mm) 3739.45
Muestra (mm) 1089.1
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Media
Media aritmética (mm) 1246.48
Mediana (mm) 1250.38
Moda (mm) 1258.17
Varianza (mm) 62.01
Desviacién media (mm) 4.53
Desviacién mediana (mm) 4,74
Desviacion estandar (mm) 7.875
Error de la media (mm) 4.547
NUmero de datos de la muestra 3
Nota: Se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Asi mismo, el valor promedio que representa la longitud de corte es de

1250.38mmL, ya que posee el mismo valor que la medida de tendencia central para la

conexion presente. En el mismo orden de ideas, como se expresa en el cuadro 116, se

debieron eliminar los externos, dando como resultado 3 numeros de datos de la

muestra. Ademas, gracias a la eliminacion de datos mencionados, la medida de

tendencia central se establece como la media.
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Conexién a corte Doble Techo

Cuadro 117.- Tabla de frecuencias para longitudes de corte de conexion a corte Doble

Techo (perfiles: tubulares)

FRECUENCIA | FRECUENCIA < DESVIACION

") | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA, | RELATIVA | g Glignicia | VARIANZA | iEg 2 (nm) | MEDIANA
1331 1 0.25 1 0.25 1409.60 |11843.97| 108.83 27.21
1410 1 0.25 2 0.50 1485.13 | 918.09 30.30 7.58
1485 1 0.25 3 0.75 1331.07 | 2045.75 45.23 11.31
1534 1 0.25 4 1.00 1533.80 | 8817.21 93.90 23.48
> 4 1.00 4 1.00 5759.60 | 7875.01 69.57 69.57

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 118.- Resultados estadisticos para longitudes de corte de conexién a corte

Doble Techo (perfiles: tubulares)

Rango (mm) 124.20
Poblacién (mm) 5759.60
Muestra (mm) 1213.013
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (mm) 1439.90
Mediana (mm) 1485.13
Moda (mm) 1575.59
Varianza (mm) 7875.01
Desviacion media (mm) 69.57
Desviacion mediana (mm) 69.57
Desviacion estandar (mm) 88.741
Error de la media (mm) 44.371
Numero de datos de la muestra 4
Nota: Se eliminaron extremos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Consecuentemente, la medida de tendencia central se estandarizé como la

mediana, teniendo esta un valor de 1485.13mmL. Por otro lado, se definio la longitud

de corte promedio de la conexion presente como 1485mmL.

Asimismo, la distribucion de la muestra no es simétrica, ya que los valores de

las medidas de tendencia central no son cercanos ni similares.
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Resumen estadistico para longitudes de corte de conexiones soldadas disefiadas
con perfiles de alma llena y tubulares.

Cuadro 119.- Resumen estadistico para longitudes de corte de conexiones soldadas

Alma llena | Tubulares

Viga - Columna (mmL)

508 | 15167
Arriostre - Techo (mmL)

969 | 1027

Arriostre - Columna (mmL)
927 | 1252
Doble Techo (mmL)
1151 | 1410

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Resultados Estadisticos

Continuando con el andlisis de la informacion recopilada definiendo los
parametros que verifican la viabilidad del proyecto, se recopilé informacion
documental del trabajo especial de grado de la Ingeniero Lilian Ramirez, el cual lleva
por titulo “Andlisis comparativo de la estimacion de costos en estructuras de acero
para conexiones precalificadas empernadas y soldadas, de acuerdo a las
especificaciones de la norma AISC 358-10 caso: (4E, 4ES, y WUF-WW)”; con el
objetivo de complementar la informacion estadistica. Asimismo, éste se llevo a cabo
en laempresa CAMICEM, C.A., siendo el mismo lugar de estudio del trabajo presente.

Tiempos de Corte en Minutos

Para los tiempos de corte de las planchas se tomaron los cuadro 112, 113y 114
de lapagina 311y 312, correspondiente a los resultados estadisticos del trabajo especial
de grado mencionado. Aunado a esto, para la explicacion de los cuadros mencionados,
se muestran los cuadros 120, 121y 122, del presente trabajo de grado, donde se expresa
el significado de cada cuadro, y como se utiliza.

Dicha informacion es de gran utilidad, puesto que permite analizar e identificar
el tiempo promedio en el que una plancha es cortada mediante el equipo Morrocoy;

ademas de aportar validez al rendimiento por unidad de tiempo.
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Cuadro 120.- Resultados Estadisticos para Ancho de la Plancha

Poblacion (mm) 4370
Muestra (mm) 871.76
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética (mm) 218.50
Mediana (mm) 200
Moda (mm) 200
Varianza 739.74
Desviacion Media (mm) 25.20
Desviacion Mediana (mm) 21.50
Desviacion Estandar (mm) 27.20
NUmero de datos de la muestra (mm) 20
Nota: No se eliminaron valores extremos
Fuente: Ramirez Lilian, (2015).

Cuadro 121.- Resultados Estadisticos para Alto de la Plancha
Poblacion (mm) 9170
Muestra (mm) 973.40
Distribucion de la muestra Simétrica

Medida de tendencia central

Media aritmética

Media aritmética (mm) 458.50
Mediana (mm) 430
Moda (mm) 430
Varianza 3792.37
Desviacion Media (mm) 52.35
Desviacion Mediana (mm) 49.50
Desviacion Estandar (mm) 61.58
NUmero de datos de la muestra (mm) 20

Nota: No se eliminaron valores extremos

Fuente: Ramirez Lilian, (2015).
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Asimismo, el valor promedio de los perimetros de las planchas entre la
poblacion del trabajo especial de grado de la Ingeniero Lilian Ramirez es
correspondiente a 200mm x 430mm.

Cuadro 122.- Resultados Estadisticos para Tiempos de Corte en Minutos

Poblacion (min) 57.38
Muestra (min) 5451
Distribucion de la muestra Simétrica
Medida de tendencia central Media aritmética
Media aritmética (min) 3.83
Mediana (min) 3.95
Moda (min) 3.50
Varianza 0.19
Desviacion Media (min) 0.39
Desviacion Mediana (min) 0.36
Desviacion Estandar (min) 0.43
NUmero de datos de la muestra (min) 15

Nota: Se eliminaron valores extremos

Fuente: Ramirez Lilian, (2015).

Seguidamente, la Ingeniero Lilian Ramirez expresa en su trabajo de grado que
el equipo morrocoy se toma 3.83 minutos 0 229.8 segundos, para corta una plancha
con un perimetro de 200mm x 430mm, es decir 1260 milimetros lineales de longitud
de corte.

Por consiguiente, empleado formulas matematicas, se puede decir que para
cortar ImmL, el equipo morrocoy dispone de 0.1838 segundos.

Oxigeno Industrial

Para el caso del oxigeno industrial, se consideraron valores recopilados de
proyectos estructurales evaluados en el trabajo de investigacion de la Ingeniero Lilian

Ramirez, en el cuadro 133y 134 en la pagina 326 y 327.
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Asimismo, se pueden visualizar los siguientes cuadros 123 y 124,
correspondientes al resumen de la estadistica del mismo estudio, donde se llegé a la
conclusion de que para una estructura promedio que pesa 65498 kg se emplean 21.75kg
de oxigeno, es decir, para 1 kg de estructura se utiliza 0.0003 Kg de Oxigeno Industrial
para equipos Oxicorte.

Cuadro 123.- Resultados Estadisticos para Oxigeno industrial

Poblacion 100.5
Muestra 92.01
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética 25.13
Mediana 21.75
Moda 15.00
Varianza 730.40
Desviacion Media 22.88
Desviacion Mediana 22.88
Desviacion Estandar 27.03
NUmero de datos de la muestra 4

Fuente: Ramirez Lilian, (2015).
Cuadro 124.- Resultados Estadisticos para kilogramos de estructuras proyectos

estudiados por CAMICEM, C.A.

Poblacion 412756.03
Muestra 1086.13
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana

Media aritmética 103189.01
Mediana 65497.695
Moda 9884.93
Varianza 12889915900.54
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Cont. Cuadro 124

Desviacion Media 81187.94
Desviacion Mediana 81187.94
Desviacion Estandar 113533.77
NUmero de datos de la muestra 4

Fuente: Ramirez Lilian, (2015).
Discos de esmerilar

Para este caso, se emplean 104 discos de esmerilar en funcidn de una estructura
cuyo peso es de 65498kg, por ello se puede llegar a la conclusion de que para 1kg de
estructura se necesitan 0.0016 discos.

Cuadro 125.- Resultados Estadisticos para discos de esmerilar

Poblacion 455
Muestra 320.92
Distribucion de la muestra No simétrica
Medida de tendencia central Mediana
Media aritmética 113.75
Mediana 103.5
Moda 83.00
Varianza 7482.25
Desviacion Media 64.75
Desviacion Mediana 64.75
Desviacion Estandar 86.50
Numero de datos de la muestra 4

Fuente: Ramirez Lilian, (2015).
4.3 Realizar la estimacion de costos para la fabricacion de conexiones soldadas en

naves industriales de acero estructural disefiadas con perfiles de alma llena y
tubulares.
En esta Gltima fase, se realiza la estimacion de costos con respecto a los

rendimientos de tiempos, tanto para soldadura como para corte de planchas externas.
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De igual manera, dichos rendimientos y célculos estadisticos permiten llegar a
los Andlisis de Precios Unitarios (APU), los cuales son un examen detallado que se
realiza a una unidad de obra con la finalidad de conocer por separado, Sus
caracteristicas constructivas y los elementos de costos que lo componen para asi sacar
conclusiones y establecer su precio previo a la construccion, ademéas de demostrar
I6gicamente su coste.

Resumen de resultados para rendimientos de tiempos de soldadura para una
conexion promedio
Cuadro 126.- Resultados para rendimientos de tiempos de soldadura para una
conexion promedio

. Alma llena \ Tubular
Conexion
A momento
Viga - Columna
Tiempos de soldadura para 1519.408 \Seg \ 4088.208 ]Seg
una conexién promedio Viga - Viga
3094.560  [Seg 2899.752  [Seg
. Alma llena Tubular
Conexion
A corte
Arriostre - Techo
548.000 |Seg |  704.000 [Seg
Arriostre - Columna
Tiempos de soldadura para 672000 [Seg | 1056.000 [Seg
una conexion promedio Tranque - Columna
101600  [Seg | 128.000  [Seg
Doble Techo
576,000 [Seg | 832.000 [Seg

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Resumen de resultados para rendimientos de tiempos de corte para una conexién
promedio
Cuadro 127.- Resultados para rendimientos de tiempos de cortes para una conexion
romedio

Alma llena \ Tubular
Conexion A momento
Viga - Columna

Tiempos de corte para una

- . 93.454 |Seg 2787.846  |Seg
conexion promedio
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Cont. Cuadro 127

Alma llena \ Tubular
Conexién A corte
Arriostre - Techo
178.141 |[Seg | 188.829  |Seg
. Arriostre - Columna
T'e”;ggz)ggfog‘?npezrii“”a 170.300 [Seg [ 230065  [Seg
P Doble Techo
211616 [Seg | 259.098  [Seg

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Resultado de rendimientos por Jornada Laboral
En congruencia, la Jornada Laboral diurna se fijo en ocho horas de trabajo
diarias segun lo establecido en el articulo 90 de la Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela y el articulo 173 de la Ley Orgénica del Trabajo para los
Trabajadores y las Trabajadoras.

Cuadro 128.- Resultados de rendimientos por jornada laboral (Perfiles: alma llena)

Conexién a momento Viga -Columna / Perfiles de Alma llena
Sumatoria de Dia Laboral | Dia Laboral | Dia Laboral Rendimiento
rendimientos (seg) (horas) (min) (seq) (Conexidn/ Dia)

1613 8 480 28800 17.856
Conexion a momento Viga -Viga / Perfiles de Alma llena
Sumatoria de Dia Laboral | Dia Laboral | Dia Laboral Rendimiento
rendimientos (seq) (horas) (min) (seq) (Conexidn/ Dia)
3095 8 480 28800 9.307
Conexion a corte Arriostre - Techo / Perfiles de Alma llena
Sumatoria de Dia Laboral | Dia Laboral | Dia Laboral Rendimiento
rendimientos (seg) (horas) (min) (seq) (Conexion/ Dia)
726 8 480 28800 39.662
Conexion a corte Arriostre -Columna / Perfiles de Alma llena
Sumatoria de Dia Laboral | Dia Laboral | Dia Laboral Rendimiento
rendimientos (seg) (horas) (min) (seq) (Conexion/ Dia)
842 8 480 28800 34.192
Conexion a corte Tranque - Columna / Perfiles de Alma llena
Sumatoria de Dia Laboral | Dia Laboral | Dia Laboral Rendimiento
rendimientos (seg) (horas) (min) (seq) (Conexion/ Dia)
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8

| 480

| 28800

| 283.465

Conexion a corte Doble Techo / Perfiles de Alma llena

Sumatoria de Dia Laboral | Dia Laboral | Dia Laboral Rendimiento
rendimientos (seg) (horas) (min) (seq) (Conexion/ Dia)
788 8 480 28800 36.566

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 129.- Resultados de rendimientos por jornada laboral (Perfiles: tubulares)

Conexion a momento Viga -Columna / Perfiles Tubulares

Sumatoria de Dia Laboral | Dia Laboral | Dia Laboral Rendimiento
rendimientos (seg) (horas) (min) (seq) (Conexion/ Dia)
6876 8 480 28800 4.188

Conexion a momento Viga -Viga / Perfiles Tubulares

Sumatoria de Dia Laboral | Dia Laboral | Dia Laboral Rendimiento
rendimientos (seg) (horas) (min) (seq) (Conexion/ Dia)
2900 8 480 28800 9.932

Conexion a corte Arriostre - Techo / Perfiles Tubulares

Sumatoria de Dia Laboral | Dia Laboral | Dia Laboral Rendimiento
rendimientos (seg) (horas) (min) (seq) (Conexion/ Dia)
893 8 480 28800 32.257

Conexion a corte Arr

iostre -Columna / Perfiles Tubulares

Sumatoria de Dia Laboral | Dia Laboral | Dia Laboral Rendimiento
rendimientos (seg) (horas) (min) (seq) (Conexion/ Dia)
1286 8 480 28800 22.394
Conexion a corte Tranque - Columna / Perfiles Tubulares
Sumatoria de Dia Laboral | Dia Laboral | Dia Laboral Rendimiento
rendimientos (seg) (horas) (min) (seq) (Conexion/ Dia)
128 8 480 28800 225.000
Conexion a corte Doble Techo / Perfiles Tubulares
Sumatoria de Dia Laboral | Dia Laboral | Dia Laboral Rendimiento
rendimientos (seg) (horas) (min) (seq) (Conexion/ Dia)
1091 8 480 28800 26.395

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Es de importancia resaltar, que el factor de costos asociados al salario (FCAS)
empleado en los Anélisis de Precios Unitarios, es el proporcionado por Datalaing para

la fecha de 6 de junio de 2022. Por consiguiente, el porcentaje utilizado es
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aproximadamente 790%. Asimismo, se utiliz6 la misma base de datos para la

definicion de precios de materiales y equipos, con su correspondiente depreciacion y

desperdicio. Como se discutié en el Capitulo Il, cabe sefialar que el FCAS afecta

directamente el analisis del precio unitario, por lo que es necesario considerar sus

caracteristicas generales, asi como sus caracteristicas como una proporcion

significativa del costo total del valor de la mercancia.

Por otro lado, en los Analisis de Precios Unitarios (APU) que se determinaron

y mostrados a continuacion, para la comparacion econdmica de los tipos de conexiones

soldadas estudiadas, segin su metodologia (a momento y a corte), se emplearon los

datos obtenidos de los cuadros correspondientes a los peso de las conexiones soldadas

y su consumo de soldadura, ademas de los cuadros correspondientes a los rendimientos.

Cuadro 130.- Analisis de Precios Unitarios para conexion a momento Viga - Columna

(Perfiles: alma llena)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CONEXION VIGA - COLUMNA (PERFILES: ALMA LLENA)

Obra: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
Contratante: CAMICEM, C.A. PartN: 1 Fecha:  6/6/2022
Descripcion: FABRICACION EN TALLER DE CONEXION VIGA - COLUMNA, PROMEDIO ENTRE
UN RANGO DE PERFILES HEA 160 HASTA HEA 240 PARA COLUMNAS Y PERFILES
IPE 180 HASTA IPE 270 PARA VIGAS
Rendimiento: 17.856
Cédigo: E-361.2-S/C-2 Unidad: kgf Cantidad: 44.464
MATERIALES
N° Descripcion Und. Cant. | Desp. Precio TOTAL
1 ELECTRODOS 7018 1/8" kg 0.016 0.05 56.35 0.9467
DISCO ABRASIVO PARA
2 ESMERIL DE 7" Pza 0.0016 | 0.05 71.54 0.1202
BOMBONA DE OXIGENO .
3 INDUSTRIAL (CONTENIDO) Cil 0.0003| 0.02 191.1 0.0585
BOMBONA DE GAS .
4 PROPANO (CONTENIDO) Cil 0.0001 0 78.4 0.0078
TOTAL MATERIALES: 1.1332
EQUIPOS
N° Descripcion Cant. | Cop/Dep Precio TOTAL
SOLDADORA LINCON ELECTRIC 220
1 V - 225 AMP 1 0.050 4480 224.0000
ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500
2 RPM O SIM 1 0.035 2352 82.3200
3 MORROCOQOY PARA OXICORTE 1 0.005 4256 21.2800
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Cont. Cuadro 130

BOMBONAS PARA OXICORTES CON

4 CARRETILLA Y ACCESORIOS 1 |0.00418l 2800 11.7068
TOTAL EQUIPOS: 339.3068
COSTO UNITARIOS EQUIPOS: 19.0019
MANO DE OBRA
o - TOTAL |TOTAL
N Descripcion Cant. [Jornal| Bono JORNAL |BONO

1 MAESTRO MECANICO 0.5 15.12 15 7.56 0.7500
2 SOLDADOR DE 1ERA 1 12.6 15 12.6 1.5000
3 AYUDANTE 1 10.26 15 10.26 1.5000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 30.42 3.7500

PRESTACIONES SOCIALES: 240.318
TOTAL GENERAL MANO DE OBRA: | 274.4880
COSTO UNITARIO DE MANO DE OBRA: 15.3719
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 35.5070

Administracién y Gastos Generales:
SUBTOTAL B: [ 35.5070

Imprevisto Utilidad:
SUBTOTAL C: 35.5070

Financiamiento:
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 35.5070

SON: (TREINTA

Impuesto (1.V.A):
Otros Impuestos:

Y CINCO BsD. Con CINCUENTA Y UN ctms)
Fuente: Garcia y Linares, (2022).

PRECIO UNITARIO (BsD): 35.51

Cuadro 131.- Analisis de Precios Unitarios para conexion a momento Viga - Viga

(Perfiles: alma llena)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CONEXION VIGA - VIGA (PERFILES: ALMA LLENA)

Obra: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
Contratante: CAMICEM, C.A. Part.N: 1 Fecha:  6/6/2022
Descripcion: FABRICACION EN TALLER DE CONEXION VIGA - VIGA, PROMEDIO ENTRE UN
RANGO DE PERFILES IPE 180 HASTA IPE 270
Rendimiento: 9.307
Cddigo: E-361.2-S/C-2 Unidad: kgf Cantidad: 159.800
MATERIALES
N° Descripcion Und. | Cant. | Desp. Precio TOTAL
1 ELECTRODOQOS 7018 1/8" kg 0.009 0.05 56.35 0.5325
2 [E)é?\/lCISR'IALBSé?'I'V O PARA Pza |0.0016| 0.05 71.54 0.1202
TOTAL MATERIALES: 0.6527
EQUIPOS
N° Descripcion Cant. | Cop/Dep Precio TOTAL
SOLDADORA LINCON ELECTRIC 220
1 V - 225 AMP 1 0.050 4480 224.0000
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Cont. Cuadro 131

ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500

2 RPM O SIM 1 0.035 2352 82.3200
TOTAL EQUIPOS: 306.3200
COSTO UNITARIOS EQUIPOS: 32.9141
MANO DE OBRA
o Lo TOTAL TOTAL
N Descripcion Cant. [Jornal| Bono JORNAL |BONO

1 MAESTRO MECANICO 0.5 15.12 15 7.56 0.7500
2 SOLDADOR DE 1ERA 1 12.6 1.5 12.6 1.5000
3 AYUDANTE 1 10.26 1.5 10.26 1.5000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 30.42 3.7500

PRESTACIONES SOCIALES: 240.318
TOTAL GENERAL MANO DE OBRA: | 274.4880
COSTO UNITARIO DE MANO DE OBRA: 29.4937
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 63.0605

Administracion y Gastos Generales:
SUBTOTAL B: 63.0605

Imprevisto Utilidad:
SUBTOTAL C: 63.0605

Financiamiento:
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 63.0605

Impuesto (I.V.A):
Otros Impuestos:

SON: (SESENTA'Y TRES BsD. Con SEIS ctms)
Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 132.- Analisis de Precios Unitarios para conexion a corte Arriostre

(Perfiles: alma llena)

PRECIO UNITARIO (BsD): 63.06

- Techo

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CONEXION ARRIOSTRE - TECHO (PERFILES: ALMA

LLENA)
Obra: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
Contratante: CAMICEM, C.A. Part.N: 1 Fecha:  6/6/2022
Descripcion: FABRICACION EN TALLER DE CONEXION ARRIOSTRE - TECHO, PROMEDIO
ENTRE UN RANGO DE PERFILES IPE 180 HASTA IPE 270 PARA VIGAS Y L90x90x7
PARA ARRIOSTRES
Rendimiento: 39.662
Cadigo: E-361.2-S/C-2 Unidad: kgf Cantidad: 16.270
MATERIALES
N° Descripcion Und. | Cant. | Desp. Precio TOTAL
1 ELECTRODOS 7018 1/8" kg 0.016 0.05 56.35 0.9340
2 Eésl\;:é)R,lALBgéilvo PARA Pza |0.0016| 0.05 71.54 0.1202
BOMBONA DE OXIGENO .
3 INDUSTRIAL (CONTENIDO) Cil 0.0003| 0.02 191.1 0.0585
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Cont. Cuadro 132

BOMBONA DE GAS .
4 PROPANO (CONTENIDO) Cil 0.0001 0 78.4 0.0078
TOTAL MATERIALES: 1.1205
EQUIPOS
N° Descripcion Cant. | Cop/Dep Precio TOTAL
SOLDADORA LINCON ELECTRIC 220
1 V - 225 AMP 1 0.050 4480 224.0000
ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500
2 RPM O SIM 1 0.035 2352 82.3200
3 MORROCOY PARA OXICORTE 1 0.005 4256 21.2800
BOMBONAS PARA OXICORTES CON
4 CARRETILLA Y ACCESORIOS 1 0.004181 2800 11.7068
TOTAL EQUIPOS: 339.3068
COSTO UNITARIOS EQUIPOS: 8.5550
MANO DE OBRA
R L TOTAL TOTAL
N Descripcion Cant. [Jornal| Bono JORNAL |BONO
1 MAESTRO MECANICO 0.5 15.12 15 7.56 0.7500
2 SOLDADOR DE 1ERA 1 12.6 15 12.6 1.5000
3 AYUDANTE 1 10.26 15 10.26 1.5000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 30.42 3.7500
790% PRESTACIONES SOCIALES: 240.318
TOTAL GENERAL MANO DE OBRA:| 274.4880
COSTO UNITARIO DE MANO DE OBRA: 6.9207
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 16.5962
Administracion y Gastos Generales:
SUBTOTAL B: 16.5962
Imprevisto Utilidad:
SUBTOTAL C: 16.5962
Financiamiento:
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 16.5962
Impuesto (1.V.A):
Otros Impuestos:
SON: (DIESISEIS BsD. Con SESENTA ctms) PRECIO UNITARIO (BsD): 16.60

Fuente: Garcia y Linares, (2022)
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Cuadro 133.- Anélisis de Precios Unitarios para conexion a corte Arriostre - Columna

(Perfiles: alma llena)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CONEXION ARRIOSTRE - COLUMNA (PERFILES:
ALMA LLENA)

Obra: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
Contratante: CAMICEM, C.A. Part.N: 1 Fecha: 6/6/2022
Descripcién: FABRICACION EN TALLER DE CONEXION ARRIOSTRE - COLUMNA,
PROMEDIO ENTRE UN RANGO DE PERFILES HEA 160 HASTA HEA 240 PARA
COLUMNAS, PERFILES IPE 180 HASTA IPE 270 PARA VIGAS Y L100x100x8
PARA ARRIOSTRES
Rendimiento: 34.192
Cadigo: E-361.2-S/C-2 Unidad: kgf Cantidad: 29.280
MATERIALES
N° Descripcion Und. | Cant. Desp. Precio TOTAL
1 ELECTRODOS 7018 1/8" kg 0.011 0.05 56.35 0.6364
DISCO ABRASIVO PARA
2 ESMERIL DE 7" Pza [0.0016( 0.05 71.54 0.1202
BOMBONA DE OXIGENO
3 INDUSTRIAL Cil 0.0003| 0.02 191.1 0.0585
(CONTENIDO)
BOMBONA DE GAS .
4 PROPANO (CONTENIDO) Cil 0.0001 0 78.4 0.0078
TOTAL MATERIALES: 0.8229
EQUIPOS
N° Descripcion Cant. | Cop/Dep Precio TOTAL
SOLDADORA LINCON ELECTRIC
1 290\ - 225 AMP 1 0.050 4480 224.0000
ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH
2 8500 RPM O SIM 1 0.035 2352 82.3200
3 MORROCOY PARA OXICORTE 1 0.005 4256 21.2800
BOMBONAS PARA OXICORTES
4 CON CARRETILLA'Y ACCESORIOS 1 0.004181 2800 11.7068
TOTAL EQUIPOS: 339.3068
COSTO UNITARIOS EQUIPOS: 9.9235
MANO DE OBRA
o L TOTAL TOTAL
N Descripcion Cant. [Jornal| Bono JORNAL |BONO
1 MAESTRO MECANICO 0.5 15.12 1.5 7.56 0.7500
2 SOLDADOR DE 1ERA 1 12.6 1.5 12.6 1.5000
3 AYUDANTE 1 10.26 15 10.26 1.5000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 30.42 3.7500
790% PRESTACIONES SOCIALES: 240.318
TOTAL GENERAL MANO DE OBRA: | 274.4880
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Cont. Cuadro 133

COSTO UNITARIO DE MANO DE OBRA: 8.0278

COSTO DIRECTO SUBTOTAL A:

18.7743
Administracién y Gastos Generales:
SUBTOTAL B:| 18.7743
Imprevisto Utilidad:
SUBTOTAL C:| 18.7743
Financiamiento:
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: | 18.7743
Impuesto (1.V.A):
Otros Impuestos:

SON: (DIESIOCHO BsD. Con SETENTA'Y SIETE ctms)
Fuente: Garcia y Linares, (2022).

PRECIO UNITARIO (BsD): 18.77

Cuadro 134.- Anélisis de Precios Unitarios para conexion a corte Tranque - Columna

(Perfiles: alma llena)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CONEXION TRANQUE - COLUMNA (PERFILES: ALMA LLENA)

Obra: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
Contratante: CAMICEM, C.A. Part.N: 1 Fecha: 6/6/2022
Descripcion: FABRICACION EN TALLER DE CONEXION TRANQUE - COLUMNA, PROMEDIO
ENTRE UN RANGO DE PERFILES HEA 160 HASTA HEA 240 PARA COLUMNAS Y IPE
160 PARA TRANQUES
Rendimiento: 283.465
Cédigo: E-361.2-S/C-2 Unidad: kgf Cantidad: 8.776
MATERIALES
N° Descripcion Und. | Cant. | Desp. Precio TOTAL
1 ELECTRODOS 7018 1/8" kg 0.005 0.05 56.35 0.3210
2 Eésl\;:é)R,lALBgéglvo PARA Pza [0.0016 | 0.05 71.54 0.1202
TOTAL MATERIALES: 0.4412
EQUIPOS
N° Descripcion Cant. | Cop/Dep Precio TOTAL
SOLDADORA LINCON ELECTRIC 220 V -
1 295 AMP 1 0.050 4480 224.0000
2 (E)SSI\I/II\EIRIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM 1 0.035 2352 82 3200
TOTAL EQUIPOS: 306.3200
COSTO UNITARIOS EQUIPOS: 1.0806
MANO DE OBRA
S TOTAL TOTAL
N° Descripcion Cant. [Jornal| Bono JORNAL |BONO
1 MAESTRO MECANICO 0.5 15.12 15 7.56 0.7500
2 SOLDADOR DE 1ERA 1 12.6 15 12.6 1.5000
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Cont. Cuadro 134

| 3 | AYUDANTE | 1 J1026] 15 10.26 1.5000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 30.42 3.7500
PRESTACIONES SOCIALES: 240,318
TOTAL GENERAL MANO DE OBRA: 274.4880
COSTO UNITARIO DE MANO DE OBRA: 0.9683
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 2.4902
Administracién y Gastos Generales:
SUBTOTAL B: 2.4902
Imprevisto Utilidad:
SUBTOTAL C: 2.4902
Financiamiento:
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 2.4902
Impuesto (I.V.A):
Otros Impuestos:

SON: (DOS BsD. Con CUARENTA Y NUEVE ctms) PRECIO UNITARIO (BsD):
Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 135.- Analisis de Precios Unitarios para conexion a corte Doble Techo
(Perfiles: alma llena)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CONEXION DOBLE TECHO (PERFILES: ALMA LLENA)
Obra: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
Contratante: CAMICEM, C.A. Part.N: 1 Fecha: 6/6/2022
Descripcion: FABRICACION EN TALLER DE CONEXION DOBLE TECHO, PROMEDIO ENTRE UN
RANGO DE PERFILES IPE 180 HASTA IPE 270 PARA VIGAS Y L90x90x7 PARA

ARRIOSTRES
Rendimiento: 36.566
Caddigo: E-361.2-S/C-2 Unidad: kgf Cantidad: 22.094
MATERIALES
N° Descripcion Und. Cant. | Desp. Precio TOTAL
1 ELECTRODOS 7018 1/8" kg 0.012 0.05 56.35 0.7229
DISCO ABRASIVO PARA
2 ESMERIL DE 7" Pza 0.0016| 0.05 71.54 0.1202
BOMBONA DE OXIGENO .
3 INDUSTRIAL (CONTENIDO) Cil 0.0003| 0.02 191.1 0.0585
BOMBONA DE GAS PROPANO .
4 (CONTENIDO) Cil 0.0001 0 78.4 0.0078
TOTAL MATERIALES: 0.9094
EQUIPOS
N° Descripcion Cant. | Cop/Dep Precio TOTAL
SOLDADORA LINCON ELECTRIC 220 V -
1 295 AMP 1 0.050 4480 224.0000
2 gSé\I/II\IiRIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM 1 0.035 9352 82 3200
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Cont. Cuadro 135

3 MORROCOY PARA OXICORTE 1 0.005 4256 21.2800
BOMBONAS PARA OXICORTES CON
4 CARRETILLA Y ACCESORIOS ! 0.004181 2800 11.7068
TOTAL EQUIPOS: 339.3068
COSTO UNITARIOS EQUIPOS: 9.2793
MANO DE OBRA
o N TOTAL TOTAL
N Descripcion Cant. |Jornal| Bono JORNAL |BONO

1 MAESTRO MECANICO 0.5 15.12 1.5 7.56 0.7500
2 SOLDADOR DE 1ERA 1 12.6 1.5 12.6 1.5000
3 AYUDANTE 1 10.26 1.5 10.26 1.5000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 30.42 3.7500

PRESTACIONES SOCIALES: 240.318
TOTAL GENERAL MANO DE OBRA: 274.4880
COSTO UNITARIO DE MANO DE OBRA: 7.5066
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 17.6953

Administracion y Gastos Generales:
SUBTOTAL B: 17.6953

Imprevisto Utilidad:
SUBTOTAL C: 17.6953

Financiamiento:
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 17.6953

Impuesto (I.V.A):

Otros Impuestos:

SON: (DIESISIETE BsD. Con SETENTA ctms)

PRECIO UNITARIO (BsD): 17.70

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 136.- Analisis de Precios Unitarios para conexion a momento Viga - Columna

(Perfiles: tubulares)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CONEXION VIGA - COLUMNA (PERFILES: TUBULARES)

Obra: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

Contratante: CAMICEM, C.A. Part.N: 1 Fecha: 6/6/2022

Descripcion: FABRICACION EN TALLER DE CONEXION VIGA - COLUMNA, PROMEDIO ENTRE UN
RANGO DE PERFILES 175x175x5,5 HASTA220x220x7 PARA COLUMNAS Y PERFILES
220x90x4,5 HASTA 260x90x5,5 PARA VIGAS

Rendimiento: 4.188
Cadigo: E-361.2-S/C-1 Unidad: kgf Cantidad: 63.872
MATERIALES
N° Descripcion Und. Cant. | Desp. Precio TOTAL
1 ELECTRODOS 7018 1/8" kg 0.030 0.05 56.35 1.7748
2 gé?\z:ngLBg'éilv O PARA Pza 0.0016  0.05 71.54 0.1202
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Cont. Cuadro 136

BOMBONA DE OXIGENO .
3 INDUSTRIAL (CONTENIDO) Cil 0.0003| 0.02 191.1 0.0585
BOMBONA DE GAS PROPANO .
4 (CONTENIDO) Cil 0.0001 0 78.4 0.0078
TOTAL MATERIALES: 1.9613
EQUIPOS
N° Descripcion Cant. | Cop/Dep Precio TOTAL
SOLDADORA LINCON ELECTRIC 220 V -
1 295 AMP 1 0.050 4480 224.0000
5 gSSl\I/Il\IiRIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM 1 0.035 2352 82.3200
3 MORROCOQY PARA OXICORTE 1 0.005 4256 21.2800
BOMBONAS PARA OXICORTES CON
4 CARRETILLA Y ACCESORIOS 1 |o0oa81) 2800 11.7068
TOTAL EQUIPOS: 339.3068
COSTO UNITARIOS EQUIPOS: 81.0101
MANO DE OBRA
o "y TOTAL TOTAL
N Descripcién Cant. |Jornal| Bono JORNAL |BONO
1 MAESTRO MECANICO 0.5 15.12 15 7.56 0.7500
2 SOLDADOR DE 1ERA 1 12.6 15 12.6 1.5000
3 AYUDANTE 1 10.26 15 10.26 1.5000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 30.42 3.7500
790% PRESTACIONES SOCIALES: 240.318
TOTAL GENERAL MANO DE OBRA: 274.4880
COSTO UNITARIO DE MANO DE OBRA: 65.5345
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 148.5060
Administracion y Gastos Generales:
SUBTOTAL B: 148.5060
Imprevisto Utilidad:
SUBTOTAL C: 148.5060
Financiamiento:
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 148.5060
Impuesto (1.V.A):
Otros Impuestos:
s(OUN’\:I (CIENTO CUARENTA Y OCHO BsD. Con CINCUENTA PRECIO UNITARIO (BsD): 148 51
ctms)
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 137.- Analisis de Precios Unitarios para conexion a momento Viga - Viga

(Perfiles: tubulares)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CONEXION VIGA - VIGA (PERFILES: TUBULARES)

Obra: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

Contratante: CAMICEM, C.A. Part.N: 1 Fecha:
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Cont. Cuadro 137
Descripcion: FABRICACION EN TALLER DE CONEXION VIGA - VIGA, PROMEDIO ENTRE UN
RANGO DE PERFILES 220x90x4,5 HASTA 260x90x5,5

Rendimiento: 9.932
Cddigo: E-361.2-S/C-1 Unidad: kgf Cantidad: 126.900
MATERIALES
N° Descripcion Und. | Cant. | Desp. Precio TOTAL
1 ELECTRODOS 7018 1/8" kg 0.011 0.05 56.35 0.6508
DISCO ABRASIVO PARA
2 ESMERIL DE 7" Pza |0.0016| 0.05 71.54 0.1202
TOTAL MATERIALES: 0.7710
EQUIPOS
N° Descripcion Cant. | Cop/Dep Precio TOTAL
SOLDADORA LINCON ELECTRIC 220 V
1 - 995 AMP 1 0.050 4480 224.0000
ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500
2 RPM O SIM 1 0.035 2352 82.3200

TOTAL EQUIPOS: 306.3200

COSTO UNITARIOS EQUIPOS: 30.8421

MANO DE OBRA

. - TOTAL |TOTAL
N Descripcion Cant. |Jornal| Bono JORNAL |BONO
1 MAESTRO MECANICO 05 [1512| 15 7.56 0.7500
2 SOLDADOR DE 1ERA 1 [ 126 | 15 126 1.5000
3 AYUDANTE 1 [1026] 15 10.26 1.5000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 30.42]  3.7500
PRESTACIONES SOCIALES: 240.318

TOTAL GENERAL MANO DE OBRA:| 274.4880

COSTO UNITARIO DE MANO DE OBRA: 27.6371

COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 59.2502

Administracién y Gastos Generales:

SUBTOTAL B: 59.2502

Imprevisto Utilidad:

SUBTOTAL C: 59.2502

Financiamiento:

PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 59.2502

Impuesto (1.V.A):

Otros Impuestos:

SON: (CINCUENTA Y NUEVE Y TRES BsD. Con

VEINTICINCO ctms) PRECIO UNITARIO (BsD): 59.25

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro 138.- Analisis de Precios Unitarios para conexion a corte Arriostre - Techo

(Perfiles: tubulares)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CONEXION ARRIOSTRE - TECHO (PERFILES: TUBULARES)

Obra: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
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Cont. Cuadro 138

Contratante:

CAMICEM, C.A.

Part.N:

1

Fecha:

6/6/2022

Descripcion: FABRICACION EN TALLER DE CONEXION ARRIOSTRE - TECHO, PROMEDIO
ENTRE UN RANGO DE PERFILES 220x90x4,5 HASTA 260x90x5,5 PARA VIGAS Y

70x70 PARA ARRIOSTRES

Rendimiento: 32.257
Cédigo: E-361.2-S/C-1 Unidad: kgf Cantidad: 8.303
MATERIALES
N° Descripcion Und. | Cant. | Desp. Precio TOTAL
1 ELECTRODOS 7018 1/8" kg 0.040 0.05 56.35 2.3511
DISCO ABRASIVO PARA
2 ESMERIL DE 7" Pza 0.0016| 0.05 71.54 0.1202
BOMBONA DE OXIGENO .
3 INDUSTRIAL (CONTENIDO) Cil 0.0003| 0.02 191.1 0.0585
BOMBONA DE GAS .
4 PROPANO (CONTENIDO) Cil 0.0001 0 78.4 0.0078
TOTAL MATERIALES: 2.5376
EQUIPOS
N° Descripcion Cant. [ Cop/Dep Precio TOTAL
SOLDADORA LINCON ELECTRIC 220 V
1 =295 AMP 1 0.050 4480 224.0000
ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500
2 RPM O SIM 1 0.035 2352 82.3200
3 MORROCOY PARA OXICORTE 1 0.005 4256 21.2800
BOMBONAS PARA OXICORTES CON
4 CARRETILLA Y ACCESORIOS ! 0.004181 2800 11.7068
TOTAL EQUIPOS: 339.3068
COSTO UNITARIOS EQUIPOS: 10.5189
MANO DE OBRA
R L TOTAL TOTAL
N Descripcion Cant. |Jornal| Bono JORNAL |BONO
1 MAESTRO MECANICO 0.5 15.12 1.5 7.56 0.7500
2 SOLDADOR DE 1ERA 1 12.6 1.5 12.6 1.5000
3 AYUDANTE 1 10.26 1.5 10.26 1.5000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 30.42 3.7500
790% PRESTACIONES SOCIALES: 240.318
TOTAL GENERAL MANO DE OBRA: | 274.4880
COSTO UNITARIO DE MANO DE OBRA: 8.5094
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 21.5659
Administracion y Gastos Generales:
SUBTOTAL B: 21.5659
Imprevisto Utilidad:
SUBTOTAL C: 21.5659
Financiamiento:
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 21.5659

Impuesto (I.V.A):
Otros Impuestos:
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Cont. Cuadro 138

SON: (VEINTIUNO BsD. Con CINCUENTAY

SIETE ctms)

PRECIO UNITARIO (BsD):
Fuente: Garcia y Linares, (2022).

21.57

Cuadro 139.- Anélisis de Precios Unitarios para conexion a corte Arriostre - Columna

(Perfiles: tubulares)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CONEXION ARRIOSTRE - COLUMNA (PERFILES: TUBULARES)

TRABAJO ESPECIAL DE

Obra: GRADO
Contratante: CAMICEM, C.A. Part.N: 1 Fecha: 6/6/2022
Descripcion: FABRICACION EN TALLER DE CONEXION ARRIOSTRE - COLUMNA, PROMEDIO
ENTRE UN RANGO DE PERFILES 175x175x5,5 HASTA220x220x7 PARA COLUMNAS Y
PERFILES 220x90x4,5 HASTA 260x90x5,5 PARA VIGAS Y 100x100 PARA ARRIOSTRES
Rendimiento: 22.394
Cadigo: E-361.2-S/C-1 Unidad: kgf Cantidad: 24.823
MATERIALES
N° Descripcion Und. Cant. | Desp. Precio TOTAL
1 ELECTRODOS 7018 1/8" kg 0.020 0.05 56.35 1.1796
DISCO ABRASIVO PARA
2 ESMERIL DE 7" Pza 0.0016 0.05 71.54 0.1202
BOMBONA DE OXIGENO .
3 INDUSTRIAL (CONTENIDO) Cil 0.0003 0.02 191.1 0.0585
BOMBONA DE GAS PROPANO .
4 (CONTENIDO) Cil 0.0001 0 78.4 0.0078
TOTAL MATERIALES: 1.3661
EQUIPOS
N° Descripcion Cant. | Cop/Dep Precio TOTAL
SOLDADORA LINCON ELECTRIC 220 V -
1 295 AMP 1 0.050 4480 224.0000
2 E)SSI\|/||5|RIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM 1 0.035 2352 82.3200
3 MORROCOY PARA OXICORTE 1 0.005 4256 21.2800
BOMBONAS PARA OXICORTES CON
4 CARRETILLA Y ACCESORIOS 100041811 2800 11.7068
TOTAL EQUIPOS: 339.3068
COSTO UNITARIOS EQUIPOS: 15.1518
MANO DE OBRA
R s TOTAL TOTAL
N Descripcion Cant. |Jornal| Bono JORNAL |BONO
1 MAESTRO MECANICO 0.5 15.12 1.5 7.56 0.7500
2 SOLDADOR DE 1ERA 1 12.6 1.5 12.6 1.5000
3 AYUDANTE 1 10.26 1.5 10.26 1.5000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 30.42 3.7500
790% PRESTACIONES SOCIALES: 240.318
TOTAL GENERAL MANO DE OBRA: 274.4880
COSTO UNITARIO DE MANO DE OBRA: 12.2573
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Cont. Cuadro 139

SON: (VEINTIOCHO BsD. Con SETENTA Y OCHO ctms)

COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 28.7752

Administracion y Gastos Generales:

SUBTOTAL B: 28.7752

Imprevisto Utilidad:

SUBTOTAL C: 28.7752

Financiamiento:

PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 28.7752

Impuesto (1.V.A):

Otros Impuestos:

PRECIO UNITARIO (BsD):

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 140.- Analisis de Precios Unitarios para conexion a corte Tranque - Columna

(Perfiles: tubulares)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CONEXION TRANQUE - COLUMNA (PERFILES: TUBULARES)

Obra: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
Contratante: CAMICEM, C.A. Part.N: 1 Fecha: 6/6/2022
Descripcién: FABRICACION EN TALLER DE CONEXION TRANQUE - COLUMNA, PROMEDIO
ENTRE UN RANGO DE PERFILES 175x175x5,5 HASTA220x220x7 PARA COLUMNAS Y
160x65x3,4 PARA TRANQUES
Rendimiento: 225.000
Cadigo: E-361.2-S/C-1 Unidad: kgf Cantidad: 6.781
MATERIALES
N° Descripcion Und. | Cant. | Desp. Precio TOTAL
1 ELECTRODOS 7018 1/8" kg 0.009 0.05 56.35 0.5234
2 Eéls\;:é)Rf‘LBgég.l.vo PARA Pza |0.0016| 0.05 71.54 0.1202
TOTAL MATERIALES: 0.6436
EQUIPOS
N° Descripcion Cant. | Cop/Dep Precio TOTAL
SOLDADORA LINCON ELECTRIC 220 V -
1 295 AMP 1 0.050 4480 224.0000
2 E)SSI\|/||5|RIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM 1 0.035 2352 82.3200
TOTAL EQUIPOS: 306.3200
COSTO UNITARIOS EQUIPOS: 1.3614
MANO DE OBRA
o L TOTAL TOTAL
N Descripcion Cant. [Jornal| Bono JORNAL | BONO
1 MAESTRO MECANICO 0.5 15.12 1.5 7.56 0.7500
2 SOLDADOR DE 1ERA 1 12.6 1.5 12.6 1.5000
3 AYUDANTE 1 10.26 1.5 10.26 1.5000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 30.42 3.7500
PRESTACIONES SOCIALES: 240.318
TOTAL GENERAL MANO DE OBRA:| 274.4880
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Cont. Cuadro 140

SON: (TRES BsD. Con VEINTIDOS ctms)

COSTO UNITARIO DE MANO DE OBRA

COSTO DIRECTO SUBTOTAL A:
Administracion y Gastos Generales:
SUBTOTAL B:

Imprevisto Utilidad:

SUBTOTAL C:

Financiamiento:

PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO:
Impuesto (1.V.A):

Otros Impuestos:

PRECIO UNITARIO (BsD):

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

: | 1.2199 |

3.2250

3.2250

3.2250

3.2250

3.22

Cuadro 141.- Andlisis de Precios Unitarios para conexion a corte Doble Techo

(Perfiles: tubulares)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CONEXION DOBLE TECHO (PERFILES: TUBULARES)

Obra: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
Contratante:. CAMICEM, C.A. Part.N: 1 Fecha: 6/6/2022
Descripcion: FABRICACION EN TALLER DE CONEXION DOBLE TECHO, PROMEDIO ENTRE
UN RANGO DE PERFILES 220x90x4,5 HASTA 260x90x5,5 PARA VIGAS Y 70x70
PARA ARRIOSTRES
Rendimiento: 26.395
Cédigo: E-361.2-S/C-1 Unidad: kgf Cantidad: 15.590
MATERIALES
N° Descripcion Und. | Cant. | Desp. Precio TOTAL
1 ELECTRODOS 7018 1/8" kg 0.025 0.05 56.35 1.4798
2 Eéls\;:é)R?LBgéglll\/ O PARA Pza |[0.0016( 0.05 71.54 0.1202
BOMBONA DE OXIGENO
3 INDUSTRIAL Cil 0.0003| 0.02 191.1 0.0585
(CONTENIDO)
BOMBONA DE GAS .
4 PROPANO (CONTENIDO) Cil 0.0001 0 78.4 0.0078
TOTAL MATERIALES: 1.6663
EQUIPOS
N° Descripcion Cant. | Cop/Dep Precio TOTAL
SOLDADORA LINCON ELECTRIC
1 290V - 225 AMP 1 0.050 4480 224.0000
ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500
2 RPM O SIM 1 0.035 2352 82.3200
3 MORROCOQY PARA OXICORTE 1 0.005 4256 21.2800
BOMBONAS PARA OXICORTES
4 CON CARRETILLA Y ACCESORIOs | 1 [0-004181) ~ 2800 11.7068
TOTAL EQUIPOS: 339.3068
COSTO UNITARIOS EQUIPOS: | 12.8548
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Cont. Cuadro 141
MANO DE OBRA

o L TOTAL TOTAL
N Descripcion Cant. |Jornal | Bono JORNAL |BONO
1 MAESTRO MECANICO 0.5 15.12 15 7.56 0.7500
2 SOLDADOR DE 1ERA 1 12.6 15 12.6 1.5000
3 AYUDANTE 1 10.26 15 10.26 1.5000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 30.42 3.7500
790% PRESTACIONES SOCIALES: 240.318
TOTAL GENERAL MANO DE OBRA: | 274.4880
COSTO UNITARIO DE MANO DE OBRA:| 10.3991
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: | 24.9202
Administracion y Gastos Generales:
SUBTOTAL B: | 24.9202
Imprevisto Utilidad:
SUBTOTAL C: | 24.9202
Financiamiento:
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: | 24.9202
Impuesto (I.V.A):
Otros Impuestos:
SON: (DIESISIETE BsD. Con SETENTA ctms) PRECIO UNITARIO (BsD): 24.92

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

4.4 Comparar la estimacion de costos en naves industriales de acero estructural

para conexiones soldadas disefiadas con perfiles de alma llena y tubulares.

Finalmente, una vez obtenidos los Anélisis de Precios Unitarios (APU) para

cada tipo de conexidn, se estableci6 el analisis comparativo de la estimacion de costos

para la fabricacion de conexiones soldadas en naves industriales, a través del cuadro

137. Ademas se definieron cuadros con los pesos generales de las naves industriales

con perfiles de alma llena y tubulares para visualizar asi cual nave es menos pesada y

cual es mas pesada segun la configuracion que la conforma. Asimismo, esta definicion

se podra visualizar desde el cuadro 138 hasta el 145.

industrial, obteniendo asi el cuadro comparativo 146.
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Cuadro 142.- Comparacion entre conexiones soldadas segun su precio

Precio total de conexiones y su diferencial de coste

Tipo de conexion Alma llena Tubulares
18,945.41 | BsD 113,824.50 | BsD
Diferencial en BsD para la conexion Viga -
Viga - Columna Columna
0.00| BsD 94,879.09 | BsD
0% 501%
60,462.42 | BsD 45,113.08 | BsD
) ) Diferencial en BsD para la conexion Viga - Viga
Viga - Viga
0.00| BsD 15,349.34 | BsD
0% -25%
6,480.49 | BsD 4,297.47 | BsD
Diferencial en BsD para la conexion Arriostre -
Arriostre - Techo Techo
0.00| BsD 2,183.01|BsD
0% -34%
6,596.52 | BsD 8,571.43 |BsD
Diferencial en BsD para la conexion Arriostre -
Arriostre - Columna Columna
0.00| BsD 1,974.90 | BsD
0% 30%
87.41|BsD 87.47 |BsD
Diferencial en BsD para la conexion Tranque -
Tranque - Columna Columna
0.00| BsD 0.06 | BsD
0% 0.065%
4,691.53 | BsD 4,662.06 | BsD
Diferencial en BsD para la conexién Doble
Doble Techo Techo
0.00|BsD 29.47|BsD
0% -1%
Y 97,263.78 > | 176,556.01

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Naves industriales conformada con perfiles de alma llena

Cuadro 143.- Peso general de la nave industrial con 12 metros como ancho de pértico

(perfiles: alma llena)

Modelado de la nave industrial con un ancho de portico de 12 metros

Miembros resultantes 12|metros
Miembro Seccién [N° de piezas Lor(lgir;]l'; tal Peso Total (Kgf)|% Incidencia
Columnas HE160A 12 72,000 2188.8 19%
\Vigas de seccion variable|IPE 180 36 114,772 1817.2 16%
Tranque IPE160 10 59,940 947.1 8%
Correas IPE120 30 300,000 3120 27%
Soporte columnas L75x75x7 12 34,476 273.7 2%
Arriostre columnas L100x100x8 24 95,507 1165.2 10%
Arriostre techo L90x90x7 48 150,046 1441.9 13%
Planchas
Espesor N° de piezas
PL 8 84 82.44585987 1%
PL 10 54 441.7834395 4%
Peso total kgf 11,478.13 100%0
Peso por (kg/m2) 31.884
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
% DE INCIDENCIA
ARRIOSTRESDE ~ PLANCHA §mm TLANCUA 1
TECHOS 1% 4% COLUMNAS
13% 19%%
ARRIOSTRES DI
COLUNINAS
VIGAS DE SECCION

VARIBLE
16%

SOPORTE DF
COLUNNAS
206

Grafico 5.- Porcentaje de incidencia para la nave industrial con 12 metros como

ancho de portico (perfiles: alma llena)
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Cuadro 144.- Peso general de la nave industrial con 15 metros como ancho de portico

(perfiles: alma llena)

Modelado de la nave industrial con un ancho de pértico de 15 metros

Miembros resultantes 15/metros
Miembro Seccién [N° de piezas Lor(lgir;]l'; tal Peso Total (Kgf)|% Incidencia
Columnas HE200A 12 72,000 3,045.60 21%
\Vigas de seccidn variable|IPE 220 36 129,380 2,943.20 21%
Tranque IPE160 10 59,935 947 7%
Correas IPE120 36 360,000 3,744 26%0
Soporte columnas L75x75x7 12 34,468 273.7 2%
Arriostre columnas L100x100x8 24 95,090 1,160.10 8%
Arriostre techo L90x90x7 48 159,110 1,529 11%
Planchas
Espesor N° de piezas
PL8 84 113.8343949 1%
PL 10 54 446.5732484 3%
Peso total kgf 14,203.01 100%0
Peso por (kg/m2) 31.562

ARRIOSTRES DE
COLUMNAS
A

SOPORTE COLUNNAS
%

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
% DE INCIDENCIA

ANCIL PLANCHA 10 mm
ARRIOSTRES DET AN A 8 mm e
FECHOS COLUMNAS
1% 219

VIGAS DE SECCION
VARIABLES
114

Gréfico 6.- Porcentaje de incidencia para la nave industrial con 15 metros como

ancho de portico (perfiles: alma llena)
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Cuadro 145.- Peso general de la nave industrial con 18 metros como ancho de pértico

(perfiles: alma llena)

Modelado de la nave industrial con un ancho de pértico de 18 metros

Miembros resultantes 18/metros
. . . Long. Total % Incidencia
Miembro Seccion  |N° de piezas)] (mm) |Peso Total (Kgf)
Columnas HE220A 12 72,000 3,636 23%
\Vigas de seccidn variable|IPE 240 36 153,604 4,095 25%
Tranque IPE160 10 59,930 946.9 6%
Correas IPE120 36 360,000 3,744 23%
Soporte columnas L75x75x7 12 34,462 273.6 2%
Arriostre columnas L100x100x8 24 94,841 1,157.10 7%
Arriostre techo L90x90x7 48 169,759 1,631.40 10%
Planchas
Espesor N° de piezas
PL 8 84 133.5031847 1%
PL 10 54 448.1019108 3%
Peso total kgf 16,065.61 100%0
Peso por (kg/m2) 29.751
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
% DE INCIDENCIA
ARRIOSTRES DE PL.—\.\‘ClI;;-x S mm PL.-\NCS: 10 mm
TECHOS COLUMNAS

10%

ARRIOSTRES DE
COLUNMNAS

7%

SOPORTE COLUMNAS
2%

23%

25%

VIGAS DE SECCION
VARIABLES

Gréfico 7.- Porcentaje de incidencia para la nave industrial con 18 metros como

ancho de portico (perfiles: alma llena)

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Cuadro 146.- Peso general de la nave industrial con 20 metros como ancho de pértico

(perfiles: alma llena)

Modelado de la nave industrial con un ancho de pértico de 20 metros

Miembros resultantes 20|metros
Long. Total
Miembro Seccién |N° de piezas| (mm) |Peso Total (Kgf)|% Incidencia
Columnas HE240A 12 72,000 4,341.60 23%
\Vigas de seccion variable |IPE 270 36 170,255 5,320.20 28%
Tranque IPE160 10 59,925 946.8 5%
Correas IPE120 42 420,000 4,368 23%
Soporte columnas L75x75x7 12 34,455 273.6 1%
Arriostre columnas-techo [L100x100x8 24 94,545 1,153.50 6%
Arriostre techo L90x90x7 48 175,553 1,687.10 9%
Planchas
Espesor N° de piezas
PL 8 12 50.03821656 0.27%)
PL 10 126 629.910828 3.36%
Peso total kgf 18,770.75 100.00%
Peso por (kg/m2) 31.285

ARKIOSTRES DE

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

% DE INCIDENCIA

PLANCHA § mm  FPLANCHA 10 mm

TECHOS
vey

027%

A36%

COLUMNAS
A%

Grafico 8.- Porcentaje de incidencia para la nave industrial con 20 metros como

ancho de portico (perfiles: alma llena)
Fuente: Garcia y Linares, (2022)
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Naves industriales conformada con perfiles tubulares

Cuadro 147.- Peso general de la nave industrial con 12 metros como ancho de pértico

(perfiles: tubulares)

Modelado de la nave industrial con un ancho de portico de 12 metros

Miembros resultantes 12 | metros
. . N° de Long. Total Peso Total %
Miembro Seccibén . . .
piezas (mm) (Kgf) Incidencia
Columnas C175X175 12 72,000 2,048.90 21%
Vigas de seccién
variable 220x90x4.5| 20 103,739 2,149.50 23%
Tranque 160x65x3.4 10 58,250 660.3 7%
Correas 140x60x3 30 300,000 2,668.40 28%
Arriostre columnas C100X100 18 97,327 865.7 9%
Arriostre techo C70X70 36 155,072 721.1 8%
Planchas
Espesor N° de piezas
PL 3 152 20.38216561 0.21%
PL5 24 11.92356688 0.12%
PL 8 108 350.6751592 4%
PL 10 12 52.28025478 1%
Peso total kgf 9,549.16 100%
Peso por (kg/m2) 26.525

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
% DE INCIDENCIA

ARRIOSTRES I
FECHO

ARRIOSTRES DI
COLUMNAS

PLANCHA Smm
PLANCHA 3 mm 7-12% PLANCHA $ mum
’

0.21%

4%

PLANCHA 10 sum

COLUMNAS
21%

Gréfico 9.- Porcentaje de incidencia para la nave industrial con 12 metros como

ancho de portico (perfiles: tubulares)

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Cuadro 148.- Peso general de la nave industrial con 15 metros como ancho de pértico

(perfiles: tubulares)

Modelado de la nave industrial con un ancho de pértico de 15 metros

Miembros resultantes 15/metros
Miembro Seccion [N° de piezas Lor(l:gjﬁr:]')otal Peso Total (Kgf)|% Incidencia
Columnas 200x200x5.5 12 72,000 2,359.80 21%
\Vigas de seccion variable[220x90x4.5 36 127,873 2,649.50 24%
Trangue 160x65x3.4 10 58,000 657.5 6%
Correas 140x60x3 36 360,000 3,202.10 29%
Arriostre columnas C100X100 18 97,202 864.6 8%
Arriostre techo C70X70 36 163,581 760.7 7%
Planchas
Espesor N° de piezas
PL 3 156 23.94904459 0.22%
PL 8 84 152.5605096 1%
PL 10 60 402.955414 4%
Peso total kgf 11,073.66 100%
Peso por (kg/m?2) 24.608
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
% DE INCIDENCIA

ARRIOSTRES DE TR
T IFCHO 1%  PLACHA 10 mm
255 PLANCHA 3 mm 4%
78 0.22% COLUMNAS
ARRIOSTRES DE 21%
COLUMNAS
8%

24%

TRANQUE
6%

VIGAS DE SECCION
VARIABLE

Gréfico 10.- Porcentaje de incidencia para la nave industrial con 15 metros como

ancho de portico (perfiles: tubulares)
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Cuadro 149.- Peso general de la nave industrial con 18 metros como ancho de pértico

(perfiles: tubulares)

Modelado de la nave industrial con un ancho de pértico de 18 metros
Miembros resultantes 18|metros
Miembro Seccion [N° de piezas Lor(lgir;]l'; tal Peso Total (Kgf)[% Incidencia
Columnas 220x220x7 12 72,000 3,275.70 26%
Vigas de seccion variable[220x90x4.5 36 152,307 3,155.80 25%
Tranque 160x65x3.4 10 57,800 655.2 5%
Correas 140x60x3 36 360,000 3,202.10 25%
Arriostre columnas C100X100 18 97,107 863.8 7%
Arriostre techo C70X70 36 172,544 802.3 6%
Planchas
Espesor N° de piezas
PL 3 156 26.39490446 0.21%
PL 8 60 146.0382166 1%
PL 10 12 66.75159236 1%
PL 12 72 513.6305732 4%
Peso total kgf 12,707.72 100%
Peso por (kg/m?2) 23.533
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
% DE INCIDENCIA
ARRIOSTRES DE PLANCEA & mm PLANCHA 10 mm
I i"“m- PLANCEA'S m:':' PL.\_\'(?:}: 12mm 1%
L 0.21% COLUMNAS

ARRIOSTRES DY
COLUMNAS

26%

VIGAS DE SECCION
VARIABLE

Gréfico 11.- Porcentaje de incidencia para la nave industrial con 18 metros como

ancho de portico (perfiles: tubulares)

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Cuadro 150.- Peso general de la nave industrial con 20 metros como ancho de pértico

(perfiles: tubulares)

Modelado de la nave industrial con un ancho de pértico de 20 metros
Miembros resultantes 20metros
Miembro Seccion [N° de piezas Lor(lgir;]l'; tal Peso Total (Kgf)[% Incidencia
Columnas 220x220x7 12 72,000 3,275.70 22%
Vigas de seccion variable[260x90x5.5 36 168,894 4,806.30 32%
Tranque 160x65x3.4 10 57,800 655.2 4%
Correas 140x60x3 42 420,000 3,735.80 25%
Arriostre columnas C100X100 18 96,698 860.1 6%
Arriostre techo C70X70 36 179,275 833.6 6%
Planchas
Espesor N° de piezas
PL 3 160 27.10828025 0.18%
PL 8 60 170.8025478 1%
PL 10 12 71.13375796 0.48%
PL 12 72 533.7070064 4%
Peso total kgf 14,969.45 100%
Peso por (kg/m2) 24,949
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
% DE INCIDENCIA
ARRIOSTRES DE PLANCHA 10 mm
: l'(,(« .l,m PLANCHA 8 mm "*%% praANcHA 12 mm
PLANCHA 3 mm 1% A% COLUMNAS

ARRIOSTRES DE
COLUMNAS

0%

0.18%

22%

VIGAS DE SECCION
VARIABLE
2%

Gréfico 12.- Porcentaje de incidencia para la nave industrial con 20 metros como

ancho de portico (perfiles: tubulares)

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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generales (kilos por metro cuadrado)

Cuadro 151.- Comparacion entre las naves industriales modelos segin los pesos

Pesos generales de las naves industriales

Ancho del portico Alma llena (kg/m2) Tubulares (kg/m2)
12 metros 31.884 26.525
15 metros 31.562 24.608
18 metros 29.751 23.533
20 metros 31.285 24.949

35.000
30.000
25.000
¢ 20.000
15.000

Kg/m

10.000
5.000
0.000

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

=0=—ALMA LLENA
TUBULARES

12 metros 15 metros 18 metros 20 metros
Ancho del pértico

Graéfico 13.- Variacion de pesos de las naves industriales modelos

Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro 152.- Comparacion entre las naves industriales modelos segun la cantidad de

conexiones
Cantidad de Conexiones para 1 nave industrial
Tipo de conexion Alma llena Tubular

\Viga-columna 12 Und. 12 Und.
Viga-viga 6 Und. 6 Und.
Arriostre - Techo 24 Und. 24 Und.
Arriostre - Columna 12 Und. 12 Und.
Trangue - Columna 4 Und. 4 uUnd.
IDoble Techo 12 Und. 12 Und.
Gusset Plate Central - Columna 6 Und. 0 Und.
Gusset Plate Central - Techo 12 Und. 0 Und.

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Cuadro 153.- Peso general de la nave industrial con 12 metros como ancho de pértico

(perfiles: alma llena y tubulares)

Modelado de la nave industrial con un ancho de portico de 12 metros

Miembros resultantes 12 | metros
Miembro Seccién N de Long. Total | Peso Total % Incidencia
piezas (mm) (Kgh
Columnas HE160A 12 72,000 2,188.80 22%
Vigas de seccion |5 g4 36 114,772  1,817.20 18%
variable
Tranque IPE160 10 59,940 947.1 10%
Correas IPE120 30 300,000 3,120 31%
Soporte columnas | 70X70X2,25 36 156,285 726.8 7%
Arriostre columnas | 70X70X2,25 12 34,476 160.3 2%
Arriostre techo 90X90X2,5 24 95,521 640 6%
Planchas
Espesor N° de piezas
PL3 156 13.04458599 0.13%
PL8 84 85.0955414 1%
PL 10 42 247.133758 2%
Peso total kgf 9,945.47 100%
Peso por (kg/m2) 27.626
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
% DE INCIDENCIA
ARRIOSTRES DE PLANCHA 8 mm
A\RRIOSTRES DE TECHO PLANCHA 3 mm 1% PLLANCHA 10 mm
COLUMNAS 6% 0.13% s COLUMNAS
2% 22%
SOPORTE DE
COLUMNAS
7%
VIGAS DE
SECCION
VARIABLI

TRANQUI

10%

18%

Grafico 14.- Porcentaje de incidencia para la nave industrial con 12 metros como

ancho de portico (perfiles: alma llena y tubulares)

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Cuadro 154.- Peso general de la nave industrial con 15 metros como ancho de pértico

(perfiles: alma llena y tubulares)

Modelado de la nave industrial con un ancho de portico de 15 metros

Miembros resultantes 15 | metros
. . N° de Long. Total Peso Total |%
Miembro Seccién - . .
piezas (mm) (Kgf) Incidencia
Columnas HE200A 12 72,000 3,045.60 24%
Vigas de seccién
variable IPE 220 36 129,380 2,943.20 23%
Tranque IPE160 10 59,935 947 7%
Correas IPE120 36 360,000 3,744 30%
Soporte columnas 70X70X2,25 36 164,698 765.8 6%
Arriostre columnas | 70X70X2,25 12 34,468 160.3 1%
Arriostre techo 90X90X2,5 24 95,355 638.9 5%
Planchas
Espesor N° de piezas
PL 3 156 13.04458599 0.10%
PL 8 84 112.9171975 0.89%
PL 10 42 270.2675159 2.14%
Peso total kgf 12,641.03 100%
Peso por (kg/m2) 28.091
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
% DE INCIDENCIA
ARRIOSTRES DE PLANCHA 8 mm
ARRIOSTRES DE TECHOPLANCHA 3 mm1% PLANCHA 10 mm
COLUMNAS 5% 0.10% 2%
1% COLUMNAS
SOPORTE DE 24%
COLUMNAS
6%

VIGAS DE

SECCION

VARIABLE

TRANQUE

8%

231),0

Gréfico 15.- Porcentaje de incidencia para la nave industrial con 15 metros como

ancho de portico (perfiles: alma llena y tubulares)

Fuente: Garcia y Linares, (2022).




Cuadro 155.- Peso general de la nave industrial con 18 metros como ancho de pértico

(perfiles: alma llena y tubulares)

Modelado de la nave industrial con un ancho de pértico de 18 metros

Miembros resultantes 18/metros
Miembro Seccion N° de piezas|Long. Total (mm)|Peso Total (Kgf)|% Incidencia
Columnas HE220A 12 72,000 3,636 25%
Vigas de seccién variable|IPE 240 36 153,604 4,095 28%)
Tranque IPE160 10 59,930 946.9 7%
Correas IPE120 36 360,000 3,744 26%
Soporte columnas 70X70X2,25 36 173,870 808.5 6%
Arriostre columnas 70X70X2,25 12 34,462 160.3 1%
Arriostre techo 90X90X2,5 24 95,105 637.2 4%
Planchas
Espesor N° de piezas

PL 3 156 13.04458599 0.09%

PL 8 84 133.910828 0.93%

PL 10 42 298.4968153 2.06%

Peso total kgf 14,473.35 100%0

Peso por (kg/m2) 26.803
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
% DE INCIDENCIA
ARSI I PLANCHA 3 mm PLANCHA 10 mm
COLUMNAS ARRIOSTRES DE g 990, PLANCHA S mm 50,
1% TECHO 1%
COLUMNAS

SOPORTE DE

COLUMNAS
6%

4%

TRANQUE

25%

VIGAS DE

SECCION

VARIABLE

28%

Gréfico 16.- Porcentaje de incidencia para la nave industrial con 18 metros como

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Cuadro 156.- Peso general de la nave industrial con 20 metros como ancho de pértico

(perfiles: alma llena y tubulares)

Modelado de la nave industrial con un ancho de pértico de 20 metros

ARRIOSTRES DE
COLUMNAS

SOPORTE DE
COLUMNAS

1%

5%

4%

TRANQUE

6%

PLANCHA 3 mm
ARRIOSTRES DE 0-08% PLANCHA 8 mm
TECHO

0.28%

Miembros resultantes 20|metros
Miembro Seccién N° de piezas|Long. Total (mm)|Peso Total (Kgf)|% Incidencial
Columnas HE240A 12 72,000 4,341.60 25%
\vigas de seccion variable|IPE 270 36 170,255 5,320.20 31%
Tranque IPE160 10 59,925 946.8 6%
Correas IPE120 42 420,000 4,368 25%
Soporte columnas 70X70X2,25 36 180,013 837.1 5%
Arriostre columnas 70X70X2,25 12 34,455 160.2 1%
Arriostre techo 90X90X2,5 24 94,785 635.1 4%
Planchas
Espesor N° de piezas
PL 3 156 13.04458599 0.08%
PL 8 12 48.7133758 0.28%
PL 10 114 468.0764331 2.73%
Peso total kgf 17,138.83 100.00%
Peso por (kg/m?2) 28.565
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
% DE INCIDENCIA

PLANCHA 10 mm
3%

COLUMNAS

25%

VIGAS DE
SECCION
VARIABLE

31%

Gréfico 17.- Porcentaje de incidencia para la nave industrial con 20 metros como

ancho de portico (perfiles: alma llena y tubulares)

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Cuadro 157.- Comparacion entre las naves industriales modelos con perfiles de alma
llena y tubulares segun los pesos generales (kilos por metro cuadrado)

Pesos generales para las naves industriales
Ancho del portico Alma llena Tubulares Ambos perfiles
12 metros 31.884 26.525| 27.626 | (kg/m2)
15 metros 31.562 24.608| 28.091 | (kg/m2)
18 metros 29.751 23.533| 26.803 | (kg/m2)
20 metros 31.285 24.949| 28.565 | (kg/m2)
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
35.000
30.000
25.000
N 20.000
S ALMA LLENA
X 15.000 TUBULARES
10.000 MIXTO
5.000
0.000

12 metros 15 metros 18 metros 20 metros
Ancho del pértico

Grafico 18.- Variacion de pesos de las naves industriales modelos utilizando perfiles

alma llena y tubulares
Fuente: Garcia y Linares, (2022).

165



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El presente trabajo de grado se fundamenta segun lo establecido en las Normas
Venezolanas COVENIN las cuales son la Fondonorma 1618-2016 Edificaciones,
estructuras metélicas. Especificaciones generales para el disefio y la 1755-2016
Edificaciones, estructuras de acero. Codigo de practicas constructivas; asi como
también, la norma COVENIN-MINDUR 2003-1986 y 2002-1986, siendo Acciones del
Viento sobre las Construcciones y, Criterios y acciones minimas para el proyecto de
edificaciones, respectivamente, ademas de las Normas Internacionales American
Institute of Steel Construction (AISC) y el Método Load and Resistance Factor Desing
(LRFD), con el fin de disefiar naves industriales de acero estructural modelo con
perfiles de alma llena y tubulares. Asimismo, estas consideran que el sistema
estructural de los galpones corresponde al nivel de disefio 1 (ND1).

De acuerdo al analisis de la informacidn recopilada, se establecio el disefio de
las conexiones soldadas Viga — Columna, Viga — Viga, Arriostre — Techo, Arriostre —
Columna, Tranque — Columna y Arriostre Doble Techo, para naves industriales
fabricadas con perfiles de alma llena y tubulares sometidas a las mismas condiciones
de cargas, con un ancho de pértico de 12, 15, 18 y 20 metros. Asimismo, se destaca
que las naves disefiadas con perfiles de alma llena requieren de la correcta colocacion
de soportes laterales, para el cumplimiento del pandeo lateral torsional que sufren este
tipo de perfiles, ademas de la colocacion de planchas centrales en los arriostramientos
para el cumplimiento de la esbeltez geométrica de los perfiles, siendo Util en el caso de
los arriostramientos de columna para albergar el soporte lateral de las mismas.

Seguidamente, se realizé una serie de célculos estadisticos con la finalidad
conseguir el valor promedio con respecto a la medida de tendencia central para cada
caso, ademas de facilitar la cuantificacion de la realidad y disponer de los elementos o

datos ya sean tomados en campo o calculados mediante softwares, para luego realizar



andlisis de estos, y asi poder llegar a valores unitarios con respecto a los pesos de cada
conexion y el tiempo de ejecucion de soldadura y corte de las mismas.

En congruencia, tomando en cuenta los resultados obtenidos de la comparacion
de la estimacion de costos, se observo una reduccion significativa de peso por metro
cuadrado, en el caso de las naves industriales fabricadas con perfiles tubulares,
destacando que el ancho del portico que mejor relacion peso por metros cuadrados tiene
es el de 18 metros para ambas configuraciones de naves industriales modelos. Dicha
diferencia de peso en gran medida es causada debido a que los arriostres y soportes
laterales de las columnas en las naves industriales disefiadas con perfiles de alma llena
poseen un gran porcentaje de incidencia sobre el peso total de la estructura el cual va
desde 17% hasta 25% en comparacidn con las naves industriales disefiadas con perfiles
tubulares que tienen un rango desde 12% hasta 17% de incidencia, esto se debe a que
el tipo de perfil utilizado para los arriostres en las naves disefiadas con perfiles de alma
llena es del tipo angular el cual posee un elevado peso propio debido a su geometria.
No obstante, al enfocarse en el peso y costos de las conexiones que conforman cada
nave industrial por individual, esto varia, teniendo en algunos casos, conexiones mas
complejas y pesadas como lo es el caso de las naves disefiadas con perfiles tubulares.
Un ejemplo de ello, son las conexiones a momento Viga-Columna que para el caso de
los perfiles tubulares poseen diafragmas externos, y de igual modo, rigidizadores en las
alas de las vigas para aumentar la longitud de soldadura a momento, rigidizadores de
corte y una tapa en la parte superior de la columna, aumentando su costo un 501% por
encima de la misma conexion pero configurada con perfiles de alma llena, la cual solo
posee rigidizadores de continuidad de ala de viga.

Por otro lado, las conexiones Viga - Viga, al igual que las de Arriostre - Techo
tienen un menor coste de fabricacion al ser disefiadas con perfiles tubulares teniendo
una diferencia de 25% y 34% respectivamente, con respecto a las realizadas con
perfiles de alma llena, esto se debe a que en el caso del disefio en alma llena se requieren

planchas nodo de mayores dimensiones.
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En el mismo orden de ideas, para las conexiones Arriostre - Columna
fabricadas con perfiles tubulares, poseen un coste mayor en comparacion a las
fabricadas con perfiles de alma llena con una diferencia de un 30%, ya que en el caso
del disefio con perfiles tubulares se requieren planchas nodo de menores dimensiones.
De igual manera, las conexiones Tranque — Columna, a pesar de que poseen una
diferencia minima en su coste de fabricacién, para el caso de las disefias con perfiles
de alma llena, poseen un coste menor con una diferencia de 0.065% debido a que
requiere menor longitud de soldadura en comparacion con las conexiones soldadas
disefiadas con perfiles tubulares. De forma contraria, las conexiones Arriostres Doble
Techo posee un costo de fabricacion inferior en naves disefiadas con perfiles tubulares
con una diferencia de 1% en comparacion con las mismas conexiones configuradas con
perfiles de alma llena.

Aunado a esto, se hace notar que para las naves industriales disefiadas
unicamente con perfiles tubulares, resulta un costo y tiempo de fabricacion mas
elevado, en lo que respecta a la fabricacion de la totalidad de las conexiones soldadas
estudiadas, que son requeridas para su elaboracién, teniendo una elevacion de un
81.52% del costo de fabricacion y 99.67% en el tiempo de fabricacion, con respecto a
las naves industriales fabricadas unicamente con perfiles de alma llena.

Por esta razon, se evalud el peso por metro cuadrado que puede tener un nave
industrial usando una combinacion de ambos tipos de perfiles, en este caso
sustituyendo los perfiles de los arriostres en la naves industriales disefiadas con perfiles
de alma llena, los cuales son los que poseen una mayor incidencia sobre el peso total
de la estructura, pasando de perfiles angulares a tubulares de seccion cuadrada,
reduciendo de esta manera los porcentajes de incidencia de entre 17% y 25%, a un
rango desde 6% hasta 9%. Ademas, disminuye el peso por metro cuadrado de la
estructura un 11% con respecto al modelo disefiado solamente con perfiles de alma
llena. De esta manera, se logra aprovechar en cuanto a conexiones la simplicidad que

posee los perfiles de alma llena y la reduccién de peso que pueden ofrecer los perfiles
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tubulares al sustituir por estos, los arriostres y soportes laterales de la columna de las
naves industriales disefiadas con perfiles de alma llena.

Finalmente, conforme a los Analisis de Precios Unitarios (APU), es importante
resaltar que, fueron realizados en funcién de los costos directos de fabricacion de las
conexiones, excluyendo el porcentaje relacionado a los costos indirectos, los cuales
corresponden a los gastos administrativos y de los imprevistos por utilidad, debido a
que estos varias segun las condiciones y caracteristicas del proyecto. Ademas, los
disefios de las conexiones soldadas presentes pueden ser utilizadas para la construccion
de cualquier nave industrial conformada con perfiles de alma llena o tubulares, los
cuales estén dentro de los rangos preestablecidos y sean sometidos a las mismas
condiciones de cargas. Asimismo, para la estimacién de costos, cada empresa que haga
uso de este tipo de conexiones puede usar el porcentaje de costos indirectos que mejor
se adapte a las condiciones de la obra.

5.2 Recomendaciones

e Realizar el estudio para espesores de perfil y planchas mas gruesos, para asi
poder evaluar la luz méxima permitida para naves industriales aporticadas.

e Evaluar la implementacion de cerchas para el disefio de naves industriales
construidas en acero con grandes luces o ancho de portico.

e Disefiar modelos de naves industriales en donde los porticos estén configurados
con perfiles de alma llena, y los arriostres y correas con perfiles tubulares, para
comparar su economia con respecto a los disefios establecidos en el presente
trabajo de investigacion.

e Serecomienda realizar un estudio del rendimiento del corte de los perfiles tanto
de alma Ilena como tubulares con el fin de realizar la estimacion de costos
fabricacion general de estructuras que utilicen este tipo de perfiles.

e Disefiar modelos de naves industriales en donde las columnas estén

conformadas por perfiles de alma llena, y las vigas, arriostres y correas por
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perfiles tubulares, para comparar su economia con respecto a los disefios
establecidos en el presente trabajo de grado.

Ampliar el estudio para casos en donde se analice la accidn de distintos puentes
de griay la repercusion que tienen en el disefio de la nave industrial.

En el presente trabajo las velocidades de vientos a las cuales fueron sometidas
las naves industriales utilizadas para el disefio fueron de 70km/hr, por lo que se
recomienda evaluar la accion que puede tener diferentes velocidades de viento,
en el disefio propuesto con el fin de poder ampliar la gama de territorios en
donde pueden ser construidas dichas estructuras.

Realizar el disefio de las fundaciones para los modelos de naves industriales
propuestos.

Disefar conexiones de plancha base de fundacion para los modelos de naves

industriales propuestos.
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ANEXO A - HOJAS DE CAMPO PARA
CALCULO ESTADISTICO
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Cuadro Al.- Datos del soldador #1

Cordon de Tiemoo Pases Espesor del Tioo de
Soldadura P Cordén Conexién Marca Material P Posicion | Equipo | Ubicacion
(seg) | Soldadura soldadura
(mm) (mm)

170 131 1 4 ECO90- | tfman Arc | E 7018 - 1/g" | PEnetracion | o |sMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

120 1.24 1 4 ECO90- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g" | PEnetracion | oo |sMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

40 0.40 1 4 ECO90- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g" | PEnetracion | oo |sMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

80 0.40 1 4 ECO90- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g" | PEnetracion | oo |sMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

300 1.14 1 4 ECOR0- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g | PEnetracion | oo |sMAW | Taller
Plancha 3 mm completa

100 157 1 4 ECO90- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g" | PEnetracion | oo |sMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

30 0.29 1 4 ECO90- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g" | PEnetracion | oo |sMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

90 0.52 1 4 ECOR0- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g" | PEnetracion | oo |sMAW | Taller
Plancha 3 mm completa

50 0.20 1 4 ECO90- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g" | PEnetracion | oo |sMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

100 1.00 1 4 ECO90- 1\ tfman Arc | E 7018 - 1/g+ | PEnetracion | o, 0 Ismaw | Taller
Plancha 10 mm completa

190 1.30 1 4 ECO90- 1\ tfman Arc | E 7018 - 1/g+ | PEnetracion | o, 0 Ismaw | Taller
Plancha 10 mm completa

110 1.28 1 4 ECO90- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g | PEnetracion | oo IsMAw |  Taller
Plancha 10 mm completa

300 1.19 1 4 ECO90- 1y tfman Arc | E 7018 - 1/g» | PEnetracion | o, Ismaw |  Taller
Plancha 3 mm completa

120 1.28 1 4 ECO90- 11\ tfman Arc | E 7018 - 1/g+ | PEnetracion | o, Ismaw | Taller

Plancha 10 mm

completa




181

ECO 90 -

Penetracion

30 0.11 Hoffman Arc | E 7018 - 1/8" Plana |SMAW/ | Taller
Plancha 10 mm completa

120 1.28 ECO90- 1 \iotman Arc | E 7018 - 1/8* | PeNetracion | ppna IsMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

30 0.11 ECO90- 1 iotman Arc | E 7018 - 1/8+ | PeNetracion | ppna IsMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

70 0.51 ECO90- 1 iotman Arc | E 7018 - 1/8+ | Penetracion | o IsMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

40 0.38 ECO 90 - Hoffman Arc | E 7018 - 1/8" Penetracion Plana |SMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

40 0.22 ECO 90 - Hoffman Arc | E 7018 - 1/8" Penetracion Plana |SMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

100 1.59 ECO 90 - Hoffman Arc | E 7018 - 1/8" Penetracion Plana |SMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

190 1.29 ECO90- | \\ottman Arc | E 7018 - 178+ | PEnetacion | s IsMAwW | Taller
Plancha 10 mm completa

20 0.10 ECO 90 - Hoffman Arc | E 7018 - 1/8" Penetracion Plana |SMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

50 0.20 ECO 90 - Hoffman Arc | E 7018 - 1/8" Penetracion Plana |SMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

300 1.16 ECO 90 - Hoffman Arc | E 7018 - 1/8" Penetracion Plana |SMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

140 1.06 ECO90- | \yottman Arc | E 7018 - 178+ | PEnetacion | s IsMAwW | Taller
Plancha 10 mm completa

ECO 90 - . | Penetracion
30 0.22 Plancha 10 mm Hoffman Arc | E 7018 - 1/8 completa Plana |SMAW | Taller
ECO 90 - . | Penetracion

70 0.58 Plancha 10 mm Hoffman Arc | E 7018 - 1/8 completa Plana |SMAW | Taller

20 0.23 ECO90- 1 yotman Arc | E 7018 - 1/8+ | Penetracion | ppna IsMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

20 0.20 ECO90- 1 \yotman Arc | E 7018 - 178+ | PEnetracion | ppna IsMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

170 1.26 ECO90- 1 \yotman Arc | E 7018 - 178+ | PeNelracion | ppna IsMAW | Taller

Plancha 10 mm

completa




¢81

ECO 90 -

Penetracion

120 0.55 Hoffman Arc | E 7018 - 1/8" Plana |SMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

240 1.02 ECO90- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g" | PEnetracion | o s |sMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

100 117 ECO90- | tfman Arc | E 7018 - 1/g" | PEnetracion | o s |sMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

90 0.17 ECO90- 1y tfman Arc | E 7018 - 1/g» | PEnetracion | o 0 lsmaw | Taller
Plancha 10 mm completa

120 1.00 ECO90- 1\ tfman Arc | E 7018 - 1/g» | PEnetracion | o, 0 lsmaw | Taller
Plancha 10 mm completa

30 0.29 ECO 90 - Hoffman Arc | E 7018 - 1/8" Penetracion Plana | SMAW Taller
Plancha 10 mm completa

70 1.00 ECO90- 1y tfman Arc | E 7018 - 1/g» | PEnetracion | o, 0 Ilsmaw | Taller
Plancha 10 mm completa

30 0.23 ECO 90 - Hoffman Arc | E 7018 - 1/8" Penetracion Plana | SMAW Taller
Plancha 10 mm completa

20 0.16 ECO 90 - Hoffman Arc | E 7018 - 1/8" Penetracion Plana | SMAW Taller
Plancha 10 mm completa

20 0.15 ECO90- 1\ tfman Arc | E 7018 - 1/g+ | PEnetracion | o, 0 Ismaw | Taller
Plancha 10 mm completa

ECO 90 - . | Penetracién

10 0.08 Plancha 10 mm Hoffman Arc | E 7018 - 1/8 completa Plana | SMAW Taller

20 0.20 ECO90- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g" | PEneracion | oo |sMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

100 0.57 ECO90- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g" | PEnetracion | oo |sMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

130 1.27 ECO90- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g" | PEnetracion | oo |sMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

60 0.36 ECO90- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g" | PEnetracion | oo |sMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

300 111 ECOR0- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g | PEnetracion | oo IsMAW | Taller
Plancha 3 mm completa

100 1.26 ECO90- 1\ tfman Arc | E 7018 - 1/g+ | PEnetracion | o, Ismaw |  Taller

Plancha 10 mm

completa




€81

ECO 90 -

Penetracion

90 0.45 Hoffman Arc | E 7018 - 1/8" Plana |SMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

20 0.29 ECO90- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g" | PEnetracion | o s |sMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

20 0.32 ECO90- 1\ tfman Arc | E 7018 - 1/g+ | PEnetracion | o0 Ismaw | Taller
Plancha 10 mm completa

100 1.26 ECO90- 1y tfman Arc | E 7018 - 1/g» | PEnetracion | o 0 lsmaw | Taller
Plancha 10 mm completa

20 0.17 ECO90- 1\ tfman Arc | E 7018 - 1/g» | PEnetracion | o, 0 lsmaw | Taller
Plancha 10 mm completa

190 1.29 ECO90- 1y tfman Arc | E 7018 - 1/g» | PEnetracion | o, 0 Ismaw | Taller
Plancha 10 mm completa

120 1.00 ECO90- 1\ tfman Arc | E 7018 - 1/g» | PEnetracion | o, 0 Ismaw | Taller
Plancha 10 mm completa

240 0.53 ECO 90 - Hoffman Arc | E 7018 - 1/8" Penetracion Plana | SMAW Taller
Plancha 3 mm completa

90 0.25 ECO 90 - Hoffman Arc | E 7018 - 1/8" Penetracion Plana | SMAW Taller
Plancha 3 mm completa

100 1.23 ECO90- 1\ tfman Arc | E 7018 - 1/g+ | PEnetracion | o, 0 Ismaw | Taller
Plancha 10 mm completa

40 0.25 ECO90- 1y tfman Arc | E 7018 - 1/g+ | PEnetracion | o, lsmaw | Taller
Plancha 10 mm completa

100 0.56 ECO 90 - Hoffman Arc | E 7018 - 1/8" Penetracion Plana | SMAW Taller
Plancha 10 mm completa

120 1.21 ECO90- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g | PEnetracion | o s |sSMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

40 0.28 ECO90- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g" | PEneracion | oo |sMAW | Taller
Plancha 10 mm completa

20 0.42 ECOR0- |\ tfman Arc | E 7018 - 1/g | PEnetracion | oo IsMAw | Taller
Plancha 10 mm completa

20 0.42 ECO90- | piotfman Arc | E 7018 - 1/8" | PENEaCion| piana | spaw | Taller
Plancha 10 mm completa

Fuente: Garciay Linares, (2022).
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Cuadro A2.- Datos del soldador #2

Cordoén de Tiemno Pases Espesor del Tioo de
Soldadura np Cordén Conexion Marca Material P Posicién Equipo Ubicacion
(min) Soldadura soldadura
(mm) (mm)
IPE 140 - .,
140 0.50 1 7 Plancha 10 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
mm Arc 1/8 completa
IPE 140 - Hoffman E 7018 - Penetracion
30 0.11 1 7 IPE 160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - Hoffman E 7018 - Penetracion
140 0.53 1 6 IPE 160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - Hoffman E 7018 - Penetracion
30 0.16 1 6 IPE 160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 160 - L,
170 1.17 1 6 Plancha 12 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
mm Arc 1/8 completa
IPE 160 - L,
160 111 1 6 Plancha 12 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
mm Arc 1/8 completa
IPE 160 - .,
180 1.13 1 6 Plancha 12 | Hoffman | E7018- | Penetracion | o SMAW Taller
mm Arc 1/8 completa
IPE 160 - .,
170 1.12 1 6 Plancha 12 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
mm Arc 1/8 completa
IPE 160 - .,
180 1.10 1 6 Plancha 12 | Hoffman | E7018- | Penetracion | oo SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 160 - .,
160 1.04 1 6 Plancha12 | offman | E7018- ) Penetracion | p. SMAW Taller
Arc 1/8 completa

mm




G8T

IPE 140 -

Hoffman

E 7018 -

Penetracion

180 1.11 PIar;grna 10 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - .,
180 1.11 Plancha10 | Hoffman | E7018- ) Penetracion | o SMAW Taller
mm Arc 1/8 completa
IPE 120 - Hoffman E 7018 - Penetracion
160 0.58 IPE 140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - .,
180 1.10 Planca 10 Hoffman E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 120 - .,
150 1.04 Planha 10 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
mm Arc 1/8 completa
IPE 120 - Hoffman E 7018 - Penetracion
160 1.02 IPE 140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - .,
180 1.08 Plancha 10 Hoffman E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
mm Arc 1/8 completa
IPE 120 - .,
150 0.57 Plancha 10 Hoffman E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
mm Arc 1/8 completa
IPE 120 - Hoffman E 7018 - Penetracion
160 1.02 IPE 140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - .,
180 1.13 Plancha 10 | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
mm Arc 1/8 completa
IPE 120 - .,
150 1.05 Plancha 10 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 120 - Hoffman E 7018 - Penetracion
160 1.03 IPE 140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller




981

IPE 120 -

Hoffman

E 7018 -

Penetracion

160 1.14 IPE 140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - g
180 1.06 Plancha10 | Hoffman | E7018- ) Penetracion |\ ) SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 120 - y
150 1.05 Plancha 10 Hoffman E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 140 - .
160 1.13 Plancha 16 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 140 - y
160 1.14 Plancha 16 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 160 - B}
140 1.08 Plancha 16 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 160 - y
30 0.19 Plancha 16 | Hoffman | E7018- ) Penetracion |\ ) SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 160 - g
140 1.11 Plancha 16 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 160 - g
30 0.22 Plancha 16 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
160 1.08 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




18T

IPE 140 -

150 1.15 Plancha 10 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
140 1.20 Plancha 10 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
160 113 Plancha 10 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120D - E 7018 - Penetracion
170 1.02 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - .,
180 1.30 Plancha 10 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120 - .,
140 1.09 Plancha 10 Temo E 701,,8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120 - .,
140 0.49 Plancha 10 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
100 0.33 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - .,
140 1.15 Plancha 10 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
180 1.28 Plancha 10 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
60 0.40 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




88T

30 0.29 “IDPEEllzd?O- Temo E 1?81..8 ] ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
30 0.14 MR | Temo i ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
170 1.07 IP||E3|512191% | Temo E 1?81..8 ) ngf;:f}‘é'tgn Plana SMAW Taller
120 1.07 IrPEElffo_ Temo E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.24 IIIDPEE1124E)O- Temo E 1?818 i ngﬁ:g’:zgn Plana SMAW Taller
100 0.47 I:DPEEllzfo' Temo E 1?818 i ngﬁzﬁzgn Plana SMAW Taller
170 0.59 'Plf,ézla'g | Temo E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
50 0.28 eI | Temo i ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
170 1.10 'Plf,ézla'g | Temo E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.40 eI | Temo e ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller




68T

IPE 120 -

E 7018 -

Penetracion

30 0.24 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
80 0.30 "IDPEEllzfo' Temo E 1?81..8 ] ngf}:ﬁgg” Plana SMAW Taller
60 0.31 'IPPEEllzfo' Temo E 1?81.? ] ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
60 0.43 | Temo i ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.53 IrPEElffo_ Temo E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.25 I:DPEEllz A?O- Temo E 1?818 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
30 0.14 IrPEElffo- Temo E 1?818 i pigﬁ:;ﬁzgn Plana SMAW Taller
60 0.31 "IDPEEllsz' Temo E 1?81.? ] Pﬁgﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.41 "IDPEElffO' Temo E 1?81.? ] Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
170 1.10 'Plf,ézlag | Temo E 1?81.? ] Pigﬁ:ﬁ‘ég” Plana SMAW Taller




06T

IPE 120 -

E 7018 -

Penetracion

60 0.44 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.17 e | Temo i Pigf‘,tﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.16 IrPEElffo_ Temo E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
170 115 'F]Eézlag | Temo E 1?81.? ] ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
60 0.35 IrPEElffo_ Temo E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.28 'IPPEElffO' Temo E 1?81.? ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
40 0.20 IIIDPEE1124E)0- Temo E 1?818 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
100 0.55 'IPPEElffO' Temo E 1?81.? ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
100 0.35 "IDPEElffO' Temo E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
170 1.09 PEEZ00 | Temo e ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller




161

IPE 120D -

E 7018 -

Penetracion

170 1.09 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
130 112 e | Temo i ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
170 111 "IDPEEll“fO' Temo E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
130 1.12 I:DPEElfA?O' Temo E 1?818 i ngﬁzﬁzgn Plana SMAW Taller
100 0.56 "IDPEEll“fO' Temo E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
20 0.07 I:DPEElfA?O' Temo E 1?818 i ngﬁ:;ﬁgitgn Plana SMAW Taller
60 0.39 'rPEElffO' Temo E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
80 0.36 IrPEElffo_ Temo E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.40 eI | Temo i ngﬁfﬁce't‘;” Plana SMAW Taller
80 0.41 'IPPEEll“fO' Temo E 1?81.? ] Pigfrfgalg't‘;” Plana SMAW Taller




¢61

IPE 140 -

E 7018 -

Penetracion

180 1.20 Plancha 10 Temo " Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120 - .,
180 1.08 Plancha 10 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - E 7018 - Penetracion
130 1.00 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
60 0.30 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120D - E 7018 - Penetracion
170 1.01 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
60 0.38 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
60 0.10 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120D - E 7018 - Penetracion
170 0.53 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
20 0.15 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
130 1.01 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




€61

IPE 140 - E 7018 - Penetracion
60 0.32 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - E 7018 - Penetracion
80 0.40 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - .,
160 1.18 Plancha 10 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
90 0.43 Plancha 10 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - E 7018 - Penetracion
80 0.35 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - E 7018 - Penetracion
120 0.45 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - E 7018 - Penetracion
60 0.25 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - .,
140 1.10 Plancha 10 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
60 0.31 Plancha 10 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
120 0.57 Plancha 10 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

mm




v61

IPE 140 -

140 121 Plancha 10 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - E 7018 - Penetracion
60 0.40 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - .,
60 0.22 Plancha10 |  Temo E7018- | Penetracion | ). SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
40 0.15 Plancha 10 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
Plancha 10
mm - Hoffman E 7018 - Penetracion
80 0.35 Plancha 16 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
mm
IPE 140 - L.
170 1.15 Plancha 10 | offman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
90 0.46 Plancha 10 | Hoffman | E7018- | Penetracion | o SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
35 0.16 Plancha 16 | offman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 120 - Hoffman E 7018 - Penetracion
20 0.17 IPE 140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller




S6T

IPE 120D -

Hoffman

E 7018 -

Penetracion

170 1.08 IPE 140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
20 0.24 ':DPEEllzfo' HOXI,T&” E 1?81..8 ] ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
80 0.42 'FPEElffo' Ho'ma” E 1?81.? ] ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
80 0.30 IrpEEllzfo_ H°,§f£ noE 1?81-? _ ngﬁ:g’}‘e:'tg” Plana SMAW Taller
160 1.14 "IDPEElffO' Ho';f:;a” E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
170 1.04 'Plf,ézl%'g ] Hofrrza” E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
100 0.44 'IPPEEllsz' Holifrrl‘a” E 1?81,? ] ngﬁfﬁg'tg” Plana SMAW Taller
80 0.40 |||>PEE11220- Hofrrza” E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
170 1.14 'PIEEH&B ] HOErTa” E 1?81.? ] Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
40 0.23 'IPPEEllsz' HOLfrTan E 1?81.? ; ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
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IPE 120 -

Hoffman

E 7018 -

Penetracion

30 0.20 IPE 140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
80 0.30 IrpEgllzfo_ Ho/if:;] nE 1?81..8 ) Pigf‘,t]ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
160 1.09 IrpEEllzfo_ Ho/ifrrz noE 1?81-? ) ngm‘e’g” Plana SMAW Taller
170 1.14 'PIEEligg' Ho';f:;a” E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
100 0.46 IrpEEllzfo_ Ho/ifrrz noE 1?81-? ) ngm‘e’g” Plana SMAW Taller
80 0.22 "IDPEElffO' Hofrrza” E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
190 1.13 IrpEEllzfo_ H‘m noE 1?81-? _ ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
80 0.43 |||>PEE11220- Hofrrza” E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
20 0.24 "IDPEElffO' HOErTa” E 1?81.? ] Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.16 IrpEEllzfo_ Ho,ml - 1?81-? _ ngﬁ:g&}gg” Plana SMAW Taller




L6T

IPE 120 -

Hoffman

E 7018 -

Penetracion

140 1.06 IPE 140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - .,
180 117 Plancha 10 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 140 - L,
170 1.10 Plancha10 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
100 0.46 Plancha 10 Hoffman E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 120 - Hoffman E 7018 - Penetracion
110 0.48 IPE 140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - .,
180 1.26 Plancha 10 Hoffman E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 120 - L.
140 1.07 Plancha 10 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 120D - Hoffman E 7018 - Penetracion
170 1.04 IPE 140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - .,
180 1.14 Plancha 10 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 120 - L,
140 1.00 Plancha 10 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa

mm




86T

IPE 120 -

Hoffman

E 7018 -

Penetracion

20 0.15 IPE 140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
170 1.05 ':DPEEllzfo' HOXI,T&” E 1?81..8 ] ngﬁ:g’}g'tg” Plana SMAW Taller
30 0.13 Wiy | Miomman | TS ngm‘e’g” Plana SMAW Taller
130 0.58 "IDPEElffo' Ho';f:;a” E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
80 0.27 "IDPEElffo' Ho';f:;a” E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
170 1.10 'Plf,ézla'g ] Hofrrza” E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
80 0.40 IPEL20- | Hoffman | E7OI8- ngf;:f}g't‘;” Plana SMAW Taller
80 0.38 IrpEEllzfo_ Ho/ifrT noE 1?81-? _ ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.43 IPEL20- | Hoffman | E7OI8- ngf;ﬁg't‘;” Plana SMAW Taller
160 0.49 'IPPEElffO' HOXE""” E 1?81.? ] Pigfrfgalg't‘;” Plana SMAW Taller




66T

IPE 120D -

Hoffman

E 7018 -

Penetracion

170 1.10 IPE 140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
80 0.50 ':DPEEllzfo' HOXI,T&” E 1?81..8 ] ngﬁ:g’}g'tg” Plana SMAW Taller
30 0.20 IrpEEllzfo_ H‘m‘ noE 1?81-? _ ngﬁ:g’}‘e:'tg” Plana SMAW Taller
170 1.16 "IDPEElffo' Ho';f:;a” E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.22 120 | Foffman | BT ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
100 0.55 "IDPEElffo' Hofrrza” E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
170 1.06 'PEEZ&E) _ HT&‘&” : 1?81-? _ ngﬁfﬁceg” Plana SMAW Taller
100 0.41 "IDPEElffO' Hofrrza” E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
80 0.40 IPEL20- | Hoffman | E7OI8- ngf;ﬁg't‘;” Plana SMAW Taller
170 1.09 IPIIEElZl%I(D) ] HOXE""” E 1?81.? ] Pigfrfgalg't‘;” Plana SMAW Taller




00¢

IPE 120 -

Hoffman

E 7018 -

Penetracion

80 0.30 IPE 140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
80 0.26 IrpEEllzfo' “°,§f{2 mo|E 1981-.8 ; ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
40 0.15 "IDPEElffO' Ho';f:;a” E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
100 1.05 PEL20- | Hoffman | E7OI8- ngfég’}gg” Plana SMAW Taller
60 0.22 120 | Foffman | BT ngm‘ég” Plana SMAW Taller
140 1.09 IPEL20- | Hoffman | E7OI8- ngﬁ:g’}g'tg” Plana SMAW Taller
80 0.44 IrPEElffo- Ho;frrgan E 1?818 i pigﬁ:;ﬁzgn Plana SMAW Taller
80 0.31 |||>PEE11220- Hofrrza” E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.14 '.PPEElfgo' H‘m N 1?81.? ] ngﬁfﬁggn Plana SMAW Taller
100 0.39 IIIDPEEllzé)O- HOLfrTa” E 1?81.? ] Pigf;:)alg't‘;” Plana SMAW Taller




T0C

IPE 120 - Hoffman E 7018 - Penetracion
60 0.37 IPE 160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - Hoffman E 7018 - Penetracion
170 0.55 IPE 160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - Hoffman E 7018 - Penetracion
30 0.11 IPE 160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - .,
30 0.15 Plancha 10 Hoffman E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
170 1.12 Plancha 10 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 140 - L.
120 1.04 Plancha 10 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
60 0.43 Plancha 10 | Hoffman | E7018- | Penetracion | o SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
60 0.26 Plancha 10 | Hoffman E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
mm
IPE 140 - L.
140 1.23 Plancha 10 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
140 0.56 Plancha 10 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

mm




¢0¢

IPE 140 -

E 7018 -

Penetracion

30 0.16 Plar;;::lna 10 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
160 1.07 “IDPEEllzgo- Temo E 1?81,.8 ; Pigf}:ﬁg't‘;” Plana SMAW Taller
160 1.09 "IDPEElfé’O' Temo E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
100 1.03 R | Temo i ngﬁ:g’}‘é'tg” Plana SMAW Taller
60 0.27 I:DPEElfé)O- Temo E 1?818 i ngﬁ:g’:zgn Plana SMAW Taller
100 0.46 'rPEElfé)O' Temo E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.24 IIIDPEE112600- Temo E 1?818 i ngﬁmzitgn Plana SMAW Taller
100 0.54 I:DPEE112600- Temo E 1?818 i ngﬁ:;ﬁgitgn Plana SMAW Taller
60 0.33 IIIDPEEllzé)O- Temo E 1?81.? ] Pigfrf;alg'tg” Plana SMAW Taller
160 1.20 IIPPEEllzé)O' Temo E 1?818 i ngﬁmggn Plana SMAW Taller




€0¢

IPE 120 -

E 7018 -

Penetracion

100 1.07 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
60 0.47 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
100 0.42 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
60 0.24 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 160 - L,
140 1.08 Plancha 16 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 160 - .,
80 0.28 Plancha 16 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 160 - L.
140 1.07 Plancha 16 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 160 - L.
80 0.32 Plancha 16 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 160 - .,
140 1.25 Plancha 16 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - L,
80 0.43 Plancha 16 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

mm




v0¢

IPE 140 -

70 0.44 Plancha 16 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
70 0.57 Plancha 16 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
80 0.24 Plancha 16 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
100 1.10 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
100 0.40 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
60 0.19 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - .,
180 1.14 Plancha 10 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120 - .,
150 1.01 Plancha 10 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
100 1.05 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
100 0.44 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




S0¢

IPE 120 -

E 7018 -

Penetracion

60 0.14 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - .,
180 113 Plancha 10 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120 - .,
150 0.53 Plancha 10 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
100 0.58 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
60 0.29 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
100 1.09 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
60 0.24 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
100 0.48 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
60 0.20 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 160 - .,
170 1.20 Plancha 12 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

mm




90¢

IPE 160 -

160 1.11 Plancha 12 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 160 - .,
180 1.10 Plancha 12 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 160 - .,
170 1.10 Plancha 12 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 160 - L,
180 1.12 Plancha 12 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 160 - .,
160 1.00 Plancha 12 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
70 0.27 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
30 0.11 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
60 0.36 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
200 1.11 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120D - E 7018 - Penetracion
170 1.19 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




L0¢

IPE 120 -

E 7018 -

Penetracion

30 0.16 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - .,
30 0.12 Plancha 10 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 160 - L,
30 0.14 Plancha 16 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
60 0.26 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120D - E 7018 - Penetracion
170 1.19 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120D - E 7018 - Penetracion
170 1.08 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 160 - L.
30 0.13 Plancha 16 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 160 - L.
60 0.31 Plancha 16 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 160 - L.
100 0.48 Plancha 16 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 160 - .,
60 0.19 Plancha 16 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

mm




80¢

IPE 120 -

E 7018 -

Penetracion

60 0.43 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
60 0.27 "IDPEEllzé)O' Temo E 1?81..8 ] ngf}:ﬁgg” Plana SMAW Taller
170 113 PEE20 | Temo i ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
60 0.24 'PIEElzl%'g | Temo E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
100 0.43 'PIEElZl%'g | Temo E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
170 1.02 'Plf,ézl%'g | Temo E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
100 0.43 IPIEEI 21%[8 i Temo E 1?818 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
60 0.26 PEE20 | Temo i ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
60 0.29 'PIEElZl%'g | Temo E 1?81.? ] Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.47 IPIEEl 21%[8 i Temo E 1?818 i ngs:rr')a:gitgn Plana SMAW Taller




60¢

IPE 120 -

E 7018 -

Penetracion

60 0.34 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
170 1.04 PEE2o | Temo i ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.47 'PIEElzl%'g | Temo E 1?81.? ] Pﬁgf}:ﬁgg” Plana SMAW Taller
60 0.28 'PIEElzl%'g | Temo E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.30 R | Temo i ngﬁ:g’}‘é'tg” Plana SMAW Taller
60 0.40 'rPEElfé)O' Temo E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
70 0.47 IIIDPEE112600- Temo E 1?818 i ngﬁmzitgn Plana SMAW Taller
170 0.49 'Plf,ézl%'g | Temo E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.29 PEIZ0 | Temo e ngf;ﬁg't‘;” Plana SMAW Taller
160 113 'IPPEEllzé’O' Temo E 1?81.? ] Pigfrfgalg't‘;” Plana SMAW Taller




0T¢

IPE 120D -

E 7018 -

Penetracion

170 1.14 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
60 0.28 MR | Temo i ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.43 "IDPEElfé’O' Temo E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
170 112 'F]Eézl%g | Temo E 1?81.? ] ngﬁ:g’}‘é'tg” Plana SMAW Taller
60 0.30 R | Temo i ngﬁ:g’}‘é'tg” Plana SMAW Taller
60 0.37 'rPEElfé)O' Temo E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.37 o Temo i ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
60 0.46 eI | Temo i ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.40 IIIDPEEllzé)O- Temo E 1?81.? ] Pigfrf;alg'tg” Plana SMAW Taller
60 0.19 e | Temo e ngﬁ:g’}ce'tg” Plana SMAW Taller




TT¢

IPE 120D -

E 7018 -

Penetracion

170 1.07 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
60 0.37 MR | Temo i ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
60 0.28 "IDPEElfé’O' Temo E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
170 111 'F]Eézl%g | Temo E 1?81.? ] Pigﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
170 1.00 PEE20 | Temo i ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.40 "IDPEElfé)O' Temo E 1?81.? ] Pﬁgﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
60 0.31 "IDPEElfé)O' Temo E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
130 1.07 I::’PEE112600- Temo E 1?818 i ngﬁgﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
30 1.08 "IDPEElfé)O' Temo E 1?81.? ] Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
60 0.23 I | Temo e ngf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller




A4

IPE 120 -

E 7018 -

Penetracion

70 0.48 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
70 1.12 “IDPEEllzgo- Temo E 1?81,.8 - Pﬁﬂﬁiﬁ}‘;{i” Plana SMAW Taller
60 0.29 "IDPEElfé’O' Temo E 1?81.? ] Pﬁgf}:ﬁgg” Plana SMAW Taller
60 0.33 "IDPEElfé’O' Temo E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
160 1.10 "IDPEElfé’O' Temo E 1?81.? ] Pﬁgf}:ﬁgg” Plana SMAW Taller
100 0.36 "IDPEElfé)O' Temo E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.32 eI | Temo i ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
170 1.04 'Plf,ézl%'g | Temo E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.26 eI | Temo i ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
100 0.46 IFPEElfgo- Temo E 1?81.? ] Pigfrf;alg't‘;” Plana SMAW Taller




€T¢

IPE 120 -

E 7018 -

Penetracion

120 0.57 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
170 1.05 PEE2o | Temo i ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
130 0.50 "IDPEElfé’O' Temo E 1?81.? ] Pﬁgf}:ﬁgg” Plana SMAW Taller
30 0.13 "IDPEElfé’O' Temo E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
170 1.18 'PIEElzl%'g | Temo E 1?81.? ] Pﬁgf}:ﬁgg” Plana SMAW Taller
60 0.15 "IDPEElfé)O' Temo E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.33 eI | Temo i ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.43 "IDPEElfé)O' Temo E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.33 eI | Temo i ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
100 0.48 IFPEElfgo- Temo E 1?81.? ] Pigfrf;alg't‘;” Plana SMAW Taller




1474

IPE 120D -

E 7018 -

Penetracion

170 0.52 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
60 0.24 "IDPEEllzé)O' Temo E 1?81..8 ] ngf}:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
60 0.41 “IDPEE112600- Temo E 1?81.? ] ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
60 0.34 R | Temo i ngﬁ:g’}‘é'tg” Plana SMAW Taller
100 0.40 "IDPEElfé’O' Temo E 1?81.? ] Pﬁgf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.20 I | Temo e ngf;:f}g't‘;” Plana SMAW Taller
60 0.15 'rPEElfé)O' Temo E 1?81.? ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.22 IIIDPEE112600- Temo E 1?818 i ngﬁmzitgn Plana SMAW Taller
60 0.30 I | Temo e ngf;ﬁg't‘;” Plana SMAW Taller
170 1.00 'F]Eézl%g | Temo E 1?81.? ] Pigfrfgalg't‘;” Plana SMAW Taller




GT¢

IPE 120D - E 7018 - Penetracion
170 1.01 6 IPE 160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
160 0.46 10 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
30 0.15 10 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
30 0.14 10 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
100 0.35 7 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
60 0.15 7 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 120 - E 7018 - Penetracion
60 0.20 7 IPE 140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE 140 - .,
190 1.04 6 Plancha 10 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120 - .,
140 1.00 5 Plancha 10 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
220 1.15 5 Plancha 10 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

mm




9T¢

IPE 140 -

200 1.14 Plancha 10 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
50.5 0.22 Plancha 10 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120 - .,
160 111 Plancha 10 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120 - .,
160 1.06 Plancha 10 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
180 1.14 Plancha 10 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
200 112 Plancha 10 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
120.5 0.52 Plancha 10 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120 - .,
160 1.12 Plancha 10 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 120 - .,
160 1.16 Plancha 10 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
180.5 1.17 Plancha 10 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

mm




LT¢

IPE 140 -

70 1.07 Plancha 10 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
Plancha 10
mm - E 7018 - Penetracion
50 0.33 Plancha 16 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
mm
IPE 140 - L,
505 0.17 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - L,
505 0.18 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - L,
505 0.17 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
E 7018 - Penetracion
50.5 0.26 Plancha 7 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
mm
IPE 140 - .,
50.5 0.27 Plancha 7 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
505 0.24 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
505 0.27 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

mm




8T¢

IPE 140 -

20 0.10 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .
505 0.38 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .
50.5 0.13 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion | o SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .
50.5 0.35 Plancha 7 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .
505 0.35 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - y
505 0.32 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - B}
50.5 0.31 Plancha 7 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - g
505 0.30 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - y
10 0.15 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .
50 0.24 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion | . SMAW Taller
1/8 completa

mm




6T¢

IPE 140 -

50.5 0.37 Plancha 7 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
50.5 0.40 Plancha 7 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - L,
705 0.22 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
70.5 0.27 Plancha 7 Temo E 701,,8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
70.5 0.24 Plancha 7 Temo E 701,,8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - L.
705 0.24 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - L.
505 0.23 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - L.
30 0.15 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - L.
30 0.15 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
20 0.40 Plancha 7 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

mm




0¢¢

IPE 140 -

50.5 0.14 Plancha 7 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
50.5 0.30 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
60 0.17 Plancha 7 Temo E 701,,8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
30 0.14 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
50.5 0.27 Plancha 7 Temo E 701,,8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
40 0.17 Plancha 7 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
30 0.10 Plancha 7 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
60 0.37 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
60 0.28 Plancha 7 Temo E7018- ) Penetracion | p. 0 SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
60 0.21 Plancha 7 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

mm




Y44

IPE 140 -

50.5 0.29 Plancha 7 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
505 0.20 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
50.5 0.26 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
50.5 0.24 Plancha 7 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - L,
505 0.28 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - L.
505 0.28 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
30 0.10 Plancha 7 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - L.
505 0.51 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
70 0.25 Plancha 7 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
70 0.26 Plancha 7 Temo E 701,? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

mm




¢ec

IPE 140 -

E 7018 -

Penetracion

70 0.20 Plancha 7 Temo " Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
60 0.27 Plancha 7 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
60 0.15 Plancha 7 Temo E7018- | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
IPE 140 - .,
50 0.13 Plancha 7 Temo E 701,.8 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
mm
ECO30 - Hoffman Penetracion
90 0.43 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
100 0.32 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO30 - Hoffman Penetracion
100 0.3 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - .
90 0.44 Plancha Hoffman | z761g_ 1/ | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
90 0.35 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECOS90 - Hoffman Penetracion
65 0.36 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa

10mm




€ec

ECO90 -

Hoffman

Penetracion

25 0.09 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
90 0.41 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO30 - Hoffman Penetracion
90 0.08 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
3mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
100 0.47 Plancha Arc E7018 - 1/8 completa Plana SMAW Taller
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
100 0.33 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
90 1 Plancha Arc E7018 - 1/8 completa Plana SMAW Taller
10mm
ECO30 - Hoffman Penetracion
100 0.5 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
100 1.04 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO30 - Hoffman Penetracion
100 0.58 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO0 - Hoffman Penetracion
90 0.08 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa

3mm




vec

ECO90 -

Hoffman

Penetracion

100 1.05 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO0 - Hoffman Penetracion
90 0.39 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
120 0.19 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
3mm
ECO30 - Hoffman Penetracion
100 0.4 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - .
90 0.32 Plancha Hoffman | z741g_ 1/ | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
100 0.41 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO0 - Hoffman Penetracion
100 0.3 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO30 - Hoffman Penetracion
90 0.08 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
3mm
ECO30 - Hoffman Penetracion
60 0.08 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
3mm
ECO0 - Hoffman Penetracion
100 0.45 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa

10mm




STA4

ECO90 -

Hoffman

Penetracion

100 0.1 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO0 - Hoffman Penetracion
90 0.11 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
3mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
100 0.42 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
90 0.34 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO0 - Hoffman Penetracion
100 0.44 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
60 0.06 Plancha Arc E7018 - 1/8 completa Plana SMAW Taller
3mm
ECO0 - Hoffman Penetracion
100 0.39 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO30 - Hoffman Penetracion
90 0.35 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
100 0.2 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECOS90 - Hoffman Penetracion
100 0.46 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa

10mm




9¢¢

ECO90 -

Hoffman

Penetracion

100 0.22 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO0 - Hoffman Penetracion
100 0.49 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
90 0.47 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
90 0.27 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO0 - Hoffman Penetracion
100 0.42 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO30 - Hoffman Penetracion
100 0.3 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO30 - Hoffman Penetracion
90 0.08 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
3mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
60 0.08 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
3mm
ECO30 - Hoffman Penetracion
100 0.44 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECOS90 - Hoffman Penetracion
100 0.16 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa

10mm




Lec

ECO90 -

Hoffman

Penetracion

60 0.08 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
3mm
ECO0 - Hoffman Penetracion
100 0.53 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
90 0.06 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
3mm
ECO30 - Hoffman Penetracion
100 0.43 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - .
90 0.33 Plancha Hoffman | z741g_ 1/ | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
100 0.46 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO30 - Hoffman Penetracion
90 0.32 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
100 0.56 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
90 0.07 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
3mm
ECOS90 - Hoffman Penetracion
60 0.06 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa

3mm
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ECO90 -

100 0.15 Plancha | OfMan | pogqg _q/ge | Penetracion | o SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO0 - Hoffman Penetracion
100 0.46 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
100 0.31 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
100 0.37 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO0 - Hoffman Penetracion
90 0.31 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
10mm
ECO30 - Hoffman Penetracion
90 0.09 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
Arc completa
3mm
ECO90 - Hoffman Penetracion
60 0.07 Plancha E7018 - 1/8" Plana SMAW Taller
3mm Arc completa

Fuente: Garcia y Linares, (2022).
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Cuadro A3.- Datos del soldador #3

Cordon de Tiemno Pases Espesor del Tioo de
Soldadura np Cordén Conexion Marca Material P Posicién Equipo Ubicacion
(min) Soldadura soldadura
(mm) (mm)
IPE 140 - .
130 0.58 1 6 Plancha | HOffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
15mm
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.1 1 6 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE160- .
134 1.05 1 6 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
15mm
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
170 1.05 1 5 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
170 1.07 1 5 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE160- .
134 1.01 1 6 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
15mm
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
130 0.5 1 5 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.11 1 5 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller




0€¢

IPE120D-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

170 1.06 1 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
1 0.37 1 'F;Eéigg' Hoﬂrnc‘a” Ei%? ; ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
30 0.22 1.1 'IF;%%%' Hoﬂga” E71981? ; ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
30 0.12 1.2 IIII33EE1126%- Hogfg‘a” EQ%F ] ngf}:ﬁgg” Plana SMAW Taller

170 1.07 1 'P”Eéigg' Hogfg‘a” E71(/)81f.3 ) Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller

100 0.43 1 Pei20- | Hoffman | E701S8- ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
60 0.14 1 'E,Ell%%' Hoz\frrza” E71?81f,3 ; pigﬁ:ﬁgitg” Plana SMAW Taller
60 0.15 1 'F;Eéigg' Ho)f\frTa” E71?81§ ) Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller

170 1.03 1 'F;FE,éigg' Hoz\frnc‘a” E71?81§ ; ngﬁfﬁggn Plana SMAW Taller
30 0.13 1 'F;Eéigg' HOLf:Qa” E71?81.? ; P‘égfrfgalg't‘;” Plana SMAW Taller




T€C

IPE120D-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

30 0.13 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.25 'F;Eéigg' HOXE""” E71(/)81§ ) ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
170 1.05 PELZOD- | Foffman | E7018- ngm‘e’g” Plana SMAW | Taller
100 0.43 I|I|33EE1126% HOX','TC‘&” E71(/)81f.3 ; Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.24 I|I|33EE1126% Hogfg‘a” E71(/)81f.3 ; Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.09 PEl20- | Hoffman | E7098- ngf;g’}g't‘;” Plana SMAW | Taller
170 1.02 'F;Eéigg' Ho)f\frTa” E71?81§ ; Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.21 PELZ0D- | Hoffman | E7018- ngmce'tg” Plana SMAW | Taller
30 0.24 PELZ0D- | Foffman | E7018- ngﬁfﬁce't‘;” Plana SMAW | Taller
90 0.3 'IF;EEll%%' HOLfr”C’a” E71?81f.3 ; Pigﬁ:ﬁ‘ég” Plana SMAW Taller




¢ee

IPE120D-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

170 1.04 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
10 0.07 'IF;,EEﬁ%' Hoﬂrnc‘a” Ei%? ) ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
60 0.22 'IF;%%%' Hoﬂga” E71981? ; ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
30 0.31 Poia0- | Hoffman | E701S8- ngm‘e’g” Plana SMAW | Taller
170 1.01 'P”Eéigg' Hogfg‘a” E71(/)81f.3 ; Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.18 PELZ0D- | Hoffman | E7018- ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
170 0.52 'F;Eéigg' Ho)f\frTa” E71?81§ ; Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.19 PELZ0D- | Hoffman | E7018- ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
100 0.36 PELZ0D- | Foffman | E7018- ngﬁfﬁce't‘;” Plana SMAW | Taller
30 0.09 'F;Eéigg' HOLfr”C’a” E71?81f.3 ; Pigﬁ:ﬁ‘ég” Plana SMAW Taller




€ec

IPE120-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

30 0.11 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
120 0.49 Plancha | Hoffman | E/018- 1 Penetracion | . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
60 0.29 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | ). SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.17 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
60 0.27 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
170 0.54 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.07 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
120 0.42 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- .
30 0.21 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
170 0.54 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller




14 X4

IPE140-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

120 0.55 Pllancha Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
Omm
IPE140- .
60 0.16 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
60 0.25 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- Hoffman E7018 - Penetracion
140 0.56 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- Hoffman E7018 - Penetracion
10 0.07 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- Hoffman E7018 - Penetracion
150 0.58 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
130 0.5 Plancha Hoffman E701,E,3 - | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
16mm
IPE140- .
180 03 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
16mm
IPE140- .
30 0.16 Plancha Hoffman Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
16mm
IPE140- .
30 0.15 Plancha Hoffman Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa

16mm




Ge¢

IPE160-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

30 0.15 Plancha Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
16mm
IPE160- .
30 0.15 Plancha | Hoffman | E/018- ) Penetracion | . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
16mm
IPE160- .
40 0.19 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | ). SMAW Taller
Arc 1/8 completa
16mm
IPE160- .
Hoffman E7018 - Penetracion
40 0.17 Plancha Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
16mm
IPE160- .
40 0.2 Plancha Hoffman E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
16mm
IPE160- .
30 0.14 Plancha Hoffman Eml,? - | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
16mm
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
100 0.46 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.11 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.1 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
100 0.42 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller




9¢g¢

IPE120-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

30 0.21 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.15 'IF;,EEﬁ%' Hoﬂrnc‘a” Ei%? ; ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
100 0.45 IIIIDDEElli% Ho;frrgan E71%L8 i ngﬁ:;ﬁgg” Plana SMAW Taller
30 0.12 'I'IDDEE1124%' HOX','TC‘&” E71(/)81f.3 ) Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.12 'I'IDDEE1124%' Hogfg‘a” E71(/)81f.3 ) Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
100 0.36 PELo0: | Hoffmen | E7098- ngf;g’}g't‘;” Plana SMAW | Taller
30 0.26 EL20D- | Hotfmen | E7018- pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.13 'F;Eéigg' Hogfga” E71?81f.3 ) Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.14 'F;Eéigg' Ho)f\fg‘a” E71?81§ ) Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.1 'F;FE,éigg' HOE:Z'&” E71(/’81§ ; ngfrfg’}g'tg” Plana SMAW Taller




LEC

IPE120-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

100 0.48 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.18 'IF;EE%%' HOXE""” E71(/)81§ ; ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.4 'IF;%%%' Hoﬂga” E71?81? ; ngf;g’}‘é'tgn Plana SMAW Taller
30 0.12 IIIID:’EE1126% Ho;\fgan E71%L8 i ngf;g’:gign Plana SMAW Taller
30 0.11 IIIIDDEEllZG% HoLfgan E71%8 i ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
30 0.1 IIF;IIEE1126% Ho;‘frrzan E71%LS i pigﬁ:ﬁgign Plana SMAW Taller
100 0.49 'E,EElli%' Ho)f\frrl‘a” E71?81§ ) Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
90 0.26 Peio): | Hoffman | E701S- ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
10 0.06 'IF;EEﬁ%' Ho)f\fg‘a” E71?81§ ) Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
150 1.03 IPF;;}:% Hozfg'a” E71(/’81§ ) ngfrfg’}g'tg” Plana SMAW Taller

10mm
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IPE140-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

40 0.18 Plancha Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
10mm
IPE140- .
120 0.55 Plancha | Hoffman | E/018- 1 Penetracion | . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
90 0.32 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | ). SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
60 0.3 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- .
150 11 Plancha | HOffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
60 0.36 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.15 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
40 0.17 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
60 0.22 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
100 0.39 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
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IPE120-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

150 1.02 Plancha Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
10mm
60 0.2 'IF;,EEﬁ%' Hoﬂrnc‘a” Ei%? ; ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
60 0.36 'IF;%%%' Hoﬂga” E71981? ; ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
30 0.14 IIIIDDEEllZG% Ho;frrgan E71%L8 i ngﬁ:;ﬁgg” Plana SMAW Taller
30 0.11 I|I|33EE1126% Hogfg‘a” E71(/)81f.3 ) Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
100 0.41 'IF;,EE%%' Ho)f\frTa” E71?81§ ) Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
50 0.19 IIFF),EEll%% Ho;frr::mn E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
50 0.21 'IF;EEll%%' Hogfga” E71?81f.3 ) Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
130 0.56 'IF;EE1126%' Ho)f\fg‘a” E71?81§ ) Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.13 Pei20- | Hoffman | E701S8- ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW | Taller




0)74

IPE120-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

100 0.52 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.15 'IF;,EEﬁ%' Hoﬂrnc‘a” Ei%? ; ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
30 0.12 'IF;%%%' Hoﬂga” E71981? ; ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
80 0.39 Poia0- | Hoffman | E701S8- ngﬁ:g’}zg” Plana SMAW | Taller
20 0.12 I|I|33EE1126% Hogfg‘a” E71(/)81f.3 ) Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
20 0.2 'IF;,EE%%' Ho)f\frTa” E71?81§ ) Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.17 'IF;,EE%%' Ho)f\frTa” E71?81§ ) Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.18 Pei20- | Hoffman | E701S8- ngmce'tg” Plana SMAW | Taller
100 0.45 'IF;EE1126%' Ho)f\fg‘a” E71?81§ ) Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.21 'F;FE,éigg' HOE:Z'&” E71(/’81§ ; ngfrfg’}g'tg” Plana SMAW Taller




Tve

IPE120-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

30 0.12 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.13 Petay: | Hoffman | E7OS- ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW |  Taller
100 0.38 'I'IDDEE1124%' HOX','TC‘&” E71(/)81f.3 ) Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
65 0.47 'Iiilli%' Hoﬂga” E71?81? ; ngf;:f}gitgn Plana SMAW Taller
30 0.36 Peia): | Hoffman | E7OIS- ngm‘ég” Plana SMAW | Taller
100 0.42 'IF;,EE%%' Ho)f\frrl‘a” E71?81§ ) Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
100 0.25 Pei20- | Hoffman | E701S8- ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
100 0.45 'IF;EEll%%' HOI\frTa” E71?81f.3 ) Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
80 0.25 'IF;EE1126%' Ho)f\fg‘a” E71?81§ ) Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
20 0.15 IIF;EEll%% HoLfrT an E71%8 i ngs:rr')a}(;gn Plana SMAW Taller




cve

IPE120-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

30 0.11 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.1 Peia0- | Hoffman | E70S- ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
60 0.24 I|I|33EE1126% HOX','TC‘&” E71(/)81f.3 ) Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.11 'Iiillé%' Hoﬂga” E71(/)81? ; ngf;:f}gitgn Plana SMAW Taller
30 0.13 Poia0- | Hoffman | E701S8- ngm‘ég“ Plana SMAW | Taller
100 0.4 Ili,ill%% HOLfrTan E71%LS i pigﬁ:ﬁgign Plana SMAW Taller
30 0.14 IIT3EE1126%_ Ho)f\frTa” E71?81f.3 ) Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.13 'IF;EEIfB%' Ho/'f\frr::‘a” E71?81§ ; ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
100 0.37 IIF;EEll%% Ho;‘frr::]an E71%8 i Pigﬁsﬁzgn Plana SMAW Taller
30 0.13 'IF;EElli%' HOLf:Qa” E71?81.? ; Pigfgﬁg;‘;” Plana SMAW Taller




eve

IPE120-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

100 0.56 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.16 'IF;,EEﬁ%' HOLfrTa” Ei%? ; ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
30 0.15 I|F|;$51124%_ Hoﬂga” E71?81? ; ngf;g’}‘é'tgn Plana SMAW Taller
100 0.38 Peia): | Hoffman | E7OIS- ngm‘ég” Plana SMAW | Taller
30 0.18 'P”Eéigg' Hogfg‘a” E71(/)81f.3 ) Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.11 'F;Eéigg' Ho)f\frrl‘a” E71?81§ ) Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
130 0.51 PEL20D- | Hoffman | E7018- ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
30 0.16 'IF;EElli%' HOI\frTa” E71?81f.3 ) Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.1 'IF;EEﬁ%' Ho)f\fg‘a” E71?81§ ) Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.14 'IF;EElli%' HOLf:Qa” E71?81.? ; P‘égf;:)alg't‘;” Plana SMAW Taller




14744

IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
100 0.29 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.3 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
100 0.27 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
140 11 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
50 0.19 Plancha Hoffman EYOl? ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120- .
110 0.56 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120- .
Hoffman E7018 - Penetracion
40 0.45 Plancha Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
10mm
IPE140- .
130 0.58 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | o SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
60 0.31 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
100 0.4 Plancha Hoffman Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa

10mm




1144

IPE120-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

40 0.21 Plancha Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
10mm
IPE120- .

30 0.13 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | o . SMAW Taller

Arc 1/8 completa

10mm
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion

30 0.13 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion

30 0.17 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- Hoffman E7018 - Penetracion

30 0.23 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion

100 0.43 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion

30 0.14 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion

30 0.12 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion

100 0.37 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- E7018 - Penetracion

30 0.22 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




174

IPE140-

E7018 -

Penetracion

30 0.2 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.19 Iﬁ:%%%_ Temo Ei%? ] ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.21 'Iiill‘é%' Temo E71981? ] ngf;g’}‘é'tgn Plana SMAW Taller
30 0.16 P | Temo | FIONS ngf;:f}g'tgn Plana SMAW | Taller
30 0.17 IIIIDDEEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
30 0.16 ey | Temo | EIONOC pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
30 0.1 'IF;,EEﬁ%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.18 IIFF)>EE1124%- Temo E71?81§ ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
100 0.4 IIFFZEElli% Temo E71?§8 i ngﬁgﬁggn Plana SMAW Taller
100 0.45 'IF;EEﬁ%' Temo E71?81.? ) P‘égf;:)alg't‘;” Plana SMAW Taller




Lve

100 0.24 oy | Temo | FTOR0C Pigf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW |  Taller
60 0.29 'IF;,EEﬁ%' Temo Ei%? ] ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
100 0.4 I:;EElli% Temo E71?§8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
100 05 I|I|33EE1124% Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.15 I|I|33EE1124% Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.1 IIFF)JEElli% Temo E71%8 i ngﬁgﬁgign Plana SMAW Taller
100 0.4 Ili’llzilli% Temo E71%LS i pigﬁ:ﬁgign Plana SMAW Taller
30 0.11 'IF;,EEﬁ%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.13 o | Temo | B8 ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW | Taller
100 0.36 o | Temo | FTOOS ngﬁ:g&}gg” Plana SMAW | Taller




8r¢

IPE120D- E7018 - Penetracion
30 0.16 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- E7018 - Penetracion
40 0.2 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- E7018 - Penetracion
40 0.16 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- E7018 - Penetracion
100 0.39 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- E7018 - Penetracion
40 0.16 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
E7018 - Penetracion
120 0.54 Plancha Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
10mm
IPE140- .
40 0.1 Plancha Temo E701,E,3 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
110 1.03 Plancha Temo E7018- ) Penetracion | o, SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
40 0.15 Plancha Temo Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
60 0.26 Plancha Temo Eml? - | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

10mm




6v¢

IPE140- E7018 - Penetracion

80 0.24 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion

120 0.33 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion

30 0.08 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion

30 0.09 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion

50 0.15 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion

50 0.28 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion

30 0.15 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion

30 0.14 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .

30 0.12 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

10mm
IPE140- .

130 0.58 Plancha Temo E7018- ) Penetracion | o, SMAW Taller

1/8 completa

10mm




0S¢

IPE140-

E7018 -

Penetracion

100 0.45 Plancha Temo " Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
150 1.07 Plancha Temo E7018- | Penetracion | . SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
100 0.52 Plancha Temo E7018- | Penetracion | ). SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
40 0.15 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
150 112 Plancha Temo E7018- | Penetracion | ). SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
70 0.29 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
160 0.48 Plancha Temo Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
150 1.02 Plancha Temo E7018- | Penetracion | . SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
150 111 Plancha Temo E7018- | Penetracion | . SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
120 0.59 Plancha Temo Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

10mm




T6¢

IPE140-

E7018 -

Penetracion

140 1.08 Plancha Temo " Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
110 0.51 Plancha Temo E7018- | Penetracion | . SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE120D- E7018 - Penetracion
170 0.47 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- E7018 - Penetracion
60 0.18 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion
60 0.23 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion
100 0.35 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion
30 0.11 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- E7018 - Penetracion
170 1.03 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- E7018 - Penetracion
170 0.46 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion
30 0.12 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




¢se

IPE120-

E7018 -

Penetracion

100 0.43 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.12 el | Temo | FTOR0 Pigf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW |  Taller
30 0.11 I|I|33EE1126% Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.14 oA | Temo | FIOIS ngf;:f}g'tgn Plana SMAW | Taller
30 0.15 II||33EE1126% Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
30 0.15 IF;Eéigg Temo E71%8 i ngﬁgﬁgign Plana SMAW Taller
30 0.13 'Tgéigg' Temo E71?81f.3 ] Pﬁgﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.7 'IF;EEllze_,%' Temo E71?81§ ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
100 0.44 2 | Temo | B0 ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW | Taller
100 0.45 IIPPEE1126%— Temo E71?81.? ) Pigfgﬁg;‘;” Plana SMAW Taller




€a¢

IPE120-

E7018 -

Penetracion

60 0.22 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.14 'F;Eéigg' Temo Ei%? ] ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
60 0.25 'F;Eéigg' Temo E71981? ] ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
120 0.31 WE0" | Temo | FT0IC ngm‘e’g” Plana SMAW | Taller
50 0.26 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.14 'F;Eéigg' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.26 2 | Temo | FTONS ngﬁfﬁce'tg” Plana SMAW | Taller
60 0.29 'F;Eéigg' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
60 0.27 'F;Eéigg' Temo E71?81§ ] Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
170 1.05 'F;Eéigg' Temo E71?81f.3 ) Pigﬁ:ﬁ‘ég” Plana SMAW Taller




1414

IPE120D-

E7018 -

Penetracion

30 0.17 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
60 0.3 e | Temo | FTOIC Pigf‘:ﬁg'tg“ Plana SMAW |  Taller
30 0.26 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.28 e | Temo | FTOIS- ngf;:f}g'tgn Plana SMAW | Taller
30 0.15 Iplgéigg Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
30 0.13 ey | Temo | EIONOC pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
60 0.24 'IiEElli%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
90 0.44 IF;Eéigg Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
30 0.13 'I’;EElli%' Temo E71?81§ ] Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.39 'F;Eéi%" Temo E71?81.? ) Pigfgﬁg;‘;” Plana SMAW Taller




GG¢

IPE120D-

E7018 -

Penetracion

60 0.17 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
100 0.4 'IF;,EEﬁ%' Temo Ei%? ] ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
80 0.31 e | Temo | FT0IC ngm‘;g” Plana SMAW | Taller
30 0.12 I|I|33EE1124% Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.16 I|I|33EE1124% Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
110 0.31 'F;Eéigg' Temo E71?81§ - Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.12 IF;Eéigg Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
30 0.14 'IF;EE%%' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.15 'IF;EE%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.13 IIPPEE1126%- Temo E71?81.? ] P‘égf;:)alg't‘;” Plana SMAW Taller




96¢

IPE120D-

E7018 -

Penetracion

30 0.1 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
100 0.46 'IF;,EEﬁ%' Temo Ei%? ; ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
60 0.21 IIIIDDEEllZG% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
170 1.06 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ; Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.18 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.16 I|F;>EE1126% Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.15 I|F;>EE1126% Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
55 0.18 IIFF),EEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller

5 0.05 'IF;EE%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.41 IIPPEE1126%- Temo E71?81.? ) P‘égf;:)alg't‘;” Plana SMAW Taller




LS¢

IPE120-

E7018 -

Penetracion

70 0.26 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
170 1.01 'F;Eéigg' Temo Ei%? ; ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
30 0.05 el | Temo | FTON0 ngm‘;g” Plana SMAW | Taller
30 0.18 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.24 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.12 'F;Eéigg' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.1 IIFF),EEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
60 0.25 'F;Eéigg' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
60 0.21 'F;Eéigg' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
60 0.21 'F;Eéigg' Temo E71(/’81§ ] ngfrfg’}g'tg” Plana SMAW Taller




8G¢

IPE120-

E7018 -

Penetracion

60 0.22 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.1 ey | Temo | FTOR0C Pigf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW |  Taller
60 0.23 e | Temo | FT0IC ngm‘;g” Plana SMAW | Taller
30 0.1 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.34 e | Temo | FT0IC ngm‘;g” Plana SMAW | Taller
30 0.15 IF;Eéigg Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
30 0.1 'IF;EEﬁ%' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
140 0.56 WEO0 | Temo | FT0ISC ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
30 0.26 'F;Eéigg' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.39 'F;Eéigg' Temo E71(/’81§ ] ngfrfg’}g'tg” Plana SMAW Taller




6G¢

IPE120D-

E7018 -

Penetracion

70 0.27 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.16 ey | Temo | FTOR0C Pigf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
90 0.39 I|I|33EE1124% Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.25 WEOD | Temo | FTOIS- ngf;:f}g'tgn Plana SMAW | Taller
10 0.09 IllliEEllZG% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
30 0.18 2 | Temo | B0 ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
30 0.26 'IF;EE%%' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.14 'F;FE,éigg' Temo E71?81§ ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
100 0.31 IIF;EE1126% Temo E71%L8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
100 0.2 IIF;EE1126% Temo E71(/)38 i P(e;gs:rr')a:gitgn Plana SMAW Taller




09¢

IPE120-

E7018 -

Penetracion

30 0.12 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.13 el | Temo | FTOR0 Pigf‘:ﬁg'tg“ Plana SMAW | Taller
100 0.37 I|I|33EE1126% Temo E71(/)81f.3 ; Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
140 11 'F;Eéigg' Temo E71(/)81? ; ngﬁmgg” Plana SMAW Taller
30 0.2 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.2 'ﬁgéigg' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.24 IIF;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
10 0.06 ”Tgéigg' Temo E71?81f.3 ] Pﬁgﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
60 0.24 'I’;EElli%' Temo E71?81§ ] Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
60 0.21 IIPPEE1126%— Temo E71?81.? ] Pigfgﬁg;‘;” Plana SMAW Taller




T9¢

IPE120-

E7018 -

Penetracion

30 0.11 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
100 0.43 'IF;,EEﬁ%' Temo Ei%? ; ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
120 0.28 Iplgéigg Temo E71?§8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
120 0.57 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ; Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
170 0.45 WE0" | Temo | FT0IC ngm‘e’g” Plana SMAW | Taller
140 0.25 'F;Eéigg' Temo E71?81§ - Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.09 oy | Temo | FIOIS ngf;g’}g't‘;” Plana SMAW | Taller
30 0.16 WELOD | Temo | FTOISC ngﬁfﬁce'tg” Plana SMAW | Taller
30 0.17 IF;Eéig([)) Temo E71%8 i Pigﬁ:g’:ggn Plana SMAW Taller
60 0.27 'F;Eéigg' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁ‘ég” Plana SMAW Taller




¢9¢

IPE120D-

E7018 -

Penetracion

60 0.21 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
60 0.3 e | Temo | FTOIC Pigf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW |  Taller
30 0.13 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.11 oy | Temo | FIOIS ngf;:f}g'tgn Plana SMAW | Taller
60 0.23 o | Temo | FTONOC ngm‘;g” Plana SMAW | Taller
30 0.18 WEOD | Temo | FT0ISC ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
30 0.22 'F;Eéigg' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.1 IIFF)>EE1124%- Temo E71?81§ ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
100 0.27 IIF;EElli% Temo E71%L8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
30 0.14 IF;Eéig([)) Temo E71%8 i Pf;gs:r;}zign Plana SMAW Taller




€9¢

IPE120D-

E7018 -

Penetracion

60 0.22 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
170 1.09 'Plgéigg' Temo E71?81? ) Pﬁﬂﬁiﬁ}‘;{i” Plana SMAW Taller
30 0.13 I|PPEE1126% Temo E71(/)81f.3 ] Pﬁgﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
30 0.14 I|I|33EE1126% Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.12 I|I|33EE1126% Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.11 I|F;>EE1126% Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.21 IF;Eéigg Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
30 0.13 'IF;EE%%' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.33 'IF;EE%%' Temo E71?81§ - Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
80 0.24 IIFI)3EE1126%- Temo E71(/’81§ ] ngfrfg’}g'tg” Plana SMAW Taller




79¢

IPE120-

E7018 -

Penetracion

20 0.13 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.2 WE00T | Temo | FTOIC Pigf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
30 0.28 WE0" | Temo | FT0IC ngm‘;g” Plana SMAW | Taller
20 0.12 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
150 1 IPIEéigg Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
30 0.12 I|F;>EE1126% Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
100 0.43 I|F;>EE1126% Temo E71?81§ - Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
55 0.14 IIF;EEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
170 1.01 'F;Eéigg' Temo E71?81§ - Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller

5 0.05 IIFI)3EE1126%- Temo E71(/’81§ ] ngfrfg’}g'tg” Plana SMAW Taller




G9¢

IPE120D-

E7018 -

Penetracion

30 0.2 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.12 WE00T | Temo | FTOIC Pigf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
60 0.29 I|I|33EE1126% Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.45 Iplgéigg Temo E71(/)§8 i ngf;g’:gign Plana SMAW Taller
30 0.1 I:;EElli% Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
30 0.12 ITE&%} Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.16 'IiEElli%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.19 I|F;;EE1124% Temo E71?81§ ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
100 0.27 IIFFZEElli% Temo E71?§8 i ngﬁgﬁggn Plana SMAW Taller
60 0.28 'F;Eéi%" Temo E71?81.? ] Pigfgﬁg;‘;” Plana SMAW Taller




99¢

30 0.12 e | Temo | FTOIC Pigf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
100 0.25 'IFI’DEElli%' Temo Ei%? ; ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.12 'F;Eéﬁg' Temo E71981? ] ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
60 0.31 e | Temo | FTOIS- ngf;:f}g'tgn Plana SMAW | Taller
60 0.19 e | Temo | FT0IC ngm‘e’g” Plana SMAW | Taller
170 1.03 'F;Eéigg' Temo Ei?é? ; ngf;g’}gitg” Plana SMAW Taller
170 0.53 e | Temo | FTOIC pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
30 0.12 I|F;>EE1126% Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.12 IF;Eéig([)) Temo E71%8 i Pigﬁ:g’:ggn Plana SMAW Taller
30 0.11 IF;Eéig([)) Temo E71%8 i ngs:rr')a:(;gn Plana SMAW Taller




L9¢

IPE120-

E7018 -

Penetracion

30 0.12 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.12 el | Temo | FTOR0 Pigf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW |  Taller
30 0.11 I|I|33EE1126% Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
100 0.39 oA | Temo | FIOIS ngf;:f}g'tgn Plana SMAW | Taller
60 0.19 el | Temo | FTON0 ngm‘;g” Plana SMAW | Taller
170 0.57 'ﬁgéigg' Temo E71?81§ - Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
10 0.17 'F;Eéigg' Temo E71?81§ ] ngﬁfﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.14 'Ii,EEll%%' Temo E71?81f.3 ] Pﬁgﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
60 0.22 I:;EEllZa%_ Temo E71?81§ ] Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.15 IIPPEE1126%— Temo E71?81.? ] Pigfgﬁg;‘;” Plana SMAW Taller




89¢

IPE120-

E7018 -

Penetracion

10 0.08 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- E7018 - Penetracion
10 0.05 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion
100 0.36 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion
100 0.33 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
30 0.18 Plancha Temo E701.E.3 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
30 0.15 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
100 0.35 Plancha Temo Eml? - | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
30 0.18 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
30 0.15 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
30 0.35 Plancha Temo E701.§.3 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

10mm




69¢

IPE120D-

E7018 -

Penetracion

60 0.27 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
130 0.41 IPF;aEnlcllr?e{ Temo Ei%? ; ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
10mm
80 0.33 e | Temo | FTO0 ngm‘e’g” Plana SMAW | Taller
130 0.43 'I'IDDEEll‘l_’%' Temo E71(/)81f.3 ; Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
130 0.22 'I'IDDEEll‘l_’%' Temo E71(/)81f.3 ; Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
100 1.11 'IF;,'EEll‘é%' Temo E71?81§ - Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.07 e | Temo | B0 ngﬁfﬁce'tg” Plana SMAW | Taller
30 0.16 'F;Eéigg' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
170 0.46 e | Temo | FTOISC Pigf;ﬁg't‘;” Plana SMAW | Taller
170 0.33 WELOD | Temo | FT0S- ngﬁ:g&}gg” Plana SMAW |  Taller




0L¢

IPE120D- E7018 - Penetracion
110 0.38 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- E7018 - Penetracion
40 0.11 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- E7018 - Penetracion
80 0.34 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- E7018 - Penetracion
40 0.16 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- E7018 - Penetracion
80 0.34 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- E7018 - Penetracion
40 0.16 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
30 0.16 Plancha Temo Eml? - | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- E7018 - Penetracion
150 0.54 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
30 0.4 Plancha Temo Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
30 0.16 Plancha Temo E7Olf.3 ) Penatracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

10mm




T.¢

IPE140-

130 0.53 Plancha Temo E7018- | Penetracion | . SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
130 1.1 Plancha Temo E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
20 0.1 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- E7018 - Penetracion
150 0.59 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE160- .
160 1.1 Plancha Temo EYOl? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE160- .
180 112 Plancha Temo E7018- | Penetracion | . SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE160- .
150 1.05 Plancha Temo Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE160- .
120 1.07 Plancha Temo Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE160- .
140 1.04 Plancha Temo E7018- | Penetracion | . SMAW Taller
10mm 1/8 completa

Fuente: Garciay Linares, (2022).




¢lLe

Cuadro A4.- Datos del soldador #4

Cordon de Tiemno Pases Espesor del Tioo de
Soldadura np Cordén Conexion Marca Material P Posicién Equipo Ubicacion
(min) Soldadura soldadura
(mm) (mm)

IPE120D- E7018 - Penetracion

170 1.15 1 6 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion

100 0.46 1 6 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion

80 0.34 1 6 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion

50 0.23 1 6 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion

30 0.21 1 6 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion

30 0.15 1 6 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion

30 0.18 1 6 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion

170 1.17 1 6 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller




€L¢

IPE120D-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

140 1.2 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
60 0.36 'F;Eéigg' Hoﬂrnc‘a” Ei%? ; ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
30 0.18 'F;Eéigg' Hoﬂga” E71981? ; ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
30 0.11 'F;Eéigg' Hoﬂga” E71?81? ; ngf;:f}gitgn Plana SMAW Taller
30 0.16 Peia): | Hoffman | E7OIS- ngm‘e’g” Plana SMAW | Taller
100 0.51 'E,EElli%' Ho)f\frTa” E71?81§ ) Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.14 IIF;EElli% Ho;frr::mn E71%8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
150 1.01 'IF;EEll‘é%' Hogfga” E71?81f.3 ) Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.15 'IF;EE1126%' Ho)f\fg‘a” E71?81§ ) Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.46 Pei20- | Hoffman | E701S8- ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW | Taller




v.¢

IPE120-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

30 0.14 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.18 'IF;EE%%' HOXE""” E71(/)81§ ; ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.42 'IF;%%%' Hoﬂga” E71?81? ; ngf;g’}‘é'tgn Plana SMAW Taller
30 0.14 'Iiillé%' Hoﬂga” E71?81? ; ngf;:f}gitgn Plana SMAW Taller
30 0.16 Peia0- | Hoffman | E701S8- ngm‘ég” Plana SMAW | Taller
100 0.42 'IF;,EE%%' Ho)f\frrl‘a” E71?81§ ) Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.14 'IF;,EE%%' Ho)f\frrl‘a” E71?81§ ) Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.16 Pei20- | Hoffman | E701S8- ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
100 0.56 'IF;EE1126%' Ho)f\fg‘a” E71?81§ ) Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.14 IIFI)3EE1126%- HOE:Z'&” E71(/’81§ ; ngfrfg’}g'tg” Plana SMAW Taller




G.¢

IPE120-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

160 1.12 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
160 1.09 Petay: | Hoffman | E7OS- ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW |  Taller
110 1.08 'I'IDDEE1124%' Hogfg‘a” E71(/)81f.3 ; Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
50 0.29 Peia): | Hoffman | E7OIS- ngm‘e’g” Plana SMAW | Taller
60 0.42 'IppEElli%' Hogfg‘a” E71(/)81f.3 ; Pﬁgﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
70 0.52 'E,EElli%' Ho)f\frTa” E71?81§ ; Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.18 Peio): | Hoffman | E701S- ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
160 1.13 'E,EElli%' Ho)f\frTa” E71?81§ ; Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
100 0.29 Peio): | Hoffman | E701S- ngﬁfﬁce't‘;” Plana SMAW | Taller
100 0.21 IIFI;EElli%- HOLfr’;'a” ET};? - Pigﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller




9/¢

IPE120-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

55 0.24 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
75 0.29 'IF;,EEﬁ%' Hoﬂrnc‘a” Ei%? ; ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
30 0.2 I|F|;$51124%_ Hoﬂga” E71981? ; ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
30 0.18 Peia): | Hoffman | E7OIS- ngﬁ:g’}zg” Plana SMAW | Taller
100 0.46 'I'IDDEE1124%' Hogfg‘a” E71(/)81f.3 ; Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.12 'E,EElli%' Ho)f\frTa” E71?81§ ; Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.16 Peio): | Hoffman | E701S- ngmce'tg” Plana SMAW | Taller
130 0.59 'IF;EEll%%' Hogfga” E71?81f.3 ) Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.15 'IF;EE1126%' Ho)f\fg‘a” E71?81§ ; Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
130 0.59 Peio): | Hoffman | E701S- ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW | Taller




L1C

IPE140-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

30 0.17 IPE160 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion

130 0.53 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .

180 1.14 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller

Arc 1/8 completa

10mm
IPE140- .

30 0.1 Plancha Hoffman EYOl? ) Penetracion Plana SMAW Taller

Arc 1/8 completa

10mm
IPE140- Hoffman E7018 - Penetracion

75 0.46 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- Hoffman E7018 - Penetracion

35 0.18 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- Hoffman E7018 - Penetracion

135 0.46 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- Hoffman E7018 - Penetracion

35 0.15 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller

IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.12 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
170 0.56 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller




8.¢

IPE120D-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

30 0.13 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.17 'F;Eéigg' Hoﬂrnc‘a” Ei%? ; ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
30 0.35 'F;Eéigg' Hoﬂga” E71981? ; ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
30 0.14 IITE&%) Ho;frrgan E71%L8 i ngﬁ:;ﬁgg” Plana SMAW Taller
170 1 'P”Eéigg' Hogfg‘a” E71(/)81f.3 ) Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.12 IIFF)>EE1124% Ho;frr::an E71%L8 i ngﬁ:g}ggn Plana SMAW Taller
100 0.36 ooy | Hofmen | BTN pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
30 0.13 'IF;EElli%' Hogfga” E71?81f.3 ) Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.22 'F;Eéigg' Ho)f\fg‘a” E71?81§ ) Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
170 1.13 'F;Eéi%" HOLfr”C’a” E71?81f.3 ; Pigﬁ:ﬁ‘ég” Plana SMAW Taller




6.¢

IPE120D-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

30 0.17 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
170 0.55 Plancha | Hoffman | E/018- 1 Penetracion | . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
230 1.13 Plancha Hoffman EYOl? ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
40 0.15 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- Hoffman E7018 - Penetracion
70 0.41 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.15 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.24 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
170 0.51 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
130 0.49 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.11 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller




08¢

IPE120D-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

30 0.17 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
210 112 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
230 11 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
130 0.54 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.14 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
40 0.26 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
40 0.1 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.14 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.23 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
170 1.03 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller




18¢

IPE120D-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

60 1.01 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.22 'F;Eéigg' HOXE""” E71(/)81§ ; ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.16 'F;Eéigg' Hoﬂga” E71981? ; ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
120 0.59 Iplgéigg Ho;frrgan E71%L8 i ngﬁ:ﬁgign Plana SMAW Taller
80 0.41 'P”Eéigg' Hogfg‘a” E71(/)81f.3 ) Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.19 'E,EElli%' Ho)f\frTa” E71?81§ ) Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.15 IIFF),EElli% Ho;frr::mn E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
100 0.4 'IF;EElli%' Hogfga” E71?81f.3 ) Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
Plancha
80 0.39 aomny | Hoffman | - E7018- ngﬁfﬁce't‘;” Plana SMAW | Taller

16mm




¢8¢

Plancha
10mm-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

200 1.11 Plancha Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
16mm
Plancha
40 0.16 10mm- Hoffman E701? - Penetracion Plana SMAW Taller
Plancha Arc 1/8 completa
16mm
Plancha
10mm- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.18 Plancha Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
16mm
IPE140- .
Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.22 Plancha Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
16mm
IPE140- .
30 0.25 Plancha Hoffman Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
16mm
Plancha
10mm- Hoffman E7018 - Penetracion
50 0.3 Plancha Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
16mm
IPE140- .
120 0.44 Plancha Hoffman Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
95 0.35 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa

10mm




€8¢

IPE120D-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

70 0.24 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
60 0.19 'F;Eéigg' HOXE""” E71(/)81§ ; ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
60 0.34 I|F|;$51124%_ Hoﬂga” E71981? ; ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
30 0.17 I|F|;$51124%_ Hoﬂga” E71?81? ; ngf;:f}gitgn Plana SMAW Taller
60 0.32 PEL20D- | Hoffman | E7018- ngm‘e’g” Plana SMAW | Taller
170 1.03 'F;Eéigg' Ho)f\frTa” E71?81§ ) Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.16 Peio): | Hoffman | E701S- ngmce'tg” Plana SMAW | Taller
60 0.38 'F;Eéigg' Hogfga” E71?81f.3 ) Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.33 'IF;EEﬁ%' Ho)f\fg‘a” E71?81§ ) Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
170 1.08 'F;Eéi%" HOLfr”C’a” E71?81f.3 ; Pigﬁ:ﬁ‘ég” Plana SMAW Taller




8¢

IPE120-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

100 0.35 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
125 0.42 Plancha | Hoffman | E/018- 1 Penetracion | . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
210 1.16 Plancha Hoffman EYOl? ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
90 03 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
60 0.29 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
40 0.22 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
20 0.15 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
100 0.41 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
70 0.17 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
170 0.57 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller




G8¢

IPE120D-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

30 0.18 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
70 0.22 'F;Eéigg' Hoﬂrnc‘a” Ei%? ; ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
110 0.49 'F;Eéigg' HOLfrTa” Ez%,? ; ngﬁ:g’}zg” Plana SMAW Taller
60 0.18 'P”Eéigg' HOX','TC‘&” E71(/)81f.3 ) Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
100 0.29 'I'IDDEE1124%' Hogfg‘a” E71(/)81f.3 ) Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
80 0.32 PELo0: | Hoffmen | E7098- ngf;g’}g't‘;” Plana SMAW | Taller
60 0.27 EL20D- | Hotfmen | E7018- pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
20 0.07 'IF;EElli%' Hogfga” E71?81f.3 ) Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
60 0.3 'IF;EEﬁ%' Ho)f\fg‘a” E71?81§ ) Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
110 0.37 IPF;E:fr?e; HOLfr';'a” EZ%? - ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller

10mm




98¢

IPE120D-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

60 0.38 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
205 11 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
120 0.45 Plancha | Hoffman | E/018- | Penetracion | SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
60 0.33 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
60 0.37 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
70 0.37 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
100 0.46 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
60 0.31 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
100 0.38 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
60 0.33 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller




L8¢

IPE120D-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

170 0.56 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- Hoffman E7018 - Penetracion
40 2 IPE140 Arc 1/8" completa | Flana SMAW Taller
IPE140- Hoffman E7018 - Penetracion
40 0.16 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- Hoffman E7018 - Penetracion
135 0.57 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
170 1.09 Plancha | HOffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120- .
120 0.49 Plancha Hoffman Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
30 0.09 Plancha | Hoffman | E/018- ) Penetracion | . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- Hoffman E7018 - Penetracion
40 0.15 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
170 1.1 Plancha Hoffman Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- Hoffman E7018 - Penetracion
135 0.56 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller




88¢

IPE140-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

40 0.21 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
75 0.24 'IF;,EEﬁ%' Hoﬂrnc‘a” Ei%? ; ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
75 0.26 'Iiilli%' Hoﬂga” E71981? ; ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
70 0.26 IITE&%) Ho;frrgan E71%L8 i ngﬁ:;ﬁgg” Plana SMAW Taller
130 0.38 'P”Eéigg' Hogfg‘a” E71(/)81f.3 ) Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.15 'F;Eéigg' Ho)f\frTa” E71?81§ ) Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
35 0.18 IIF;EElli% Ho;frr::mn E71%8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
60 0.38 'F;Eéigg' Hogfga” E71?81f.3 ) Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
90 0.28 'F;Eéigg' Ho)f\fg‘a” E71?81§ ) Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
35 0.15 'IF;EElli%' HOE:Z'&” E71(/’81§ ; ngfrfg’}g'tg” Plana SMAW Taller




68¢

IPE120D-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

50 0.19 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.15 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
120 0.44 Plancha | Hoffman | E/018- ) Penetracion | SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120- .
Hoffman E7018 - Penetracion
150 0.45 Plancha Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
10mm
IPE140- .
40 0.19 Plancha Hoffman E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
160 1.03 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.14 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
170 0.59 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.16 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.12 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller




06¢

IPE120-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

30 0.14 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.23 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
80 0.28 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
90 0.31 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.19 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- .
60 0.19 Plancha Hoffman Eml,? - | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
60 0.38 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
90 0.32 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | o SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120- .
100 0.41 Plancha | Hoffman | E/018- ) Penetracion | SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
100 0.38 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | ). SMAW Taller
Arc 1/8 completa

10mm




T6¢

IPE120-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

130 0.56 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.13 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
20 0.09 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
170 1.1 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.15 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.17 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- .
120 0.49 Plancha Hoffman Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
180 0.55 Plancha | Hoffman | E/018- | Penetracion | SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120- .
30 0.16 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
160 1.15 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller




¢6¢

IPE120D-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

70 0.35 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.15 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
70 0.26 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120- .
Hoffman E7018 - Penetracion
80 0.3 Plancha Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
10mm
IPE140- .
115 0.48 Plancha Hoffman E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120- .
70 0.26 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
130 0.49 Plancha Hoffman Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120- .
150 0.48 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
60 0.27 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | p . SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.14 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller




€6¢

IPE120-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

30 0.13 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.22 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.19 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
170 1.06 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.12 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
170 1.16 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- .
150 0.59 Plancha Hoffman Eml,? - | Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.19 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
190 1.19 Plancha Hoffman Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa
10mm
IPE140- .
190 1.11 Plancha Hoffman Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
Arc 1/8 completa

10mm




v6¢

IPE120-

Hoffman

E7018 -

Penetracion

150 1.03 Plancha Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
10mm
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion

30 0.11 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller

IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion
30 0.11 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- Hoffman E7018 - Penetracion

30 0.24 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion

30 0.13 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion

30 0.12 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion

30 0.13 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- .

110 0.4 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | ). SMAW Taller

Arc 1/8 completa

10mm
IPE120- Hoffman E7018 - Penetracion

100 0.35 IPE140 Arc 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .

190 1.15 Plancha | Hoffman | E7018- | Penetracion | ). SMAW Taller

Arc 1/8 completa

10mm




S6¢

170 1.02 'Plgéigg' Temo E71?81? ) Pﬁﬂﬁiﬁ}‘;{i” Plana SMAW Taller
30 0.15 'F;Eéigg' Temo Ei%? ] ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
30 0.25 'F;Eéﬁg' Temo E71981? ] ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
120 0.36 IITE&%) Temo E71%L8 i ngﬁ:;ﬁgg” Plana SMAW Taller
130 1.01 I|I|33EE1124% Temo E71(/)81f.3 ; Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.11 oy | Temo | FIOIS ngf;g’}g't‘;” Plana SMAW | Taller
170 1.13 'F;Eéigg' Temo E71?81§ - Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.18 WE00 | Temo | FT0ISC ngﬁfﬁce'tg” Plana SMAW | Taller
30 0.18 e | Temo | FT0ISC ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW | Taller
30 0.11 IF;Eéig([)) Temo E71%8 i ngs:rr')a:(;gn Plana SMAW Taller




96¢

50 0.27 oy | Temo | FTOR0C Pigf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
30 0.23 'F;Eéigg' Temo Ei%? ] ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
110 0.47 ';Elli%' Temo Ez%,? ; ngﬁ:g’}zg” Plana SMAW Taller
170 1.12 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ; Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.24 IITE&%) Temo E71%L8 i ngﬁ:;ﬁgg” Plana SMAW Taller
120 0.49 'IF;,EEﬁ%' Temo E71?81§ - Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.28 PELOD | Temo | FTOISC ngf;g’}g't‘;” Plana SMAW | Taller
50 0.27 IF;Eéigg Temo E71%8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
40 0.18 IIF;EElli% Temo E71%8 i Pigﬁ:g’:ggn Plana SMAW Taller
150 1.01 'F;Eéi%" Temo E71?81.? ) P‘égfrfgalg't‘;” Plana SMAW Taller




L6¢

10 0.1 oy | Temo | FTOR0C Pigf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
160 1.06 IliEElli% Temo E71?§8 i Pigﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
170 1.05 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ; Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.2 e | Temo | FT0IC ngm‘e’g” Plana SMAW | Taller
30 0.12 IITE&%) Temo E71%L8 i ngﬁ:;ﬁgg” Plana SMAW Taller
80 0.41 'IF;,EEﬁ%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.31 PELOD | Temo | FTOISC ngf;g’}g't‘;” Plana SMAW | Taller
50 0.19 IIFF)JEElli% Temo E71%8 i ngﬁgﬁgign Plana SMAW Taller
30 0.13 o | Temo | B8 ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW | Taller
170 1.15 'F;Eéigg' Temo E71(/’81§ ; ngﬁ:ﬁggn Plana SMAW Taller




86¢

IPE120D-

E7018 -

Penetracion

30 0.27 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
30 0.19 Plancha Temo Eml? - | Penetracion Plana SMAW Taller
1 1/8 completa
6mm
IPE140- .
60 0.18 Angulo Temo E7018- | Penetracion | o). SMAW Taller
1/8 completa
6mm
IPE140- .
E7018 - Penetracion
60 0.18 Angulo Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
6mm
IPE140- .
60 0.26 Angulo Temo E701§ - | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
6mm
IPE140- .
60 0.28 Angulo Temo Eml,? - | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
6mm
IPE140- .
60 0.41 Angulo Temo E7018- | Penetracion | o). SMAW Taller
1/8 completa
6mm
IPE120- .
70 0.35 Plancha Temo Eml? - | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE120- .
80 0.29 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE120- .
110 0.49 Plancha Temo E7018- | Penetracion | . SMAW Taller
1/8 completa

10mm




66¢

IPE120-

40 0.17 Plancha Temo E701§ i Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE120- .
130 0.56 Plancha Temo E7018- | Penetracion | b SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE120- .
20 0.09 Plancha Temo E701§ i Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE120- .
150 0.59 Plancha Temo E701§ - | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE160- .
60 0.26 Angulo Temo E7018- | Penetracion | o). SMAW Taller
1/8 completa
6mm
IPE160- .
60 0.19 Angulo Temo E7018- | Penetracion | . SMAW Taller
1/8 completa
6mm
IPE160- .
60 0.21 Angulo Temo E7018- | Penetracion | o). SMAW Taller
1/8 completa
6mm
IPE160- .
10 0.1 Angulo Temo Eml? i Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
6mm
IPE160- .
50 0.26 Angulo Temo E7018- | Penetracion | o). SMAW Taller
1/8 completa
6mm
IPE160- .
60 0.26 Angulo Temo E701.§.3 i Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

6mm




00€

IPE120D-

E7018 -

Penetracion

30 0.23 IPE140 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
60 0.26 'IF;,EEﬁ%' Temo Ei%? ] ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
30 0.21 'F;Eéﬁg' Temo E71981? ] ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
30 0.26 e | Temo | FT0IC ngm‘e’g” Plana SMAW | Taller
40 0.22 I|I|33EE1126% Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.2 'F;Eéigg' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.25 WELOD | Temo | FT0ISC ngﬁfﬁce'tg” Plana SMAW | Taller
30 0.23 'F;Eéigg' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
110 0.48 'F;Eéigg' Temo E71?81§ - Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
40 0.19 IPF;E:S?a Temo E71%8 i ngs:rr')a:(;gn Plana SMAW Taller

16mm




TOE

IPE120D-

E7018 -

Penetracion

60 0.35 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.17 'F;Eéigg' Temo Ei%? ] ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
80 0.33 IIIID:’EE1126%- Temo E71981? ] ngf;g’}‘é'tgn Plana SMAW Taller
30 0.4 Iplgéigg Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
80 0.42 I|I|33EE1126% Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.27 IF;Eéig([)) Temo E71?§8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
170 1.12 'F;Eéigg' Temo E71?81§ - Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
160 115 2 | Temo | FTOIS ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
30 0.25 'F;Eéigg' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
90 0.49 WELOD | Temo | FT0S- ngﬁfg}gg” Plana SMAW | Taller




¢0€

IPE120D- E7018 - Penetracion
80 0.33 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion
100 0.4 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- E7018 - Penetracion
50 0.24 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion
30 0.21 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- E7018 - Penetracion
30 0.12 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120- .
E7018 - Penetracion
140 1.05 Plancha Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
10mm
IPE120- .
140 0.58 Plancha Temo E701,E,3 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE120- .
20 0.1 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE120- .
120 0.58 Plancha Temo Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE120- .
45 0.18 Plancha Temo E7Olf.3 ) Penatracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

10mm




€0€

IPE120-

95 0.47 Plancha Temo Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- E7018 - Penetracion
40 0.2 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
35 0.27 Plancha Temo E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
90 0.46 Plancha Temo E701§ - | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
75 0.35 Plancha Temo E701.E.3 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
35 0.17 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
35 0.12 Plancha Temo Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
35 0.26 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
35 0.15 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
35 0.28 Plancha Temo Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

10mm




v0€

IPE140-

65 1.05 Plancha Temo Eml? - | Penetracion Plana SMAW Taller
10mm 1/8 completa
20 0.12 'F;Eéigg' Temo Ei%? ] ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
180 1.14 'F;Eéigg' Temo E71981? ] ngf‘mg'tg” Plana SMAW Taller
130 1.06 I|I|33EE1126% Temo E71(/)81f.3 ; Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.24 IIIIDDEEllZG% Temo E71%L8 i ngﬁ:;ﬁgg” Plana SMAW Taller
50 0.25 IF;Eéigg Temo E71%8 i ngﬁgﬁgign Plana SMAW Taller
60 0.28 'F;Eéigg' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
140 1.03 'F;Eéigg' Temo E71?81§ ; ngﬁfﬁceitg” Plana SMAW Taller
10 0.07 IF;Eéig([)) Temo E71?§8 i ngﬁgﬁggn Plana SMAW Taller
30 0.17 'F;Eéigg' Temo E71?81.? ] P‘égfrfgalg't‘;” Plana SMAW Taller




S0€

IPE120-

E7018 -

Penetracion

120 0.5 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
140 0.49 'F;Eéigg' Temo Ei%? ; ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
40 0.22 IIIIDDEEllZG% Temo E71%L8 i ngﬁ:;ﬁgg” Plana SMAW Taller
30 0.13 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.2 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.17 'F;Eéigg' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
40 0.26 L’F;Er}fr?a Temo E71%8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
16mm
170 1.14 'F;Eéigg' Temo E71?81§ - Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.24 IF;Eéig([)) Temo E71%8 i Pigﬁ:g’:ggn Plana SMAW Taller
100 0.4 'IF;'EEll%%' Temo E71?81f.3 ) Pigﬁ:ﬁ‘ég” Plana SMAW Taller




90€

IPE120D-

E7018 -

Penetracion

40 0.28 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
20 0.15 Iplgéigg Temo E71?§8 i Pigﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
60 0.29 I|I|33EE1126% Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
170 112 'F;Eéigg' Temo E71?81? ] ngﬁmg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.28 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
50 0.37 'F;Eéigg' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.17 IIF;EEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
120 0.53 'F;Eéigg' Temo E71?81f.3 - Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.15 'F;Eéigg' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
10 0.06 IF;Eéig([)) Temo E71%8 i Pf;gs:r;}zign Plana SMAW Taller




LOE

IPE120-

E7018 -

Penetracion

100 0.46 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
30 0.14 I|F|;E|511%%_ Temo Ei%? ] ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
170 11 'F;Eéigg' Temo E71?81? ; ngﬁ:g’}zg” Plana SMAW Taller
30 0.12 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
30 0.23 'P”Eéigg' Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
80 0.37 oAy | Temo | FIOIS ngf;g’}g't‘;” Plana SMAW | Taller
80 0.48 ey | Temo | IR0 pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
50 0.27 I|F;>EE1126% Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.25 WELOD | Temo | FTOISC ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW | Taller
80 0.33 2 | Temo | FTOOS ngﬁ:g&}gg” Plana SMAW | Taller




80€

IPE120-

E7018 -

Penetracion

30 0.16 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- E7018 - Penetracion
140 1.05 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- E7018 - Penetracion
30 0.25 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- E7018 - Penetracion
10 0.1 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
35 0.18 Plancha Temo E701.E.3 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
E7018 - Penetracion
35 0.2 Plancha Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
10mm
IPE120- E7018 - Penetracion
10 0.08 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
130 1.01 Plancha Temo E7018- ) Penetracion | o, SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE120- E7018 - Penetracion
130 1.15 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE120D- E7018 - Penetracion
200 1.11 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




60€

IPE120D-

E7018 -

Penetracion

30 0.22 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- E7018 - Penetracion
40 0.18 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
35 0.25 Plancha Temo E701.E.3 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE140- .
E7018 - Penetracion
35 0.21 Plancha Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
10mm
IPE140- .
110 0.48 Plancha Temo E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE120D- E7018 - Penetracion
90 0.53 IPE160 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE140- .
20 0.15 Plancha Temo Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
10mm
IPE100- E7018 - Penetracion
70 0.27 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .
65 0.35 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion
25 0.14 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




0TE

IPE100-

E7018 -

Penetracion

25 0.23 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
85 0.3 I|F|;E|511%% Temo Ei%? ] ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
65 0.27 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngf;g’}‘é'tgn Plana SMAW Taller
50 0.23 P | Temo | FIONS ngf;:f}g'tgn Plana SMAW | Taller
20 0.1 I:;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Vertical SMAW Taller
65 0.25 Ili,ill%% Temo E71%LS i pigﬁtﬁceign Vertical SMAW Taller
10 0.06 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
100 0.14 'IFF’,EEll%%' Temo E71?81§ ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
50 0.29 e | Temo | FIOIS ngf;ﬁg't‘;” Plana SMAW | Taller
25 0.19 IIF;EEll%% Temo EQ%LB i ngs:rr')a:gitgn Plana SMAW Taller




TT€

IPE100-

E7018 -

Penetracion

20 0.07 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
65 0.33 'IF;,EE11%%' Temo Ei%? ] ngﬁ:;ﬁ:‘tg” Vertical | SMAW Taller
10 0.13 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngm"}‘ég” Vertical | SMAW Taller
105 0.32 I:;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
25 0.18 IlFl;EEliL%%- Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
20 0.16 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
65 0.29 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigﬁ:ﬁgg” Vertical | SMAW Taller
40 0.14 L’F;Er}(?r?a Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
12mm
180 0.43 'IF;'EEll%%' Temo E71?81§ - Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
50 0.26 'IF;'EEll%%' Temo E71?81.? ] P‘égf;:)alg't‘;” Plana SMAW Taller




AR

IPE100-

E7018 -

Penetracion

40 0.08 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
60 0.15 I|F|;E|511%% Temo Ei%? ] ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
50 0.27 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngf;g’}‘é'tgn Plana SMAW Taller
20 0.09 P | Temo | FIONS ngf;:f}g'tgn Plana SMAW | Taller
65 0.32 I:;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Vertical SMAW Taller
100 0.44 Llalgrwlgr?a{ Temo E71?81§ ; Pﬁgf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
12mm
25 0.06 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
45 0.16 IIF;EEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
65 0.3 'IF;'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tg” Vertical | SMAW Taller
80 0.18 'IF;'EEll%%' Temo E71?81.? ] P‘égf;:)alg't‘;” Plana SMAW Taller




€Te

IPE100-

E7018 -

Penetracion

80 0.17 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
25 0.14 I|F|;E|511%% Temo Ei%? ] ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
25 0.07 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngf;g’}‘é'tgn Plana SMAW Taller
20 0.08 P | Temo | FIONS ngf;:f}g'tgn Plana SMAW | Taller
65 0.29 e | Temo | FTOI0 ngm‘;g” Plana SMAW | Taller
60 0.13 0% | Temo | B8 ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
70 0.11 'IF;'EEll%%' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
60 0.11 'IFF’,EEll%%' Temo E71?81§ ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
25 0.11 'IF;EEll%%' Temo E71?81§ ] ngf;ﬁg't‘;” Plana SMAW Taller
60 0.13 bl | Temo FToe- ngﬁfg}gg” Plana SMAW |  Taller

12mm




v1€

IPE100-

65 0.16 Plancha Temo Eml? - | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

12mm
IPE100- .

70 0.18 Plancha Temo E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion

25 0.14 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

25 0.25 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

25 0.1 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

25 0.11 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

25 0.12 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

25 0.18 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

50 0.18 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

25 0.18 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




GTE

25 0.18 e | Temo | ETOR0 Pigf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW |  Taller
25 0.09 'IF;,EE11%%' Temo Ei%? ] ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
25 0.13 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
25 0.24 P | Temo | FIONS ngf;:f}g'tgn Plana SMAW | Taller
25 0.16 I:;EEll%% Temo E71?§8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
25 0.09 ey | Temo | FIOROC pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
50 0.23 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
25 0.09 'IFF’,EEll%%' Temo E71?81§ ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
50 0.19 IIF;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁ;&:ggn Plana SMAW Taller
25 0.12 0 | Temo | FTOOS ngﬁ:g&}gg” Plana SMAW |  Taller




9T€

IPE100- E7018 - Penetracion
25 0.15 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- .
65 0.22 Plancha Temo E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- .
40 0.16 Plancha Temo E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- .
E7018 - Penetracion
75 0.24 Plancha Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
12mm
IPE100- .
50 0.2 Plancha Temo E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- .
70 0.29 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- .
60 0.27 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- .
55 0.19 Plancha Temo Eml? - | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- .
70 0.26 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- .
70 0.16 Plancha Temo E701.E.3 ) Pentracion Plana SMAW Taller
1/8 completa

12mm




LTE

IPE100-

50 0.25 Plancha Temo Eml? - | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- .
60 0.26 Plancha Temo E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- .
60 0.24 Plancha Temo E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- .
50 0.18 Plancha Temo E701§ - | Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- .
70 0.3 Plancha Temo E701.E.3 ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- .
60 0.23 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- .
70 0.24 Plancha Temo Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- .
70 0.21 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- E7018 - Penetracion
50 0.23 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .
65 0.25 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller




8T¢E

IPE100-

E7018 -

Penetracion

85 0.17 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
65 0.37 e | Temo | FTOR0C Pigf‘:ﬁg'tg” Vertical | SMAW | Taller
20 0.07 I:;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
25 0.7 IlFl;EEliL%%- Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
75 0.41 IIIIDDEEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgg” Vertical SMAW Taller
10 0.07 IIFF),EEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Vertical SMAW Taller
50 0.22 'IF;'EEll%%' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
50 0.24 'IFF’,EEll%%' Temo E71?81§ ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
70 0.29 IIF;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
65 0.3 IIF;EEll%% Temo EQ%LB i ngs:rr')a:gitgn Vertical SMAW Taller




6TE

IPE100- E7018 - Penetracion

80 0.25 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

140 0.55 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .

20 0.09 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .

65 0.3 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- .

50 0.18 Plancha Temo E701§ - | Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- .

45 0.15 Plancha Temo Eml,? ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion

50 0.17 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .

20 0.07 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .

65 0.32 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

70 0.3 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




0¢ce

IPE100-

E7018 -

Penetracion

65 0.3 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

20 0.09 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .

65 0.27 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

80 0.2 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

50 0.22 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .

20 0.06 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

65 0.31 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- .

130 0.4 Plancha Temo Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- .

50 0.23 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion

50 0.15 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




T¢CE

IPE100-

E7018 -

Penetracion

70 0.22 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
60 0.11 e | Temo | FTOR0C Pigf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
70 0.13 ey | Temo Sy~ Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
65 0.46 IIIIDDEEll%% Temo E71%L8 i ngf;g’:gign Plana SMAW Taller
20 0.08 IIIIDDEEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
30 0.05 0% | Temo | B8 ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
45 0.06 IIF;EEII%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
40 0.15 LF:Erwlgr?a{ Temo E71?81§ - Pﬁgf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
12mm
110 0.38 'IF;E%%' Temo Ei?é? ; ngf;:f}gitg” Plana SMAW Taller
65 0.36 IPF;Er}((:)r?a Temo EQ%LB i ngs:rr')a:gitgn Vertical SMAW Taller

12mm




¢ce

IPE100-

E7018 -

Penetracion

90 0.36 Pllgr;ﬁrt:]a Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
70 0.25 IliEEll%% Temo E71?§8 i Pigﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
80 0.16 ey | Temo Sy~ Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
65 0.41 Illlji’EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁmggn Vertical SMAW Taller
130 0.36 e | Temo | FTOI0 ngm‘;g” Plana | SMAW | Taller
30 0.1 Ili,ill%% Temo E71%LS i pigﬁtﬁceign Plana SMAW Taller
75 0.18 | Temo ol Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
10 0.1 P | Temo e ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
50 0.27 IIF;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
50 0.22 IIF;EEll%% Temo E71%8 i Pf;gs:r;}zign Plana SMAW Taller




€ce

IPE100-

E7018 -

Penetracion

35 0.1 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

50 0.22 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

50 0.13 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- .

100 0.34 Plancha Temo E7018- | Penetracion | o). SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion

25 0.12 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

20 0.1 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .

65 0.34 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- .

40 0.11 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion

50 0.22 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .

20 0.08 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller




vee

IPE100-

E7018 -

Penetracion

65 0.33 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
40 0.15 IPF;aEnlcor?e{ Temo Ei%? ; ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
12mm
85 0.16 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngf;g’}‘é'tgn Plana SMAW Taller
70 0.13 IIIIDDEEll%% Temo E71%L8 i ngf;g’:gign Plana SMAW Taller
60 0.1 I:;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
50 0.23 0% | Temo | B8 ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
40 0.19 'IF;'EEll%%' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
30 0.13 'IFF’,EEll%%' Temo E71?81§ ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
65 0.38 IIF;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Vertical SMAW Taller
20 0.06 0 | Temo | FTOOS ngﬁ:g’}gg” Vertical | SMAW | Taller




STAS

IPE100-

E7018 -

Penetracion

80 0.11 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
55 0.07 I|F|;E|511%% Temo Ei%? ] ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
50 0.25 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngf;g’}‘é'tgn Plana SMAW Taller
20 0.08 P | Temo | FIONS ngf;:f}g'tgn Vertical | SMAW | Taller
65 0.33 I:;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Vertical SMAW Taller
50 0.11 Ili’llzzll%% Temo E71%LS i pigﬁ:ﬁgign Plana SMAW Taller
85 0.38 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
65 0.24 'IFF’,EEll%%' Temo E71?81§ ] ngf;:)a}ce't‘;” Vertical | SMAW Taller
20 0.07 IIFF),EEll%% Temo E71?§8 i ngﬁgﬁggn Vertical SMAW Taller
50 0.13 'IF;'EEll%%' Temo E71?81.? ] P‘égf;:)alg't‘;” Plana SMAW Taller




9ce

IPE100-

E7018 -

Penetracion

50 0.16 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
70 0.29 IliEEll%% Temo E71?§8 i Pigﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
65 0.22 ey | Temo | EIONOC Pigf;gilg'tgn Vertical | SMAW | Taller
20 0.08 P | Temo | FIONS ngf;:f}g'tgn Plana | SMAW | Taller
25 0.18 I:;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Vertical SMAW Taller
50 0.18 IIFF),EEII%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
60 0.41 ey | Temo | BIOROC Pigﬁ:mg'tg” Vertical | SMAW | Taller
70 0.28 P | Temo | FIOIS ngf;:f}g'tg” Plana SMAW | Taller
65 0.37 IIF;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
40 0.08 IIFI;EEll%% Temo E71%8 i Pf;gs:r;}zign Plana SMAW Taller




LCE

IPE100-

E7018 -

Penetracion

100 0.23 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
50 0.18 e | Temo | FTOR0C Pigf‘:ﬁg'tg” Plana | SMAW | Taller
25 0.13 I:;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
40 0.29 ey | Temo | EIONOC Pigf;gilg'tgn Vertical | SMAW | Taller
20 0.13 I:;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
10 0.07 IIFF),EEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
75 0.3 IIF;EEII%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Vertical SMAW Taller
80 0.15 IIFF),EEII%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
50 0.09 ey | Temo | EION0C Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW | Taller
60 0.1 IIF;EEll%% Temo E71(/)38 i P(e;gi:rr')a:gitgn Plana SMAW Taller




8¢t

IPE100-

E7018 -

Penetracion

25 0.07 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- .

165 0.59 Plancha Temo E7018- ) Penetracion | p ) SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion

25 0.17 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .

20 0.08 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .

65 0.35 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

50 0.16 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- .

155 1.02 Plancha Temo E7018- ) Penetracion | o, SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion

50 0.2 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

25 0.15 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

20 0.12 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




6¢€

IPE100-

E7018 -

Penetracion

75 0.3 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
80 0.17 e | Temo | FTOR0C Pigf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
45 0.11 IlFl;EEliL%%- Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
50 0.09 P | Temo | FIONS ngf;:f}g'tgn Plana SMAW | Taller
70 0.2 IIIIDDEEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
25 0.22 IIFF),EEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
80 0.26 'IF;'EEll%%' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:mg'tg” Vertical | SMAW Taller
20 0.1 'IFF’,EEll%%' Temo E71?81§ ] ngf;:)a}ce't‘;” Vertical | SMAW Taller
65 0.31 IIF;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Vertical SMAW Taller
50 0.14 IIF;EEll%% Temo E71%8 i Pf;gs:r;}zign Plana SMAW Taller




0€e

IPE100-

E7018 -

Penetracion

60 0.19 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
70 0.16 'IF;,EE11%%' Temo Ei%? ] ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
40 0.1 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngf;g’}‘é'tgn Plana SMAW Taller
70 0.27 P | Temo | FIONS ngf;:f}g'tgn Plana SMAW | Taller
65 0.3 I:;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Vertical SMAW Taller
50 0.27 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
20 0.07 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigﬁ:ﬁgg” Vertical | SMAW Taller
75 0.4 IIF;EEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Vertical SMAW Taller
80 0.21 'IF;'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
50 0.26 'IF;'EEll%%' Temo E71?81.? ] P‘égf;:)alg't‘;” Plana SMAW Taller




T€E

IPE100-

E7018 -

Penetracion

20 0.07 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
45 0.24 I|F|;E|511%% Temo Ei%? ] ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
20 0.11 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngf;g’}‘é'tgn Plana SMAW Taller
75 0.28 'Iiill%%' Temo Ei?é? ; ngf;:f}gitgn Plana SMAW Taller
80 0.32 e | Temo | FTON0 ngm‘;g” Plana SMAW | Taller
35 0.06 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
60 0.12 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
65 0.18 'IFF’,EEll%%' Temo E71?81§ ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
60 0.18 e | Temo | FIOIS ngf;ﬁg't‘;” Plana SMAW | Taller
40 0.08 IIFI;EEll%% Temo E71%8 i Pf;gs:r;}zign Plana SMAW Taller




cee

IPE100-

E7018 -

Penetracion

50 0.17 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
25 0.18 'IF;,EE11%%' Temo Ei%? ] ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
85 0.26 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngm"}‘ég” Vertical | SMAW Taller
65 0.37 I:;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Vertical SMAW Taller
20 0.16 IlFl;EEliL%%- Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Vertical | SMAW Taller
50 0.18 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
50 0.15 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
80 0.34 0% | Temo | B8 ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
20 0.19 'IF;'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
20 0.08 'IF;'EEll%%' Temo E71?81.? ] P‘égf;:)alg't‘;” Plana SMAW Taller




€ee

IPE100- E7018 - Penetracion .

75 0.36 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- .

40 0.15 Plancha Temo E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion

50 0.25 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .

55 0.24 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- .

40 0.16 Plancha Temo E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion .

20 0.1 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

35 0.08 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

45 0.08 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

70 0.13 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

80 0.16 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




vEE

IPE100-

E7018 -

Penetracion

50 0.23 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
20 0.08 IllleEll%% Temo E71?§8 i Pigﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
65 0.39 I:;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Vertical SMAW Taller
10 0.1 Iliill%% Temo E71(/)38 i Pﬁgﬁ:ﬁggn Plana SMAW Taller
45 0.23 ey | Temo | IR0 Pﬁgﬁ:ﬁgg” Plana SMAW | Taller
25 0.1 ey | Temo | EIONOC Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW | Taller
55 0.36 IIFF),EEII%% Temo E71%8 i ngﬁgﬁgign Plana SMAW Taller
10 0.08 IIF;EEII%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
25 0.2 Ili’llzzll%% Temo E71%8 i pigﬁ:galceign Plana SMAW Taller
25 0.1 ey | Temo | BIORS Pigﬁ:ﬁ‘ég“ Plana SMAW | Taller




GEE

20 0.11 'IiEEll%%' Temo E71?81? ; Pigf‘:ﬁg'tgn Plana SMAW Taller
50 0.35 'IF;,EE11%%' Temo Ei%? ] ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
20 0.1 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngm"}‘ég” Vertical | SMAW Taller
75 0.36 I:;EEll%% Temo E71?§8 i ngﬁngn Vertical SMAW Taller
45 0.19 IlFl;EEliL%%- Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
25 0.09 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
75 0.46 IIF;EEll%% Temo E71%8 i ngﬁngn Vertical SMAW Taller
135 0.45 'IF;'EEll%%' Temo E71?81f.3 - Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
20 0.25 'IF;'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigfrfgalg'tg” Vertical | SMAW Taller
75 0.31 IIF;EEll%% Temo E71%8 i ngs:rr')a:(;gn Plana SMAW Taller




oge

IPE100-

E7018 -

Penetracion

50 0.13 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
25 0.18 I|F|;E|511%% Temo Ei%? ] ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
35 0.13 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngf;g’}‘é'tgn Plana SMAW Taller
75 0.45 Illlj:,EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁmggn Vertical SMAW Taller
70 0.15 IIIIDDEEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
90 0.59 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
45 0.18 IIF;EEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
45 0.19 'IF;'EEll%%' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
75 0.36 'IF;'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tg” Vertical | SMAW Taller
80 0.17 IPF;;}gr?a{ Temo E71(/’81§ ; ngfrfg’}g'tg” Plana SMAW Taller

12mm




LEE

IPE100-

E7018 -

Penetracion

95 1.05 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
40 0.14 IPF;aEnlcor?e{ Temo Ei%? ; ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
12mm
75 0.56 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngm"}‘ég” Vertical | SMAW Taller
60 0.1 Illlji’EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁmggn Plana SMAW Taller
80 0.13 e | Temo | FTON0 ngm‘;g” Plana SMAW | Taller
70 0.31 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
75 0.37 IIF;EEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Vertical SMAW Taller
80 0.2 'IF;'EEll%%' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
50 0.1 'IF;'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
80 0.38 'IF;'EEll%%' Temo E71?81.? ] P‘égf;:)alg't‘;” Plana SMAW Taller




8€ce

IPE100-

E7018 -

Penetracion

40 0.16 Pllg?ﬁrrrl]a Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
75 0.41 'IF;,EE11%%' Temo Ei%? ] ngﬁ:;ﬁ:‘tg” Vertical | SMAW Taller
10 0.08 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
50 0.19 I:;EEll%% Temo E71?§8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
45 0.15 IlFl;EEliL%%- Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
20 0.23 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
65 0.3 IIFF),EEII%% Temo E71%8 i ngﬁgﬁgign Vertical SMAW Taller
70 0.14 'IF;'EEll%%' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
90 0.14 'IF;'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
120 1.07 IPF;Er}(?r?z; Temo E71(/’81§ ) ngfrfg’}g'tg” Plana SMAW Taller

12mm




6EE

IPE100-

E7018 -

Penetracion

100 0.41 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
80 0.15 e | Temo | FTOR0C Pigf‘:ﬁg'tg“ Plana SMAW | Taller
70 0.14 IlFl;EEliL%%- Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
70 0.12 P | Temo | FIONS ngf;:f}g'tgn Plana SMAW | Taller
40 0.08 IIIIDDEEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
150 0.57 0 | Temo | BTOOS pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
40 0.08 'IiEEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
75 0.33 IIF;EEII%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
50 0.25 'I’;EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
25 0.14 'IF;'EEll%%' Temo E71?81.? ] Pigfgﬁg;‘;” Plana SMAW Taller




ove

IPE100-

E7018 -

Penetracion

50 0.07 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
65 0.25 I|F|;E|511%% Temo Ei%? ] ngf‘:ﬁg'tg” Vertical | SMAW Taller
70 0.24 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngf;g’}‘é'tgn Plana SMAW Taller
65 0.27 Illlji’EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁmggn Vertical SMAW Taller
50 0.19 I:;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
135 0.49 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ - Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
80 0.13 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
80 0.16 0% | Temo | B8 ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
135 0.43 'IF;'EEll%%' Temo E71?81§ - Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
100 0.3 'IF;EEll%%' Temo E71(/’81§ ] ngfrfg’}g'tg” Plana SMAW Taller




Tve

IPE100-

E7018 -

Penetracion

125 0.51 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
60 0.13 I|F|;E|511%% Temo Ei%? ] ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
110 0.4 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngm"}‘ég” Vertical | SMAW Taller
25 0.11 'Iiill%%' Temo E71?81? ] ngf;:f}g'tgn Plana SMAW Taller
55 0.21 IIIIDDEEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgg” Vertical SMAW Taller
10 0.13 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigﬁ:ﬁgg” Vertical | SMAW Taller
40 0.22 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
80 0.13 'IFF’,EEll%%' Temo E71?81§ ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
70 0.14 'IF;EEll%%' Temo E71?81§ ] ngf;ﬁg't‘;” Plana SMAW Taller
50 0.16 IIF;EEll%% Temo EQ%LB i ngs:rr')a:gitgn Plana SMAW Taller




cve

IPE100- E7018 - Penetracion .

75 0.43 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

75 0.14 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

100 0.16 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- .

E7018 - Penetracion

120 1.06 Plancha Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
12mm
IPE100- .

35 0.14 Plancha Temo E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa
12mm
IPE100- .
E7018 - Penetracion

170 1.11 Plancha Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
12mm
IPE100- E7018 - Penetracion .

75 0.44 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

80 0.13 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- .

40 0.14 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion

70 0.33 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




eve

IPE100-

E7018 -

Penetracion

75 0.3 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

100 0.17 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

90 0.16 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- .

E7018 - Penetracion

120 0.4 Plancha Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
12mm
IPE100- .

80 0.2 Plancha Temo E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion

85 0.33 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

75 0.32 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

40 0.08 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

70 0.2 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

65 0.33 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




4%

IPE100- E7018 - Penetracion
40 0.09 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- .
35 0.15 Plancha Temo E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- .
80 0.27 Plancha Temo E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- .
E7018 - Penetracion
80 0.25 Plancha Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
12mm
IPE100- .
40 0.11 Plancha Temo E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller
1/8 completa
12mm
IPE100- E7018 - Penetracion
90 0.14 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion
90 0.16 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion
110 0.14 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion
50 0.37 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .
20 0.06 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller




125

IPE100-

E7018 -

Penetracion

75 0.27 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
50 0.2 e | Temo | FTOR0C Pigf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
50 0.16 I:;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
45 0.7 IlFl;EEliL%%- Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
110 0.54 'IF;EEll%%' Temo E71(/)81? ] ngﬁmg'tg” Vertical | SMAW Taller
25 0.23 :Dﬁgr?gr?a Temo E71%LS i pigﬁ:ﬁgign Plana SMAW Taller
12mm
70 0.29 'IiEEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
75 0.41 IIF;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Vertical SMAW Taller
40 0.06 'I’;EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
40 0.25 Lﬁsr}gr?a{ Temo E71?81.? ) Pigfgﬁg;‘;” Plana SMAW Taller

12mm




ove

IPE100-

120 0.41 Plancha Temo E7018- | Penetracion | p. SMAW Taller
12mm 1/8 completa
90 0.12 'IF;,EE11%%' Temo Ei%? ] ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
85 0.12 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngm"}‘ég” Plana SMAW Taller
80 0.27 Illlji’EEll%% Temo E71%L8 i ng(re;:)a}gign Plana SMAW Taller
100 0.25 e | Temo | FTON0 ngm‘e’g” Plana SMAW | Taller
80 0.24 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
50 0.19 IIFF),EEII%% Temo E71%8 i ngﬁgﬁgign Plana SMAW Taller
20 0.08 'IF;'EEll%%' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
75 0.3 'IF;'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigfrfgalg'tg” Vertical | SMAW Taller
120 0.38 'IF;EEll%%' Temo E71(/’81§ ] ngfrfg’}g'tg” Plana SMAW Taller




LVE

IPE100-

E7018 -

Penetracion

15 0.08 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
135 0.49 e | Temo | FTOR0C Pigf‘:ﬁg'tg” Plana | SMAW | Taller
50 0.11 ey | Temo | EIONOC Pigf;gilg'tgn Plana SMAW | Taller
50 0.1 Illlji’EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁmggn Plana SMAW Taller
50 0.15 I:;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
20 0.08 IIF;EEII%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
75 0.22 IIF;EEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Vertical SMAW Taller
65 0.12 ey | Temo | EIONOC Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW | Taller
50 0.31 IIF;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
85 0.29 0 | Temo | FTOOS ngﬁfg}gg” Plana | SMAW | Taller




8re

IPE100-

E7018 -

Penetracion

55 0.08 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .

145 0.48 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

40 0.06 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- .

35 0.23 Plancha Temo EYOl? - | Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion

85 0.43 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .

25 0.06 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

40 0.12 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- .

80 0.28 Plancha Temo Eml.? ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion .

75 0.19 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

50 0.23 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




6ve

IPE100-

E7018 -

Penetracion

70 0.25 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

75 0.24 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

80 0.08 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

65 0.08 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

100 0.18 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .

145 0.42 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

80 0.12 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

85 0.13 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- .

115 0.39 Plancha Temo Eml? - | Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa
12mm

IPE100- .

40 0.18 Plancha Temo Eml? ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm




0S€

IPE100-

E7018 -

Penetracion

70 0.29 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
75 0.21 'IiEEll%%' Temo E71?81? - Pﬁﬂﬁiﬁ}‘;{i” Vertical | SMAW Taller
40 0.06 IlFl;EEliL%%- Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
70 0.24 P | Temo | FIONS ngf;:f}g'tgn Plana SMAW | Taller
75 0.23 IIIIDDEEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
45 0.07 IIF;EEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
85 0.13 'IF;'EEll%%' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
90 0.12 'IFF’,EEll%%' Temo E71?81§ ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
70 0.09 e | Temo | FIOIS ngf;ﬁg't‘;” Plana SMAW | Taller
130 0.55 IPF;Er}((:)r?a Temo EQ%LB i ngs:rr')a:gitgn Plana SMAW Taller

12mm




TGE

IPE100-

E7018 -

Penetracion

150 0.23 Pllg?ﬁrt:]a Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
75 0.29 IliEEll%% Temo E71?§8 i Pigﬁ:ﬁgi‘;n Vertical SMAW Taller
80 0.12 IlFl;EEliL%%- Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
145 0.42 'Iiill%%' Temo E71?81? ] ngf;:f}g'tgn Vertical | SMAW Taller
95 0.12 IIIIDDEEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
50 0.06 ey | Temo | FIOROC pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
125 0.23 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ - Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
125 0.19 'IFF’,EEll%%' Temo E71?81§ ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
50 0.15 IIF;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
50 0.13 IIF;EEll%% Temo EQ%LB i ngs:rr')a:gitgn Plana SMAW Taller
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IPE100-

E7018 -

Penetracion

70 0.2 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .

75 0.25 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

25 0.06 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- .

40 0.16 Plancha Temo E701.E.3 ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion .

120 0.36 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- .

40 0.34 Plancha Temo Eml,? ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion

40 0.07 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

40 0.09 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

80 0.15 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

80 0.11 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
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IPE100-

E7018 -

Penetracion

50 0.3 Pllgr;ﬁrt:]a Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
70 0.36 'IF;,EE11%%' Temo Ei%? ] ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
75 0.23 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngm"}‘ég” Vertical | SMAW Taller
50 0.11 IIIIDDEEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
65 0.26 IlFl;EEliL%%- Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Vertical | SMAW Taller
75 0.32 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigﬁ:ﬁgg” Vertical | SMAW Taller
50 0.13 IIFF),EEII%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgi‘;n Plana SMAW Taller
50 0.12 'IF;'EEll%%' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
70 0.19 'IF;'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tg” Plana SMAW Taller
75 0.26 'IF;'EEll%%' Temo E71?81.? ] P‘égf;:)alg't‘;” Vertical | SMAW Taller
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IPE100-

E7018 -

Penetracion

50 0.12 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
85 0.27 'IF;,EE11%%' Temo Ei%? ] ngﬁ:;ﬁ:‘tg” Vertical | SMAW Taller
25 0.14 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngm"}‘ég” Vertical | SMAW Taller
75 0.26 IIIIDDEEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgg” Vertical SMAW Taller
145 0.43 IlFl;EEliL%%- Temo E71(/)81f.3 ; Pigf;gilg'tgn Vertical | SMAW Taller
70 0.24 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
25 0.12 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
75 0.29 'IFF’,EEll%%' Temo E71?81§ ] ngf;:)a}ce't‘;” Vertical | SMAW Taller
50 0.19 IIFF),EEll%% Temo E71?§8 i ngﬁgﬁggn Plana SMAW Taller
145 0.45 'IF;'EEll%%' Temo E71?81.? ; P‘égf;:)alg't‘;” Vertical | SMAW Taller




GGE

IPE100-

E7018 -

Penetracion

80 0.14 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
80 0.1 I|F|;E|511%% Temo Ei%? ] ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
145 05 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngm"}‘ég” Vertical | SMAW Taller
100 0.22 I:;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
70 0.23 IlFl;EEliL%%- Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
75 0.22 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigﬁ:ﬁgg” Vertical | SMAW Taller
90 0.23 blaxcha | Temo iy ngﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
12mm
70 0.25 'IF;'EEll%%' Temo E71?81f.3 ] Pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
65 0.7 'IF;'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tg” Vertical | SMAW Taller
65 0.25 'IF;EEll%%' Temo E71(/’81§ ] ngfrfg’}g'tg” Vertical | SMAW Taller
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IPE100-

E7018 -

Penetracion

10 0.05 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

80 0.17 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

80 0.16 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- .

80 0.31 Plancha Temo E701.E.3 ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion

40 0.06 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

40 0.07 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

110 0.15 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

50 0.06 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- .

105 0.36 Plancha Temo E7018- ) Penetracion | o, SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion

75 0.34 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller




LSE

IPE100-

E7018 -

Penetracion

45 0.14 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
75 0.22 I|F|;E|511%% Temo Ei%? ] ngf‘:ﬁg'tg” Vertical | SMAW Taller
40 0.09 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngf;g’}‘é'tgn Plana SMAW Taller
40 0.06 P | Temo | FIONS ngf;:f}g'tgn Plana SMAW | Taller
50 0.27 IIIIDDEEll%% Temo E71%8 i ngﬁ:ﬁgg” Plana SMAW Taller
80 0.21 blchn | Temo ol pigﬁ:ﬁg'tg” Plana SMAW | Taller
12mm
95 0.29 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigﬁ:ﬁgg” Vertical | SMAW Taller
100 0.26 'IFF’,EEll%%' Temo E71?81§ ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
90 0.13 e | Temo | FIOIS ngf;ﬁg't‘;” Plana SMAW | Taller
50 0.06 0 | Temo | FTOOS ngﬁfg}gg” Plana SMAW | Taller
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IPE100-

E7018 -

Penetracion

130 0.5 Pllgr;ﬁrt:]a Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
80 0.13 I|F|;E|511%% Temo Ei%? ] ngf‘:ﬁg'tg” Plana SMAW Taller
95 0.37 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngm"}‘ég” Vertical | SMAW Taller
80 0.29 P | Temo | FIONS ngf;:f}g'tgn Plana SMAW | Taller
50 0.13 I:;EEll%% Temo E71%L8 i ngﬁngn Plana SMAW Taller
95 0.32 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigﬁ:ﬁgg” Vertical | SMAW Taller
90 0.13 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
40 0.06 'IFF’,EEll%%' Temo E71?81§ ] ngf;:f}g'tg” Plana SMAW Taller
100 0.2 IIFF),EEll%% Temo E71?§8 i ngﬁgﬁggn Plana SMAW Taller
70 0.31 'IF;'EEll%%' Temo E71?81.? ] P‘égf;:)alg't‘;” Plana SMAW Taller
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IPE100-

E7018 -

Penetracion

75 0.24 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion .

145 0.44 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

70 0.18 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

40 0.1 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- .

40 0.23 Plancha Temo E701§ ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- .

120 0.42 Plancha Temo Eml,? ) Penetracion Plana SMAW Taller

1/8 completa

12mm
IPE100- E7018 - Penetracion .

75 0.27 IPE100 Temo 1/8" completa Vertical SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

40 0.06 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

110 0.14 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
IPE100- E7018 - Penetracion

40 0.05 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
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IPE100-

E7018 -

Penetracion

90 0.13 IPE100 Temo 1/8" completa Plana SMAW Taller
25 0.12 'IF;,EE11%%' Temo Ei%? ] ngﬁ:g’}gg” Plana SMAW Taller
145 0.44 'Iiill%%' Temo E71981? ] ngm"}‘ég” Vertical | SMAW Taller
50 0.12 IIIIDDEEll%% Temo E71%L8 i ngﬁ:;ﬁgg” Plana SMAW Taller
50 0.14 IlFl;EEliL%%- Temo E71(/)81f.3 ] Pigf;gilg'tgn Plana SMAW Taller
70 0.23 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ] Pigf;:)alg'tgn Plana SMAW Taller
75 0.26 IIF;EEll%% Temo E71%8 i ngﬁngn Vertical SMAW Taller
145 0.46 'IF;,'EEll%%' Temo E71?81§ ; Pigﬁ:ﬁgg” Vertical | SMAW Taller

Fuente: Garciay Linares, (2022).
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Cuadro A5.- Organizacion de datos para cordones de soldadura.

ORDEN DE DATOS DE CORDON DE SOLDADURA (mm)

25 | 30 | 30 | 30 | 35 | 45 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
5 25 | 30 | 30 | 30 | 35 | 45 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 85 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
5 25 | 30 | 30 | 30 | 35 | 45 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 85 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 35 | 45 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 85 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 35 | 45 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 85 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 35 | 45 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 85 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 35 | 45 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 85 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 35 | 45 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 85 | 100 | 100 | 120 | 145 | 170 | 180
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 45 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 85 | 100 | 100 | 120 | 145 | 170 | 180
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 45 |505| 60 | 60 | 70 | 75 | 85 | 100 | 100 | 120 | 145 | 170 | 180
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 505| 60 | 60 | 70 | 75 | 85 | 100 | 100 | 120 | 145 | 170 | 180
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 505| 60 | 60 | 70 | 80 | 85 | 100 | 100 | 120 | 145 | 170 | 180
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 |505| 60 | 60 | 70 | 80 | 85 | 100 | 100 | 120 | 145 | 170 | 180
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 505| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 120 | 145 | 170 | 180
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 505 | 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 120 | 145 | 170 | 181
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 |50.5| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 120 | 145 | 170 | 190
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 |50.5| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 120 | 150 | 170 | 190
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 505| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 120 | 150 | 170 | 190
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 505| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 120 | 150 | 170 | 190
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 505| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 120 | 150 | 170 | 190
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 |505| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 121 | 150 | 170 | 190
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 |505| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 125 | 150 | 170 | 190




¢9€

10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 [ 505| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 125 | 150 | 170 | 190
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 [ 505| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 125 | 150 | 170 | 200
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 |50.5| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 125 | 150 | 170 | 200
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 |50.5| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170 | 200
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 [ 505| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170 | 200
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 |50.5| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170 | 200
10 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 |50.5| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170 | 205
15 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 |50.5| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170 | 210
20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 |50.5| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170 | 210
20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 |505| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170 | 220
20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 |50.5| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170 | 230
20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 |50.5| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170 | 230
20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 |50.5| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170 | 240
20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 |50.5| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170 | 240
20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 |505| 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170 | 300
20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 55 | 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170 | 300
20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 55 | 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170 | 300
20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 55 | 60 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170 | 300
20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170

20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | S50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170

20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170

20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | S50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 150 | 170

20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 155 | 170

20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 160 | 170

20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 160 | 170
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20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 | 130 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 105 | 130 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 105 | 130 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 130 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 130 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 130 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 130 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 |70.5| 80 | 90 | 100 | 110 | 130 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 |705| 80 | 90 | 100 | 110 | 130 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 |705| 80 | 90 | 100 | 110 | 130 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 |705| 80 | 90 | 100 | 110 | 130 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 90 | 100 | 110 | 134 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 90 | 100 | 110 | 134 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 90 | 100 | 110 | 135 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 95 | 100 | 110 | 135 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 95 | 100 | 110 | 135 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 95 | 100 | 110 | 135 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 95 | 100 | 110 | 135 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 95 | 100 | 110 | 135 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 95 | 100 | 110 | 135 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 95 | 100 | 110 | 140 | 160 | 170
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20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 100 | 100 | 110 | 140 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 100 | 100 | 110 | 140 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 100 | 100 | 110 | 140 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 100 | 100 | 115 | 140 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 100 | 100 | 115 | 140 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 160 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 165 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 35 | 40 | 50 | 60 | 60 | 65 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 35 | 40 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 170
20 | 30 | 30 | 30 | 35 | 40 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
20 | 30 | 30 | 30 | 35 | 40 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
20 | 30 | 30 | 30 | 35 | 40 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
20 | 30 | 30 | 30 | 35 | 40 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
20 | 30 | 30 | 30 | 35 | 40 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
20 | 30 | 30 | 30 | 35 | 40 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
20 | 30 | 30 | 30 | 35 | 40 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
20 | 30 | 30 | 30 | 35 | 45 | 50 | 60 | 60 | 7O | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
20 | 30 | 30 | 30 | 35 | 45 | 50 | 60 | 60 | 7O | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
20 | 30 | 30 | 30 | 35 | 45 | 50 | 60 | 60 | 7O | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
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20 | 30 | 30 | 30 | 35 | 45 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
20 | 30 | 30 | 30 | 35 | 45 | 50 | 60 | 60 | 70 | 75 | 80 | 100 | 100 | 120 | 140 | 170 | 180
Fuente: Garcia y Linares, (2022).
Cuadro A6.- Organizacién de datos para tiempos de soldadura
ORDEN DE DATOS DE TIEMPOS DE SOLDADURA (seg)
5| 9 |11 | 13 | 15 | 16 | 18 | 21 | 23 | 26 | 29 | 32 | 37 | 41 | 46 | 55 | 64 | 71 | 91
5! 9 |11 | 13 | 15 | 16 | 18 | 21 | 24 | 26 | 29 | 32 | 37 | 41 | 46 | 56 | 64 | 71 | 117
5! 9 |11 | 13 | 15 | 16 | 18 | 21 | 24 | 26 | 29 | 32 | 37 | 41 | 46 | 56 | 64 | 71 | 119
5! 9 |11 | 13 | 15 | 16 | 18 | 21 | 24 | 26 | 29 | 32 | 37 | 41 | 46 | 56 | 64 | 71 | 120
5/ 9 |11 | 13 | 15 | 16 | 18 | 21 | 24 | 26 | 29 | 32 | 37 | 41 | 46 | 56 | 64 | 71
5/ 9 |11 | 13 | 15 | 16 | 18 | 21 | 24 | 26 | 29 | 32 | 37 | 41 | 46 | 56 | 64 | 71
5| 9 |12 | 13 | 15 | 16 | 18 | 21 | 24 | 26 | 29 | 32 | 37 | 41 | 46 | 56 | 64 | 71
6| 9 |12 | 13 | 15 | 16 | 18 | 21 | 24 | 26 | 29 | 32 | 37 | 41 | 46 | 56 | 65 | 71
6| 9 |12 | 13 | 15 | 16 | 18 | 21 | 24 | 26 | 29 | 32 | 37 | 41 | 46 | 56 | 65 | 72
6| 9 |12 | 13 | 15 | 16 | 18 | 21 | 24 | 26 | 29 | 32 | 37 | 42 | 47 | 56 | 65 | 72
6| 9 |12 | 13 | 15 | 16 | 18 | 21 | 24 | 26 | 29 | 32 | 37 | 42 | 47 | 56 | 65 | 72
6| 9 |12 | 13 | 15 | 16 | 18 | 21 | 24 | 26 | 29 | 32 | 37 | 42 | 47 | 56 | 65 | 72
6| 9 |12 | 13 | 15 | 16 | 18 | 21 | 24 | 26 | 29 | 32 | 37 | 42 | 47 | 56 | 65 | 72
6|10 | 12 | 13 | 15 | 16 | 18 | 21 | 24 | 26 | 29 | 33 | 37 | 42 | 47 | 56 | 65 | 72
6|10 | 12 | 13 | 15 | 16 | 18 | 21 | 24 | 26 | 29 | 33 | 37 | 42 | 47 | 56 | 65 | 72
6|10 | 12 | 13 | 15 | 16 | 19 | 21 | 24 | 26 | 29 | 33 | 37 | 42 | 47 | 56 | 65 | 72
6|10 | 12 | 13 | 15 | 16 | 19 | 21 | 24 | 26 | 29 | 33 | 37 | 42 | 47 | 56 | 65 | 72
6|10 | 12 | 13 | 15 | 17 | 19 | 21 | 24 | 26 | 29 | 33 | 37 | 42 | 47 | 57 | 65 | 72




72
72
72
72
72
72
73
73
73
73
73

73
73

73
73
73
73
73
74
74
74
74
74
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Fuente: Garcia y Linares, (2022).

Cuadro A7.- Organizacion de datos para espesores de soldadura

ORDEN DE DATOS DE ESPESOR DE SOLDADURA (mm)

369




10
10
10

370




371




372




373

Fuente: Garcia y Linares, (2022).



ANEXO B — HOJAS DE CALCULO PARA LA
VERIFICACION DE LAS CONEXIONES
SOLDADAS



Anexo B1.- Calculo de conexién a momento Viga — Columna para la nave industrial
mas desfavorable conformada por perfiles de alma llena (20 metros como ancho del
portico) segun la Norma AISC 360.

Disefio de conexion a momento con alas de columnas rigidizadas

bf
]! [ ] i
tf
d h
tw--f-
!
V N

! E = ]

NOTA: Para perfiles de alma llena.

Medidas: (Solo si posee cartela)

Luz entre columnas: **= 20 m
Pendiente (Hcolumna - Hcumbrera): d=2m
dy:==270 mm
2'db
dy = =550.694 mm
cos(a)

d
a:=atan|—|=11.31 deg

a

2

Propiedades de la viga (IPE 270):
dy :=d;=550.694 mm

bﬂ, =135 mm
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t,p:=6.6 mm
tfb :=10.2 mm

Ty:=15 mm
Propiedades de la columnas (HEA 240):
d.: =230 mm

by =240 mm

t,.=T7.5 mm

tp=12 mm

r.:=21 mm

k= t_fc+ Te

Distancia desde la cara exterior del ala hasta el pie del filete del alma, seguin temas
especiales:

k =df=tfc+tlﬂc

. k=t;,+1,.=19.5
Para perfiles HEA: g+ buc i

Materiales:

Acero (A36)

B=2.1.10° *9f
Modulo de elasticidad del acero: 5

F,=2530 *9
Tension de fluencia minima especifica del ala: Sl
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Material de aporte del electrodo

TABLA = = =
X Resistencia del Electrodo y Valor Coeficiente C,

Electrodo Fo (ksi)  Fo (kgflem®) C:
E60 60 4220 0,86
E70 70 4900 1,00
E80 80 5600 1,03
E90 90 6300 1,16

E100 100 7000 1.21
E110 10 7740 1,34

Resistencia limite a traccion del metal de aporte. (Resistencia de clasificacion del

Fxxi="T0 ksi—4921.487 Lﬁ:

Ccim
metal de relleno):

Factor de minoracién de resistencia: ®=0-7

Tension nominal del metal de soldadura kgf/cm2 (MPa): Fry =060 Frxx

OF =0+ Fppy =2214.669 kii
Esfuerzo cortante de disefio de la soldadura: cm
Cargas aplicadas
Momento:

Momento aplicado en el borde del alma de la columna, toméandose del SAP2000 a

d,.
—=0.115m

una distancia 2 ya que el programa modela los elementos a eje.

. M, :=13107.77 kgf -
Momento en la junta. (SAP2000): = * 9f-m

M,
C, = —24251.458 kgf

kA
. d, —1
Cu =Fuerza a resistir por la soldadura a momento: b

Corte:

Reaccion perpendicular a la viga (corte) (SAP2000): R, :=4092.06 kgf
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Disefio de soldaduras para momento

Area de la soldadura del ala de la viga:

LRFD; ¢=0-90
C.
AlﬂE:
¢-F

¢-F, - Resistencia minorada del acero de miembro

C, 5
= =10.651 em

AWE
¢-F,

Area efectiva de soldadura:
Segun la AISC 360-16 en el capitulo "J" (2.a) el area efectiva de las soldaduras de
filete serd la longitud efectiva multiplicada por la garganta efectiva.

Aye=Ly, t,

Longitud de soldadura:

La soldadura que soportara las cargas de momento estaran ubicadas en el ala del

perfil por lo que la longitud de soldadura seré:
Ly, =bp+ (bp—2+1y—t,,) =23.34 em

Espesor requerido:

(J2-4) Rn:an 'Ame

. . . R,=¢F, ot L,
Resistencia de disefio de soldadura: ¢ ¢

t,=D-0.707

5

Espesor de garganta requerido:

o'tchw

Sustituyendo en la formula de resistencia PRy, = OF puy tenemos:

solve,D .6636035827398191595.cm? « kqgf
cm-kgf

D,:=C,=F,,+(D-0.707)-L,

D, . =6.636 mm

t, =D, +0.707=4.692 mm
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Espesor minimo de soldadura sequn el espesor de plancha més delgado

Jamia Soldadura de Filete. Resistencia minorada
TABLA J2.4 S5L7 por unidad de longitud
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida mas delga- Tamano minimo de soldadura de .""""", G"‘"’H oo EBOXX E70%X
da, mm filetefa], mm

. A AL AL
= - . o KFve

Hasta 6 inclusive 3 3 213 & o

183 3 '
Entre 6y 13 5 1 e

’ e L=} -
Entre 13y 19 6 7 “ Y
' 16 0 o

Mayor que 19 8 ’ " 0 b
mn 1oy ) Tm
[&] Dimengidn ¢l pie de la soldadura de flete. Se deben ullizar soldaduras de paso simple. ! et N
Mota: Ver la Seccitn J2.2b para 2l 1emano maxdme de soldadures de flste. " L] w2 un

»

. =) " " mw
Fuente: AISC 360-16 . u# :

Wi sl Langan™m

Plancha més delgada a unir:

tminzzmin {tﬁ:, tﬁ,) =10.2 mm

tmae=M08X (ts,tp) =12 mm
Tamafio minimo de soldadura segln tabla J2.4:

Dy min=1f {5, <6 mm =5 mm
3 mm

elseif £, <13 mm

5 mm

elseif t,;,<19 mm

6 mm
else

8 mm

Nota: El tamafio minimo de las soldaduras de filete no debe ser menor que el tamafio
requerido para transmitir las fuerzas calculadas, ni menor que el tamafio que se muestra
en la Tabla J2.4.

2b. Limitaciones: (AISC 360) CAP J
(a) Espesor de soldadura requerido en el ala segun el espesor de plancha mas

D =max (D, . D, ) =6.636
grueso y espesor calculado: - (Do Do i) mm
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D,
D, m::ceil( 1”“"")-'mm—_-7 mm
. = mm

Espesor de soldadura a usar:

b) if (Dw_ﬂh:» Tnin » “INO cumple”, “Cumple”) = “Cumple”

(

Longitud de soldadura efectiva:

solve, Lue 9 2126439458781973105-cm” - kgf
kgf-mm

Ly,=C,=0F,* (Dy 41" 0.707) L,

L,.=221.264 mm
L,=233.4 mm
if (Lm <L,,“OK”, “Error”) =“0OK”

. - L= L,,L,)=233.4
Longitud de soldadura a utilizar: =€ max (L, Lue it

Lw manwnto’sz

©) if (Lw3 <4-D,, 45, “No cumple”, “Cumple”) =“Cumple”

(d)

Bi=if L, <100-Dy, 4, =1
1

else if L,,<300+D, .,

Lwe
1.2—0.002-[ ]

w_ala

else
“(3) Lefectiva = 180w™

Caso=“(1) Lefectiva = Lreal”

Demanda capacidad de la resistencia de la soldadura

C

w

D.C:=
¢F,, + (Dw_m‘ﬂ. 707) +L,.-B

=0.948

if(D.C <1,“Cumple”, “No cumple”) = “Cumple”
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Disefio de soldaduras para corte

Longitud de soldadura:

La longitud de soldadura por corte viene dada por el alma del perfil siendo esta:

Lo=2e(d;—3etlg—3- =05.019
Al ser cartelaes 3: ™ (d, b T) cm

. L,=94.96
Longitud redondeada: ™ an

Espesor requerido:

solve,D (),027521557768737362942 - cm.”
cm

D,,~=R,=¢F,,-D-0.707-L,

D,..=0.275 mm

Espesor minimo de soldadura segun el espesor de plancha mas delgado

Plancha més delgada a unir:
L pin =TT (tfc, twb) =6.6 mm
Tamafo minimo de soldadura segun tabla J2.4:

Dir.r min

=5 mm

(a) Espesor de soladura requerido para el alma del perfil:

Dw_alma =max (an 1Dw_min) =5 mm

D

. (Dw alma)
w_aima*=Cell| ———|-mm=5 mm

mm
Espesor de soldadura a usar:

if (Dw_dmﬂ:’ tnin » “INO cumple”, “Cump]e”) =“Cumple”

(b)

Longitud de soldadura efectiva:

clear (L)

solve, L. (.52268942514385999609 - crn

Lwe ’:Ru= ¢an- (D'w alma

+0.707) - L,
mm

L,.=52.269 mm
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L,=949.6 mm

. - L, =max(L,,L,.)=949.6
Longitud de soldadura a utilizar: ~—** e mm

Lw corte "= Lwe

if (Lmlg <4+D,, aima, “No cumple”, “Cumple”) =“Cumple”

(©)

Factor de reduccién para la longitud de soldadura

) £3=0.82 Caso="*(2) Se aplica la formula (J2—1)”

Demanda capacidad de la resistencia de la soldadura

D.C:= R =0.067
OF y* (Do atma® 0-707)+ Ly o B

if(D.C<1,“Cumple”, “No cumple”) = “Cumple”

Tamaio de soldadura a utilizar en todo el perfil:

. D : y T— D D :7
Espesor de soldadura a usar en todo el perfil: "4 maX (D atar Do atma) =7 mm

Plancha més delgada a unir entre todas:

trin = TN (tre oy Tp) =6.6 mm

i (D00 <tnin, “Cumple”, “No cump]e”) =*“No cumple”

viga min
Verificacién de la columna
1.Flexion local del ala (patin)

(LRFD): ¢1:=0.90

R,
La resistencia de disefio ¢’Rn, o la resistencia admisible, 2 para el estado limite de
flexion local del ala se determina como se indica a continuacion:

R‘ﬂ = 6.25 ‘Fyf‘ tfl:z

R, ,+=6.25-F -, ? =22770 kgf
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é,+R,, 1 =20493 kgf

é,+R,, 1 =20493 kgf

if (¢1 ‘R, ,<C,,“No cumple”, “Cumple”) =“No cumple”
if (¢« Ry, 1 <C,, “rigidizar el patin (ala)”, “OK”) = “rigidizar el patin (ala)”
Por lo que es necesario rigidizar el patin (ala de la columna)

2.Fluencia local del alma:

(LRFD): #2=1

R

La resistencia, “*=, se debe determinar como se muestra a continuacion:

(@) Cuando la carga concentrada debe ser resistida es aplicada a una distancia desde
el extremo del miembro mayor que la profundidad del miembro d.

R,=Fy, t,- (5-k+1,)

(b) Cuando la carga concentrada que debe ser resistida es aplicada a una distancia
desde el extremo del miembro menor o igual a la profundidad del miembro d.
R,=Fy, 1, (25-k+1)

Donde:

k = Distancia desde la cara exterior del ala hasta el pie del filete alma, cm (mm)
Fyw = Tension de fluencia minima especifica del alma, kgf/cm2 (MPa)

by = Longitud del apoyo (no menor que para reacciones extremas de viga), cm (mm)

T espesor del alma, cm (mm)

Cuando se necesite, se debe disponer de un par de atiesadores de carga o planchas de
refuerzo
ly=bp =135 mm

R, =Fyty. (5+k+1,)=44116.875 kgf

$9+R,, ,=44116.875 kgf
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if (¢3+ R,, < C,,, “No cumple”, “Cumple”) = “Cumple”
3.Aplastamiento del alma:

(LRFD): #3075

(a) Cuando la fuerza concentrada a compresion que debe ser resistida es aplicada a

una distancia desde el extremo del miembro que es mayor o igual a d/2:

L tw 1.5 E"F "t
Rn=[}.8[)-tw2.(1+3.[ f’][ ] ].qiwf‘Q
f
a) \t tw Ecu(J10—4)

(b) Cuando la fuerza concentrada a compresion que debe ser resistida es aplicada a

una distancia desde el extremo del miembro que es mayor o igual a d/2:

by
—<0.2
(i) Para d
, Ly) (tu\"") |EFyp-t;
R,=0.40.1," «|1+3- . G — 1.0
d) |t t 4
f w Ecu(J10—5a)
l
2502
(i) Para ¢

4'! tw 1.5 E-F .t
Rﬂ=u'40.tw2.[1+( b_o'z].(_] ]-J—anqf
d y tw Ecu(J10—5b)

Q=10 para secciones de ala ancha y secciones tubulares.
d = es la profundidad total el miembro

Distancia desde el extremo del miembro donde la fuerza concentrada a compresion
S r:=0m
debe ser resistida:

d,. )
—=4.528 in
2
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d
if o> =%(J10—5b)”

y
elseif —<0.2
| “(310-5a)"
L b
else if d—::- 0.2

b
— =0.587
d

[+

y 4.1, twe)"|  [E<Fyets.
Ry 3:=0.40-ty." (14| ——=—0.2]- i) | — — ~@y=142760.603 kgf

@3+ R,, 3="T70703.245 Ibf

“(J 10_4}”

[

“(J10—5b)”

if (qf.:; ‘R, 3<C,,“No cumple”, “Cmnple”) — “Cumple”
Disefio de atiesador

. . - C,* =23780.511 k
Fuerza horizontal aplicada al rigidizador: " aid) af

AP,=C,—¢,-R, ,=3758.458 kgf

AP, = Fuerza a resistir por el rigidizador, para aportar la resistencia necesaria al patin

(ala de la columna) para que pueda resistir la fuerza C,=24251.458 kgf aplicada al

mismo.
AP, 5
) A equerida ™= 7 =1.486 cm
Area requerida para el atiesador: Y
b
b — ™ _4195 em

Ancho minimo del atiesador:

385



r*

e requerida _ 3,601 mm
Espesor minimo de los atiesadores: T

DIMENSIONES DISPONIBLES DE STOCK

Calidad ASTM-A-36. Peso Teorico por Lamina kg
ESPESOR (mm)
ANCHO X LARGO 5 6 8 10 13 16 19 22 25 31 38 50
2.400 x 6.000 576.0| 691.2 | 921.6 | 11520 | 1497.6 | 18432 | 2188.8 | 2534.4 | 2880.0 | 3571.2 |4377.6 | 5760.0
2.400 x 12.000 1152.0] 13824 | 1843.2 [ 2304.0 | 2995.2 | 3686.4 | 4377.6 | 5068.8 | 5760.0
1 =10.2 mm

Se coloca un espesor de rigidizar cercano al espesor del ala de la viga para, que exista

L t..=10 mm
una continuidad en el elemento:

. if (1, <ig,“Cumple”, “No cumple”) = “Cumple”
Espesor del atiesador: (‘"— fo> ple™, p ) p

A )
b =TT ARG em,

T_Te

Ancho requerido del atiesador:

Ancho méximo del atiesador:

bfc - twc]

if[br_w'io{ [ , “Cumple”, “No cumple” | = “Cumple”

. b,.:=b —2-(1 =11.425
Ancho del atiesador (completo hasta el borde): " =" ) —

b,:=Trunc {b,, 1 mm) =11.4 em

if (b, > b, requerido, “Cumple”, “No cumple”) = “Cumple”

l

—
T_minimo "

d,
?_ tfc: 10.3 cm
longitud minima de los atiesadores:

. . [ =d,—2+1;,.=20.6
Longitud libre en el alma de la columna: ™™ * fe om

. . . i1 —2.|1 =204
Longitud del atiesador (Llega completo al final): ™ =™** ( mm) T
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L,:==Trunc (I,,1 mm)=204 mm
if (1, > 1, minimo, “Cumple” , “No cumple”) = “Cumple”
if (I, <l maz, “Cumple”, “No cumple”) =*“Cumple”

Disefo de soldadura de las placas atiesadoras

Tamario minimo de la soldadura que requiere segun TABLA J2.4

TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida Tamano minimo de

mas delgada, mm soldadura de filete™*!, mm
Hasta 6 inclusive 3
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

¥ Dimensdn cel ple de la soldadurs de filete. Se deben
uliizar solcaduras de paso simple.

Nota: Ver ia Seccion J22b para el tamano mawemo de
soldaduras de fiete

Plancha més delgada a unir: b= (b b Lge) =75 mam

; . tpag=max (L, 1,.,tr) =12 mm
Plancha mas gruesa a unir; ™** (ﬂ we 3 fc)

Dw_plandAa.::Dmin:s mm

t

5

=:Dmin

. «0.707=3.535
Espesor de garganta efectiva: oo mim

kgf
cm

Fryx=4921.487
Resistencia limite a traccion del material de aporte:

¢Fﬂw= (ab' (060°FEXX)

OF,  —2214.669 ki{:

. ~ cm
Esfuerzo cortante de disefo de la soldadura:

Longitud de soldadura requerida. (para el alma y ala de la columna con el

L —— " —4.801
= =4. cmn
w_plancha AE ot

nw 8

rigidizador):
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Ly,
L., piancha="Cell (#"m) cem=>50 mm

. . Ly maz =l maz—2+T.)+2+ (b, —7.) =350
Longitud maxima de soldadura: - ( - T)Jr ( T) mm

if (Lo ptancha < Luw_maz; “Cumple”, “No cumple”) = “Cumple”

if (Dynin > tinin , “No cumple” , “Cumple”) = “Cumple”

(b)
© if (Lo, ptancha <4 * Dppin , “No cumple” , “Cumple”) = “Cumple”

Resumen de datos
Viga/Columna:
Tamaiio de soldadura:

D, iima=5 mm

D, 4.=T7T mm

Dy, viga cotumna=Dyiga="T mm

Longitud de soldadura:

L, momento=233.4 mm

L, corte=949.6 mm

Luy corte rear=950.188 mm

Ltom_m'ga_cdumm = Lm_mto + Lw_corte =1183 mm

Plancha/columna:

Tamaio de soldadura:

Dm_p{unchu_colmm=: w_plancha:5 mm

Longitud de soldadura:

waﬂi_pimwha_mlumm =:Lw_p1mcha:50 mm

Dimensiones de la plancha:
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t.=10 mm

™

Espesor del atiesador:

b,=114 mm

Ancho requerido del atiesador:

1 =204 mm

I

longitud minima de los atiesadores:
Longitud de soldadura total

L., totar*=Liotar viga_cotumna+ L mar=1533 mm

Tamario de soldadura total

Dw_wtd =max (Dw_m:ga_columm ) Dw_plancha_oalumm) =7 mm
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Anexo B2.- Célculo de conexion a momento Viga — Viga para la nave industrial mas
desfavorable conformada por perfiles de alma llena (20 metros como ancho del pértico)

segun la Norma AISC 360.
Disefio de conexion a momento (cumbrera "alma llena™)

bf
!
[— —— 'Ek
tf
d h
tw
!
A

! L = ]

Medidas: (Solo si posee cartela)

Luz entre columnas: ¢=20 ™

Pendiente (Hcolumna-Hcumbrera): d:=2m

d, =270 mm

2.d
b _550.694 mm
cos (a}

db =

a:=atan 4 =11.31 deg
a

2
Propiedades de la viga (IPE 270):
dy, :=d; =550.694 mm

bﬁ =135 mm
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t,,=6.6 mm
tfb =10.2 mm
=15 mm
Ty:=15 mm

Materiales:

Acero (A36)

E=21-10° ki{
Madulo de elasticidad del acero: S
F,=2530 *9L
Tension de fluencia minima especifica del ala: i

Material de aporte del electrodo

Resistencia limite a traccion del metal de aporte. (Resistencia de clasificacién del

Fpxx+="T0 ksi=4921.487 L
cm?
metal de relleno):

Factor de minoracion de resistencia: $=0.75

Esfuerzo cortante de disefio de la soldadura:

OF, = b 0.60 - Fpyy—2214.660 9L
em?”

Cargas aplicadas
Momento:

. M, :=5735.57 kgf -
Momento en la junta. (SAP2000): ~* 9f-m

M,
C = =10611.716 kgf

w

Corte:
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Reaccion perpendicular a la viga (corte) (SAP2000): By G088kl

Disefio de soldaduras para momento
Ly=bg+ (bpp—2+7p—t,y) =23.34 cm

Espesor requerido:

Sustituyendo en la formula de resistencia PR =Py tg* Ly tonemos:

solve,D (.29037317568549221101-cm? - kqgf
cm-kgf

D, =Cy=F,,(D-0.707)- L,

D, ,=2.904 mm
ps =D+ 0.707=2.053 mm

Espesor minimo de soldadura sequn el espesor de plancha mas delgado

Plancha mas delgada a unir:

Lin=1p=10.2 mm
Dw min.:5 mm

Tamafio minimo de soldadura segun tabla (J2.4): -

@ Dy g1:=m8X (Dppyy; Dy i) =5 mm

D
D, m::ceil( ""“‘“)-mm=5 mm
] < mm
Espesor a usar:

(0) if (Dyy ata> tinin, “No cumple”, “Cumple”) = “Cumple”

Longitud de soldadura efectiva:

solve, L. 1 3554619840998778152 - cm? <kgf
kgf-mm

Lye=Cy=0F 1+ (D, 41+0.707) - L,

. . L,.=135.546
Longitud de soldadura efectiva: ~ ™ mm
L,=233.4 mm

if (Lyye <L, “OK” , “Error”) = “OK”
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i N L,,L,.)=233.4
Longitud de soldadura a utilizar: ~ ™ max (Ly, Luse) mm

Lw momento *— Lwe

© if (Lye <4+ Dy, y1q, “No cumple”, “Cumple”) = “Cumple”

Factor de reduccién para la longitud de soldadura

(d) B=1 Caso="“(1) Lefectiva = Lreal”

Demanda capacidad de la resistencia de la soldadura

C
2 =0.581

D.C:=
oF,, (Dw_m‘ﬂ. 707) -L,.-8

if(D.C <1, “Cumple”, “No cumple”) = “Cumple”
Disefio de soldaduras para corte
La longitud de soldadura por corte viene dada por el alma del perfil siendo esta:

L, =2«{d,—3ts—3-1)=05.019
Al ser cartelaes 3; " (s 75— 3T5) cm

. L,=94.96
Longitud redondeada: " an

solve,D (),0046999163708184524658 - cmn.?
cm

D,,=R,=¢F,,-D-0.707-L,

D, .=0.047 mm

Espesor minimo de soldadura segun el espesor de plancha mas delgado

Plancha més delgada a unir:

tmin =T (t 53, ) = 6.6 MM

= . . Dw min:5
Tamafo minimo de soldadura segun tabla (J2.4): - i

(a) Espesor de soladura requerido para el alma del perfil:

Dw_a!ﬂm=: max (Dmu 'JD

w_iImin

):5 mm
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D,

Do il [M) -mm=5 mm
= mm

Espesor a usar:

if (Dy,_atma> timin , “No cumple”, “Cumple”) = “Cumple”

(b)

] ] 1 L
Longitud de soldadura efectiva: ¢ ear( ‘"‘3)

solve, Ly (. 089260811714584049231 +cm?
mm

w

Ly =Ry =F (D ia*0.707) + Ly,

L,.=8.926 mm

. . L,=949.6
Longitud de soldadura efectiva: i

. . L,.—=—max(L,,L,.)=949.6 L =L
Longitud de soldadura a utilizar: ~—™* (Ls Lue) T S corte ™= Jue

© if (Lyye <4+ Dy aima, “No cumple”, “Cumple”) = “Cumple”

Factor de reduccién para la longitud de soldadura

(d) B=0.82 Caso=*(2) Se aplica la formula (J2—1)”

Demanda capacidad de la resistencia de la soldadura

R,
+0.707) L.+ 8

D.C: =0.011

) (,?f’an‘ (Dw alma

if(D.C <1, “Cumple”, “No cumple”) = “Cumple”

Tamaio de soldadura a utilizar en todo el perfil:

- 5 S — D, D, =5
Espesor de soldadura a usar en todo el perfil: "4 ma.x( v ue) “’-“’”“‘) o

Plancha més delgada a unir entre todas:

tmin =111 (t 5, L) = 6.6 mm
if (Dyiga < tymin, “Cumple”, “No cumple”) = “Cumple”

Resumen de datos
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Viga/Viga:

Tamaiio de soldadura:

Dy, sime=5 mm

D, a.=5 mm

—_— — K
J[)mc,_1,igﬂ__,:,:,hmIm =D, ga=5 mm

Longitud de soldadura:

L, momento=233.4 mm

L, corte=9419.6 mm

Luy corte re=950.188 mm

Ltoml_m'gﬂ._columm = L'm_mm + Lw_cm‘te =1183 mm
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Anexo B3.- Célculo de conexion a corte Arriostre - Techo para la nave industrial mas
desfavorable conformada por perfiles de alma llena (20 metros como ancho del pértico)
segun la Norma AISC 360.
Disefio de conexion a corte (Arriostre - techo ""alma llena™)
1. DATOS GENERALES:
Altura de piso:
h:=5099 mm=5.099 m

Distancia entre porticos:

b:=6bm

Longitud del arriostramiento:

L,=3.937m

Angulo del arriostramiento respecto a la vertical:

f:=atan (%] =49.641 °

Oy riostre = 22N (%] =40.359 deg

Respuesta:=if (cx,,,.,.,-‘,‘,t,.e <45 deg, “Cumple”, “Se debe verificar la suposicion de geometria”)

Respuesta=“Cumple”

2. DEFINICION DE PERFILES A UTILIZAR:

NOTA:

-Para el caso de la viga se utiliza el subindice "b".

-Para el caso de la viga del portico se utiliza el subindice "c".
-Para el caso del arrostramiento se utiliza el subindice "a".
-Para el caso de las planchas se utiliza el subindice "pl".

-Para el caso de la plancha nodo (Gusset plate) se utiliza el subindice "pn".
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2.1. Viga a utilizar: IPE 160

., d; :=160
Altura de la secciéon: ° mim
try:=T.4
Espesor del ala: mim
b_ﬂ., =82 mm

Ancho de la seccién:

t .:=5 mm
Espesor del alma; ™®

T,:=9 mm

Radio:

pp,=15.8 9
Peso: m

Modulo Pléstico (Z):
2

dy, 5 [dp 3
—tp| +0.8584 1 ?—tﬂ,—{]‘.2234 T, |=123.86 cm

Zﬂ’:bﬁ'tﬁ'(dﬁ_tﬁ)"'twb'( 5

2.2. Viga de portico a utilizar IPE 270

Altura de la seccion: d,=270 mm
Espesor del ala: ts.:=10.2 mm
Ancho de la seccign; ¢ 132 ™™
Espesor del alma: tye:=6.6 mm
Radio: r.:=15 mm

PP_:=36.1 kaf
Peso: m

Modulo Plastico (Z):

d, 5 [ de 3
Z_=b 1 o(d —i )+t - —t +0.8584 r.” | ——15.—0.2234 7| =483.997 cm
T c Yfe c fe we 9 fe c 9 'fe c

2.2. Arriostramiento a utilizar: L 90x90x7mm
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d,:=90 mm

Altura de la seccién:

Lo t=T
Espesor del perfil: ™ mm

., A :=12.20 em?
Ancho de la seccién: g9

" b,:==90 mm

Area gruesa:
I :=92.50 em*

@

Inercia:

pp,—9.62 9l
Peso: m

i

roi= =2.75 em
ga

Radio de giro:
3. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:

E=2100000 i{

Madulo de elasticidad: cm

3.1. Propiedades de aceros:
Para perfiles tubulares ASTM A500

,=2530 -+

F,
2
cm

o
Tension cedente de la viga:

F, 4080 9
-, . . . C'I’H.2
Tension ultima en arriostramientos:

F,.=2530 kar
., cm?
Tension cedente en columna:

F = 4080 F91
2
cm

Tension ultima en planchas:

kgf
F,:=2530 =

., . . cm
Tension cedente del arriostramiento:
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Fp=2530 kar
. cm?
Tension cedente en planchas:

. . i —=1.3
Factor de sobre-resistencia para esfuerzo ultimo: R

. . =14
Factor de sobre-resistencia para esfuerzo cedente: Ry

. . ., =1.5
Factor de sobre-resistencia para la tension cedente de las planchas: Bypi
3.2. Soldadura a utilizar: AWS E70XX
Resistencia limite a corte del metal de aporte Fexx:

Foe=70000 2L _ 4991 487 F9L
in cm’

Factor de minoracion: ¢:=0.75

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:

OF, = b 0.60+ Fy=2214.669 9L
mz

4. CARGAS DE DISENO:

7

[ .

Fuerza de disefio a traccion.
4.1. Fuerza de disefo a traccion:

Fuerza de disefio a traccioén:
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¢R,=0.9-F,, A,,=27779.4 kgf

Py trace=PR, =27779.4 kgf

4.2. Fuerza de disefio a compresion:

Fuerza de disefio a compresion.

Segun el Apéndice C y la Seccion 15.5.2 de laNorma COVENIN 1618:1998

. kL |Fy 195 3500
A= — | =L = 22| === =2534>15
nr\ E o \ 21x10°

7 ;
Fo= T F, =478 kgf / cm’

Ve

d. N, =0.9 x 6.36 x 478 = 2736 kgf.

Factor de longitud efectiva:

K:=1.0

Longitud libre del arriostramiento:

Ly,=0.9 L,=3.543 m

Resistencia elastica al pandeo:

K-L, |[F
A= ba 4|22 —1.492
MeTy E

Tension critica a compresion del arriostramiento:
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o= 08T 1007704 ¥9T
A? cm?

Fuerza de disefio a compresion de la conexion:

GN,:=0.90-F - A ), = 12052.789 kgf
Py comp=hcN,=12052.789 kgf

5. DISENO DE LA CONEXION:

5.1. Verificacion de longitud minima de desarrollo del arriostramiento en el
Gusset Plate.

Se verifica la longitud minima de desarrollo que debe tener el arriostramiento con el
perfil tubular dentro de la plancha nodo (Gusset Plate), tomando en cuenta una falla

fragil por ruptura con la sobre-resistencia de la tension ultima esperada.

———

s ., T =P =27770.4 k
Fuerza de disefio a traccion: u u frace af

Factor de minoracion: ¢:=0.75

Longitud minima de desarrollo del arriostramiento dentro del Gusset Plate:

T
- ¢-G.60-R1-Fm-(2-ta)
; S
L,=ceil (—'—i‘—"ﬂ) em=9 cm
cm
L;=13 em=130 mm
T,
= =0.639

C::
¢-0.60-R,-F,,- (2-L;-t,)
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5.2. Disefio de la soldadura.
Se calculara el espesor de soldadura requerido para la longitud desarrollada entre la
plancha nodo y el corte en el arriostramiento.

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:

OF, = Fy0.6-p—2214.660 <95
cm?

Longitud de contacto entre la plancha extrema vy la plancha nodo:

ly=2+Ly+b,=35 cm

Espesor de soldadura requerido:

solve,D () 50690496148434296645-cm? -k
Doy req=Tu=$Fpp+(D-0.707) -1, 5-cm” -kgf

cm-kgf
Dy req=5.069 mm
tpini=t,=7 mm
Espesor de soldadura propuesto:
TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida mas delga- Tamano minimo de soldadura de
da, mm filetefa], mm

Hasta 6 inclusive 3
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

[&] Dimensidn gl pie de Ia soldaduwra de filete, Se deben ullizar soldadusas de paso simple.
Nota: Ver la Saccitn J2.2b para 2l 1amano mdxime de sokdadures de filste.

Fuente: AISC 360-16
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Dy pin=1f t,,;;, <6 mm =5 mm
3 mm

elseif £_;, <13 mm

5 mm

elseif 1,,;, <19 mm

6 mm

else

8 mm

Dir.r min

=5 mm

Tamafio minimo de soldadura segln tabla (J2.4)

D, :=max (Dw_,eq , Dm_min) =5.069 mm

(@)

[ Puw
D, :=ceil mm=6 mm
mm

factor de reduccion para la longitud de soldadura:

w w

l l
ﬂ.-:if[D—w<:1DD,1,1.2—D.[}[}2o i ]:1

Demanda/Capacidad de la resistencia de la soldadura:

F
Ci= * =0.845
0.707-¢F,-1,-D,-f

5.3. Distribucién de fuerzas a la viga y la columna por la plancha nodo, segun el
método de fuerza uniforme.

5.3.1. Valores propuestos de Geometria de la plancha:

Longitud de plancha en X: BaarRl o

Longitud de plancha en : Lu'= 310 mm

t__:=10
Espesor de plancha nodo: mm

Longitud de plancha nodo al WP:
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L,,:=348.61 mm
NOTA: Lpn\alor que debe ser determinado en funcion de la geometria, ver siguiente

figura.
., . . Ly cotumna =105 mm
Separacion entre el arriostre y la cara del elemento vertical: =~

Longitud de ubicacién aproximada de resultantes de fuerza de plancha nodo:

L,
a'::T:MU mm

L
,8'::?”:155 mm

Distancia entre eje de columna y PL nodo:

t
e i=— =3.3 mm

Distancia entre eje de viga y PL nodo:

t
e, =12 =3.7 mm

Geometria de la plancha nodo y fuerzas transferidas.

Chequeo de bloque de Whitmore:
Angulo de Whitmore
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O whitmore =30+ deg

O priostre = 10.359 deg

0=49.641 deg

if (0, igstre = 30 deg, “Ok”, “Comprobar Whitmore”) =*“0k”
if (6>30 deg, “Ok”, “Comprobar Whitmore”)=“Ok”

Dichas longitudes deben llevarse a los valores para los cuales se produzcan fuerzas

uniformes. Para ello se toma:
B:=F"=155 mm

Por lo tanto el valor de & debe ser:

a:=g,-tan(0) —e, +B-tan(6)=183.442 mm

Verificando la excentricidad:

NOTA: De verificarse que la excentricidad @ es despreciable, considerar @ =@~

a—a =43.442 mm

5.3.2. Calculo de las fuerzas en la interfaz de | a plancha nodo:

2

Ti= \/(a+ec)2 +(B+e,) =245.068 mm

H, = °.T —374.067 kgf

ue
T

Fuerza horizontal en columna:

Vm::E-Tu: 17569.827 kgf
Fuerza vertical en columna: T

H,=2.7,-20793.801 kgf
Fuerza horizontal en viga: r

€y

V=
Fuerza vertical en viga:

-T,=419.409 kgf
T

5.3.3. Calculo de la soldadura en conexion plancha nodo-viga y plancha nodo-
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columna:

Resistencia limite a traccion del metal de aporte:

Fpy=1921.487 F9
cm?®

Fuerza en soldadura en conexién plancha nodo-columna:

P,.=\H,* +V,.* =17573.809 kgf

Angulo con respecto al cordén de soldadura de la Fuerza en soldadura en conexién

plancha nodo-columna:

e

H,
f,.:=atan (—] =122°
174

Fuerza en soldadura en conexién plancha nodo-viga:

P =\H,* +V,> =20798.12 kgf

Angulo con respecto al cordén de soldadura de la Fuerza en soldadura en conexion

plancha nodo-viga:

v
6,:=atan [_“"]z 1.155 °
H

ub

Factor de minoracion: ¢:=0.75

F ,—=2214.669 ki{

. o cm
Esfuerzo cortante minorado de disefio de la soldadura:

Ly,

| —— - N

Dy 1‘4 ‘
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Esfuerzo cortante minorado, afectado por el &nqulo ¢ para el disefio de la soldadura:

OF = F - (1 +0.5- (sin (6,)) l'5) _9918.108 9
cn12

Esfuerzo cortante minorado, afectado por el &nqulo ¢ para el disefio de la soldadura:

GF = PF o (1 +0.5- (sin (6,)) 1‘5):2217.84 ki-:
cm

Espesor propuesto de soldadura en viga, a ambos lados de la plancha:

Lpnin p ="M (tﬁ, s ) =T7.4 mm

)

Espesor propuesto de soldadura en columna, a ambos lados de la plancha:

tmin_c =TNin (tfc 3 t;m} =10 mm

TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida mas delga- Tamano minimo de soldadura de
da, mm filetefa], mm
Hasta 6 inclusive 3
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

[2] Dimengidn gel pie de la soldadra de filete. Se deben ullizar soldadusas de pasa simple.
Nota: Ver la Saccitn J2.2b para 2l 1amano maxme de soldadures de filete

Fuente: AISC 360-16

Doy min=1f ., <6 mm =5 mm
3 mm

elseif t ;. , <13 mm
5 mm

else if t,,;;, , <19 mm
6 mm

else

8 mm
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— ] — K
Dy min=1f t,;, . <6 mm =5 mm

3 mm
elseif t_;, .<13 mm

5 mm
elseif 1,,;, . <19 mm

o=

6 mm
else

8 mm

Tamafio minimo de soldadura segun tabla (J2.4)

— =R —— )
ow A= ow_m,in =o mm ch P Dmc_min =o mm

(a)
Longitud de soldadura en viga, redondeada al multiplo de 10 mm inferior:

Clip=125 mm
L, =Floor (LI —Clip,10 mm)
L, ;=150 mm

Longitud de soldadura en columna, redondeada al multiplo de 10 mm inferior:

L,,.=Floor (Ly —Clip,10 mm)
L,.=—180 mm

Factor de reduccién para la longitud de la soldadura:

- Ltb‘c L'!.IJL‘
B:=if[ -*<100,1,1.2—0.002- 1
D D

e Ll

Resistencia de soldadura en columna:

2.¢F,, +L,.-D,.-
R, = PFumc Luc-Duc'B _ 0031 905 kgf

V2

Demanda/Capacidad de soldadura en columna:

Py
% _0.622
PR,
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Factor de reduccién para la longitud de la soldadura:

. wa LwEi
Bi=if|—* <100,1,1.2-0.002- ~1

wb wh

Resistencia de soldadura en columna:

2+ dF o+ Loy * Do
OR,, = PFums Lt Doy B _ o303 748 kqf

V2

Demanda/Capacidad de soldadura en viga:

P
" _0.884

¢R,

5.6. Disefio de la plancha nodo:

5.6.1. Chequeo de cedencia por tension de plancha nodo:
Angulo de Whitmore:

O phitmore =30+ deg

Ancho de Whitmore:

L,:=|d,+2+L;-tan(30°)| =240.111 mm

Area efectiva donde actla la cedencia en la plancha nodo debido al efecto de Whitmore:

— . _ 2
A=L,-1,,=24.011 cm
Factor de minoracion:
¢:=0.90

Resistencia por tension de la plancha nodo:

PR, =+ Fypy- A,p=54673.201 kgf

Demanda/Capacidad:

T,
D.C:= =0.508
IR,
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5.6.2. Chequeo del bloque cortante:
Se calculara el bloque cortante que puede generarse en la conexion del arriostramiento

con la plancha nodo debido a la fuerza Ty,

L;=130 mm
T,=27779.4 kgf

. ., U,.:=1.0
Factor para el corte en miembros en traccion:

Factor de minoracion: ¢:=0.75

Area neta a traccion:

Apg=d,+t,,=9 em?

NOTA: Considerando que no hay aporte por soldadura del area a traccion (Tapa del
arriostre), se supone como 0 (cero) y la resistencia queda definida por el aporte del area

a corte.
A, ,.==0 em?

Area gruesa a corte en el contacto del arrostramiento v la plancha nodo:

Apa=4+Lyt,, =52 em?
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Area neta a corte:

— _ 2
Appa=Aga=52 cm
Resistencia por blogue cortante en la plancha nodo:

OR,y =+ (Upy+ Fua* Apgg+min (0.6 Foipe Ay, 0.6 Fype Ayy))

®R,,=59202 kgf

Demanda/Capacidad:

Arva ¥ Agra

5.6.3. Chequeo de pandeo en la plancha nodo:

Longitud libre de plancha nodo:

Lpandeo™=Lpm—\/€.* +€5% —Ly=213.652 mm

Factor de longitud efectiva: K=1

t
ri=—"" —92 887 mm

Radio de qgiro de la plancha nodo: V12
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Esbeltez de la plancha nodo:

K+ Lpandeo
—————=T4.011
T

Tension elastica de Pandeo de la plancha nodo:

2
Y
cm
(K.L ]
T

Tension Critica de Pandeo:

—1912.305 F9f
lf:'l".’l"l.2

Fyn
K+ Lpandeo
F_o=if — =~ <4.71. i,(G.GSB F‘]-F ,0.877-F

Factor de minoracion:
¢:=0.90

Resistencia nominal a la compresion:

P,==A,F,=45918.729 kgf

Resistencia minorada a compresion:

¢-P,=41326.856 kgf

2,
D.C:=—"2""P _(.204

Wp

-
Lpandeo,
Vg |
D T4
117 q

PVV
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5.6.4. Esbeltez limite de los bordes de la plancha nodo:
En el caso de planchas nodo (gusset plate) con bordes libres, el pandeo de los mismos
es una falla indeseada. Para prevenirlo, en el detallado se debe limitar la longitud del

borde libre a:

@::0.75-1{1 =21.608
FyPI

Le mar=tpm*A,=216.078 mm

Longitud libre en X de la geometria L,,=188.58 mm

. i . L5=202.42 mm
Longitud libre en Y de la geometria ¥ Z

if (Lzl <L, maz, “Esbeltez Ok”, “Aumentar t”) =“Esbeltez Ok”

if (Ly» < Le_maz, “Esbeltez Ok”, “Aumentar t”) = “Esbeltez Ok”

Chequeo de Pandeo en la Plancha Nodo
ly=L,,—\e. +e&, —L;=213.652 mm

K:=1.2

Longitud libre de plancha nodo:

Factor de longitud efectiva propuesta por la AISC:

. .. A =24.011 cm?
Area critica:

ri=— " _—9 887 mm

Radio de giro de la plancha nodo: V12

K-l,
—=8B.814
Esbeltez de la plancha nodo:
F,:= LEg: 2627.608 i{
K-l cm
=
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Tensién Critica de Pandeo:

F_=if

cr

Fyu
K-l
a2 ,(0.658 Fe )¢pr¢,0.877-1?3 _1600.826 9%
™ prl mz

¢l = I]_Q

N ., P,=A_F. =40598.595 k
Resistencia a compresion: f gf

. . . . L - P,=36538.736 k
Resistencia Nominal minorada a compresion: ¢ af

Py=P,, comp=12052.789 kgf
P,
~0.33

-
n

P
if 7 .;) <1.0,“Cumple”, “No Cumple” | = “Cumple”

n
Geometria:

C,i=L,—L,,=91.42 mm
C,=L,—L,;,=107.58 mm

Leorte punta’=\/Cs* +C,* =141.177 mm
L,:=C+ €08 (Qurriostre) = 69.662 mm

Lsabmnte = L.':
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L,»,=202.42 mm

L,=310 mm

Cy= 107.58 mm L,,,,=348.61 mm

C,=91.42 mm L., =188.58 mim

L_=280 mm

L,,=202.42 mn
L;=130 mm

Ly=310 mm

L,=69.7 mm

bz cotumna= 105 mm

Leorte punta=25 mm

L,,=188.58 mm

t._ =10 mm
Espesor. ™
Peso materiales:
B kgf
Vplanchas_a36 = —
m

Arriostre:
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pp,—9.62 F9f
m

d,=90 mm
b,=90 mm
t,=7 mm

Lm:m = Ld + Lmﬂtg =199.662 mm
cm

L.
Ly iostre =Ceil (——“——i"“i“——";) -em=200 mm

‘p-pa.i-riastre::-p‘pa'I’m'r'im;tﬂ::1'924 kgf

Viga (tranque):

d, =160 mm

bp=82 mm

tp=7.4 mm

t,,=5 mm

Liranque =:Lz_(tm|:_twb =278.4 mm

L +20 mm=298.4 mm

tranque_F*= L tranque

L
Ly aniue = ceil [—2;—,—1—""‘:5—) «em =300 mm

pp,—15.8 F9L
m

vaiga_tranque ::PPb'me_F:4.74 kgf
Viga pértico:
PP.=36.1 kgf

m
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t;=10.2 mm
t,.—6.6 mm

ist,:=197.27 mm
Sacada del plano e

Loiga portico™=isty+(20 mm)=217.27 mm

7 P )
L. . i ceil | AP || i — 220 mm
viga_portico [ cm )

Plancha:

t,.,=10 mm
Espesor de la plancha. ™™

. L.=280
Longitud en X de la plancha ™ i

. L,=310
Longitud en Y de la plancha ™ e

Ppplancha = tpn'Lz.Ly.’yplmﬂlas_ﬂG:G‘gM kgf

Peso total sin soldadura:

PPy =PPopivatre+ PPoiga swangue+PPuiga_portico+ PPptancha=21.55 kgf

Longitud de soldadura:

l,=350 mm

Longitud de soldadura de arriostre

Lyri=2+(L;+L,)+1,=1530 mm
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Anexo B4.- Célculo de conexidn a corte Arriostre - Columna para la nave industrial
més desfavorable conformada por perfiles de alma llena (20 metros como ancho del
portico) segun la Norma AISC 360.

Disefio de conexion a corte (Arriostre - Columna ""alma llena™)

—

1. DATOS GENERALES:

Altura de piso:
h:=5842 mm=5.842 m

Distancia entre porticos:

b:=6bm

Longitud del arriostramiento:

L,=4.187 m

Angulo del arriostramiento respecto a la vertical:

0:=atan (%] =45.764 °

Oy riostre = 22N (%) =44.236 deg

Respuesta:=if (am,e <45 deg, “Cumple”, “Se debe verificar la suposicion de geometria”)

Respuesta=“Cumple”
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2. DEFINICION DE PERFILES A UTILIZAR:

NOTA:

-Para el caso de la viga se utiliza el subindice "b".

-Para el caso de la columna se utiliza el subindice "c".

-Para el caso del arrostramiento se utiliza el subindice "a".

-Para el caso de las planchas se utiliza el subindice "pl".

-Para el caso de la plancha nodo (Gusset plate) se utiliza el subindice "pn".
2.1. Viga a utilizar: IPE 160

., d; :=160 mm
Altura de la seccion: =~ °

tg=T7.4 mm
Espesor del ala:

., by =82
Ancho de la seccion: 1 mm

tpp =5 mm
Espesor del alma: ™"

] =90
Radio: '¢=° ™™

PP, —15.8 F9I
Peso: m

Modulo Plastico (Z)
dy, o [db 3
Z:nb = bﬁ.tfb. (db_tfb) +twb' ?_tfb +0.8584 Tb E—tﬁ—OQQS‘i Tb = 123.86 cm

2.2. Columna a utilizar: HEA240

d.:=230 mm

Altura de la seccion:

tr.=12 mm
Espesor del ala: *

b.:=240 mm

[

Ancho de la seccion:

te=T7.5 mm

Espesor del alma:
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] =21
Radio: Te mimn

pp.—60.3 9
Peso: m

Modulo Plastico (Z)
2

d, , (d. .
Zyi=bootpes Q1) *tyes| ——tr| +0.8584 1.7 |5t —0.2234 r.|=744.623 cm
' 2 2

2.2. Arriostramiento a utilizar: L 100x100x8mm

., dalz 1'[}0
Altura de la seccion: mm
. f =:8
Espesor del perfil: ™ mm
. A =155 em?
Ancho de la seccion: 9
o b,:=100 mm
Area gruesa:
. I,=145 em*
Inercia:
PP,:=12.2 kof
Peso: m
I,
Tyi= =3.06 cm
Radio de giro: 9

3. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:

E-=2100000 F9L
.. Cﬂ’].z
Modulo de elasticidad:
3.1. Propiedades de aceros:
Para perfiles tubulares ASTM A500
k
Fy=2530 <90

., . cm
Tension cedente de la viga
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F, 4080 9
., . . . cm?
Tension ultima en arriostramientos

kgf
F,=2530 ==

., cimn
Tension cedente en columna

F o= 4080 F9L
2

., . cm
Tensién ultima en planchas

kgf
F,,=2530

Cﬂ'lz

Tension cedente del arriostramiento

Fp=2530 79
.. Cﬂl2
Tensién cedente en planchas

R,:=13

Factor de sobre-resistencia para esfuerzo ultimo:
. . R,=14
Factor de sobre-resistencia para esfuerzo cedente:

. . ., =1.5
Factor de sobre-resistencia para la tension cedente de las planchas: Ry
3.2. Soldadura a utilizar: AWS E70XX
Resistencia limite a corte del metal de aporte Fexx:

Fayi=70000 2L _ 4991 487 ¥9L
in? cm?

Factor de minoracion: ¢:=0.75

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:

OF, = b+ 0.60+ iy =2214.669 9L
sz

4. CARGAS DE DISENO:
4.1. Fuerza de disefo a traccion:

Fuerza de disefio a traccién:

$R,=0.9-F,, A,,=35293.5 kgf
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P, trace=0R, =35293.5 kgf

Fuerza de disefio a traccion.
4.2. Fuerza de disefio a compresion:

Factor de longitud efectiva:

K:=1.0

Longitud libre del arriostramiento:

Ly,=0.9 L,=3.768 m

Fuerza de disefio a compresion.
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Resistencia elastica al pandeo:

Segun el Apéndice C yla Seccion 15.5.2 de laNorma COVENIN 1618:1998

—— —
K IR _195 | 3500
re\E - n \ 21x10°

=2.534>1.5

A.=

0.877 ,
Fe= —, F,=478kgf/cm’

A
¢dc N, =0.9 x 6.36 x 478 = 2736 kgf.

K-L,, |[F

A ¥ _—1.361
E

MeTy

Tension critica a compresién del arriostramiento:

0877 g 1197381 F9L
2

2 cm

F ¢

er®

Fuerza de disefio a compresién de la conexion:

N, =0.90- F . A jy=16703.47 kgf

P =N, =16703.47 kgf

u_comp*
5. DISENO DE LA CONEXION:

5.1. Verificacion de longitud minima de desarrollo del arriostramiento en el
Gusset Plate.

Se verifica la longitud minima de desarrollo que debe tener el arriostramiento con el
perfil tubular dentro de la plancha nodo (Gusset Plate), tomando en cuenta una falla

fragil por ruptura con la sobre-resistencia de la tension Gltima esperada.

———
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Fuerza de disefio a traccion:
Ty:=P, tracc=35293.5 kgf
Factor de minoracion:
¢:=0.75

Longitud minima de desarrollo del arriostramiento dentro del Gusset Plate:

T

w

Ly rnin= =9.242 em
T 5 0.60+ R, Fye (2+1,)
Ly mi
Ldzzceil( & ") em=10 cm
cm

L;:=14 em=140 mm

1 &

Ci= =0.66
$+0.60-R,F,,- (2-Ly-t,)

5.2. Disefio de la soldadura.
Se calculara el espesor de soldadura requerido para la longitud desarrollada entre la
plancha nodo y el corte en el arriostramiento.

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:

OF, = Fy-0.6-6=2214.660 +9L
cm?

Longitud de contacto entre la plancha extrema vy la plancha nodo:

l,=2-L;+b,=38 cm

Espesor de soldadura requerido:

solve,D (,59317502503290784965 - cm? - kgf

Dy roq=Ty=PFy+ (D-0.707) 1, "

Dy eq=5-932 mm

t.. =t =8 mm
Espesor de soldadura propuesto: ™" ¢
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Espesor de parte unida mas delga-
da, mm

TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete

Tamano minimo de soldadura de
filetefa], mm

Hasta 6 inclusive 3
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

[&] Dimengidn gel pie de la soldadura de filele, Se deben ullizar soldadudas de paso simple
Mota: Ver la Saccin J2.2b para 2l 1amano maxime de soldadures de Nete.

Fuente: AISC 360-16
D

w_min

=5 mm

Tamafio minimo de soldadura segln tabla (J2.4)

D,

w_Imin

D, :=max (D, ,

eqs )=5.932 mm

(@)

w

mm

D, ::ceil( ) mm=6 mm

factor de reduccién para la longitud de soldadura:

l I
B:=if| —<100,1,1.2—0.002.—|=1
D D,

w

Demanda/Capacidad de la resistencia de la soldadura:

T,

C= =0.989
0.707-¢F,+1,-D,-f

Dm min = if

el

el

tin<6 mm

3 mm

seif £, <13 mm
5 mm

seif {,;,<19 mm
6 mm

se

8 mm

=5 mm

5.3. Distribucion de fuerzas a la viga y la columna por la plancha nodo, segun el

método de fuerza uniforme.

5.3.1. Valores propuestos de Geometria de la plancha:

Longitud de plancha en X: i i

Longitud de planchaen Y: by
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t,.:=8
Espesor de plancha nodo: ** mm

Longitud de plancha nodo al WP:
NOTA: Lm\alor que debe ser determinado en funcién de la geometria, ver siguiente
figura.

er =368.22 mm

., . . 1 =90 mm
Separacion entre el arriostre y la cara del elemento vertical: | =-2umna

Longitud de ubicacién aproximada de resultantes de fuerza de plancha nodo:

-

a’i=—2=140 mm
2

L
,6‘::%:135 mm

Distancia entre eje de columna y PL nodo:

e, = ;c =3.75 mm

Distancia entre eje de viga y PL nodo:

e,=——=41 mm

Geometria de la plancha nodo y fuerzas transferidas.
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Chequeo de bloque de Whitmore:
Angulo de Whitmore

O whitmore =30+ deg

Cprriostre — 14.236 deg

0 =45.764 deg

if (crm.,.m,.e >30 deg,“Ok”, “Comprobar Whitmore”) =*0k”
if (6> 30 deg, “Ok”, “Comprobar Whitmore”)=“Ok”

Dichas longitudes deben llevarse a los valores para los cuales se produzcan fuerzas

uniformes. Para ello se toma:
B:=0"=135 mm

Por lo tanto el valor de @ debe ser:

a:=g,-tan(0) —e,+B-tan(6)=177.01 mm

Verificando la excentricidad:

NOTA: De verificarse que la excentricidad @ es despreciable, considerar @ =€~

a—a =37.01 mm

5.3.2. Calculo de las fuerzas en la interfaz de | a plancha nodo:

r::\/(a+ec)2 +(ﬁ+£‘.b)2 =252.29 mm

e
H, =°.T,=524.597 kgf

e
™

Fuerza horizontal en columna:

v, =2 .7, —18885.508 kgf
Fuerza vertical en columna: r

Hy =2 T, —24762.4 kgf
Fuerza horizontal en viga: r
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€y

V=T, =5735.599 kgf

. . T
Fuerza vertical en viga:

5.3.3. Célculo de la soldadura en conexion plancha nodo-viga y plancha nodo-
columna:

Resistencia limite a traccion del metal de aporte:

Fpy—=1921.487 F9
cm?®

Fuerza en soldadura en conexién plancha nodo-columna:

P=\H,* +V,.* =18892.793 kgf

Angulo con respecto al cordén de soldadura de la Fuerza en soldadura en conexion

plancha nodo-columna:

H,.
f,.:=atan [—] =1.591"°
V.

e

Fuerza en soldadura en conexién plancha nodo-viga:

P, =\H,* +V,> =25417.977 kgf

Angulo con respecto al cordén de soldadura de la Fuerza en soldadura en conexién

plancha nodo-viga:

Ly,

— el — Dy,

Ly,

v,
6,:=atan [_“"] =13.041 °

ub
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Factor de minoracion:
¢=0.75

Esfuerzo cortante minorado de disefio de la soldadura:

oF, =2214.669 *9
cm?®

Esfuerzo cortante minorado, afectado por el angulo Oc para el disefio de la soldadura:

GF e =0F,+ (1 +0.5- (sin (8,)) 1"5) —2219.793 "’i{
cm

Esfuerzo cortante minorado, afectado por el &ngulo Oc para el disefio de la soldadura:

. 1.5 kgf
OF,, ,—dF, - (1 +0.5- (sin (6,)) ) =2333.365 —
cm

Espesor propuesto de soldadura en viga, a ambos lados de la plancha:

Espesor propuesto de soldadura en columna, a ambos lados de la plancha:

Lnin_p=1MiN (tfb , trm) =7.4 mm

tmin ¢ =N (L, L) =7.4 mm

TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida mas delga- Tamano minimo de soldadura de
da, mm filetefa], mm

Hasta 6 inclusive 3
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

[&] Dimensidn ¢el pie de la soldadura de flete. Se deben ullizar soldadusas de paso simple.
Nota: Ver la Saccifn J2.2b para 2l tlamano maximoe de sokdadures de filete.

Fuente: AISC 360-16

429



Dyp_min =1 trin p<6 mm =5 mm
3 mm

elseif ¢,

5 mm

»<13 mm

else if t,,;;, , <19 mm
6 mm

else

8 mm

if £, . <6 mm =5 mm
3 mm

elseif t_;, .<13 mm

5 mm
elseif t_.. .<19 mm

mMin_c —

6 mm

else

8 mm

Tamarfio minimo de soldadura segln tabla (J2.4)

D,y:=Dyp min=5 mm D,,:=6 mm

(a)

D,.=Dy min=5 mm D, =6 mm

Longitud de soldadura en viga, redondeada al multiplo de 10 mm inferior:

Clip:=120 mm
L, :=Floor (L,—Clip,10 mm)
L, =160 mm

Longitud de soldadura en columna, redondeada al multiplo de 10 mm inferior:

L,.:=Floor (L,—Clip,10 mm)

L,.=150 mm
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Factor de reduccién para la longitud de la soldadura:

- Lwc LIIJL‘
Bi=if| = <100,1,1.2—0.002- =1
D D

Resistencia de soldadura en columna:
_ 2'¢’Fwnc"[’wc'ch'lg
V2

Demanda/Capacidad de soldadura en columna:

@R, _: —28253.349 kgf

Py
—* =0.669
PR,

Factor de reduccién para la longitud de la soldadura:

. wa LwEi
Bi=if| 2 <100,1,1.2-0.002. = |=1

wh wh
Resistencia de soldadura en columna:

2. F .L -D -
OR,, = PFums Lt Doy _ 676 614 kqf

V2

Demanda/Capacidad de soldadura en viga:

P
" _0.802
OR,,

5.6. Disefio de la plancha nodo:
5.6.1. Chequeo de cedencia por tension de plancha nodo:

Angulo de Whitmore:
gwhitnwre =30 d'eg

Ancho de Whitmore:

L,:=|d,+2+L;-tan(30°)| =261.658 mm

Area efectiva donde act(a la cedencia en la plancha nodo debido al efecto de Whitmore:

—T . _ 2
A =L, +t,,=20.933 cm
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Factor de minoracion:
¢:=0.90

Resistencia por tension de la plancha nodo:

OR, =+ Fpy A= AT663.635 kgf

Demanda/Capacidad:

T,
DC=—2=0.74
¢R,

5.6.2. Chequeo del bloque cortante:

Se calculara el bloque cortante que puede generarse en la conexion del arriostramiento
con la plancha nodo debido a la fuerza Ty,

L;=140 mm

T,=35293.5 kgf

Factor para el corte en miembros en traccion:

Uy =10

Factor de minoracion:

¢:=0.75

Area neta a traccion:
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Appg=tyt,,=8 cm’®

NOTA: Considerando que no hay aporte por soldadura del area a tracciéon (Tapa del
arriostre), se supone como 0 (cero) y la resistencia queda definida por el aporte del area

a corte.

W 2
nta =0 CML

A

Area gruesa a corte en el contacto del arrostramiento vy la plancha nodo:

Apa=4+Lyt,,=44.8 em?

Area neta a corte:

— — 2
Appa=Age=44.8 ecm

Resistencia por blogue cortante en la plancha nodo:

GR,, =+ (Upy Frg A+ min (0.6 Fppe Ay, 0.6 FopeAy,,))
R, =51004.8 kgf

Demanda/Capacidad:

T,

DC:= =0.692
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5.6.3. Chequeo de pandeo en la plancha nodo:
Longitud libre de plancha nodo:

Lpandeo=Lpn—\/€.2 +€,° —L,=187.049 mm

Factor de longitud efectiva:

K:=1

Radio de giro de la plancha nodo:

t
‘r::izz.m}g mm
V12

Esbeltez de la plancha nodo:

K+ Lpandeo
——————=280.995
T

Tension elastica de Pandeo de la plancha nodo:

2
Foe TP 3159422 i{
cm
(K.L ]
T

Tension Critica de Pandeo:

_1800.504 F9f
Cﬂlz

Fyp
K-L
Fﬁ:if[ﬂgi?l-\j E ,(0.658 F‘]-F_l)‘_l,_,l,[l.S’?’?-F:,3

T ypl

Factor de minoracion:
¢:=0.90

Resistencia nominal a la compresion:

P,==A,F,=37877.708 kgf

Resistencia minorada a compresién:

¢+ P, =34089.937 kgf
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P
D.C——"™2 0397
¢R,

Wp

-
Lpandeo,”
Iy 4
D 4
117 q

PV
5.6.4. Esbeltez limite de los bordes de la plancha nodo:
En el caso de planchas nodo (gusset plate) con bordes libres, el pandeo de los mismos

es una falla indeseada. Para prevenirlo, en el detallado se debe limitar la longitud del
borde libre a:

).,_=:0.75-1{£ =21.608
prl

Lo maw=tpn A= 172.862 mm

. . . Lg;+=169.4 mm
Longitud libre en X de la geometria ™=

. . , :=156.41 mm
Longitud libre en Y de la geometria Ly 2

if (Lz1 < Le_maz » “Esbeltez Ok” , “Aumentar t”) = “Esbeltez Ok”

if (Ly» < Le_maz» “Esbeltez Ok”, “Aumentar t”) = “Esbeltez Ok”

Chequeo de Pandeo en la Plancha Nodo
l=Ly,—\e. +e,’ —L;=187.049 mm

K:=1.2

Longitud libre de plancha nodo:
Factor de longitud efectiva propuesta por la AISC:

. . A .=20.933 em?
Area critica; © ¢
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t
ri=—"r" —92.309 mm

Radio de giro de la plancha nodo: \XE

K' Il
=97.193

Esbeltez de la plancha nodo: T

2
Foe " F 9194043 *9

K- Il cIm

r
Tension Critica de Pandeo:

K-l e
F=if|— 3:4.71-\/ E ,(0.658 Fe )F 01-0.877+F, | =1561.395 kof

P F u 2

¢:=0.9

. ., P,=A,F.=32684.125 k
Resistencia a compresion: f af

. . . . ., «P,=29415.713 k
Resistencia Nominal minorada a compresion: ¢ ? af

Pu=P,, comp=16703.47 kgf

Py
=0.568
IPR

P
if 3 ;) <1.0,“Cumple”, “No Cumple” | = “Cumple”
= n

Geometria:

C,=L,—L,,=110.6 mm

C,=L,—L,,=113.59 mm

Leorte punta 7:=\/Cx” +C,”> =158.54 mm

L,+=C_+cos (crm.,.m,.e) =79.242 mm
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Lsabmnte = L.':

L,=280 mm

L,,=156.41 mm

A

Leorte punta=30 mm

L,=270 mm

C,=113.59 mm L,,=368.22 mm

C,=110.6 mm L,,=169.4 mr

L, =280 mm
4 4
Ly2= 156.41 mm
L;=140 mm
L, =270 mm
L,=79.2 mm

t._ =8 mm
Espesor: ™

Y plamchas._a36 = 8000 =

Peso materiales:

l; cotumna =90 mm

L,,=169.4 mm

kgf

m'"'
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Arriostre:

pp,—12.2 *9f
m

d,= 100 mm
b,=100 mm
t,=8 mm

Lorriostre=La+ Lopprante = 219.242 mm
cm

L
o cail (ﬂ) -em=220 mm

IJ-Pal-rio:xh'e:z-P'Pa'Lm-r'i.ast'r'c-:‘:2'684 kgf

Viga (tranque):

d, =160 mm
bﬂ,:82 mm
L= 7.4 mm
t,.,=5 mm

§ o

viga =Ly +20 mm=300 mm

pp,—15.8 F9L
m

PP i tranque™=PPy* Lyiga=4.74 kgf

Columna:

d.=230 mm
b.=240 mm

t;,=12 mm
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t,.=7.50 mm

PP,—60.3 9
m

Leotumna=Ly+ dy+2+ (20 mm) =470 mm

PP,umnai=PP.+ Loptumna=28.341 kgf

Plancha:
t.,=8
Espesor de la plancha: ** mm
. L_=280
Longitud en X de la plancha: ™ mm
L,=270 mm

Longitud en y de la plancha: ¥
Ppphuwlmzztpn'L::'Ly"Ypltmchas_aBG:‘i'SBs kgf

Peso total sin soldadura:

PPy =PP1pivetre+ PPuiga trangue+PPeotumna+ PP piancha = 40.603 kgf

Longitud de soldadura:

l,=38 cm
Longitud de soldadura de arriostre

Lyri=2+(Lo+Ly) +1,,+ (2 dy) =1800 mm
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Anexo B5.- Célculo de conexion a corte Tranque — Columna para la nave industrial
més desfavorable conformada por perfiles de alma llena (20 metros como ancho del
portico) segun la Norma AISC 360.

Disefio de conexion a corte (Tranques columnas **alma llena™)

bf

_‘ﬂ
=

'
! =

Propiedades de la viga (IPE 160):
d;:=160 mm

b =82 mm
ti=H mm
tp =74 mm

r.+=9 mm

pp,.=15.8. %9/
m

Propiedades de la columnas (HEA 240):
d.:=230 mm

bs.:=240 mm
t,.=7.5 mm

lp=12 mm
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Materiales:

Acero (A36)

E:=2.1-10° ﬂ’—{-

Modulo de elasticidad del acero: e

F,=2530 4L
Tension de fluencia minima especifica del ala: s

Material de aporte del electrodo

Resistencia limite a traccion del metal de aporte. (Resistencia de clasificacion del

kgf
cm?

Fxx=T0 ksi=4921.487
metal de relleno):

Factor de minoracion de resistencia: = 0-7

GF =060+ Fpyx=2214.669 kiﬂz
Esfuerzo cortante de disefio de la soldadura: cm

Cargas aplicadas

Corte debido al peso propio:

Spof.t.mzzﬁ m

1.2 PP, S s
R,:= ‘2 PoTtieos _ 56.88 kgf

Reaccion perpendicular a la viga (corte):
Disefo de soldaduras para corte

Longitud de soldadura

La longitud de soldadura por corte viene dada por el alma del perfil siendo esta:

L,+=2-(d,—2+t,—2-7,)=254.4 mm

. L,=254
Longitud redondeada: " i
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Tamaiio de soldadura

solve,D (),0014302027085881601292 - cin?
cm

D,,~=R,=¢F,,-D-0.707-L,

D,.,=0.014 mm

Espesor minimo de soldadura segun el espesor de plancha mas delgado

Plancha mas delgada a unir:

trin =TT (L e s L) =5 MM
t,.=7.50 mm
t,:=5 mm

Dw min —

. , 3
Tamafio minimo de soldadura segln tabla J2.4: - i

(@) Espesor de soladura requerido para el alma del perfil

Dw_alm =max (an 1Dw_mi-n) =3 mm

- Dm alma
D, sma=Ccell| ———|-mm=3 mm
= mm

Espesor de soldadura a usar:

if (Dy_aima> tmin , “No cumple” , “Cumple”) = “Cumple*

(b)

. _ 1 I
Longitud de soldadura efectiva: ¢ ear( we)

solve, Lye (),012109049599379755761 - cm?

Lwe =:R*u= (aﬁan- (D‘w alma

-0.707) L,
mm

L,.=1.211 mm
L,=254 mm
if (Lm <L,,“OK", “Error”) =“0OK”

. . L. .= L L. Y=254 L =1,
Longitud de soldadura a utilizar ~ ™ ma‘x( w we) mm w_corte ™= Lae
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© if (Lyye <4+ Dy aima, “No cumple”, “Cumple”) = “Cumple”

Factor de reduccién para la longitud de soldadura

(d) B=1 Caso=“(1) Lefectiva = Lreal”

Demanda capacidad de la resistencia de la soldadura

R,
+0.707) L.+ 8

D.C =0.005

- (,?f’an‘ (Dw alma

if(D.C <1, “Cumple”, “No cumple”) = “Cumple”

Resumen de datos
Tranque/Columna:

Longitud de soldadura:

L, corte =254 mm

me{_;mﬂm_m;umm = Lw_mﬂ;e =254 mm

Tamaio de soldadura:

Dy, sme=3 mm

D w_viga_columna *—w_alma— 3 mm
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Anexo B6.- Célculo de conexion a corte Doble Techo para la nave industrial mas
desfavorable conformada por perfiles de alma llena (20 metros como ancho del pértico)
segun la Norma AISC 360.
Disefio de conexion a corte (Doble Techo "alma llena'™)
1. DATOS GENERALES:
Altura de piso:
h:=5099 mm=5.099 m

Distancia entre porticos:

b:=bm=6m

Longitud del arriostramiento:

L,=3.937m

Angulo del arriostramiento respecto a la vertical:

f:=atan (%] =49.641 °

Oy riostre = 22N (%] =40.359 deg

Respuesta:=if (cx,,,.,.,-‘,‘,t,.e <45 deg, “Cumple”, “Se debe verificar la suposicion de geometria”)

Respuesta=“Cumple”

2. DEFINICION DE PERFILES A UTILIZAR:
NOTA:

-Para el caso de la viga se utiliza el subindice "b".

-Para el caso de la columna se utiliza el subindice "c".
-Para el caso del arrostramiento se utiliza el subindice "a".
-Para el caso de las planchas se utiliza el subindice "pl".

-Para el caso de la plancha nodo (Gusset plate) se utiliza el subindice "pn".
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2.1. Viga a utilizar: IPE 270

., d =270
Altura de la seccion: mm
t..:=10.2
Espesor del ala: * i
b.:=135 mm

[

Ancho de la seccion:

t,,.=6.6 mm

Espesor del alma:

r.i=15 mm

Radio:

pp,=36.1 X9
Peso: m

Modulo Pléstico (Z)

d, , (d. .
Z,=boetpr (do—tp) + s | ——tg| +0.8584 1.2 [ —t,—0.2234 r.|=483.997 cm
2 2

2.2. Arriostramiento a utilizar: L 90x90x7mm

d,:=90 mm

Altura de la seccion:

Lt =T
Espesor del perfil: * mm

b,:=90 mm

Ancho de la seccion:

] A _:=12.20 em?
Area gruesa: %

I :=92.50 cm*

a

Inercia:

PP,:=9.62 kgf
Peso:

Radio de giro:
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3. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:

£:=2100000 F9L_
C'l'ﬂ.2

Maodulo de elasticidad:
3.1. Propiedades de aceros:

Para perfiles tubulares ASTM A500

,=2530 9/

cm

Fy
Tensidn cedente de la viga

Fa=4080 =9
Tension ultima en arriostramientos cm

F,.=2530 L8
-/ (:I'i"l.2
Tension cedente en columna

Fopu—4080 F90
- : cm?®
Tension ultima en planchas

kgf
F,,=2530 —>_

., . . cm
Tension cedente del arriostramiento

F,=2530 79

Y 2
., cm
Tensidn cedente en planchas

Rt=: 1,3

Factor de sobre-resistencia para esfuerzo ultimo:

. . =1.4
Factor de sobre-resistencia para esfuerzo cedente: R,

Factor de sobre-resistencia para la tensién cedente de las planchas. Ryp =

3.2. Soldadura a utilizar: AWS E70XX

Resistencia limite a corte del metal de aporte Fexx:

Foo = 70000 2L _ 4991 457 *9T
in® cm?

Factor de minoracion: ®*=0-73
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Resistencia de calculo minorada de la soldadura:

OF, = b+ 0.60- Fpyy—2214.669 9

cimn

4. CARGAS DE DISENO:
4.1. Fuerza de disefo a traccion:

Fuerza de disefio a traccioén:

PR, =0.9-F,, A,,=27779.4 kgf

P, trace=$R,=27779.4 kgf

Fuerza de disefo a traccion.
4.2. Fuerza de disefio a compresion:

Factor de longitud efectiva:

K:=1.0

Longitud libre del arriostramiento:

Ly,=0.9 L,=3.543 m

A\
d

Fuerza de disefio a compresion.
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Resistencia elastica al pandeo:

Segun el Apéndice C yla Seccion 15.5.2 de laNorma COVENIN 1618:1998

k. [ F, 195 | 3500
he= — | =L = B2 | 2 22534515
i\ E o« \ 21x10

0.877 |
F, = F, = 478 kgf / cm’

c - 2

A,
¢dc N, =0.9 x 6.36 x 478 = 2736 kgf.

K-L, |[F
A= ba 4|22 —1.492
MeT, E

Tension critica a compresién del arriostramiento:

F ¢

er®

0877 g —1007.704 F9L
A2 cm’

Fuerza de disefio a compresién de la conexion:

BN, =0.90- F,, - A\ =12052.789 kgf
P,y comp=$N,=12052.789 kgf

5. DISENO DE LA CONEXION:

5.1. Verificacion de longitud minima de desarrollo del arriostramiento en el
Gusset Plate.

Se verifica la longitud minima de desarrollo que debe tener el arriostramiento con el
perfil tubular dentro de la plancha nodo (Gusset Plate), tomando en cuenta una falla

fragil por ruptura con la sobre-resistencia de la tension Gltima esperada.
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Fuerza de disefio a traccion:
Ty:=Py 1racc=27779.4 kgf
Factor de minoracion:
¢:=0.75

Longitud minima de desarrollo del arriostramiento dentro del Gusset Plate:

T

w

L min'= $-0.60-R,-F,,- (2-1,) =8.313 em

= Ld min
L, :=ceil = cnm=9 cm
cm

L;:==13 cm

1 &

Ci= =0.639
$+0.60-R,F, - (2-Ly-t,)

5.2. Disefio de la soldadura.
Se calculara el espesor de soldadura requerido para la longitud desarrollada entre la
plancha nodo y el corte en el arriostramiento.

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:

OF, = Fy-0.6-6=2214.660 +9L
cm?

Longitud de contacto entre la plancha extrema vy la plancha nodo:

l,=2-L;+b,=35 cm

Espesor de soldadura requerido:

solve,D (,50690496148434296645 -cm? - kgf

Dy roq=Ty=PFy+ (D-0.707) 1, o hgf

Dy req=5.069 mm

t.. =1t =T mm
Espesor de soldadura propuesto: ™" ¢
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TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete

Espesor de parte unida mas delga-

Tamano minimo de soldadura de

da, mm filetefa], mm
Hasta 6 inclusive 3
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

[&] Dimensidn ¢el pie de la toldadura de filete. Se deben ullizar soldaduras de paso simple.
Mota: Vier la Saccitn J2.2b para 2l tamano maxime de soldadures de flete,

Fuente: AISC 360-16

D'm mi:rL::if tﬂuniﬁm =5 mm

3 mm

elseif £_;, <13 mm
5 mm

elseif 1,,;, <19 mm
6 mm

else

8 mm

Dw min

=5 mm

Tamafio minimo de soldadura segln tabla (J2.4)

D, :=max (Dm_, Dw_min) =5.069 mm

€ )

(@)

o Du
D, :=ceil mm=6 mm
mm

factor de reduccion para la longitud de soldadura:

p=if

l l
—* <100,1,1.2—0.002- ‘“]:1
D

w w

Demanda/Capacidad de la resistencia de la soldadura:

" 0.707-¢F,-1,-D, -0

=0.845
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5.3. Distribucién de fuerzas a la viga y la columna por la plancha nodo, segun el
metodo de fuerza uniforme.

5.3.1. Valores propuestos de Geometria de la plancha:

L,—=L,
L_.:=382.92 mm

L,=275.29 mm

(L,
Ly::ceﬂ —= |+em =280 mm
cm

Longitud de plancha en X: e mid0immn

. L,=280
Longitud de planchaenY: ©#¥ o

t,.+=10 mm
Espesor de plancha nodo: #*

Longitud de plancha nodo al WP:
NOTA: Lpn\alor que debe ser determinado en funcion de la geometria, ver siguiente
figura.

L,,,,==272.13 mm

Separacion entre el arriostre y la cara del elemento vertical

ly_,,,-ya =105 mm

Distancia entre eje de viga vy PL nodo:

i
e.i=—r=3.3 mm
2

Chequeo de bloque de Whitmore:
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Angulo de Whitmore
ﬂwhitnwre =30 deg

O priostre = 10.359 deg
60 =49.641 deg
if (crm.,.m,.e >30 deg,“Ok”, “Comprobar Whitmore”) =*0k”

if (62 30 deg, “Ok”, “Comprobar “Thitmure”] =*“0k”

A

Geometria de la plancha nodo y fuerzas transferidas.
5.3.3. Célculo de la soldadura en conexién plancha nodo-viga y plancha nodo-

columna:

Resistencia limite a traccion del metal de aporte:

Fpyy—4921.487 F9
Cﬂ'].2

Fuerza en soldadura en conexién plancha nodo-viga:

P, :=2-T,=55558.8 kgf

Angulo con respecto al cordén de soldadura de la Fuerza en soldadura en conexion

plancha nodo-columna:

0.:=0 deg

Por ser mas desfavorable.

Factor de minoracion:
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$+=0.75

Esfuerzo cortante minorado de disefio de la soldadura:

F ,—2214.669 ki-’:
cm

Esfuerzo cortante minorado, afectado por el &nqulo ¢ para el disefio de la soldadura:

GF e =0OF,+ (1 +0.5- (sin (6,)) 1'5) —2214.669 "’i{
cm

Espesor propuesto de soldadura en viga, a ambos lados de la plancha:

tm:’n_c =TMmin (t_fc ) tpn} =10 mm

§ L "
e i .
— ' Iy
D =
Vi L L
ch_min =1if tmin._c EB mm =5 mm
3 mm
elseif ¢, . <13 mm
5 mm
elseif ., .<19 mm
6 mm
else
8 mm

453



TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete

Espesor de parte unida mas delga- Tamano minimo de soldadura de
da, mm filetefa], mm
Hasta 6 inclusive 3 ]
Entre 6 y 13 I 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

[2] Dimensidn del pie de la coldadura de flete. Se deben ullizar soldaducas de pasa simple.
Mota: Var la Saccitn J2.2b para 2l 1amano maxime o8 soldadures de fiste,

Fuente: AISC 360-16

ch =D, we_min — 5 mm

(a)
Tamafio minimo de soldadura segun tabla (J2.4)

Longitud de soldadura en viga, redondeada al multiplo de 10 mm inferior:
Clip=0 mm

L,,.=Floor (LZ—CIz'p, 10 mm.) =390 mm

Factor de reduccién para la longitud de la soldadura:

- Ltm: L'I.IJI'.‘
B:=if[ -*<100,1,1.2—0.002- 1
D D

Resistencia de soldadura en columna:
_ 2'¢Fwnc'Ltuc'ch'lg
V2

Demanda/Capacidad de soldadura en columna:

R, : —61074.296 kgf

Py
== 4
PR,

5.6. Disefio de la plancha nodo:

5.6.1. Chequeo de cedencia por tension de plancha nodo:
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Angulo de Whitmore:
ﬂwhitnwre =30+ deg

Ancho de Whitmore:

Ly =|d,+2- Ly~ tan (30°)| =240.111 mm

Area efectiva donde actla la cedencia en la plancha nodo debido al efecto de Whitmore:

— - e 2
A=L,-1,,=24.011 cm
Factor de minoracion:
¢:=0.90

Resistencia por tension de la plancha nodo:

@R, =+ F, - A =54673.201 kgf

Demanda/Capacidad:

T,

DC=—" =0.508
¢

5.6.2. Chequeo del bloque cortante:

Se calculara el bloque cortante que puede generarse en la conexion del arriostramiento

con la plancha nodo debido a la fuerza Ty,
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Arva ¥ Agra

L;=130 mm

T,=27779.4 kgf

Factor para el corte en miembros en traccion:
Up:i=1.0

Factor de minoracion:

¢:=0.75

Area neta a traccion:

Appa=0d,1,,=9 cm’®

NOTA: Considerando que no hay aporte por soldadura del area a traccion(Tapa del
arriostre), se supone como 0 (cero) y la resistencia queda definida por el aporte del area
a corte.

=0 ecm?

A

nta.=

Area gruesa a corte en el contacto del arrostramiento y la plancha nodo:

Agpa=4+Ly-t,,=52 cm’

Area neta a corte:
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— _ 2
Appa=Ag,=52 cm

Resistencia por blogue cortante en la plancha nodo:

PR, =+ (Upy+ Frg Apga+ Min (0.6 Fopps Ay, 0.6 Fppe A))

®R,,=59202 kgf

Demanda/Capacidad:

T,

DC:= =0.469

5.6.3. Chequeo de pandeo en la plancha nodo:

Longitud libre de plancha nodo:

Lpandeo=Lpn— /€2 —L4=138.83 mm

Factor de longitud efectiva:

K:=1

Radio de giro de la plancha nodo:

t
ri=—F" —92 887 mm
V12

Esbeltez de la plancha nodo:

K« Londeo
—————=48.092
T

Tension elastica de Pandeo de la plancha nodo:

2
F, ::"T—Egzggm_gug L
(K'L ] cm
T

Tension Critica de Pandeo:

Fyp
K-L
Fcr::if[mm<4.71- \/Fi , (0.658 F. ]-Fmﬂ,[I.S’F’F-JF'..3
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Factor de minoracion:
¢:=0.90

Resistencia nominal a la compresion:

P,=AF,=53977.569 kgf

Resistencia minorada a compresion:

¢-P,=48579.813 kgf

5
D.C:=—"2°""P _0.204

Wp

-y
Lpandeo,”
Pd |
s % /
A q

7

5.6.4. Esbeltez limite de los bordes de la plancha nodo:

En el caso de planchas nodo (gusset plate) con bordes libres, el pandeo de los mismos

es una falla indeseada. Para prevenirlo, en el detallado se debe limitar la longitud del
borde libre a:

E

A=0.75- =21.608

prl
Jfrf.__m_T =tpne A,.=216.078 mm

Lyr:=184.80 mm

I
L,=—"Y-92.4 mm
2

Longitud libre en X de la geometria:
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- . L;p:=191.11 mm
Longitud libre en Y de la geometria; =¥

if (L1 < Le_maz» “Esbeltez Ok” , “Aumentar t”) = “Esbeltez Ok”
if (Ly2 < Le_maz > “Esbeltez Ok”, “Aumentar t”) = “Esbeltez Ok”
Chequeo de Pandeo en la Plancha Nodo

l,:=L,,—\/e.” —L;=138.83 mm
Longitud libre de plancha nodo: = *" ¢

Factor de longitud efectiva propuesta por la AISC: K=12

. . A =24.011 cm?
Area critica:

t
ri=—F" —92 887 mm

Radio de giro de la plancha nodo: \/E

K.l

57711
Esbeltez de la plancha nodo:
2
Fo= " F _ga93.127 FI
K-l cm
r

Tension Critica de Pandeo:

_9134.120 K9
cm,z

F_=if

or

F,
K-, E 7
<4.71- ,10.658 - ‘pr::{}-877'Fg
T prl

¢:=0.9

A ., Pyi=A-F..=51242.794 k
Resistencia a compresion: s yf

. . . . ., - P,=46118.514 k
Resistencia Nominal minorada a compresion: ¢ af

Py=P,, comp=12052.789 kgf
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-
n

Py
=0.261
P

P
if [ ;) < 1.0, “Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”

Geometria:

L —L
C ::*"Tﬂzgg.oﬁ mm

:
C,=Lyn—L,=84.18 mm

Leorte punta’=\/Cs* +C,* =129.997 mm
L :=C+sin (Qypriostre) =64.149 mm

P ——

Lyx1=184.8 mm

Lt:arl«f:_}mnl.a:= 20 mm
AN
Lcork:__pv.mm =20
Lm=272.13 mm
L,,=191.11 mun
I L,=390 mm |
t._ =10 mm
Espesor: ™
Peso materiales:
kgf
Vplanchas_a36*=8000 —
m
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Arriostre:

N, :=2
d,=90 mm
b,=90 mm

t,=7 mm

pp,—9.62 X9
m

LthizLd+LmﬂtE: 194149 mm

Nl
Licunarve =081 (ﬁ) «em=390 mm
cm
PPaﬁ'iostre ::Ppa'Larﬁostr'e:3'752 kgf

Viga pértico:

pp,—36.1 F9f
m

d.=270 mm

b.=135 mm

t;=10.2 mm

t,.—6.6 mm

Lyiga portico=Lz+2+(20 mm)=430 mm
PP oiia sovticn=PPs* Loy siwvico—15.523 kgf
Plancha:

t,.,=10 mm
Espesor de la plancha. ™™

. L.=390
Longitud en X de la plancha ™ i
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. L, =280
Longitud eny de la plancha ¥ mm

Ppplm =, tm'Lz‘Ly'vm_m:8.736 kgf

Peso total sin soldadura:

Longitud de soldadura:

. . l,=35
Longitud de soldadura de arriostre ™ an

Lyri=2+(L;)+2-1,=1480 mm
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Anexo B7.- Célculo de conexidn a corte Gusset Plate Central - Columna para la nave
industrial méas desfavorable conformada por perfiles de alma llena (20 metros como
ancho del portico) segun la Norma AISC 360.

Disefio de conexion a corte (Gusset Plate Central - Columna "alma llena')

e

1. DATOS GENERALES:

Altura de piso:
h:=5842 mm=5.842 m

Distancia entre porticos:

b:=bm=6m

Longitud del arriostramiento:

L,=4.187 m

Angulo del arriostramiento respecto a la vertical:

f:=atan (%] =45.764 °

Oy riostre = 22N (%] =44.236 deg

Respuesta:=if (cx‘,,.,,;,.,t,e <45 deg, “Cumple”, “Se debe verificar la suposicion de geometria”)

Respuesta=“Cumple”
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2. DEFINICION DE PERFILES A UTILIZAR:
NOTA:

-Para el caso de la viga se utiliza el subindice "b".

-Para el caso de la columna se utiliza el subindice "c".
-Para el caso del arrostramiento se utiliza el subindice "a".
-Para el caso de las planchas se utiliza el subindice "pl".

-Para el caso de la plancha nodo (Gusset plate) se utiliza el subindice "pn".

2.3. Arriostramiento a utilizar: L 100x100x8mm

d,:=100 mm

Altura de la seccién:

. i =:8
Espesor del perfil: ™ mm

Ancho de la seccion:

. A_:=15.50 em?
Area gruesa: ¥

I, =145 em?

Inercia:

pp,—12.20 XL
Peso: m

a

r o= =3.06 em
ga

Radio de giro:
2.4. Arriostramiento a utilizar: L 75x75x7mm

., d . :=THh mm
Altura de la seccion; ~**

Espesor del perfil: @ =7 mm

., b, :=75
Ancho de la seccion: mm

. A . :=10.10 em?®
Area gruesa: ~ 9

. I,:=52.40 em*
Inercia; ~**
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PP, —7.94 ¥
Peso: m

1,
Tah = \/i:2.28 cm
. . Agan
Radio de giro:

3. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:

E:=2100000 i{

Médulo de elasticidad: cmn

3.1. Propiedades de aceros:
Para perfiles tubulares ASTM A500

F5:=2530 i{
Tensidn cedente de la viga cm

F,,:=4080 kol
., . . . Cﬂ'l2
Tension ultima en arriostramientos

F,.=2530 L8
-z (:I'i"l.2
Tension cedente en columna

Fopu—4080 F90
- : cm?®
Tension ultima en planchas

Fq=2530 Lﬁ:
Tension cedente del arriostramiento cm

— o530 Faf_
cm

F ypl
Tensidn cedente en planchas

R,:=13

Factor de sobre-resistencia para esfuerzo ultimo

. . =1.4
Factor de sobre-resistencia para esfuerzo cedente R,

. . ., = 1.5
Factor de sobre-resistencia para la tension cedente de las planchas. By
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3.2. Soldadura a utilizar: AWS E70XX

Resistencia limite a corte del metal de aporte Fexx:

Foe=70000 2L _ 4991 487 F9L
in® cm’

Factor de minoracion:
¢:=0.75

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:

O, i e 0.60+ Froxy—2214.669 9L
cm?

Para diagonales
5. CARGAS DE DISENO:

4.1. Fuerza de disefo a traccion:

Fuerza de disefio a traccioén:

$R,=0.9-F,, A,,=35293.5 kgf

P, trace=¢R,=35293.5 kgf

N\

Fuerza de disefio a traccion.
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4.2. Fuerza de disefio a compresion:
Factor de longitud efectiva:

K:=1.0

Longitud libre del arriostramiento:

Ly,=0.9 L,=3.768 m

Resistencia elastica al pandeo:

Segun el Apéndice C yla Seccion 15.5.2 de laNorma COVENIN 1618:1998

0.877 >
Fo= —— F,=478 kgf/ cm’
A, ‘

d. N, =0.9 x 6.36 x 478 = 2736 kgf.

K-L, |[F
A= b | 2¥ —1.361
MeTy E

Tension critica a compresidn del arriostramiento:

0.877
FC‘I’ = -

kgf
F,,=1197.381

A cm

Fuerza de disefio a compresién de la conexion:

N, =0.90- F . A jy=16703.47 kgf

P,y comp=$cN,=16703.47 kgf

Fuerza de disefio a compresion.

467



5. DISENO DE LA CONEXION:

5.1. Verificacion de longitud minima de desarrollo del arriostramiento en el
Gusset Plate.

Se verifica la longitud minima de desarrollo que debe tener el arriostramiento con el
perfil tubular dentro de la plancha nodo (Gusset Plate), tomando en cuenta una falla
fragil por ruptura con la sobre-resistencia de la tension Gltima esperada.

———

Fuerza de disefio a traccion:
T =Py trace=35293.5 kgf
Factor de minoracion:
¢:=0.75

Longitud minima de desarrollo del arriostramiento dentro del Gusset Plate:

Ly min*= T =9.242 em
- c;b-G.BD-Rt-FM-(Z-ta)

j
Ldzzceil( d"m") em=10 cm
cm

L;=14 em

T,

D.C:=
¢+0.60-R,-F, - (2-Ld-ta)

=0.66

5.2. Disefio de la soldadura.
Se calculara el espesor de soldadura requerido para la longitud desarrollada entre la
plancha nodo y el corte en el arriostramiento.

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:
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OF, = Fy0.6-—2214.660 <95
cm?

Longitud de contacto entre la plancha extrema vy la plancha nodo:

ly=2+Ly+b,=38 cm

Espesor de soldadura requerido:

solve, D (.59317502503290784965 - cm? « kgf

Doy roq=Ty=¢F p,+ (D+0.707) 1,

cm-kgf
Dy eq=5-932 mm
tmiﬂ. = ta =8 mm
Espesor de soldadura propuesto:
TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida mas delga- Tamano minimo de soldadura de
da, mm filetefa], mm
Hasta 6 inclusive 3

Entre 6y 13 5

Entre 13y 19 6

Mayor que 19 8

[2] Dimensidn ¢el pie de la soldadura de flete. Se deben ullizar soldadusas de pase simple.
Mota: Ver la Saccitn J2.2b para 2l 1amano maxime de sokdadures de flete.

Fuente: AISC 360-16

Dy min=1f {5, <6 mm =5 mm

3 mm

elseif £, <13 mm
5 mm

elseif t,;,<19 mm
6 mm

else

8 mm

Du:r min — 5 mm
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Tamafo minimo de soldadura segun tabla (J2.4)

D, :==max (Dy, req; Dy min) =5.932 mm

(a)

D,
Dw:.—.ceil( = ) mm=6 mm
mm

factor de reduccién para la longitud de soldadura:

l I
B:=if| —<100,1,1.2—0.002.—|=1
D D

w w

Demanda/Capacidad de la resistencia de la soldadura:

T,

C= =0.989
0.707-¢F,,+1,-D,

Para horizontales
4. CARGAS DE DISENO:
4.1. Fuerza de disefio a traccion:

Fuerza de disefio a traccion:

#R,=0.9-F,, A, =22997.7 kgf

P, trace ni=0R,=22997.7 kgf

Fuerza de disefo a traccion.
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4.2. Fuerza de disefio a compresion:
Factor de longitud efectiva:

K:=1.0

Longitud libre del arriostramiento:

Ly,=0.9 L,=3.768 m

Resistencia elastica al pandeo:

Segun el Apéndice C yla Seccion 15.5.2de laNorma COVENIN 1618:1998

L B
. .’tl’\{E -

0.877 5
F.= 22 F, =478 kgf/ cm

. N,=0.9 x 6.36 x 478 = 2736 kgf.

K-L, |[F
A= ba 4| 2¥ —1.898
M Typ E

Fuerza de disefio a compresion.
Tension critica a compresién del arriostramiento:

F,=28"" F —66a.058 I
)‘2 2

cm

Fuerza de disefio a compresién de la conexion:

$N,=0.90-F,, - A, = 6036.288 kgf

P,y compn=0N,=6036.288 kgf
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5. DISENO DE LA CONEXION:

5.1. Verificacion de longitud minima de desarrollo del arriostramiento en el
Gusset Plate.

Se verifica la longitud minima de desarrollo que debe tener el arriostramiento con el
perfil tubular dentro de la plancha nodo (Gusset Plate), tomando en cuenta una falla
fragil por ruptura con la sobre-resistencia de la tension dltima esperada.

———

Fuerza de disefio a traccion:

T h=Py trace n=22997.7 kgf
Factor de minoracion:
¢:=0.75

Longitud minima de desarrollo del arriostramiento dentro del Gusset Plate:

T
Ly min= = =6.882 em
- qb-[].GD-Rt-FM-(Z-tEh)

L. .
th::ceil( d‘""") em=T7cm
ecm

Lyi=12 em

Tu h

D.C:= =
¢+0.60-R,-F, - (2-th-tah)

=0.574

5.2. Disefio de la soldadura.
Se calculara el espesor de soldadura requerido para la longitud desarrollada entre la
plancha nodo y el corte en el arriostramiento.

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:
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OF, = Fy0.6-—2214.660 <95
cm?

Longitud de contacto entre la plancha extrema vy la plancha nodo:

lyni=2+Lan+by=315 cm

Espesor de soldadura requerido:

solve,D (.46627869863313882784-cm? « kgf

DTD_T‘Eq=: uh™— ¢an . [D' 0707} . ‘!wh

cm-kgf
Dy eq=4.663 mm
Lini=tap =7 mm
Espesor de soldadura propuesto:
TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida mas delga- Tamano minimo de soldadura de
da, mm filetefa], mm
Hasta 6 inclusive 3
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8
[2] Dimengidn gel pie de la soldadra de filete. Se deben ullizar soldadusas de pasa simple.
Mota: Ver la Saccitn J2.2b para 2l 1amano maxime de sokdadures de flste.

Fuente: AISC 360-16

Dm_mir;::if tmtniﬁ mm =5 mm

3 mm
elseif £_;, <13 mm

5 mm

elseif 1,,;, <19 mm
6 mm

else

8 mm

Du:r min — 5 mm
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Tamafio minimo de soldadura segun tabla (J2.4)

— — K
D, :==max (Dy, reqs Dy min) =5 mm

(a)

D
Dw::ceil( = ) mm=>5 mm
mm

factor de reduccién para la longitud de soldadura:

- Iwh Iwh
Bi=if[ " <100,1,1.2—0.002- 2" | =1
D D

w w

Demanda/Capacidad de la resistencia de la soldadura:

T,
Ci= = =0.933
0.707-¢F, 1 ,+D, -8

5.3. Distribucion de fuerzas a la viga y la columna por la plancha nodo, segun el
método de fuerza uniforme.

5.3.1. Valores propuestos de Geometria de la plancha:

L,:=489.96 mm

L
L_:=ceil (—:] -cm =490 mm
cm

(L,
Lyzzceﬂ —= |em =490 mm
cm

. L,.=490
Longitud de planchaen X: —* e

. L,=490
Longitud de planchaenY: =¥ s

t,.:==10
Espesor de plancha nodo: ** mm
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Longitud de plancha nodo al WP:
L,,:=547.54 mm

NOTA: Lpmmedido por la diagonal que forma un extremo del angulo con otro.
Ly =L, =490 mm

NOTA: Lrmmedido por la horizontal que forma un extremo del angulo con otro.
Separacion entre la punta del arriostre y el centro de la plancha

Leentro:=115 mm

Para diagonales

5.6. Disefio de la plancha nodo:

5.6.1. Chequeo de cedencia por tension de plancha nodo:

Angulo de Whitmore:
gwhitnwre =30 d'eg

Ancho de Whitmore:

L,:=|d,+2+L;-tan(30°)| =261.658 mm

Area efectiva donde act(a la cedencia en la plancha nodo debido al efecto de Whitmore:

.— . _ 2
A =L,*1,,=26.166 cm
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Factor de minoracion:
¢:=0.90

Resistencia por tension de la plancha nodo:

PR, =+ F - A,y=59579.544 kgf

Demanda/Capacidad:

T
DC=—2 =0.592
PR,

= e X Agea

5.6.2. Chequeo del bloque cortante:
Se calculara el bloque cortante que puede generarse en la conexion del arriostramiento
con la plancha nodo debido a la fuerza Ty,

L;=140 mm
T,=35293.5 kgf

Factor para el corte en miembros en traccion:
Uy =10

Factor de minoracion:

¢:=0.75

Area neta a traccion:

2
Ape=0d,+1,=10 cm
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A, ,.=0 cm?

NOTA: Considerando que no hay aporte por soldadura del area a traccion(Tapa del
arriostre), se supone como 0 (cero) y la resistencia queda definida por el aporte del area
a corte.

Area gruesa a corte en el contacto del arrostramiento y la plancha nodo:

Ag=4+Lyt,, =56 cm?

Area neta a corte:

— _ 2
Appa=Aga =56 cm

Resistencia por blogue cortante en la plancha nodo:

PR, i= ¢+ (Upy Fra* Apg+ min (0.6 Fope Ay, 0.6 FypeAg,,))
R, =63756 kgf

Demanda/Capacidad:

T,

DC=—" —0554
¢

5.6.3. Chequeo de pandeo en la plancha nodo:
Longitud libre de plancha nodo:

Lyundeo™=Lypn—2+Ly=267.54 mm

Factor de longitud efectiva:

K:=1

Radio de giro de la plancha nodo:

t
ri=—"I" —92 887 mm
V12

Esbeltez de la plancha nodo:

K+ Lpandeo
—————=92.679
T
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Tension elastica de Pandeo de la plancha nodo:

2
F= TP _osnzor i{
cm
(K.L ]
T

Tension Critica de Pandeo:

_1631.301 F9f
Cﬂlz

Fyp
K-L
Fﬁ:if[ﬂg-i.?l-\/ E ,(0.658 F‘]-F_l,_l,_,l,[l.S’?’?-F:,3

T ypl

Factor de minoracion:
¢:=0.90

Resistencia nominal a la compresion:

P,==A,F,=42684.298 kgf

2,
D.C:="25""P _().262

Wp

Lpandeo /
. 7 {
%
K |

P?'

Resistencia minorada a compresion:

¢- P, =38415.868 kgf

5.6.4. Esbeltez limite de los bordes de la plancha nodo:

En el caso de planchas nodo (gusset plate) con bordes libres, el pandeo de los mismos
es una falla indeseada. Para prevenirlo, en el detallado se debe limitar la longitud del
borde libre a:
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@::0.75-1,1 =21.608
prl

Le mar=tpm*A,=216.078 mm

Lyr+=291.89 mm

L
L ==T"T= 145.945 mm
Longitud libre en X de la geometria

. i . L,5+=106.22 mm
Longitud libre en Y de la geometria =~ %2

if (Lzl <L, maz, “Esbeltez Ok”, “Aumentar t”) =“Esbeltez Ok”

if (Ly» < Le_maz, “Esbeltez Ok”, “Aumentar t”) = “Esbeltez Ok”

Chequeo de Pandeo en la Plancha Nodo

itud li ly=L,,—2L,=267.54
Longitud libre de plancha nodo '~ 7" d 04 mim

Factor de longitud efectiva propuesta por la AISC K:=12

. oA =26.166 em?
Area critica

t
ri=—F" —92 887 mm

Radio de giro de la plancha nodo \/E

K-l
' -111.214

Esbeltez de la plancha nodo T
2
Fao= " "F 1675706 9
K-l cm
r

Tension Critica de Pandeo

Fyu

K-l  h
L4712 ,(0.658 Fe )4pr,,0.877-1?3 _1344.856 91
T Fo 2

cm

F_=if

or
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¢:=0.9

; ; ., Poi=A_F.,.=35189.255 k
Resistencia a compresion f af

. . . . ., @-P,=31670.329 k
Resistencia Nominal minorada a compresion ¢-Pn 9f

P, =P, somp=16703.47 kgf

Py
=0.527
P

1

P
if 3 ; <1.0,“Cumple”, “No Cumple” | = “Cumple”

Para horizontales

5.6. Disefio de la plancha nodo:

5.6.1. Chequeo de cedencia por tension de plancha nodo:

Angulo de Whitmore:
ﬂwhitmore =30+ deg

Ancho de Whitmore:

Loy =|da+ 2+ Lgy+ tan (30°)| =213.564 mm

Area efectiva donde actla la cedencia en la plancha nodo debido al efecto de Whitmore:
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A pi=Lyyt,,=21.356 cm?

Factor de minoracion:
¢:=0.90

Resistencia por tension de la plancha nodo:

GR, =+ Fpy A= 48628.538 kgf

Demanda/Capacidad:

Tu h
DC:=——=0.473

5.6.2. Chequeo del bloque cortante:
Se calculara el bloque cortante que puede generarse en la conexion del arriostramiento
con la plancha nodo debido a la fuerza Ty,

Ly,=120 mm
T, n=22997.7 kgf

Factor para el corte en miembros en traccion:
UIJS = 10

Factor de minoracion:
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$+=0.75

Area neta a traccidn:

Appa =0y t,, =75 cm?

NOTA: Considerando que no hay aporte por soldadura del area a traccion(Tapa del
arriostre), se supone como 0 (cero) y la resistencia queda definida por el aporte del area
a corte.

— 2
nta =0 CML

A

Area gruesa a corte en el contacto del arrostramiento y la plancha nodo:

Agpa=4+Lgy+t,,=48 cm?

Area neta a corte:

— _ 2
Appa=Ag,=48 cm

Resistencia por blogue cortante en la plancha nodo:

PR, =+ (Upy+ Frg Apga+ Min (0.6 Fopps Ay, 0.6 Fppe A))
R, =54648 kgf

Demanda/Capacidad:

Tuh
DEC——————0.421
SR,

5.6.3. Chequeo de pandeo en la plancha nodo:

Longitud libre de plancha nodo:

Lpandm=: prh — 2 'th:25{] mm

Factor de longitud efectiva:

K:=1

Radio de qgiro de la plancha nodo:

t
ri=—F" —92 887 mm
V12
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Esbeltez de la plancha nodo:

K« Lpondeo
————=86.603
T

Tension elastica de Pandeo de la plancha nodo:

2
Fo= "% 2763480 i{
cn
(K.L ]
T

Tension Critica de Pandeo:

—1724.665 F9f
Cfﬂ.2

Fypt
K-L
F, =if| — 7™ c4.71. i,(oﬁﬁs ""-]-F ,0.877-F,
cr r pr{ ypl e

Factor de minoracion:
¢l = I]_Q{}

Resistencia nominal a la compresion:

P,=AF,,—36832.638 kgf

Resistencia minorada a compresion:

¢-P,=33149.374 kgf

P
DC=_22"Ph_0n1q

¢R,

Wp

Lpandeo,
o, . {
i™
K |
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Chequeo de Pandeo en la Plancha Nodo

itud i ly:=Lpp— 2+ Lg, =250
Longitud libre de plancha nodo "* — 7 dh mm

Factor de longitud efectiva propuesta por la AISC Ki=12

p . A_.=21.356 cm?
Area critica”

t
ri=—"" —92 887 mm

Radio de giro de la plancha nodo Vi2

K" Il
=103.923
Esbeltez de la plancha nodo

2
F ::gzmqg,og k_g_f

€ 2 2
K Il cCin
r

Tension Critica de Pandeo

F_=if

cr

Fy

K-l  h
ey |-Z ,(0.658 Fe ]on,O.STT-FB _1457.074 *9F
™ pr[ c[nz

(:) i= 0_9

- ; ., P,:=A_F._=31117.868 k
Resistencia a compresion f 9f

. . . . ., ¢-P,=28006.081 k
Resistencia Nominal minorada a compresion ¢ 9f

Pu=P, comp 1=6036.288 kgf

Py
=0.216
P

1

7 2
if 7 ; <1.0,“Cumple”, “No Cumple” | = “Cumple”
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Geometria:

) A
C ::*"Tﬂzgg.uss, mm

C,=L,,—L,;=376.07 mm

Leorte puntai=\/C.” +C,” =388.801 mm
L,+=C_+cos (crﬂ,.,.m) =70.956 mm
Lsobrante =L

Lyxr=291.89 mm
Lpunta =20 mm

Lyunia=20 mm

L,=T71 mm

Lg=120 m L,=140

L,=490 mm

Ly, =190 mm

L,=490 mm

t. =10
Espesor de plancha: *™ mim

_ kgf
Vplanchas_a36°= 3000 m

Peso materiales:
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Arriostre diagonales:

Numero de arriostre diagonales

pp,—12.2 ¥9f
m

d,= 100 mm
b,=100 mm
t,=8 mm

L.
Lisrs 0ol (——a———i) -em =220 mm
cm

LﬂmtrB::Ld+Lmbmnte:210-956 mm
PPaﬂiostre = (Na_d'PPa'Lame) =10.736 kgf

Arriostre horizontales:

) ] N_ ,:=2
Numero de arriostre horizontales = *"
PP, =7.94 kgf
m
d,,=T5 mm
b, =75 mm
t,p =T mm
T s Lan-iostre_h =
arriostre hi=C€ll| ————|-em =120 mm
= cm

Laniostre_h = th = 12[' mim

PP ivere 1= (N 1° PP Dsyiousre 1) =1.906 kgf

Plancha:
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t,,=10
Espesor de la plancha. i

. L. =490
Longitud en X de la plancha ™ mm

. L,=490
Longitud en y de la plancha ¥ mm

Ppplandm = tp'n 'LI‘ Ly '7pl¢mchas_a36: 19.208 kgf

Peso total sin soldadura:

PP,o101+=PP grriosive + PParriostre_n +PPpiancha=31.85 kgf

Longitud de soldadura:

. . l,=38
Longitud de soldadura de arriostre ™ an

. . . l,x=315
Longitud de soldadura de arriostre horrizontal ™" an

Lyri=(Ng_a*Ly) + (No L) =2150 mm
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Anexo B8.- Célculo de conexion a corte Gusset Plate Central - Techo para la nave
industrial méas desfavorable conformada por perfiles de alma llena (20 metros como
ancho del portico) segun la Norma AISC 360.

Disefio de conexion a corte (Gusset Plate Central - Techo "alma llena™)
1. DATOS GENERALES:
Altura de piso:
h:=5099 mm=5.099 m

Distancia entre porticos:

b:=bm=6m

Longitud del arriostramiento:

L,=3.937m

Angulo del arriostramiento respecto a la vertical:

f:=atan (%] =49.641 °

Oy riostre = 22N (%] =40.359 deg

Respuesta:=if (cx,,,.,.,-‘,‘,t,.e <45 deg, “Cumple”, “Se debe verificar la suposicion de geometria”)

Respuesta=“Cumple”

2. DEFINICION DE PERFILES A UTILIZAR:
NOTA:

-Para el caso de la viga se utiliza el subindice "b".

-Para el caso de la columna se utiliza el subindice "c".
-Para el caso del arrostramiento se utiliza el subindice "a".
-Para el caso de las planchas se utiliza el subindice "pl".

-Para el caso de la plancha nodo (Gusset plate) se utiliza el subindice "pn".
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2.2. Arriostramiento a utilizar: L 90x90x7mm

d,:=90 mm

Altura de la seccién:

Lt =T
Espesor del perfil: * mm

b,:=90 mm

Ancho de la seccion:

] A _:=12.20 em?
Area gruesa: ¥

I :=92.50 em*

a

Inercia:

PP, —9.62 *9I
Peso: m

I,
o= =2.T5 ecm

g

Radio de giro:
3. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:

72100000 9L
.. Cﬂlz
Modulo de elasticidad

3.1. Propiedades de aceros:
Para perfiles tubulares ASTM A500

,=2530 9/

F,
2
cm

o
Tensidn cedente de la viga

F,,:=4080 kar
., . . . Cﬂ'l2
Tension ultima en arriostramientos

F,.=2530 L8
-7 cm,z
Tension cedente en columna

Fopu—4080 F90
- . cm?
Tension ultima en planchas
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Fy,=2530 ~9L
Tension cedente del arriostramiento cm

Fu=2530 F9
., cm?
Tension cedente en planchas

. . i =1.3
Factor de sobre-resistencia para esfuerzo ultimo B

. . = 14
Factor de sobre-resistencia para esfuerzo cedente R,

. . ., =1.5
Factor de sobre-resistencia para la tension cedente de las planchas. By
3.2. Soldadura a utilizar: AWS E70XX

Resistencia limite a corte del metal de aporte Fexx:

Foe=70000 2L _ 4991 487 F9I
in® cm’

Factor de minoracion:
¢:=0.75

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:

O, i be0.60+ Froxy—2214.669 9L
sz

4. CARGAS DE DISENO:
4.1. Fuerza de disefo a traccion:

Fuerza de disefio a traccién:

PR, =0.9-F,, A,,=27779.4 kgf

Py trace=OR,=27779.4 kgf
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Fuerza de disefo a traccion
4.2. Fuerza de disefio a compresion:

Factor de longitud efectiva:

K:=1.0

Longitud libre del arriostramiento:

Ly,=0.9 L,=3.543 m

Fuerza de disefio a compresion.
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Resistencia elastica al pandeo:

Segun el Apéndice C yla Seccion 15.5.2 de laNorma COVENIN 1618:1998

—— —
K IR _195 | 3500
re\E - n \ 21x10°

=2.534>1.5

A.=

0.877 ,
Fe= —, F,=478kgf/cm’

A
¢dc N, =0.9 x 6.36 x 478 = 2736 kgf.

K-L,, |[F

A 2 —1.422
E

MeTy

Tension critica a compresién del arriostramiento:

F ¢

er®

0877 g —1007.704 F9L
A2 cm’

Fuerza de disefio a compresién de la conexion:

BN, =0.90- F,, - A\ =12052.789 kgf
P,y comp=$N,=12052.789 kgf

5. DISENO DE LA CONEXION:

5.1. Verificacion de longitud minima de desarrollo del arriostramiento en el
Gusset Plate.

Se verifica la longitud minima de desarrollo que debe tener el arriostramiento con el
perfil tubular dentro de la plancha nodo (Gusset Plate), tomando en cuenta una falla

fragil por ruptura con la sobre-resistencia de la tension Gltima esperada.

———
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Fuerza de disefio a traccion:
Ty:=Py 1racc=27779.4 kgf
Factor de minoracion:
¢:=0.75

Longitud minima de desarrollo del arriostramiento dentro del Gusset Plate:

T

Ly int= bl —8.313 em
T 5 0.60+ R, Fye (2+1,)

Ly i

Ldzzceil( d. ") em=9 cm
cm
L;:==13 cm
14
=0.639

C::
¢+0.60-R,-F,,-(2:L,t,)
5.2. Disefno de la soldadura.

Se calculara el espesor de soldadura requerido para la longitud desarrollada entre la
plancha nodo y el corte en el arriostramiento.

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:

OF, = Fy-0.6-6=2214.660 +9L
cm?

Longitud de contacto entre la plancha extrema vy la plancha nodo:

l,=2-L;+b,=35 cm

Espesor de soldadura requerido:

solve,D (,50690496148434296645 -cm? - kgf

Dy roq=Ty=PFy+ (D-0.707) 1, o hgf

Dy req=5.069 mm
Lini=t,=7 mm

Espesor de soldadura propuesto:
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Espesor de parte unida mas delga-

TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete

Tamano minimo de soldadura de

da, mm filetefa], mm
Hasta 6 inclusive 3 ]
Entre 6 y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

[2] Dimengidn cel pie de la soldadira de filete. Se deben uliizar soldaduras de pase simple
Nota: Ver la Seccitn J2.2b para 2l tamano méxdme de sokdadures de filete.

Fuente: AISC 360-16

D'm mi:rL::if tmtniﬁ mm =5 mm

3 mm

elseif . <13 mm
5 mm

elseif ,,;,, <19 mm
6 mm

else

8 mm

Dw min

=5 mm

Tamarfio minimo de soldadura segln tabla (J2.4)

D, :=max (Dm_mq , Dw_min) =5.069 mm

(a)

o Pw
D, :=ceil mm=6 mm
mm

factor de reduccion para la longitud de soldadura:

Bi=if

l l
—* <100,1,1.2—0.002- ‘“]:1
D

w w

Demanda/Capacidad de la resistencia de la soldadura:

Ci= T
T 0.707-¢F+1,-D -

=0.845
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5.3. Distribucién de fuerzas a la viga y la columna por la plancha nodo, segun el
metodo de fuerza uniforme.

5.3.1. Valores propuestos de Geometria de la plancha:

L, :=433.60 mm

. L =440
Longitud de planchaen X: ~* mm

Longitud de planchaen Y: L,=400 mm

t,..:==10
Espesor de plancha nodo: ** mm

Longitud de plancha nodo al WP:
L,,=458.56 mm

NOTA: Lrmmedido por la diagonal que forma un extremo del angulo con otro.

Separacion entre la punta del arriostre y el centro de la plancha
leentro =60 mm
5.6. Disefio de la plancha nodo:

5.6.1. Chequeo de cedencia por tension de plancha nodo:

Angulo de Whitmore:
ﬂwhitnwre =30+ deg

Ancho de Whitmore:
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L,:=|d,+2+L;-tan(30°)| =240.111 mm

Area efectiva donde actla la cedencia en la plancha nodo debido al efecto de Whitmore:

— . _ 2
Ag=L,-1,,=24.011 cm
Factor de minoracion:
¢:=0.90

Resistencia por tension de la plancha nodo:

@R, =+ F, - A =54673.201 kgf

Demanda/Capacidad:

T,

D.C:= =0.508

5.6.2. Chequeo del bloque cortante:

Se calculara el bloque cortante que puede generarse en la conexion del arriostramiento

con la plancha nodo debido a la fuerza T.,

L;=130 mm
T,=27779.4 kgf

Factor para el corte en miembros en traccion:
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Uﬁs = 10
Factor de minoracion:
¢:=0.75

Area neta a traccion:

Apgi=d, -1, =9 em?

NOTA: Considerando que no hay aporte por soldadura del rea a traccién(Tapa del
arriostre), se supone como 0 (cero) y la resistencia queda definida por el aporte del area

a corte.
A, ,.==0 cm?

Area gruesa a corte en el contacto del arrostramiento v la plancha nodo:

Aga=4+Lyet,, =52 em?

Area neta a corte:

— _ 2
Appa=Agpa=52 cm

Resistencia por blogue cortante en la plancha nodo:

OR,y =+ (Upy+ Fua* Apgg+min (0.6 Foipe Ay, 0.6 Fype Ayy))
$R, =59202 kgf

Demanda/Capacidad:

T,

D.C:= =0.469
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5.6.3. Chequeo de pandeo en la plancha nodo:
Longitud libre de plancha nodo:

Lyundeo™=Lyn—2+ Ly=198.56 mm

Factor de longitud efectiva:

K:=1

Radio de giro de la plancha nodo:

t
T::i=2.887 mm
\ 12

Esbeltez de la plancha nodo:

K+ Lpandeo
————=68.783
T

Tension elastica de Pandeo de la plancha nodo:

2
Fo= P 4380808 i{
cn
(K.L ]
T

Tension Critica de Pandeo:

—1086.747 F9T
Cﬂlz

Fypt
: (0.658 F. ] -F,,,0.877-F,

K-L
F_—if —P“"“f"g_n.\j E

Factor de minoracion:
¢:=0.90

Resistencia nominal a la compresion:

P,==A,F,=47703.99 kgf

Resistencia minorada a compresién:

¢+ P, =42933.501 kgf
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Pu com
D= o)
¢R,

Wp

. Yy 4
5 A
3 X X

p/

5.6.4. Esbeltez limite de los bordes de la plancha nodo:

En el caso de planchas nodo (gusset plate) con bordes libres, el pandeo de los mismos

es una falla indeseada. Para prevenirlo, en el detallado se debe limitar la longitud del
borde libre a:

@::0.75-1,1 =21.608
FyPI

Le mar=tpm*A,=216.078 mm

Lyp=265.24 mm

I
L,=—"-132.62 mm

Longitud libre en X de la geometria

. i . L5=197.89 mm
Longitud libre en Y de la geometria ™ ¥

if (Lzl <L, maz, “Esbeltez Ok”, “Aumentar t”) =“Esbeltez Ok”
if (Ly» < Le_maz, “Esbeltez Ok”, “Aumentar t”) = “Esbeltez Ok”
Chequeo de Pandeo en la Plancha Nodo

itud li ly=L,,—2+L;=198.56
Longitud libre de plancha nodo '~ 7" d 2b mm

Factor de longitud efectiva propuesta por la AISC K:=12
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p . A ,=24.011 cm?®
Area critica”

t
ri=—"" —92 887 mm

Radio de giro de la plancha nodo V12
K" Il
=82.54
Esbeltez de la plancha nodo "
2
F= """ _3042.28 "‘i’;
K-l cm
r

Tension Critica de Pandeo

F_=if

cr

Fy

K-l a
Ledrrg|Z ,(0.658 Fe )¢pr¢,0.877-1?3 —1786.201 F9I_
™ pr[ m2

¢:=0.9

istenci . P,=AF,=42890.824 k
Resistencia a compresion™ ™ 4 T of

. . . . ., @-P,=38601.742 k
Resistencia Nominal minorada a compresion ¢-Pn 9f

P, =P, sonp=12052.789 kgf

Py
=0.312
P

1

P,
if ® _<1.0,“Cumple”, “No Cumple” | = “Cumple”
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Geometria:

Lm_LXT

C = =84.18 mm

C,=L,,—L,;=198.12 mm
Leorte punta=\/C.> +C, =215.262 mm
L,+=C_+cos (crﬂ,.,.m) =64.145 mm

Lsabmnte = Ls

Lx7=265.24 mm

Lyt =20 mm

L punta=20 mm
Ln=1458.56
L,=64.1 tnm
L;=130 jpm
L, =197.89 mp
__- ]
i /=130 mm I
L.=64.1 mm i
|
........ P SR A
|
1
L,=440 mm
tn=10 mm
Espesor: "
kof
Vplanchas_a36*=8000 —
m

Peso materiales:
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Arriostre:

. . N, =4
Numero de arriostre diagonales ™

) ] N_ ,:=2
Numero de arriostre horizontales ™ %"

d,=90 mm
b,=90 mm

t,=7 mm

pp,—9.62 X9
m

L.
L, ivstre =il (¥) .ecm =200 mm
cm

LﬂﬂiﬂEtrE::Ld—l_LmbmntE: 194.145 mm
PPaﬁ'iostre=: (Na_d'PPa'Lan'iostre) + (Na_h'PPa'Ld) =10.197 kgf

Plancha:

t,,=10
Espesor de la plancha. i

Longitud en X de la plancha L,=440 mm

Longitud en y de la plancha Ly =400 mm

Ppplancha. = tpn 'Lz.Ly'7plmclms_a36= 14.08 kgf

Peso total sin soldadura:

PPy =PP oy ivetre+ PP piamena = 24.277 kgf

Longitud de soldadura:

l,=35 cm
Longitud de soldadura de arriostre

Lyri=(Ng a*ly) + (No L) =2100 mm
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Anexo B9.- Clculo de conexién soldada de arriostramiento a la junta Viga — Columna
utilizando perfil tubular incrustado en Gusset plate para la nave industrial mas
desfavorable (20 metros como ancho del portico) segln la Norma AISC 360.

Disefio de conexion a momento (Viga — Columna ""tubulares')

1. DATOS GENERALES:

Altura de piso:
h:=5838 mm=5.838 m

Distancia entre porticos:

b:=6bm

Longitud del arriostramiento:

L,=4.186 m

Angulo del arriostramiento respecto a la vertical:

f:=atan (%] =45.784 °

Oy riostre = 22N (%] =44.216 deg

Respuesta:=if (cx‘,,.,,;,.,t,e <45 deg, “Cumple”, “Se debe verificar la suposicion de geometria”)

Respuesta=“Cumple”
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2. DEFINICION DE PERFILES A UTILIZAR:

NOTA:

-Para el caso de la viga se utiliza el subindice "b".

-Para el caso de la columna se utiliza el subindice "c".

-Para el caso del arrostramiento se utiliza el subindice "a".

-Para el caso de las planchas se utiliza el subindice "pl".

-Para el caso de la plancha nodo (Gusset plate) se utiliza el subindice "pn".
2.1. Viga a utilizar: ECO 160x65x3.4mm

y

do X

t

= b =~

Seccidn transversal perfil tubular rectangular.

., dp:==160
Altura de la seccién: ~° mimn
fa:=3.4
Espesor del ala: mm
b_ﬂ.,:: 65 mm

Ancho de la seccién:

t,,=3.4
Espesor del alma: ~™” mm

, ., .. .. Z,:—66.86 cm®
Médulo de seccion plastico: = =

2.2. Columna a utilizar: ECO 100x100x7mm
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= be -

Seccidn transversal perfil tubular rectangular.

., d. =220
Altura de la seccién: * mim
tr:="T
Espesor del ala; 7<= ' ™™
b.:=220 mm

Ancho de la seccion: ¢

tye:=T mm
Espesor del alma: ™"

) .. Z_=429.51 cm®
Maodulo de seccion plastico:

2.3. Arriostramiento a utilizar: L 75x75x7mm

y

da [ X

qt

' ¢ 2 4
|- bta -l
Seccidn transversal perfil tubular rectangular.

., d =75
Altura de la secciéon: mim

Espesor del perfil: =7 ™™

., A _:=10.10 em?
Ancho de la seccion: ~9¢
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b,:=75 mm

Area gruesa:
. I,:=52.40 cm"
Inercia:
I,
Toi= =228 em
Radio de giro: 9

3. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:

E =2100000 i{

Modulo de elasticidad cm

3.1. Propiedades de aceros:
Para perfiles tubulares ASTM A500

k
Flp:=3515 i{
Tension cedente de la viga: cm

F, 4360 79

2
Tension Gltima en arriostramientos: cm
F,.3515 %91
., cm?
Tension cedente en columna:
Tension ultima en planchas: -
F,,=3515 m’;
Tension cedente del arriostramiento: cm
F,=2530 <9
L, em?
Tension cedente en planchas:
Rt = 1,3

Factor de sobre - resistencia para esfuerzo ultimo:
. . R,:=14
Factor de sobre - resistencia para esfuerzo cedente:

. . ., =1.5
Factor de sobre - resistencia para la tension cedente de las plancha: Ry
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3.2. Soldadura a utilizar: AWS E70XX

Resistencia limite a corte del metal de aporte Fexx:

Foe=1920 ¥ 70000 2L _ 4921487 ¥9L
cm? in® cm?

Factor de minoracién: #*=0-7

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:

OF, = b 0.60+ Fy=2214.669 9L
mz

4. CARGAS DE DISENO:

Ry F Ay

0 7

r
3 /

Fuerza de disefio a traccion.

/.

4.1. Fuerza de disefio a traccion:

Fuerza de disefio a traccion:

¢R,=0.9-F,,+2 A, =63902.7 kgf

Py trace =R, =63902.7 kgf

4.2. Fuerza de disefio a compresion:

Menor valor entre
1.14F . A,
Ry Fy Ay

A
b
/

Fuerza de disefio a compresion.
Factor de longitud efectiva:
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K:=1.0

Longitud libre del arriostramiento:

Ly,:=0.9 L,=3.767 m

Resistencia elastica al pandeo. En este caso siempre se usa el radio de giro menor, ya

gue tiene la misma longitud no arriostrada en ambos sentidos:

Segun el Apéndice C y la Seccion 15.5.2 de laNorma COVENIN 1618:1998

. kL | F, 195 3500

o lemmdh § el | ——= =2.534 >1.5
nr \ E x \ 21x10
0.877 ,

Fo= —— F,=478 kgf/ cm’

K-L,, |F, A,
ya
As= . =2.154 6 N, = 0.9 x 6.36 x 478 = 2736 kgf.

T,
Tension critica a compresién del arriostramiento:

Fo=287T b 661501 K9
A2 cm’

Fuerza de disefio a compresién de la conexion:

N, =0.90-F . A, =6040.312 kgf

. P, comi=2+ N, = 12080.625 k
Por ser doble angulo: ~ P PelNe af

5. DISENO DE LA CONEXION:

5.1. Verificacion de longitud minima de desarrollo del arriostramiento en el
Gusset Plate.

Se verifica la longitud minima de desarrollo que debe tener el arriostramiento con el
perfil tubular dentro de la plancha nodo (Gusset Plate), tomando en cuenta una falla

fragil por ruptura con la sobre - resistencia de la tension Gltima esperada.
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———

. o Ty=P, tracc=63902.7 k
Fuerza de disefio a traccion: frace of

Factor de minoracion: ¢*=0-7

Longitud minima de desarrollo del arriostramiento dentro del Gusset Plate:

T

u
Ld min t—

=17.896 em
T $40.60+R, - F,,- (2-1,)

. Ld TN
L;:=ceil = cm=18 cm
cm

T,

Ci= =0.497
$+0.60-R,-F,,- (4-Ly-t,)

5.2. Disefio de la soldadura.
Se calculara el espesor de soldadura requerido para la longitud desarrollada entre la
plancha nodo y el corte en el arriostramiento.

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:

OF, = Fyy-0.6-6=2214.660 +9L
cm’

Longitud de contacto entre la plancha extrema vy la plancha nodo:

l,=L;4=T72 em

Espesor de soldadura requerido:

solve,D 0.56683732113974213731-cm? - kgf

Dy rog=Ty=BF ,+ (D+0.707) 1, e

Dy req=5.668 mm
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tpini=t,=7 mm

s
min "’

Espesor de soldadura propuesto:

TABLA J2.4 Dy mmin=1f t,,;, <6 mm =5 mm

Tamano Minimo de Soldadura de Filete 3 mm

Espesor de pal\jrr ;r:rl‘dd mas delga- Tamano mfl;grtr;?ati‘i.e;g:dadura de BISE if tmin <_: 13 mm
Hasta 6 inclusive 7 3 ] 5 mm

Entre 6 y 13 5 elseif t,;,<19 mm
Entre 13y 19 6 6 mm

Mayor que 19 8 else

ol Ver o Beccin 2 2 pevk o mbrss ca s e W, 8 mm

Fuente: AISC 360-16

Dm min —

~ . , 5
Tamafo minimo de soldadura segun tabla (J2.4): - i

D =5.668 mm

o Pu
D, :=ceil mm=6 mm
mm

Dm =Imax (Dm_reqa w_min)

(@)

factor de reduccioén para la longitud de soldadura:

l l
B:=if D_‘”< 100,1,1.2—0.002. = ]:D.Qﬁ

w wr

Demanda/Capacidad de la resistencia de la soldadura:

T,

Ci= =0.98
0.707-¢F, -1 ,-D,-f

5.3. Distribucion de fuerzas a la viga y la columna por la plancha nodo, segun el
método de fuerza uniforme.

5.3.1. Valores propuestos de Geometria de la plancha:

Longitud de plancha en X: L,:=230 mm

t._ =10
Espesor de plancha nodo: #* mm
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Geometria de la plancha nodo y fuerzas transferidas
Distancia entre eje de columna y PL nodo:

[

d.
e =—=110 mm
2

Distancia entre eje de viga y PL nodo:

d
ebzz—b:BU mm
2

Longitud de plancha nodo al WP:

Longitud en X desde el nodo:
Lppi=L,+e,=340 mm

Longitud en Y desde el nodo:

Ly :=tan (Qgrigstre) * LT: =330.82 mm

LT:I: .
hi=——————=474.386 —h.  \_330.
Ccos (O!a iost E) mm LT!I h-sin (ﬂarrmre) 330.82 mm

. LTy
LTy =ceil mm=331 mm
mim

Longitud de planchaen Y: L, :=Ly,—e;=251 mm
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a,:=atan [ﬁ]zﬁm.zsz deg 0y iur=44.216 deg

€I

Longitud de ubicacién aproximada de resultantes de fuerza de plancha nodo:

-

L, . L,
a =:?:115 mm B =:?:125.5 mm

Distancia entre la cara externa el perfil y el extremo de la plancha

Levremos™=25 MM Liunsa'=2+ Logiremos+ ba=125 mm

L

h =P eos (Qarriostre) =44.795 mm

cuerda

bf:uenia. =

Lo compieto=\ Lz +Lp,” =474.511 mm

= h’& —64.234 mm
sin {amh.e)

LP‘Z"“‘“ SI (Qgprigtre) =43.585 mm

L 'pn_sobrante :

Lpn = Lpn_completﬂ -

L sobrante=410.277 mm
NOTA: Len\valor que debe ser determinado en funcion de la geometria, ver siguiente

figura.
Chequeo de bloque de Whitmore:
Angulo de Whitmore:
O hitmore =30+ deg Qurriosire =44.216 deg 0=45.784 deg

if (O ripstre = 30 deg, “Ok” , “Comprobar Whitmore”) =*0k”
if (6‘2 30 deg, “Ok”, “Comprobar 15.’V'hit111\01'\e”] =“0k”
Dichas longitudes deben llevarse a los valores para los cuales se produzcan fuerzas

uniformes. Para ello se toma:

B:=0"=125.5 mm
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Por lo tanto el valor de & debe ser:

=g, tan [6‘) —e.+[3-tan [6‘) =101.202 mm

NOTA: De verificarse que la excentricidad @ es despreciable, considerar @ =€~
Verificando la excentricidad:

a—a =—13.798 mm

5.3.2. Calculo de las fuerzas en la interfaz de | a plancha nodo:

ri= \/(a+ec)2 +(,6’+.-3[,)2 =294.681 mm

e
H, :=—<.T,=23853.942 kgf
Fuerza horizontal en columna: T

v, =P .1 —27215.179 kof

ue
T

Fuerza vertical en columna:

e
V=T, =17348.321 kgf
T

Fuerza horizontal en viga:

H,—=2.T,—-21946.161 kgf
Fuerza vertical en viga: r

5.3.3. Célculo de la soldadura en conexién plancha nodo-viga y plancha nodo-

columna:

Fyx—4921.487 i{

. . ;. -, cim
Resistencia limite a traccion del metal de aporte:

Fuerza en soldadura en conexién plancha nodo-columna:

P,.=\|H,* +V,.* =36189.453 kgf

Angulo con respecto al cordén de soldadura de la Fuerza en soldadura en conexién

H,.
f,.:=atan (—] =41.234°
174

e

plancha nodo-columna:

Fuerza en soldadura en conexién plancha nodo-viga:
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Pyi=\Hy? +Vy,? =27974.958 kgf

Angulo con respecto al cordén de soldadura de la Fuerza en soldadura en conexién

plancha nodo-viga:

Vub
Hbgzr'ltf'].ll —— |=38.326 °
'H'H'.b
Factor de minoracisn: #*=%-7
Ly,
N - e Pwe
D\! b I L‘ ‘

Esfuerzo cortante minorado de disefio de la soldadura:

oF, —2214.669 9
Cﬂl2

Esfuerzo cortante minorado, afectado por el 4ngulo Oc para el disefio de la soldadura:

GF o= PF (1 +0.5-(sin (6,)) 1'5) —2807.248 "i{
cm

Esfuerzo cortante minorado, afectado por el angulo Oc para el disefio de la soldadura:

OF iy =GF, + (1 +0.5- (sin (6,)) l'5)=2';'55.43':' "'L{
cin

Espesor propuesto de soldadura en viga, a ambos lados de la plancha:

tomin_p =N (tg, Tyn) =3.4 mm

Espesor propuesto de soldadura en columna, a ambos lados de la plancha:

Lpnin, ¢ =MNIN (tﬂ,, tpﬂ) =3.4 mm
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TABLA J2.4 Dy min=1f £, p<6 mMm =3 mm
Tamarno Minimo de Soldadura de Filete 3 mm
Espesor de pz;r;s ;r:‘da mas delga- Tamano m;lr: ‘:}rtr;?azlie r:g-:dadx.m:x de else if tmin_b i: 13 mm
Hasta 6 inclusive I 3 i 5 mm
Entre 6y 13 5 elseif t,,;, , <19 mm
Entre 13y 19 6 6 mm
Mayor que 19 8 else
Nol: Ver s Seccin J2.2 para o tamano b oo soacurss do e, 8 mm
Dy min=1f L, <6 mm =3 mm
3 mm

elseif t_; .<13 mm

5 mm

elseif t;, .<19 mm

6 mm
else

8 mm

Fuente: AISC 360-16
Tamafio minimo de soldadura segun tabla (J2.4)

(a) D‘mﬁ = ow_miﬂ =3 mm D.m.c = ch_min =3 mm
D=7 mm D=7 mm

Longitud de soldadura en viga, redondeada al maltiplo de 10 mm inferior:

Clip=130 mm
L, =Floor (L;n —Clip,10 mm)
L, ;=100 mm

Longitud de soldadura en columna, redondeada al multiplo de 10 mm inferior:

L,,.=Floor (Ly —Clip,10 mm.)

L,.=120 mm
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Factor de reduccién para la longitud de la soldadura:

we

L
B=if| ——<100,1,1.2—0.002-
D, D

e Ll

=1

Resistencia de soldadura en columna:
_ 2'¢’Fwnc"[’wc'ch'lg
V2

Demanda/Capacidad de soldadura en columna:

@R, _: —33348.404 kgf

Py
= 185
PR,

Factor de reduccién para la longitud de la soldadura:

. wa LwEi
Bi=if| 2 <100,1,1.2-0.002. = |=1

wh wh
Resistencia de soldadura en columna:

2+ dF o+ Loy * Do
OR,, = PFuns Lt Do B _ ooy 435 kqf

V2

Demanda/Capacidad de soldadura en viga:

P
= 1096

5.6. Disefio de la plancha nodo:
5.6.1. Chequeo de cedencia por tension de plancha nodo:

Angulo de Whitmore:

gwhitnwre =30 d'eg

Ancho de Whitmore:

L,=|d,+2-Ly- tan(30°)| =282.846 mm
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Area efectiva donde actla la cedencia en la plancha nodo debido al efecto de Whitmore:

—T . _ 2
A =L, =28.285 cm

Factor de minoracién: =029

Resistencia por tension de la plancha nodo:

@R, =+ F, - A ;= 64404.056 kgf

Demanda/Capacidad:

T,

D.C:= =0.992

5.6.2. Chequeo del bloque cortante:

Se calculara el bloque cortante que puede generarse en la conexion del arriostramiento
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con la plancha nodo debido a la fuerza T.,

L;=180 mm

T,=63902.7 kgf

) ., =1.0
Factor para el corte en miembros en traccion: bs
Factor de minoracion: ¢=0.75
Area neta a traccion:
2 2
Ape=0,°1,=7.5 cm A, =0cm

NOTA: Considerando que no hay aporte por soldadura del area a traccion (Tapa del
arriostre), se supone como 0 (cero) y la resistencia queda definida por el aporte del area
a corte.

Area gruesa a corte en el contacto del arrostramiento y la plancha nodo:

Agpai=4+Ly-t,,=T72 cm’

Area neta a corte:

— _ 2
Appa=Ag,=T2 cm

Resistencia por blogue cortante en la plancha nodo:

PR, =+ (Upy+ Frg Apga+ Min (0.6 Fopps Ay, 0.6 Fppe A))
R, =113886 kgf

Demanda/Capacidad:

T
D.C=—=_=0.561
IR,
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5.6.3. Chequeo de pandeo en la plancha nodo:

Wp
@

-
Lpandeo,”
Iy 4

Pu/"

Longitud libre de plancha nodo:

Lyandeo=Lon—\/€.> +€,> —L;=94.262 mm

Factor de longitud efectiva:

K:=1

Radio de giro de la plancha nodo:

t
T::i=2.887 mm

V12

Esbeltez de la plancha nodo:

K« Lpondeo
—————=32.653
T

Tension elastica de Pandeo de la plancha nodo:

2
Foe " E 19438456 9
cn
(K.L ]
T

Tension Critica de Pandeo:

—2305.862 F9F
lf:'l".’l"l.2

Fyn
K-L
Fﬁ::if[ﬂg-i.?l-\f E ,(0.658 F‘]-FWI,D.STT-FE

T ypl

Factor de minoracién:
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$+=0.90

Resistencia nominal a la compresion:

P,==A,F,=67766.026 kgf

Resistencia minorada a compresion:

¢- P, =60989.423 kgf
P,
D.C—_%"P _( 106
®R,

5.6.4. Esbeltez limite de los bordes de la plancha nodo:
En el caso de planchas nodo (gusset plate) con bordes libres, el pandeo de los mismos
es una falla indeseada. Para prevenirlo, en el detallado se debe limitar la longitud del

borde libre a:

).,_=:[].'i'k'zr-1{i =21.608
prl

Le maz=1tpn* A, =216.078 mm

itud li Ly=L,—2+hyerg,=161.41
Longitud libreenY: 'Y cuer, mm

itud li Ly:=L,—2-b —142.829
Longitud libreen X;: ~2 " cuerda mm

if (L < L _maz, “Esbeltez Ok”, “Aumentar t”) = “Esbeltez Ok”

if (Ly< L, yaz, “Esbeltez Ok”, “Aumentar t”) = “Esbeltez Ok”

5.7. Revisidn del area efectiva y area gruesa del arriostramiento:
Segun las provisiones sismicas el area neta efectiva no debe ser menor que el area

gruesa del arriostramiento, a fin de prevenir una falla fragil.
— . Wt o— 2
Api=Ag—2+t,,-t,=8.7 cm

d,

L, -

U=if|L,>1.3-d,,1,1— —1
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A,=U-A_, =87 cm’
. 2
Agu_l[].l cm

if (Agﬂ:::Am , “Generar refuerzo”, “Cumple"") = “Generar refuerzo”

]
1
]

Chequeo de Pandeo en la Plancha Nodo
ly=Lpn—\€,” +e€,° —L;=94.262 mm

K:=1.2

Longitud libre de plancha nodo:

Factor de longitud efectiva propuesta por la AISC:

< L. A ,=28.285 cm?
Area critica: T

t
ri=—"" —92 887 mm

Radio de giro de la plancha nodo: Vi2

K-l
=39.184
Esbeltez de la plancha nodo:
F,= LEg: 13498.928 i“’;
K-l, cm
)
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Tensién Critica de Pandeo:

Fyn

K-l
a2 ,(0.658 Fe )¢pr¢,0.877-1?3
T Fon

F_=if

cr

_9330.117 F9f
cm,z

¢l = I]_Q

N ., P,=A_-F.,=66161.02 k
Resistencia a compresion: f gf

. . . . L « P, =59544.918 k
Resistencia Nominal minorada a compresion: ¢ af

P,=P,, comp=12080.625 kgf

Py
=0.203

P
if|— =~ <1.0,“Cumple”, “No Cumple” | =“Cumple”
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Anexo B10.- Célculo de conexion soldada de arriostramiento a la junta Viga — Viga
utilizando perfil tubular para la nave industrial mas desfavorable (20 metros como
ancho del portico) segun la Norma AISC 360.

Disefio de conexion a momento (Viga — Viga ""tubulares')

Seccion Rectangular

Medidas: (Solo si posee cartela)

Luz entre columnas ~ %=20 ™

pendiente (Hcolumna-Hcumbrera) ~ 4=2 ™

dy =260 mm

2.d
d, = ®_—530.298 mm
cos(a)

a:=atan 4 =11.31 deg
a

2

Propiedades de la viga (260x90x5.5):
dy :=d,=530.298 mm

bﬂ, =00 mm
t,:=5.5 mm

Ry:=2.5+1,=13.75 mm
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Segun Unicon:
Materiales:

Acero (A36)

Modulo de elasticidad del acero.

B=2.1.10° *9f
cm

Tensién de fluencia minima especifica del ala.

F,=3515 4L
cm

Material de aporte del electrodo

Resistencia limite a traccion del metal de aporte.

(Resistencia de clasificacion del metal de relleno)

o =70000 2% _ 4991 487 *9L
in?® cm?

Factor de minoracién de resistencia.
¢=0.75

Esfuerzo cortante de disefio de la soldadura.

OF, = b 0.60- Fry—2214.669 9L
cm?

Momento:
Momento en la junta. (SAP2000)

M, :=5148.9 kgf-m

M,
C,1=—"=9709.446 kgf
b

Corte:
Reaccion perpendicular a la viga (corte) (SAP2000)
R,:=T708.16 kgf
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Disefio de soldaduras para momento
L,:=(bp)=9 cm

Espesor requerido:

Sustituyendo en la formula de resistencia OR, = PFnatg L tenemos:

solve,D ().6890070403092383896-cm?” -k
D,=C,=¢F,,-(D-0.707)- L, it cm” - kgf
cm-kgf

D,,=6.89 mm

t,=D,,+0.707=4.871 mm

Espesor minimo de soldadura segun el espesor de plancha mas delgado

Plancha mas delgada a unir:

tpin =1, = 5.5 mm

TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida mas delga- Tamano minimo de soldadura de
da, mm filetefa], mm
Hasta 6 inclusive 3
Entre 6 y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

[2] Dimengidn gl pie de la soldadwra de filete. Se deben ullizar soldadusas de pasa simple.
Nota: Vier la Seccibn J2.2b para 2l lamano maxdme de soldadures de filete.

Fuente: AISC 360-16

Dy min=1if 1, <6 mm =3 mm

3 mm

elseif £, <13 mm
5 mm

elseif t ;. <19 mm
6 mm

else

8 mm
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Dir.r min

=3 mm

Tamafio minimo de soldadura segun tabla (J2.4)

Dy, go=m8X (Dyyy, Dy min) =6.89 mm

(a)

D,
D, da::ceil( w‘"‘“)-mm=7 mm
mm

Espesor a usar.

(b) if (Dw_m:» tnin » “INO cumple”, “Cumple”) =*“No cumple”

Longitud de soldadura efectiva:

solve, Lye () 88586619468330650092 - cmn <kgf

Lyyei=Cy=F y+ (Dyy 1q*0.707) - L, kgf-mm

Longitud de soldadura efectiva.

L,.=88.587 mm

if (Lm <L, ,“OK”, “Error”) =*“0K"
L,=90 mm

Longitud de soldadura a utilizar

L, =max(L,,L,)=90 mm

Lw m!:mwﬂto::Lwe

©) if (Lwe(; 4.1, 414, “No cumple”, “Cumple”) =*“Cumple”

Factor de reduccién para la longitud de soldadura

Caso=if L,,<100-D, ..

“(1) Lefectiva = Lreal”

elseif L,,,<300-D,, ,,

“(2) Se aplica la formula (J2—1)”
else

“(3) Lefectiva = 180w™

=*(1) Lefectiva = Lreal”
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Bi=if Ly <100-D, . =1
1
elseif L, <300-D,, 4,

Lwe
1.2—-0.002-
w_ala

else
“(3) Lefectiva = 180w™

p=1
(d) Caso=“(1) Lefectiva = Lreal”

Demanda capacidad de la resistencia de la soldadura

C

w

D.C:=
¢F,, + (Dw_m‘{]. 707) +L,.-B

=0.984

if (D.C <1,*“Cumple”, “No cump]e”] =“Cumple”

Disefio de soldaduras para corte
La longitud de soldadura por corte viene dada por el alma del perfil siendo esta:

L,:=2+(dy—2+R;) =100.56 cm

Ly totar™= Ly momento+Lnp=1095.596 mm
Lw_mr!.e_rm.! =L,

Ly, totar=Trunc (Ly, t1e1,1 mm)=1095 mm
Ly=Ly, tora1— Loy momento=100.5 cm

Longitud redondeada

L,=100.5 em

solve, D ().0045002543003845589808 « cm

cm

D,,=R,=¢F,,-D-0.707-L,

D, =0.045 mm
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Espesor minimo de soldadura sequn el espesor de plancha mas delgado

Plancha mas delgada a unir:

tmin:=10AN (1) =5.5 mm
tpin="5.5 mm

Dy min=1if 1, <6 mm =3 mm
3 mm

elseif £, <13 mm

5 mm

elseif t ;. <19 mm

6 mm

else

8 mm

Tamafio minimo de soldadura segun tabla (J2.4)

Dir.r min

=3 mm

Dy, pima=max (D D

niw 1 w_miﬂ) =3 mm

(a)

Espesor de soladura requerido para el alma del perfil

D,
D, ymai=ceil | —="" |.mm=3 mm
= mm
Espesor a usar.

if (Dy_atma™ tmin , “No cumple” , “Cumple”) = “Cumple”

(b)

Longitud de soldadura efectiva:

solve, L. (0.15075851906288271086 - cm?

Lwe ’:Ru= "‘Iﬁan- (D‘w alma

-0.707)-L,,
mm

L,.=15.076 mm

. . L,=1005
Longitud de soldadura efectiva. i

Longitud de soldadura a utilizar ¢ max {Lay y Lae mm
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Lw corte *— Lwe

© if (Lye <4+ Dy gima, “No cumple” , “Cumple”) = “Cumple”

Factor de reduccidn para la longitud de soldadura

Caso:=if L,,<100+D,, ;. =%(3) Lefectiva = 180w~

“(1) Lefectiva = Lreal”
elseif L, <300-D

w_alma
“(2) Se aplica la formula (J2—1)”
else

“(3) Lefectiva = 180w™”

Bi=if Ly <100+ Dy yima =(3) Lefectiva = 180w”
1
else if L, <300-D

w_alma

Lwe
1.2—-0.002-
[Dw_aiﬂw]

else

“(3) Lefectiva = 180w™

B="(3) Lefectiva = 180w~
(d) Caso=“(3) Lefectiva = 180w”
,8 = 1

Demanda capacidad de la resistencia de la soldadura

D.C:= R
oF,, (Dw_ulm- 0.707) «L, .08

=0.015

D.C = }1“
OF y* (Do aima®0-707) 180D, ipng

=0.028

if {D.C <1,“Cumple”, “No cump]e”) =*“Cumple”
Espesor de soldadura a usar en todo el perfil

D,;gq :=max (D,,La,,1 s Dw_a,ma) =7 mm
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Resumen de datos
Viga/Viga:

Tamaiio de soldadura:

D, aima=3 mm

Dy, p1,=7 mm
Dw_vigu_aoiumm = Dm'ga =7 mm

Longitud de soldadura:

Lw mmnto:g{} mm

Ly, corte = 1005 mm

Luy corte re=1005.596 mm

Ltot&l_triga_oolmm = Lw_mon:ento + Lw_ooﬂe =1095 mm
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Anexo B11.- Célculo de conexién soldada de arriostramiento a la junta Arriostre -
Techo utilizando perfil tubular incrustado en Gusset plate para la nave industrial mas
desfavorable (20 metros como ancho del portico) segln la Norma AISC 360.

Disefio de conexion a corte (Arriostre - Techo "“tubulares™)
1. DATOS GENERALES:
Longitud entre puntos de arriostre

h:=5099 mm=5.099 m

Distancia entre porticos:

b:=6bm

Longitud del arriostramiento:

L,=3.937m

Angulo del arriostramiento respecto a la vertical:

f:=atan (%] =49.641 °

Oy riostre = 22N (%] =40.359 deg

Respuesta:=if (cx,,,.,.,-‘,‘,t,.e <45 deg, “Cumple”, “Se debe verificar la suposicion de geometria”)

Respuesta=“Cumple”

2. DEFINICION DE PERFILES A UTILIZAR:

NOTA:

-Para el caso de la viga se utiliza el subindice "b".

-Para el caso de la viga del portico se utiliza el subindice "c".
-Para el caso del arrostramiento se utiliza el subindice "a".
-Para el caso de las planchas se utiliza el subindice "pl".

-Para el caso de la plancha nodo (Gusset plate) se utiliza el subindice "pn".
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2.1. Viga a utilizar: ECO 160x65x3.4mm
y

db | ;X

t

-

= b =~
Seccion transversal perfil tubular rectangular.

., d; :=160 mm
Altura de la seccién: °

to:=3.4
Espesor del ala: mm

., bg =65
Ancho de la seccién: 1 mim

tp=3.4 mm
Espesor del alma: ™*

. ., L Z_,:=66.86 em®
Maodulo de seccién plastico: ~ =

pp,—11.34 ¥

Peso: m
2.2. Viga del portico a utilizar: ECO 260x90x5.5mm
Y

\ e,

\R E

|

de [
K
= be =~

Seccion transversal perfil tubular rectangular.
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., d =260
Altura de la seccion: ¢ mm

t;.=5.5 mm
Espesor del ala: <=~

., b.:=90
Ancho de la seccion: ¢ mim

tpe:=5.5 mm
Espesor del alma: ™

. ., , . Z,.=265.35 cm®
Maodulo de seccion plastico:

pp,—28.46 ¥

Peso: m

2.3. Arriostramiento a utilizar: ECO 70x70x3mm

da | 1 x

qt

-

! s “
|- bfa

Seccion transversal perfil tubular rectangular.

., d :=T0
Altura de la seccion: mm

. t,=2.25
Espesor del perfil: i

., b :=T0
Ancho de la seccion: “ mim

. L A =553 em?
Area gruesa (Disefio) : ¢

I :=41.91 em*

a

Inercia:

PP,:—=4.65 kgf

Peso: m
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a

Toi= =2.75 cm
g

Radio de giro:
3. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:

E:=2100000 i{

Médulo de elasticidad cm

3.1. Propiedades de aceros:
Para perfiles tubulares ASTM A500

F,

5i=3515
Tension cedente de la viga

kgf
cm?

F,,:=4360 k—y{

., . . . cm
Tension ultima en arriostramientos

kgf
F,.=3515 ==

., cmn
Tension cedente en columna

F = 4080 F9
. : cm?
Tensién ultima en planchas

F,.:=3515 L’{:
Tension cedente del arriostramiento cm

— o530 F9l
CTn

F ypl
Tension cedente en planchas

. . - =1.3
Factor de sobre-resistencia para esfuerzo ultimo B

N R,:=14
Factor de sobre-resistencia para esfuerzo cedente

. . ., =1.5
Factor de sobre-resistencia para la tension cedente de las planchas. By
3.2. Soldadura a utilizar: AWS E70XX

Resistencia limite a corte del metal de aporte Fexx:
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oo = 70000 2L _ 4991 457 *9T
in® cm?

Factor de minoracion:
¢=0.75

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:

OF, = b 0.60+ Fiy=2214.669 9L
mz

4. CARGAS DE DISENO:

4.1. Fuerza de disefo a traccion:

Fuerza de disefio a traccion:

P, trace'=RyFq Aye=217213.13 kgf

Ry Fy A

/

rd

o

Fuerza de disefio a traccion.
4.2. Fuerza de disefio a compresion:
Factor de longitud efectiva:
K:=1.0

Longitud libre del arriostramiento:

Ly,=0.9 L,=3.543 m
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Menor valor entre
1.14F,, Ag
> R, F,A,

N,
o/

|

Fuerza de disefio a compresion.

Resistencia elastica al pandeo. En este caso siempre se usa el radio de giro menor, ya

gue tiene la misma longitud no arriostrada en ambos sentidos:

2
Fo=—""Y _135111 i{
K-Ly, cm
rﬂ.

Tension critica a compresién del arriostramiento:

Ru'Fyu
KL
F_ =if b goryay|—E ,(0.658 Fe ]-Ry-FyB,U.STT-FE
T Ry‘Fya

_1097.295 K9
Cﬂ'lz

a

Fuerza de disefio a compresion de la conexion:

Criterio n°1:

Pu_oonlp_l =1.14 'Fcfe ‘AQEZGQ].T.IQS kgf

Criterio n°2:

P,y comp 2= Ry~ Fya+ A, =27213.13 kgf

P i =100 (Po s 1 Pacomin.2) = 6917128 kgf

5. DISENO DE LA CONEXION:
5.1. Verificacion de longitud minima de desarrollo del arriostramiento en el

Gusset Plate.
Se verifica la longitud minima de desarrollo que debe tener el arriostramiento con el

perfil tubular dentro de la plancha nodo (Gusset Plate), tomando en cuenta una falla
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fragil por ruptura con la sobre-resistencia de la tension ultima esperada.

———

Fuerza de disefio a traccion:
T =Py trace=27213.13 kgf
Factor de minoracion:
¢:=0.75

Longitud minima de desarrollo del arriostramiento dentro del Gusset Plate:
T

w

- qS-G.BD-RT-FM-(AL-ta)
. Ld TR
L;:=ceil = cm=12 em
cm
{ 4
=0.988

C::
$+0.60-R,-F,,,-(4:L,t,)
5.2. Disefno de la soldadura.

Se calculara el espesor de soldadura requerido para la longitud desarrollada entre la
plancha nodo y el corte en el arriostramiento.

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:

OF, = Fy-0.6-6=2214.660 +9L
cm?

Longitud de contacto entre la plancha extrema v la plancha nodo:

l,=L;-4=48 em

Espesor de soldadura requerido:
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solve, D (.36208370794256461578«cm? « kqgf

Dy reqi=T\y=@F+(D-0.707) 1,

cm-kgf
D, eq=3.621 mm
tini=1,—=2.25 mm
Espesor de soldadura propuesto:
TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida mas delga- Tamaro minimo de soldadura de
da, mm filetefa], mm
Hasta 6 inclusive 3

Entre 6y 13 5

Entre 13y 19 6

Mayor que 19 8

[&] Dimensidn del pie de la soldadura de filete. Se deben ullizar soldaduras de paso simple.
Nota: Ver la Saccitn J2.2b para 2l lamano mdxime de sokdadures de flete,

Fuente: AISC 360-16

Dm_mir;::if tmtniﬁ mm =3 mm
3 mm
elseif £_;, <13 mm

5 mm

elseif 1,,;, <19 mm
6 mm

else

8 mm

Tamafio minimo de soldadura segln tabla (J2.4)

Du:r min

=3 mm

D, :==max (Dy, req,

D

w_min)

=3.621 mm

(a)

o[ Puw
D, :=ceil mm=4 mm
mm
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factor de reduccion para la longitud de soldadura:

! l
Bi=if| *-<100,1,1.2-0.002- |=0.96

w wr

Demanda/Capacidad de la resistencia de la soldadura:

T,

Ci= =0.94
0.707-¢F,-1,-D,-f

5.3. Distribucion de fuerzas a la viga y la columna por la plancha nodo, segun el
método de fuerza uniforme.

5.3.1. Valores propuestos de Geometria de la plancha:

Longitud de plancha en X; == 250 mm

. L, =260
Longitud de planchaen Y: =¥ s

t,.—8
Espesor de plancha nodo: #* mm

. L, =353.18
Longitud de plancha nodo al WP: "## e

NOTA: Lemvalor que debe ser determinado en funcion de la geometria, ver siguiente
figura.

Separacion entre el arriostre y la cara del elemento vertical

Ly corenna=110 mm

Longitud de ubicacién aproximada de resultantes de fuerza de plancha nodo:

a’=—2=140 mm
2

L
,8‘::?”:130 mm

Distancia entre eje de columna y PL nodo:

b

e, =— =45 mm
2
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Distancia entre eje de viga y PL nodo:

Geometria de la plancha nodo y fuerzas transferidas.
Chequeo de bloque de Whitmore:
Angulo de Whitmore

O whitmore =30 - deg

Cprriostre — 10.359 deg

0=49.641 deg

if (crm.,.m,.e >30 deg,“Ok”, “Comprobar Whitmore”) =*0k”
if (6> 30 deg, “Ok”, “Comprobar Whitmore”)=“Ok”

Dichas longitudes deben llevarse a los valores para los cuales se produzcan fuerzas
uniformes. Para ello se toma:

B:=0"=130 mm

Por lo tanto el valor de @ debe ser:

a:=g,-tan(0) —e, +B-tan(6)=146.214 mm

Verificando la excentricidad:
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NOTA: De verificarse que la excentricidad @ es despreciable, considerar @ =€~
a—a —6.214 mm

5.3.2. Calculo de las fuerzas en la interfaz de | a plancha nodo:

2

= \/ (a+ec)2 +(B+ey) =250.936 mm

e
H, :=°.T,=4880.086 kgf

e
™

Fuerza horizontal en columna:

v, =L .7, —14008.027 kgf
Fuerza vertical en columna: r

H,, =2 T, —15856.373 kqgf
Fuerza horizontal en viga: r

€y
T

Vw =
Fuerza vertical en viga:

T, =3524.507 kgf

5.3.3. Calculo de la soldadura en conexion plancha nodo-viga y plancha nodo-
columna:

Resistencia limite a traccion del metal de aporte:

Fpy—4921.487 79
cm?

Fuerza en soldadura en conexién plancha nodo-columna:

P,.=\H,* +V,.* =14918.767 kgf

Angulo con respecto al corddn de soldadura de la Fuerza en soldadura en conexién

plancha nodo-columna:

H,,
0. :=atan| —|(=19.093 °
V.

we

Fuerza en soldadura en conexién plancha nodo-viga:

Pyi=\/H,2 +V,;2 =16243.359 kgf
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Angulo con respecto al cordén de soldadura de la Fuerza en soldadura en conexion

plancha nodo-viga:

Lu b

— bl — Dy,

D b 1_‘\ |

v
6,:=atan [_“"] =12.532 °

ub
Factor de minoracion:
¢:=0.75

Esfuerzo cortante minorado de disefio de la soldadura:

oF, =2214.660 F9
cm?

Esfuerzo cortante minorado, afectado por el &ngulo Oc para el disefio de la soldadura:

@F,, .= ¢F,,- (1 +0.5- (sin (6,)) l"5) —2421.836 "’i{:
CIm

Esfuerzo cortante minorado, afectado por el &nqulo ¢ para el disefio de la soldadura:

OF = PF, + (1 +0.5- (sin (6,)) l'5):2326.59 kof
cm

Espesor propuesto de soldadura en viga, a ambos lados de la plancha:

Linin_ps=MiN (tfb ) tpﬂ) =3.4 mm

Espesor propuesto de soldadura en columna, a ambos lados de la plancha:

Lpnin, ¢ =MNIN (tﬂ,, tpﬂ) =3.4 mm
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TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete

Espesor de parte unida mas delga- Tamano minimo de soldadura de
da, mm filetefa], mm
Hasta 6 inclusive 3 ]
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

[&] Dimeneidn gel pie de la soldadura de filete. Se deben ullizar soldaduras de pasa simple.
Nota: Ver la Saccibn J2.2b para 2l tamano mdxime de soldadures de filete.

Fuente: AISC 360-16

Dmb_min = if tmiﬁ_b < o mm =3 mm
3 mm

elseif £, ,<13 mm

5 mm
else if t,,;;, , <19 mm
6 mm

else
8 mm

v min = I Tmin <6 mm =3 mm

3 mm
elseif t_; .<13 mm

5 mm
elseift_. .<19 mm

min_c —

6 mm
else

8 mm

Tamafo minimo de soldadura segun tabla (J2.4)

.ow = ow_mi‘n =3 mm D‘mﬁ =5 mm

(a)

D,.:=D, min=3 mm D, =5 mm

Longitud de soldadura en viga, redondeada al multiplo de 10 mm inferior:
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Clip=150 mm

L, =Floor (LI —Clip,10 mm)

L,,=130 mm

Longitud de soldadura en columna, redondeada al multiplo de 10 mm inferior:
L,,.=Floor (Ly—Cf.i'p, 10 mm)

L,.=110 mm

Factor de reduccién para la longitud de la soldadura:

- Lwc LIIJL‘
Bi=if| = <100,1,1.2—0.002- =1
D D

Resistencia de soldadura en columna:
_ 2.¢FW‘LM.DM‘IB
V2

Demanda/Capacidad de soldadura en columna:

@R, _: —18837.465 kgf

P,
— = —0.799

Factor de reduccién para la longitud de la soldadura:

. wa LwEi
Bi=if|—* <100,1,1.2-0.002- ~1

wh wh
Resistencia de soldadura en columna:

2+ dF o+ Loy * Do
OR,, = PFums Lt DuyB _ 366 990 kqf

V2

Demanda/Capacidad de soldadura en viga:
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5.6. Disefio de la plancha nodo:
5.6.1. Chequeo de cedencia por tension de plancha nodo:

Angulo de Whitmore:
gwhitnwre =30 d'eg

Ancho de Whitmore:

L,=|d,+2-Ly- tan(30°)| =208.564 mm

Area efectiva donde actla la cedencia en la plancha nodo debido al efecto de
Whitmore:

— . _ 2
A p=L,t,=16.685 cm
Factor de minoracion:
¢:=0.90

Resistencia por tension de la plancha nodo:

GR, =+ F - A p=37992.03 kgf

Demanda/Capacidad:

T,
DiC———_— 1716

Wp

s
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5.6.2. Chequeo del bloque cortante:

Se calculard el bloque cortante que puede generarse en la conexion del arriostramiento
con la plancha nodo debido a la fuerza T..

L;=120 mm

T,=27213.13 kgf

Factor para el corte en miembros en traccion:
Up:i=1.0

Factor de minoracion:

¢:=0.75

Area neta a traccion:

Apta=dy=t,,=5.6 cm’®

NOTA: Considerando que no hay aporte por soldadura del area a traccion (Tapa del
arriostre), se supone como 0 (cero) y la resistencia queda definida por el aporte del
area a corte.

A_, =0 ecm?

nta.=

Area gruesa a corte en el contacto del arrostramiento v la plancha nodo:

Apy=4-Ly+t,,=38.4 cm?

Area neta a corte:

— — 2
Appa=Age=38.4 cm

Resistencia por blogue cortante en la plancha nodo:

OR,y =+ (Upy+ Fua* Apgg+min (0.6 Foipe Ay, 0.6 Fype Ayy))

oR,=60739.2 kgf

Demanda/Capacidad:
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T,
D.C:=—2=0.448
PR,

Anva ¥ "gm

5.6.3. Chequeo de pandeo en la plancha nodo:
Longitud libre de plancha nodo:

Lyandeo=Lpn—\/€.2 +€,° —Ly=177.671 mm

Factor de longitud efectiva:

K:=1

Radio de giro de la plancha nodo:

t
:l"::i =2.300 mm

V12

Wp

-
Lpay
/ |

pV_
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Esbeltez de la plancha nodo:

K+ Lpandeo
———=T76.934
T

Tension elastica de Pandeo de la plancha nodo:

2
T
cmn
T

Tension Critica de Pandeo:

—1860.775 F9
Cﬂlz

Fypt
: (0.658 F. ] -F,,,0.877-F,

K-L
F_—if —P“"“f"g_n.\j E

Factor de minoracion:
¢:=0.90

Resistencia nominal a la compresion:

P,=A,F,=31197.43 kgf

Resistencia minorada a compresion:

¢-P,=28077.687 kgf
P,
D.C—_2"P _( 114

5.6.4. Esbeltez limite de los bordes de la plancha nodo:
En el caso de planchas nodo (gusset plate) con bordes libres, el pandeo de los mismos
es una falla indeseada. Para prevenirlo, en el detallado se debe limitar la longitud del

borde libre a:

).,_=:0.75-1{£ =21.608
prl

Lo maz=1tpn* A, =172.862 mm
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. . . L;;+=169.33 mm
Longitud libre en X de la geometria ™=

. . . L5=130.02 mm
Longitud libre en Y de la geometria ™ ¥*
if (L1 < Le_maz, “Esbeltez Ok” , “Aumentar t”) = “Esbeltez Ok”

if (Ly2 < Le_maz» “Esbeltez Ok”, “Aumentar t”) = “Esbeltez Ok”

Chequeo de Pandeo en la Plancha Nodo
L=L,—\e +e’ —Ly=177.671 mm

K:=1.2

Longitud libre de plancha nodo

Factor de longitud efectiva propuesta por la AISC

. oA =16.685 em?
Area critica

t
r=—r" —2309 mm

Radio de giro de la plancha nodo \/E

K.l
=92.321
Esbeltez de la plancha nodo T
F, ::“2—"'52:2431.758 "‘L{
K-l cm
)

Tension Critica de Pandeo

F_=if

or

_1636.83 F9f
Cﬂ'l2

F,
K-l E o
<4.71. ,0.658 = ).F,,,0.877-F,
T pr,

¢:=0.9

; ; ., Poi=A_F. . =27310.7T1T7 k
Resistencia a compresion f af

. . . . ., « P, =24579.645 k
Resistencia Nominal minorada a compresion ¢ af

Py=P,, comp=6917.128 kgf
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P,

-
n

®_=0.281
P

3 2
lf( % _<1.0,“Cumple”, “No Cumple”):“Cumple-”

¢-P,

Geometria:

C,=L,—L_,=110.67 mm

C,=L,—L,;=129.98 mm

Leorte punta=\ Cs" +C,* =170.712 mm

L:=C+ €08 (Qurriostre) = 84.331 mm

Lsabmnte = Ls

Lo =250 mm

L,=130.02 mm

-

L, = 260 mm
C,=129.05 mm
AN |
|
C,=11067 mm  L,,=16933 mm
L_=280 mn
Lp=130,02 mon
Ly=120 mm
L, =260 mm
L, « 84, wmun
[—— L

Lyrt e =1T0.712

L, = 169.33 mm
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t._ =8 mm

Espesor: ™
Peso materiales:

k
Vplanchas_a36*= 8000 g_{
m
Arriostre:
d,=70 mm
b,=70 mm
t,=2.25 mm
PP,=4.65 kgt
m
< Larriostfe
L rriostre =C€ll | ——— |+ em =210 mm
cm

LthizLd+LmﬂtE:204.331 mm
Ppan-iostre ::Ppa'Larn'ostre:O'977 kgf

Viga (tranque):

d, =160 mm
bp =65 mm
tp=3.4 mm
t,,=3.4 mm
distancia, =215 mm

Sacada del plano

. Lviga
L, ;g0 :=ceil -cm =240 mm
cm

L,;4q+=distancia, + 20 mm=235 mm
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PP,=11.34 kaf
m

PP i sraiique=PPy* Lgiga=2.722 kgf
Viga portico:

pp,—28.46 F9f
m

d.=260 mm

distancia,:=116.94 mm
Sacada del plano

Liyiga_portico = distancia, + (20 mm)=136.94 mm

I .
J .= ceil | 9P || e — 140 mm
— s

PP i portico™PPe* Ligig goriico="3-984 kgf
Plancha:

t..=8
Espesor de la plancha. ™ mm

. L.=280
Longitud en X de la plancha ™ i

. L, =260
Longitud en y de la plancha ¥ mm

Pppkmcha = tp" 'Lz. Ly '7plmm_a36:4.659 kgf
Plancha (tapa del arriostre)

tiapa:=3 mm
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d,=70 mm
b,=T0 mm

dy—tpm

]—1 mm=30 mm

|

biapa =be =70 mm

Ppm_mpa:=2-(tmpa.hwW.bwpa.7pM~m)=0.101 kgf

Peso total sin soldadura:

PPtotaI::PParriustr& +Ppmga_tmngne+Pnga_pm'hco+PPplmndm+PPplancha_mpa:12‘443 j'.'g.f

Longitud de soldadura:

L, =L,=130 mm
L,y =Ly =110 mm

Lyri=2+(Ly+Ly) +4La+2 (2+Rygpa+ 2+ bpops) = 1960 mm
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Anexo B12.- Célculo de conexién soldada de arriostramiento a la junta Arriostre -
Columna utilizando perfil tubular incrustado en Gusset plate para la nave industrial
mas desfavorable (20 metros como ancho del portico) segun la Norma AISC 360.

Disefio de conexion a corte (Arriostre - Columna "tubulares™)

e

1. DATOS GENERALES:

Longitud entre puntos de arriostre

h:=5838 mm=5.838 m

Distancia entre porticos:

b:=6bm

Longitud del arriostramiento:

L,=4.186 m

Angulo del arriostramiento respecto a la vertical:

f:=atan (%] =45.784 °

Oy riostre = 22N (%] =44.216 deg

Respuesta:=if (cx‘,,.,,;,.,t,e <45 deg, “Cumple”, “Se debe verificar la suposicion de geometria”)

Respuesta=“Cumple”
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2. DEFINICION DE PERFILES A UTILIZAR:

NOTA:

-Para el caso de la viga se utiliza el subindice "b".

-Para el caso de la viga del portico se utiliza el subindice "c".

-Para el caso del arrostramiento se utiliza el subindice "a".

-Para el caso de las planchas se utiliza el subindice "pl".

-Para el caso de la plancha nodo (Gusset plate) se utiliza el subindice "pn".

2.1. Viga a utilizar: ECO 160x65x3.4mm
y

do X

t

= b =~
Seccion transversal perfil tubular rectangular.

., dy:=160
Altura de la seccion: ° mim

te:=3.4
Espesor del ala: mm

., by :=65
Ancho de la seccion: #® mm

tp=3.4 mm
Espesor del alma: ™"

; ., ., .. Z_,:=66.86cm*
Médulo de seccién plastico: =

pp,=11.31 ¥4
Peso: m

2.2. Columna a utilizar: ECO 220x220x7mm

., d.:=220
Altura de la seccion: ¢ mm
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tr. =7 mm
Espesor del ala: *

b.:=220 mm

[

Ancho de la seccion:

t,e=7 mm

Espesor del alma:

=429.51 cm®

Madulo de seccion plastico:

PP, =155 *9f
Peso: m

~ be -
Seccion transversal perfil tubular rectangular.
2.3. Arriostramiento a utilizar: ECO 100x100x3mm

., dy:=100
Altura de la seccion: mm
Lo to=3
Espesor del perfil: * mm
b_:=100 mm

@

Ancho de la seccion:

i L A _:=10.58 em?
Area gruesa (Disefio) : ¢

I :=164.39 em?!

a

Inercia:

PP, —8.89 *9f
Peso: m
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Radio de giro: 9

da: X

t

-

! 2 &
|- bfa
Seccidn transversal perfil tubular rectangular.
3. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:
E:=2100000 9L
, . cm?
Modulo de elasticidad
3.1. Propiedades de aceros:
Para perfiles tubulares ASTM A500

Fy=3515 <90

., . cm
Tension cedente de la viga

F, —4360 9
. . . . cm?
Tension ultima en arriostramientos

kgf
F,.=3515 =

Tension cedente en columna cm
F = 4080 F9
2

cm

Tensién ultima en planchas

k
Fyq=3515 ;’fz
Tension cedente del arriostramiento cm
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Fpu=2530 F91
., cm?
Tension cedente en planchas

. . i =1.3
Factor de sobre-resistencia para esfuerzo ultimo B

R R = 14
Factor de sobre-resistencia para esfuerzo cedente R,

. . ., =1.5
Factor de sobre-resistencia para la tension cedente de las planchas. By
3.2. Soldadura a utilizar: AWS E70XX
Resistencia limite a corte del metal de aporte Fexx:

Foe=70000 2L _ 4991 487 F9L
in® cm’

Factor de minoracion:
¢:=0.75

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:

O, i e 0.60+ Froxy—2214.669 9L
mZ

4. CARGAS DE DISENO:
4.1. Fuerza de disefo a traccion:

Fuerza de disefio a traccidén:

Py, tracc'=Ry*Fyq+ A yy=52064.18 kgf

Ry Fy Ay

A5
S

Fuerza de disefio a traccion.
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4.2. Fuerza de disefio a compresion:

Factor de longitud efectiva:
K:=1.0

Longitud libre del arriostramiento:

Ly,=0.9 L,=3.767 m

Menor valor entre

1.14F A

we g

o RRA

Fuerza de disefio a compresion.

Resistencia elastica al pandeo. En este caso siempre se usa el radio de giro menor, ya

gue tiene la misma longitud no arriostrada en ambos sentidos:

2
F, ::‘”7}32:2259.22 “i{
K- qu, cIm
rﬂ.

Tension critica a compresién del arriostramiento:

Ry-Fya
,({1.658 Fe ]-Ry-FyB,O.STT-FE

-

K-L
F_. = if[ ba 5:4.71-\/ E
T, R, -F,,

Fuerza de disefio a compresion de la conexion:

_1085.453 F9
Cﬂ’lz

Criterio n°1:
Pu_oonlp_l = 114'Fcre'Aga:23946-951 kgf
Criterio n°2:

Py comp 2= Ry Fya A gy =52064.18 kgf

3 u_comp ‘= min (P u_comp_1 ,P u_comp_Z) =23946.951 kgf
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5. DISENO DE LA CONEXION:

5.1. Verificacion de longitud minima de desarrollo del arriostramiento en el
Gusset Plate.

Se verifica la longitud minima de desarrollo que debe tener el arriostramiento con el
perfil tubular dentro de la plancha nodo (Gusset Plate), tomando en cuenta una falla

fragil por ruptura con la sobre-resistencia de la tension ultima esperada.

———

Fuerza de disefio a traccion:
T =Py trace=52064.18 kgf
Factor de minoracion:
¢:=0.75

Longitud minima de desarrollo del arriostramiento dentro del Gusset Plate:

T
T 0,60+ Ry Fye (401,
j
Ldzzceil( d"m") cm=18 em
cm
T,
DC:= =0.945
$+0.60-R,-F,,- (4-L,-1,)

5.2. Disefio de la soldadura.
Se calculara el espesor de soldadura requerido para la longitud desarrollada entre la
plancha nodo y el corte en el arriostramiento.

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:
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OF, = Fy0.6-—2214.660 <95
cm?

Longitud de contacto entre la plancha extrema vy la plancha nodo:

l,=L;+4=T2 cm

Espesor de soldadura requerido:

solve, D (.46182587462716504608 «cm? « kgf

Doy roq=Ty=¢F p,+ (D+0.707) 1,

cm-kgf
Dy eq=4.618 mm
tmiﬂ. = ta =3 mm
Espesor de soldadura propuesto:
TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida mas delga- Tamano minimo de soldadura de
da, mm filetefa], mm
Hasta 6 inclusive 3

Entre 6y 13 5

Entre 13y 19 6

Mayor que 19 8

[2] Dimensidn ¢el pie de la soldadura de flete. Se deben ullizar soldadusas de pase simple.
Nota: Ver la Saccitn J2.2b para 2l 1amano mdxime de soldadures de filste,

Fuente: AISC 360-16

Dy min=1f {5, <6 mm =3 mm

3 mm

elseif £, <13 mm
5 mm

elseif t,;,<19 mm
6 mm

else

8 mm

Tamafo minimo de soldadura segun tabla (J2.4)
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Dir.r min — 3 mm

D, =6 mm

D, -=max (D, req, Dm_min) =4.618 mm

(a)

[ Puw
D, :=ceil mm=>5 mm
mm

factor de reduccién para la longitud de soldadura:

w wr

l l
ﬁ::if[D—w<IDD,1,1.2—D.D[}2o ad ]:0.96

Demanda/Capacidad de la resistencia de la soldadura:

T,

Ci= =0.8
0.707-¢Fw-lw°Dw-ﬂ

5.3. Distribucién de fuerzas a la viga y la columna por la plancha nodo, segun el
método de fuerza uniforme.

5.3.1. Valores propuestos de Geometria de la plancha:

Longitud de plancha en X; == 210 mm

Longitud de plancha en Y: L,=280 mm

t,.:=8
Espesor de plancha nodo: ** mm

Longitud de plancha nodo al WP: b St

NOTA: Lem\alor que debe ser determinado en funcién de la geometria, ver siguiente
figura.

Separacion entre el arriostre y la cara del elemento vertical

lz columna *— 45 mm

Longitud de ubicacién aproximada de resultantes de fuerza de plancha nodo:
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L,
a‘::?:135 mm

L
,6’::?”:140 mm

Distancia entre eje de columna y PL nodo:

b
e, =—=110 mm
2

Distancia entre eje de viga y PL nodo:

Geometria de la plancha nodo y fuerzas transferidas.
Chequeo de bloque de Whitmore:
Angulo de Whitmore

gwhitmore =30 d'eg
Cprriostre — 14.216 deg

0=45.784 deg

if (0, igstre = 30 deg, “Ok”, “Comprobar Whitmore”) =*“0k”

if (6> 30 deg, “Ok”, “Comprobar Whitmore”)=“Ok”
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Dichas longitudes deben llevarse a los valores para los cuales se produzcan fuerzas

uniformes. Para ello se toma:
B:=p"=140 mm

Por lo tanto el valor de @ debe ser:

a:=e,-tan(0) —e,+B-tan(0)=67.287 mm

Verificando la excentricidad:

NOTA: De verificarse que la excentricidad @ es despreciable, considerar @ =&~

a—a =—6T7.713 mm

5.3.2. Calculo de las fuerzas en la interfaz de | a plancha nodo:

Ti= \/(a+ec)2 +(|6+Eb)2 =247.36 mm

e
H, =T, =23152.757 kgf
Fuerza horizontal en columna: T

V., =21 —20467.145 kgf
Fuerza vertical en columna: T

Hy =2 T, —14162.487 kgf
Fuerza horizontal en viga: r

€h

Vub =
Fuerza vertical en viga:

-T, =6840.587 kgf

T

5.3.3. Calculo de la soldadura en conexién plancha nodo-viga y plancha nodo-
columna:

Resistencia limite a traccion del metal de aporte:

Fpy—1921.487 F9
cm?

Fuerza en soldadura en conexién plancha nodo-columna:

Py=\H,’ +V,* =37474.829 kgf
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Angulo con respecto al cordén de soldadura de la Fuerza en soldadura en conexién
plancha nodo-columna:

H,.
f,.:=atan (—] =38.157 °
V.

e

Fuerza en soldadura en conexién plancha nodo-viga:

Pyi=\/H,2 +V,,2 =15727.99 kgf

Angulo con respecto al corddn de soldadura de la Fuerza en soldadura en conexién
plancha nodo-viga:

Lu b

| — bl — Dy,

Ly,

Vb
6,=atan| " |=25.781 °
H

ub
Factor de minoracion:
¢:=0.75

Esfuerzo cortante minorado de disefio de la soldadura:

oF, =2214.660 *9L
cm?

Esfuerzo cortante minorado, afectado por el angulo Oc para el disefio de la soldadura:

OF,, .= ¢F,, - (1 +0.5- (sin (6,)) '"5) _ors2.411 F9L
cm.2

Esfuerzo cortante minorado, afectado por el angulo Oc para el disefio de la soldadura:
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OF 0= OF,, - (1 +0.5- (sin (6,)) 1'5) =2532.29 ki-';
cin

Espesor propuesto de soldadura en viga, a ambos lados de la plancha:

Lnin_p=1MiN (tfb , trm) =3.4 mm

Espesor propuesto de soldadura en columna, a ambos lados de la plancha:

tmin ¢ =N (L, L) =3.4 mm

TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete

Espesor de parte unida mas delga-

Tamano minimo de soldadura de

da, mm filetefa], mm
Hasta 6 inclusive 3
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

[&] Dimensidn gel pie de Ia soldadra de flete. Se deben ullizar soldaduras de pasao simple.
Nota: Ver la Seccibn J2.2b para 2l 1amano maximo de sokdadures de Mete.

Fuente: AISC 360-16

Doy min=1f ., <6 mm =3 mm
3 mm

elseif t ;. , <13 mm

5 mm

else if t,,;;, , <19 mm

6 mm

else

8 mm

D, pin=11 ;, . <6 mm =3 mm

3 mm
elseif t_;, .<13 mm

5 mm

elseif t,,;, .<19 mm
6 mm
else

8 mm
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Tamafo minimo de soldadura segun tabla (J2.4)

Dy =Dy min=3 mm

(a)

D, ;=6 mm
D,.=Dy. min=3 mm D, .:=6 mm

Longitud de soldadura en viga, redondeada al maltiplo de 10 mm inferior:

Clip:=70 mm
L, :=Floor (L,—Clip,10 mm)
L,,=200 mm

Longitud de soldadura en columna, redondeada al multiplo de 10 mm inferior:

L,—Clip=210 mm
L,.:=Floor (L,—Clip,10 mm)
L,.=210 mm

Factor de reduccidn para la longitud de la soldadura:

- Lwc Llﬂf
Bi=if| =*° <100,1,1.2—0.002- =1
D D

Resistencia de soldadura en columna:
 24@F ype* Lype* Dy B

V2

Demanda/Capacidad de soldadura en columna:

#R,_: —49045.454 kgf

Py
—* —0.764
¢R,,

Factor de reduccidn para la longitud de la soldadura:

- wa wa
if| 5<100,1,1.2-0.002- ~1

wh wh

B
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Resistencia de soldadura en columna:
_ 2-¢Fym* Ly Doy B
V2

Demanda/Capacidad de soldadura en viga:

R

—42074.388 kgf

P,
= 0460
OR,,

5.6. Disefio de la plancha nodo:
5.6.1. Chequeo de cedencia por tension de plancha nodo:
Angulo de Whitmore:

ﬂwhitnwre =30 deg

Ancho de Whitmore:

Ly +=|d,+2+ Ly tan (30°)| =307.846 mm

Area efectiva donde actla la cedencia en la plancha nodo debido al efecto de
Whitmore:

—T . _ 2
A=L,-t,,=24.628 cm

Factor de minoracion:
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$+=0.90

Resistencia por tension de la plancha nodo:

@R, =+ F,p - A p=56077.245 kgf

Demanda/Capacidad:
{5
D.C:= =0.928
(o)

5.6.2. Chequeo del bloque cortante:

Anva ¥ "1;|-.7

Se calculara el blogue cortante que puede generarse en la conexién del
arriostramiento con la plancha nodo debido a la fuerza T,

L;=180 mm

T,=52064.18 kgf

Factor para el corte en miembros en traccion:
Uy =10

Factor de minoracion:

$:=0.75
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Area neta a traccidn:

Appa=0d,+1,,=8 cm’®

NOTA: Considerando que no hay aporte por soldadura del area a traccion(Tapa del
arriostre), se supone como 0 (cero) y la resistencia queda definida por el aporte del
area a corte.

=0 em?

A

nia

Area gruesa a corte en el contacto del arrostramiento y la plancha nodo:

Apyi=4+Ly+t,,=57.6 cm?

Area neta a corte:

— _ 2
Appa=Aga=97.6 cm

Resistencia por blogue cortante en la plancha nodo:

PR, =+ (Upy+ Frg Apga+ Min (0.6 Fopps Ay, 0.6 Fppe A))
¢R,=91108.8 kgf

Demanda/Capacidad:

5.6.3. Chequeo de pandeo en la plancha nodo:

Longitud libre de plancha nodo:

Lpandeo™=Lym—\/€.” + €5 —Lg=150.239 mm

Factor de longitud efectiva:

K:=1

Radio de qgiro de la plancha nodo:

t
r=—r" —2309 mm
V12

Esbeltez de la plancha nodo:
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K+ Lysndeo
———=65.056
T

Tension elastica de Pandeo de la plancha nodo:

2
Foe TP 4597232 i{
cm
(K.L ]
T

Tension Critica de Pandeo:

—2038.04 ki-’:

Fyp
K-L
Fcr:if[—lg-i.?l- \jFi , (0.658 F. ]-}_?_b,m,[l.S’I"’I"-JI~7",3
cm

r ypl

Factor de minoracion:
¢:=0.90

Resistencia nominal a la compresion:

P,=A,F,=50192.209 kgf

Resistencia minorada a compresion:

¢-P,=45172.988 kgf

P, u_comp
D.C=——==0.263
?R,

Wp

e
L‘”V

Pu/'_
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5.6.4. Esbeltez limite de los bordes de la plancha nodo:
En el caso de planchas nodo (gusset plate) con bordes libres, el pandeo de los mismos
es una falla indeseada. Para prevenirlo, en el detallado se debe limitar la longitud del

borde libre a:

@::0.75-1{1 =21.608
FyPI

Lo mar=tpm*A,=172.862 mm

Longitud libre en X de la geometria fa=t0amn

. . . L+=167.46 mm
Longitud libre en Y de la geometria ¥
if (Lzl <L, maz, “Esbeltez Ok”, “Aumentar t”) =“Esbeltez Ok”

if (Ly» < Le_maz, “Esbeltez Ok”, “Aumentar t”) = “Esbeltez Ok”

Chequeo de Pandeo en la Plancha Nodo
ly=L,,—\e. +e,° —L;=150.239 mm

K:=1.2

Longitud libre de plancha nodo

Factor de longitud efectiva propuesta por la AISC

. oo A =24.628 em?
Area critica

r=—r" —2309 mm

Radio de giro de la plancha nodo V12

K.l
=T78.067
Esbeltez de la plancha nodo
F, ::LEE:MOO.BEE i{
K-l cm
=
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Tension Critica de Pandeo

F_=if

cr

Fyu
K-l
a2 ,(0.658 Fe )¢pr¢,0.877-1?3 _1853.076 9%
™ prl mz

¢l = I]_Q

i ; ., Poi=A_F.=45636.976 k
Resistencia a compresion i af

. . . . ., P =41073.278 k
Resistencia Nominal minorada a compresion ¢ af

Pu=P, comp=23946.951 kgf

Py
=0.583

P
if 7 .;) <1.0,“Cumple”, “No Cumple” | = “Cumple”

n
Geometria:

C,i=L,—L,,=109.5 mm
C,=L,~L;=112.54 mm

Leorte punta’=\/C* +C,* =157.021 mm
L :=C+ €08 (Qurripstre) = 78.48 mm

Lsabmnte = L.':

Espesor: tpn =8 mm

Peso materiales:

Yplanchas a36°=S8000 kga_f
m

Arriostre:

d,=100 mm
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b,=100 mm

t,=3 mm

pp,—8.89 X9f

L,=270 mm

L,;=167.46 mm

Cy= 112.54 mm

Ly =280 mm

C,=109.5 mm L,,=160.5 mm

L,=270 mm

L,;=167.46 mm

L,;=180 mm

L

corl

L; cotumna =45 mm

Ly =280 mm

te punta=197.021 mm A

L,,=160.5 mm
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L.
J S | (“—) -em =260 mm
cm

Lorriostre =L + Lupprante = 258.48 Tm
Ppaniostre::PPa'Laniostre:2'311 kgf

Viga (tranque):

d, =160 mm
bﬂ,:ﬁS mm
t_ﬂ,:3.4 M

t,,=3.4 mm

L.
Lm-ga::ceil( m”“)-cm:300 mm
cm

Lyiga=L;+20 mm =290 mm

PP,=11.34 kaf
m

vaiga._tw:nque 3=Ppb . nga =3.402 kgf

Columna:

PP,=45.5 kof
m

d.=220 mm
b.=220 mm
t;.=7 mm
t,.=7 mm

L oiumna =Ly +dp+2+ {2{] mm] =480 mm

575



L otum
L tusmna =Ceil (—"“) -cm =480 mm
cm

PPaolunma::PPc'Lmlumﬂa:21'84 kgf

Plancha:

t..=8
Espesor de la plancha. ** mm

Longitud en X de la plancha L,=270 mm

Longitud en y de la plancha L, =280 mm

PP ionchat=ton* Lz* Ly * Yptanchas a36=4-838 kgf
Plancha (tapa del arriostre)

Liopa:=3 mm
d,=100 mm
b,=100 mm

d,

—t
5 P“)—l mm =45 mm

-

btapa = by =100 mm

PPplancha_tapazz 2. (ttapa' h'tapa' bta.pa "Yplmndm_a.?»ﬁ) =0.216 kgf

Peso total sin soldadura:

PPtotaI=:PParrinstr& +Ppmga_trunque+PPquma+PPphndm+PPpIamhu._tapa:32'608 kgf

Longitud de soldadura:

L, =L,=200 mm
L,,=L,.=210 mm

Lypi=2+(Lo+Ly) + 4+ La+2 (2 Rygpa+ 2+ byapq) +2+ d, = 2720 mm
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Anexo B13.- Célculo de conexién soldada de arriostramiento a la junta Tranque -
Columna utilizando perfil tubular incrustado en Gusset plate para la nave industrial
mas desfavorable (20 metros como ancho del portico) segun la Norma AISC 360.

Disefio de conexion a corte (Tranque - Columna ""tubulares™)

y
‘ \r ) )
2 y
H X R
H | X
4° -
f ! N
- B e l B -

Seccion Rectangular Seccién Cuadrada
Propiedades de la viga (160x65x3.4): Propiedades de la columnas (220x220x7):
dy =160 mm d.:=220 mm
bfb =65 mm bfc=:dc
ty:=3.4 mm t.:=7 mm

=251, =8.5 , .
B b MM Segan Unicon

Ay=14.44 cm?

1=T850 k_yf
m

TEGETD
PP,=A 4 Yagero=11.335 kaf
m

Materiales:
Acero (ASTM 500)

E=2.1-10° ki{
Maodulo de elasticidad del acero. 54l
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Tension de fluencia minima especifica del ala.

F,=3515 -'i-‘lf?
cm

Yacero= 7850 k—g{
Peso especifico del acero. m

Material de aporte del electrodo

Resistencia limite a traccion del metal de aporte.

(Resistencia de clasificacion del metal de relleno)

Fpy =900 95
cm?

Factor de minoracion de resistencia. ¢:=0.75

Esfuerzo cortante de disefio de la soldadura.

OF,  =h+0.60 Fpyy=2205 ki{:
CIm

Cargas aplicadas

Corte debido al peso propio:

Smm::G m
Reaccion perpendicular a la viga (corte)

1.2 PP,+S, s
R, = ‘2 POTHeos _ 40.807 kgf

Disefo de soldaduras para corte

Longitud de soldadura

La longitud de soldadura por corte viene dada por el alma del perfil siendo esta:
L,=2-(dy,—2-R;)=28.6 cm

Tamaiio de soldadura
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solve, D ().00091526174371193587745 -cm?
cm

D,,~=R,=¢F,,-D-0.707-L,

D,..=0.009 mm

Espesor minimo de soldadura segun el espesor de plancha mas delgado

Plancha mas delgada a unir:

tin i=MiN (tb , tc) =3.4 mm

TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida mas delga Tamano minimo de soldadura de
da, mm filete[a), mm
Hasta 6 inclusive 3
Entre6y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

(&} Dmensdn cal pis de la soldadura de flets. Se ceben utiizer soldaduras de paso smole
Nats; Ver la Seccdn J2.20 para & tamAND Masimo 08 soloadings os Hete

Fuente: AISC 360-16

Dy min=1f {5, <6 mm =3 mm
3 mm

elseif £, <13 mm

5 mm

elseif t,;,<19 mm
6 mm

else

8 mm

Tamafo minimo de soldadura segun tabla J2.4

Dw min — 3 mm

Dw corte ‘= MAX an‘.er_min) =3 mm

@

Espesor de soladura requerido para el alma del perfil

D

w

e =ctell

(Dw oorte)
— " |emm=3 mm
mm
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Espesor de soldadura a usar
() if (Dy_corte ™ tmin , “No cumple” , “Cumple”) = “Cumple”

Longitud de soldadura efectiva:

solve, Ly, (),0087254952900537886984 + cm?

Lwe ::Ru= ¢an' (D'w me'O'TOT) ‘Lwe
- mm

L,.=0.873 mm

L,=286 mm

if (Lo < L, “OK”, “Error”) = “OK”
Longitud de soldadura a utilizar
Lye=max (L, L,.) =286 mm
Lw_mB =L,

© if (Lw3 <4+D,, corte, “No cumple”, “Cunlple”) =*“Cumple”

Factor de reduccién para la longitud de soldadura

Caso:=if L,,<100-D,, ... =*(1) Lefectiva = Lreal”
“(1) Lefectiva = Lreal”

else if L, <300+Dy, e

“(2) Se aplica la formula (J2—1)”

else

“(3) Lefectiva = 180w™

Bi=if Ly <100+Dy oree =1
1
else if L,,<300Dy .

L'I.IJE
1.2—-0.002«| ——

w_corte
else

“(3) Lefectiva = 180w™
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p=1
(d) Caso="*(1) Lefectiva = Lreal”

Demanda capacidad de la resistencia de la soldadura

R

T

D.C:=
oF,,, (Dm_m . [].707) -L,.-B

=0.003

if(D.C<1,“Cumple”, “No cumple”) = “Cumple”

Resumen de datos
Tranque/Columna:

Tamaiio de soldadura:

Dy, corte=3 mm

Dw_vigu_miumm::Dw_mrte =3 mm

Longitud de soldadura:

Ly corte =286 mm

L total_trangue_columna *— Lw_m =286 mm
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Anexo B14.- Célculo de conexion soldada de arriostramiento a la junta Doble Techo
utilizando perfil tubular para la nave industrial mas desfavorable (20 metros como
ancho del portico) segun la Norma AISC 360.

Disefio de conexion a corte (Doble Techo "'tubulares™)
1. DATOS GENERALES:
Altura de piso:
h:=5099 mm=>5.099 m

Distancia entre porticos:

b:=6m=6 m

Longitud del arriostramiento:

L,=3.937 m

Angulo del arriostramiento respecto a la vertical:

f:=atan (%] =49.641 °

X riostre = atan (%] =40.359 deg

Respuesta:=if (am,.,,-m,,3 <45 deg, “Cumple”, “Se debe verificar la suposicion de geometria”)

Respuesta=“Cumple”

2. DEFINICION DE PERFILES A UTILIZAR:
NOTA:

-Para el caso de la viga se utiliza el subindice "b".

-Para el caso de la columna se utiliza el subindice "c".
-Para el caso del arrostramiento se utiliza el subindice "a".
-Para el caso de las planchas se utiliza el subindice "pl".

-Para el caso de la plancha nodo (Gusset plate) se utiliza el subindice "pn".
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2.2. Viga del portico a utilizar: ECO 260x90x5.5mm

o Do o
Seccion transversal perfil tubular rectangular.

., d. =260
Altura de la seccion: ¢ mm

te.:=5.b mm
Espesor del ala:

., b,=90
Ancho de la seccion: mim

t,-=H.b mm
Espesor del alma: ™"

. . ...  Z_:=26535cm*
Maodulo de seccion plastico:

PP,_:=28.46 kgf

Peso: m

2.3. Arriostramiento a utilizar: ECO 70x70x3mm

t

' ¢ 2 4

|-  bfa -~

Seccién transversal perfil tubular rectangular.
.,  d,=T0 mm

Altura de la seccion:

583



. t,i=2.25
Espesor del perfil: mm

b,:=70 mm

Ancho de la seccion:

, L A =553 em?
Area gruesa (Disefio) : ¢ ?

I :=41.91 em*

[

Inercia:

PP, =465 9
Peso: m

I

a

=2.7T5 cm

. . A
Radio de giro: 94
3. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:
Maodulo de elasticidad
E:=2100000 i{

cm

3.1. Propiedades de aceros:
Para perfiles tubulares ASTM A500

F,

=515 29
Tension cedente de la viga cm

F, :—4360 i{

.y, . . . cm
Tension ultima en arriostramientos

kgf
Fi=3515 —=_

Tensién cedente en columna cm
F =080 9L
- . cm
Tension ultima en planchas
F,,=3515 kaf
cm?

Tension cedente del arriostramiento
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Fyp=2530 kaf
. cm
Tensidn cedente en planchas

. . A —=1.3
Factor de sobre-resistencia para esfuerzo ultimo B

R R = 14
Factor de sobre-resistencia para esfuerzo cedente Ry

. . ., =1.5
Factor de sobre-resistencia para la tension cedente de las planchas. By
3.2. Soldadura a utilizar: AWS E70XX

Resistencia limite a corte del metal de aporte Fexx:

o =70000 22 _ 4991 487 *9I
in® cm?®

Factor de minoracion:
¢:=0.75

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:

BF, = b+ 0,60+ Fy = 2214.669 9
C'fn.z

4. CARGAS DE DISENO:
4.1. Fuerza de disefo a traccion:

Fuerza de disefio a traccion:

Py, trace'=RyFqAyy=27213.13 kgf

Ry Fy Ay

//\‘
P J
s

Fuerza de disefio a traccion.
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4.2. Fuerza de disefio a compresion:

Factor de longitud efectiva:
K:=1.0

Longitud libre del arriostramiento:

Lp,=0.9 L,=3.543 m

Menor valor entre
1.14F,, Ag
Ry FyAq

2>
o>y

Fuerza de disefio a compresion.

Resistencia elastica al pandeo. En este caso siempre se usa el radio de giro menor, ya

gue tiene la misma longitud no arriostrada en ambos sentidos:

2
F=""F _15n k—W;
K"L&a cm
rﬂ

Tension critica a compresién del arriostramiento:

Ry Fya
K-L
F, =if b 47— ,(0.658 Fe ]-%-Fw,o.svv-FE
T, R, -F,

_1097.295 F9f
Cﬂ’lz

Fuerza de disefio a compresién de la conexion:

Criterio n°1:
Pu_col'n,p_l = 1'14.FCTE.A5IG.:6917‘128 kg_f
Criterio n°2:

Py comp 2 =Ry Fyq Agy=27213.13 kgf
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P,y conisp =700 Py iy 1P comnp.2) = 6917.128 kgf

5. DISENO DE LA CONEXION:

5.1. Verificacion de longitud minima de desarrollo del arriostramiento en el
Gusset Plate.

Se verifica la longitud minima de desarrollo que debe tener el arriostramiento con el
perfil tubular dentro de la plancha nodo (Gusset Plate), tomando en cuenta una falla

fragil por ruptura con la sobre-resistencia de la tension Gltima esperada.

——

Fuerza de disefio a traccion:
T =Py trace=27213.13 kgf
Factor de minoracion:

¢ =0.75

Longitud minima de desarrollo del arriostramiento dentro del Gusset Plate:

T,
=11.855 em

Ly min= (35,0_50.1?%-15‘“3-(4'%)

. Ld TN
L;:=ceil = cm=12 cm
cm

P — Tu
" ¢-0.60-R,-F,, (4-L,-t,)

5.2. Disefio de la soldadura.

D.C =0.988

Se calculara el espesor de soldadura requerido para la longitud desarrollada entre la
plancha nodo y el corte en el arriostramiento.

Resistencia de calculo minorada de la soldadura:

587



BF 1= F - 0.6+ —2214.669 91
cm?

Longitud de contacto entre la plancha extrema vy la plancha nodo:

l,==L;+4=48 cm

Espesor de soldadura requerido:

solve,D (.36208370794256461578 «cm? « kgf

Dy 1eg=Ty=@F,,+(D+0.707) 1,

em-kgf
Dy req=3.621 mm
tpin =1, =2.25 mm
Espesor de soldadura propuesto:
TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida mas delga- Tamano minimo de soldadura de
da, mm filetefa], mm
Hasta 6 inclusive 3

Entre 6 y 13 5

Entre 13y 19 6

Mayor que 19 8

[2] Dimensidn ¢el pie de la soldadura de flete. Se deben ullizar soldadusas de pase simple.
Nota: Ver la Saccitn J2.2b para 2l 1amano maxime de sokdadures de filete.

Fuente: AISC 360-16

Dy min=1f {5, <6 mm =3 mm

3 mm

elseif £, <13 mm
5 mm

elseif t,;,<19 mm
6 mm

else

8 mm

Tamafo minimo de soldadura segun tabla (J2.4)
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Dir.r min

=3 mm

D, :==max (Dy, req; Dy_min) =3.621 mm

(a)

[ Puw
D, :=ceil mm=4 mm
mm

factor de reduccién para la longitud de soldadura:

w wr

l l
B=if| 2 <100,1,1.2—0.002.*_|=0.96
D D

Demanda/Capacidad de la resistencia de la soldadura:

T,

C= =0.943
0.707-¢F,-1,-D,-f

5.3. Distribucién de fuerzas a la viga y la columna por la plancha nodo, segun el
método de fuerza uniforme.

5.3.1. Valores propuestos de Geometria de la plancha:

L

ITL

=L,
L, :=422.23 mm

Lg :=189.72 mm

L
L:__::ceil( ad ]-cm:430 mm

| Ly
L =:ceﬂ( J]-cm:lgﬂl mm
. L_.=430
Longitud de planchaen X: ~* il

. L =190
Longitud de planchaen Y: =¥ i

t..:=10
Espesor de plancha nodo: ** mm
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. L,,.=261.34 mm
Longitud de plancha nodo al WP: %%

NOTA: LonValor que debe ser determinado en funcion de la geometria, ver siguiente

figura.
Separacion entre el arriostre y la cara del elemento vertical

ly_,,,-ga =40 mm

Distancia entre eje de viga y PL nodo:

g1l
€= =2.Th mm
2

Chequeo de bloque de Whitmore:
Geometria de la plancha nodo y fuerzas transferidas.

Angulo de Whitmore
O whitmore =30« deg
O rinsire = 10.359 deg
6=49.641 deg
i (0, igsire = 30 deg, “Ok”, “Comprobar 15,"«'hit.more”) =*“0k”
if (6> 30 deg, “Ok”, “Comprobar Whitmore”)=“Ok”

5.3.3. Célculo de la soldadura en conexion plancha nodo-viga y plancha nodo-

columna:
Resistencia limite a traccion del metal de aporte:
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Fpyy—4921.487 91
cm

Fuerza en soldadura en conexién plancha nodo-viga:

P,.=2-T,=54426.26 kgf

Angulo con respecto al corddn de soldadura de la Fuerza en soldadura en conexién

plancha nodo-columna:

0.:=0 deg

Por ser mas desfavorable.

Factor de minoracion:
¢=0.75

Esfuerzo cortante minorado de disefio de la soldadura:

oF, —2214.669 <9
cimn

Esfuerzo cortante minorado, afectado por el angulo Oc para el disefio de la soldadura:

OF .= pF, - (1 +0.5- (sin (6,)) "5) _9914.660 X9
m.n2

Espesor propuesto de soldadura en viga, a ambos lados de la plancha:

tmin_c =1MIN (tfc , T =5h.5 mm

)
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TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete

Espesor de parte unida mas delga- Tamaro minimo de soldadura de
da, mm filetefa], mm
Hasta 6 inclusive [ 3 ]
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

[2] Dimengidn gel pie de la soldadra de filete. Se deben ullizar soldadusas de pasa simple.
Nota: Ver la Seccibn J2.2b para 2l 1amano maxime de sokdadures de filete.

Fuente: AISC 360-16

D, min=1f t,im <6 mm =3 mm

3 mm

elseif t_; .<13 mm

5 mm
elseif t;, .<19 mm

6 mm

else

8 mm

(@) Tamafio minimo de soldadura segun tabla (J2.4)

D, we ™ D, we_min — 3 mm
D, =7 mm

Longitud de soldadura en viga, redondeada al multiplo de 10 mm inferior:

Clip=0 mm
L,,.=Floor (Lz —Clip,10 mm.) =430 mm

Factor de reduccion para la longitud de la soldadura:

- Lﬂﬂ.‘. L'I.IJB
B=if| =" <100,1,1.2—0.002- =1
D D

we unc

Resistencia de soldadura en columna:
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2. F .L .D -
PR, = OFume* LucDucP _ g1903 gry kgf

V2

Demanda/Capacidad de soldadura en columna:

Py
== U&7
?R,,.

5.6. Disefio de la plancha nodo:
5.6.1. Chequeo de cedencia por tension de plancha nodo:

Angulo de Whitmore:
Hwhitnwre =30 dﬁg

Ancho de Whitmore:

L,=|d,+2-Ly- tan(30°)| =208.564 mm

Area efectiva donde actla la cedencia en la plancha nodo debido al efecto de
Whitmore:

— . _ 2
A =L,-t, =20.856 cm
Factor de minoracion:
¢+=0.90

Resistencia por tension de la plancha nodo:

@R, =+ F, - A =47490.038 kgf

Demanda/Capacidad:

T
DC:=—==0573
IR,
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5.6.2. Chequeo del bloque cortante:
Se calculara el bloque cortante que puede generarse en la conexion del
arriostramiento con la plancha nodo debido a la fuerza Tu.

L;=120 mm

T,=27213.13 kgf

Factor para el corte en miembros en traccion:
Up.=1.0

Factor de minoracion:

¢ =0.75

Area neta a traccion:

Apgi=dyot,, =7 cm®

NOTA: Considerando que no hay aporte por soldadura del area a traccién(Tapa del
arriostre), se supone como 0 (cero) y la resistencia queda definida por el aporte del

area a corte.
A, ,.==0 cm?

Area gruesa a corte en el contacto del arrostramiento v la plancha nodo:
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A =4Lyt,, =48 em?

Area neta a corte:

— _ 2
Ay =Agp, =48 cm

Resistencia por blogue cortante en la plancha nodo:

PRy =+ (Ups+ Fog Apgg + min (0.6 Fup+ Ay, 0.6 Fppe Agyy))
OR,=75924 kgf

Demanda/Capacidad:

T,
DC—=—=_=0358

Anva ¥ A;m

5.6.3. Chequeo de pandeo en la plancha nodo:

Longitud libre de plancha nodo:

Lpandeo=Lom—\/ €2 —L4=138.59 mm

Factor de longitud efectiva:

K:=1

Radio de giro de la plancha nodo:
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t
T::i=2.887 mm

V12

Wp

P

Lpandeo,
& . ,// ‘
a7 4

pyl

Esbeltez de la plancha nodo:

K« Lpondeo
——————=48.009
T

Tension elastica de Pandeo de la plancha nodo:

2
Fo= P _3992.367 i{
cm
(K.L ]
T

Tension Critica de Pandeo:

—9248.043 F9f
Cﬂlz

Fyp
K-L
Fa::if[ipmmg-i.'?l-\/ B ,(0.658 F=]-FW,D.877-F&
T
ypl

Factor de minoracion:
¢=0.90

Resistencia nominal a la compresion:

P,=A,F. =46904.867 kgf

Resistencia minorada a compresién:

¢-P,=42214.38 kgf
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P
D.C=—""P _ 0,091
¢R,

5.6.4. Esbeltez limite de los bordes de la plancha nodo:
En el caso de planchas nodo (gusset plate) con bordes libres, el pandeo de los mismos
es una falla indeseada. Para prevenirlo, en el detallado se debe limitar la longitud del

borde libre a:

A=0.75- i =21.608

prl

Ly maz=1tpn*A,=216.078 mm

Lyp=254.59 mm
L
L ==T"T= 127.295 mm

Longitud libre en X de la geometria
L,5:=118.49 mm
Longitud libre en Y de la geometria

if (Lzl <L, maz, “Esbeltez Ok”, “Aumentar t”) = “Esbeltez Ok”
if (Ly2 < Le_maz, “Esbeltez Ok”, “Aumentar t”) = “Esbeltez Ok”
Chequeo de Pandeo en la Plancha Nodo

l,:=L,,—\/e.> —L;=138.59 mm
Longitud libre de plancha nodo e .

Factor de longitud efectiva propuesta por la AISC K=12

, . Aef:20.856 cem?
Area critica

t
ri=—F" —92 887 mm

Radio de giro de la plancha nodo V12

597



K' Il
=h7.611
Esbeltez de la plancha nodo

2
F=""F _6241.69 k—m;
K- I] cm
T

Tension Critica de Pandeo

—92135.384 L’{
cIm

Fyp
K-l
Fif| =L <4712 ,(0.658 F=)4pr,,0.877-1?3
pr!

istenci . P,i=AF,=44536.428 k
Resistencia a compresion”™ ™ e af

. . . . ., @-P,=40082.785 k
Resistencia Nominal minorada a compresion ¢-Pn af

Pi=P, romp=6917.128 kgf

Py,
=0.173
-Pn

P
if ; < 1.0, “Cumple”, “No Cumple” | = “Cumple”

Geometria:

L. —L
cC ::mT”:Bs.sz mm

C,=L,,—L,,=71.23 mm
Leorte punta="\ C. +C,* =109.998 mm
L :=C+sin (Qyrriostre) =54.28 mm

Lsabraﬂte = Ls
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Licra punta*™ 20

Ly, =118.49 rum

corl.e__punla:= 20 mm

Lyp=254.50 mm

Lpn =261.34 mm

t._ =10 mm
Espesor:

Peso materiales:

B kgf
Vplanchas_a36 = —
m
Arriostre:
N, =2
d,=70 mm

b,=70 mm

t,=2.25 mm

pp,—4.65 X9
m

NoaF
Lo, iostre =Ceil (w) -cm =350 mm

cm

L,=430 mm

Lth = Ld + Lmﬂtg = 1?428 mm

P.Pame==PPa'Lam=1.628 kgf
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Viga pértico:

PP,=28.46 L2
m

d.=260 mm

t,.—5.5 mm
Loyiga portico=Lz+2+(20 mm)=470 mm

vaiga_portioo::PPc'Lﬁga_pmﬁw: 13.376 kgf

Plancha:

tn=10
Espesor de la plancha. mm

Longitud en X de la plancha L,=430 mm

Longitud en y de la plancha Ly =190 mm

PP ionchat=ton* Lz* Ly * Yptunchas a26=6-536 kgf
Plancha (tapa del arriostre)

Liape =3 mm
d,=70 mm
b,=70 mm

d,—t

@ W]:SD mm
2

hfapﬂ. = (
biapa=b,=T0 mm

PPplancha,_mpa =2 (ttdpa. h'tapa' btapa"Yplancha.e_a.:{G) =0.101 kgf

600



Peso total sin soldadura:

PPy =PPyrrivetre+ PPuiga_portico+ PP ptancha+ PPyiancha. tapa=21.641 kgf

Longitud de soldadura:

[,=48 cm
Longitud de soldadura de arriostre

Lyri=2+ (L) + 21y +2 (2 Rygpg+ 2+ bygp,) =2220 mm
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ANEXO C - FCAS



FACTOR DE PRESTACIONES SOCIALES

DIAS EFECTIVAMENTE TRABAJADOS (DET)

A.- Dias no trabajados feriados/jubilos 118.19
B.- Dias no trabajos por permisos remunerados 42.17
Total Dias no trabajados al afio (DNT = A + B) 160.36
Lapso de una afio 365

DET = Dias efectivamente trabajados al afio = 365 - DNT =  204.64

DIAS EFECTIVAMENTE PAGADOS (DEP)

C.- Dias Pagados por Indemnizaciones y Prestaciones Sociales 338.14
D.- Dias Pagados por Beneficios que otorgan las leyes 161.23
E.- Dias por Contribuciones Complementarias Contractuales 56.4
F.- Dias por Condiciones de higiene y seguridad industrial 896.65
G.- Dias equivalentes por contribuciones sindicales 2.83
H.- Dias Calendarios en el Lapso (1 afio para este caso) 365

DEP = Dias efectivamente pagados al afio (C+D+E+F+G+H) = 1820.25

(DEP/DET -1)=FCAS=  7.89
(DEP/DET - 1) x 100 = % FCAS =  789.49
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