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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS . 

...•. 

V CURSO INTERNACIONAL DE CONSTRUCCION 

. ·~ 

'~!·:,. 
; ~. 

--~-' 

MODULO 111 CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
Del 20 al 24 de junio de 1994 

HORARIO 

9;00 a 13;00 hrs. 
15¡00 a·1~;b~ hrs. 

,~;.~~··a 1i:~~ hrs:· 
1s ;.Q.IFa '19<; o á· ;hrs J, . -, . - . - . ' 

'~:·-' ~· ~ · .. \\ ·-,· 

9;ou á n:oo:iirs .. 
1 s ::oo::'i! ú 9~:-ilO::Iit'~>~· . . ' - . - ~ . . ' 

9; ~o:·~- >j 3~ Ó¿·· ~~.:, · 
15;lW•a -l9~óli ·tw,s.;,: 

:~::_~- __ \.'.'!- \~' ~---~>· ~ ·._ ·~-!~, 
9;00.a ·í~;qo·hrs.' 

·.- -;\_;·;.:' .... \ ,··, ~ .'• 

~-- .-

TEMA 

·obras HidraÚiicas · · . 
Planeación de un Taller 

Puentes 
Tendido de Tubería 

Soldadura 
Plataformas· Marinas 

Tanques de Almacenamiento 
Instalación de Vía 

Edificios y Naves Industriales 

:-· .. ... 

. ' 

. ; . 

_ .. , 

PROFESOR 

lng. Agustín· Cárdenas · 
lng. Arturo Mata Malacara 

lng. Alejandro Calderón 
1 ng. Sergio Aceves Borbolla 

lng. Luis F. Núñez García 
lng. Mar:io Ramos· 

1 

.lng. Manuel López Manjerrez 
Arq. Eduardo Lazzala Mozo 

. ·¡ '' 
lng. Jorge García Villegas 

- . 1 o 

1 
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EYALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 

CURSO: Módulo 111: Construcción y Montaje de Estructuras de Acero · 
FECHA D 1 2 1 : e o a 24 de iumo de 1994. 

CONFERENCISTA DOMINIO USO DE AYUDAS COMUNICACION 

' DEL TEMA AUDIOVISUALES CON El ASISTENTE ..... 

lna. Aqustín Cárdenas '. 

lng. ·Arturo Mata Malaca·ra 

lng. Alejandro Calderón'. 

lng. Seraio Aceves Borbolla 

lng. Luis F. Núñez Carda 

lng.· Mario Ramos 

lng. Manuel Lóoez Maniarrez 

Arq. Eduardo Lazzala Mozo 

lng. JorQe Carda Villeaas 
1 .. 

.. 

'· 

EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 

ORGANIZACION Y DESARROLO DEL CURSO 

GRADO DE PROFU>!DIDAD LOGRADO EN EL CURSO 

ACTUALIZACION DEL CURSO 

' APLICACION PRACTICA DEL CURSO . 

EYALUACION DEL CURSO 

1 CONCEPTO ., CALIF. 
1 

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS. 

"CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO 

.. CJ 
ESCAL{' DE EVALUACION.- 1 A 10 

f 
1 

PUNTUALIDAD 

-

'. 



! _, 

.1.- ¡LE AGRADO SU ESTANCIA EN LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA/ 

NO 11 

SI INDICA QUE "NO" DIGA PORQUE. 
, .. 
..,. 

2.- MEDIO A-TRAVES DEL CUAL SE ENTERO DEL CURSO: 

PERIODICO FOLLETO GACETA OTRO 
EXCELSIOR ANUAL UNAM MEDIO ·· .... · 
PERIODICO FOLLETO REVISTAS 
EL UNIVERSAL DEL CURSO TECNICAS 

3.· ¡QUE CAMBIOS SUGERIRlA AL CURSO PARA MEJORARLO!· 

4.· ¿RECOMENDARlA EL CURSO A OTRA!S) PERSONA($)! 

1~11 NO 
11 

5.- ¿QUE CURSOS LE SERVIRlA QUE PROGRAMARA LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. 

6.- OTRAS SUGERENCIAS: . 

¡ 

\' 

\ 



FACUL TAO DE INGENIEAIA U .. N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION · CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 
V CURSO INTERNACIONAL DE CONSTRUCCION 

MODULO 111 CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO 

INSTALACION DE VIA 

; . 

ARQ. EDUARDO LASSALA MOZO 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M·2285 
Teléfonos: 512-8955 512·5121 521-7335 521-1987 Fax. 51().{)573 521-4020 AL 26 
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22.221 
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PERFIL 

RIEL DE 80 ASeE 

·sE e e toro : so 7 '"' "'' 
PESO: 39.807 K,/m 

DEL 

MOMU>TO DE INEHClt. RESPECTO 

AL EJE x.x'.t09E..9o.t' 

DEt:StDt.D: 7.é5 

FIGURA 

RIEL 

No • 1 

80 ASCE 
ACOT.EN rr.m 

. . . 
.1 

' 
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Lo.! 
>
z ..., 
o z 
~, 

25% 

PENDIEtiTE 

25% 

l. 

X 

1~ €. ~ 

PE R Fl L DEL R 1 EL 100 

82 6 

69.& 

RE 
l.C O T. E 1; ..-."1 

R 1 EL CE IDO Rf. 

SECCIOh': 6~2 O mm! 

Ptso: so. :391 Kg/m 

PEHSIDAO: 7.85 

¡.._ 
f 1 G U R A No • 2 

--/--. 

~ 2.1 

ID.3 

75.4 
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~ CARACTEniSTICAS • 
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1 

, fc¡)APROIC, 

r- l " r . ~~ '·~~ . Ñ i . tNOtE:Ii~E: 1/IO 

1 ,. 
ACOT.· EN mm. 

TOLERMICIAS EN LAS DIMENSIONES 

A). PERFIL. 

A~urc,medldo en el eje del perfil ____________________________________ _ 
An:hc do los eles _____________________________________________________ _ 

E'I>O•or dtl olmo. 
ln'~ dt le' cslent~ de ~lcr"~eho.~elcs (VerHi:oóo ~ UI"'O bcw dt 3Cmrr .... 
¡xlrolel<: el oolllt',lo do plonct>uoloe teÓrico l. · 
AM·h.rc c:!el01 0'1le!\I05 de plcneh•,,elo:t{~m6t".~cr. C'orr.~ndldo trf.rt: b.lrJ!'t!l«-

! 2m• 
:ts ..... 
:t o. T5 """ 

± o.~:>mm 
d"""' <le bo ooienlo-> 1 =-~b:t 0"1 bo ulrDtT>O> eh l::o !*'lneo l ±. o.50mm 
lnclin<><}c:r•doloin'O N6•do sobro lo olturc lotol 611 porlll. :!:. O.SOmlll 
AÚ'T101no de la! eles ,...,.etc el eje ...-!lec l. b ~ b 

e 1 PARALEL!SM:> DE LAS ALAS '
2 

t ~ 3 mro 
[r, \o1_tl.1ret'T'I~ dO pedll,difererclo en1r1 'e! ohvrcl IT'Itcfdcs et\ lc::t. bordu de 
kDo!os __________________________________________________________ _ 

:! 2 mm 
los olturot rne-didc1 an los bordes de ke obt _ ~ 2 .5rn m A lo lcrgc de lo bono, difo"'rw:lo entre 

Corw: o.l ó:Jl !reno .. r l<l 1 dol porlll. --------------------------------- ~ O.llmm 
C).LONGITUO DE LAS !lARRAS 

Medido o mocf,o cll uro do', porf1l hóola IS m . ..,clu&lve · ¡,; 2 rn 111 

O)ESCUAORADO OE LOS EXTREMOS 
En el unll~o -..rlltol ±. 1 m 111 
E.n el un! Ido ho<i:onlol ! 2 mm 

E )ENDEREZAOO 
Flecho en el acr~tido "•rt\Co: )' hcrhor.tol (Mtdido con uno reg\c dt 1.~0 tTt. Coloco do 

tft loa ••tr•mos. to.emm. 

J 

FIGURJl. No. 3 

Az,:;--. 
Rl' 
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1 , rJ O M E N C l A T U R A 

' BALASTO. 

@ ~ Duflt..IIENTE DE MADERA 

© ~ RIEL DE SEGURIDAD, 

@ ~ PISTA lol ETAUCA. 

® ~ TIRAfONDO. 

1 

1 
1 

~ 

DE L.A VIA 

. . 
199) 

lTt 

A C O T. E N m m. 

CORTE OE LA VIA E~ BALASTO CO~
OURMIE~TE DE MADERA PARA FlJACION 

DE . RIELES -Y. PIS~~S 

--------- ....... ,,,, 

· F 1 Q u ro . No . 4 ,.,J 



EJE DE LA VIA 

v 

. Z497 

~ ~--------------------------~r~9~9~)--------------------------~ ~-;----,;:.<:z:~----¡·~ ll. ~ "t• . 
"" '14)5 

(.Q} PISTA METALICA • 

. ®: TIRAFONDO. 

® BARRil GUIA. 

@) : PERNOS NELSON. 

0 ~ /.1"!-Lt.::_.'"_..n 

(!).-ZOCLO 

Gi) y@.- TORNILLO~ PARII FIJAOON DE AISLADOR. 

(9 - PERNO PAR A FIJACION OE CA N DADOS 

l/!') :- CAN OADO PIIRA FIJ ACION DE ZOCLO. 

@ :- CANDELERO 

@ :- AI~LAMIENTO PARA BARRA OUIA. 

ACOT. EN m'm 

' 

1 
CORTE DE LA VIA EN BALASTO OON-

1 

DURMIENTE DE MADERA PARA FIJAÓON 
. DE AIS LAOOR ¡ 

F 1 o uro No. 5 
1 

.1 
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NOMEIJCLATUR A 

Cf9 .- BALASTO 

.. ((i) " DURMI EllTE DE CONCRETO TIPO "o" 

((l ,.: fllt:l DE SEGURIDAD 

(q) :- PISTA METALICA 

(!'_/ :- PERNO TIRAFONDO 

•:_! :- E STf<IOO LATERAL 

@.- GRAPA DE NYLON 

\ 

ACOTACIONES EN rnm. 

CORTE DE LA VIA EN BALASlO CON 
DURMIENTE DE CONCRETO TIPO "o" 

FIGURA N11 16 

• 
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NOMENCLATURA 

(i;) . llf•L A STO. (G} PERNOS N(LSON. 

@.· AISLADOR. 
' 

1 
2;t3 

: 
1 2,9 

''~..) 1 . 

035 

~[_,/!;_ OE LA VUI 

(Új; OURMI(t<TE DE CONCRETO TIPO"s~ 

(rj ; fllt~l. DE SEGURIDAD. (j)y(J} 'T OllNILLOS PARA FIJACION OE AISLADOR. 

( [Í) : P 1 ~ T 4 META Ll CA. @e GflAP4 DE NYLON 

(() ; PERtlO TlflAFONOO. · GJ~ ESTRIBO LATERAL 
. ' 

(¡'_¡: ft!~RfU\ tilJIA. 

------------------------------------

., 
1 

1 

~, 

·¡ . . , 
1 

1 

ACOTACIONES EN mm: 

CORTE DE LA VIl\ EN BALAS-n:: C~.N: .¡ 
DURMIENTE DE CONCRETO TIPO S , 

FIGURA. N~ 1 ~ J 
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N T RODUCC o N 

Le presente chcrlc, es con el fin de que Ustedes conozccr-. los prQcedi
mientos m6s comunes pero lo instolcci6n de vio que se utilizan en el Pcis. 

LAS VIAS FERREAS COMO ESTRUCTURAS METALICAS, 

t. primero visto p-:>dríc supcnerse que una vio férreo y une es~rL~c:urc 

metélicc no tienen nade en común, que .no seo el metcl con C:Ue están cons
truidos ombcs, pero no es así. 

Una víc férreo esté sometido e esfuerzos de toda índole, y pero evitar 
cue es:os produzcan deformaciones., se requi_ere estructurarlos, medi~nte 

procedimien":os similares o los que se .utilizan poro une _met6licc. 

Así, observamos que podemos estructurar o base de soldadura y pernos; 
pues bien, une vio férreo se estructuro de lo mismo forma y con algún otro
tipo de procedimientos que posteriormente iremos analizando. 

QUE ES UNA VIA FERREA? 

Le definición es: 11 Camino por donde se trOnsito;: espacio que hay entre 
los carriles que se~clan las ruedos de los corros~~. 

De donde podemos decir, que hacer uno vio férrea, es construir o base 
de elementa"s met6licos, un camino para que por él transiten vehículos que 
permitan lo transportación de personas 6 cosos. 

/l. continuación, analizaremos los sistemas utilizados poro la instala
ción de vía en el metro de la Ciudad de México. 

Es:os si~temas podri~n dividirse en dos grandes grupos: 

1.- La vía que se instalo en línea subterroneo. 

2.- L~ vía que se instalo en las lineas superficiales; poro la primero hoy 
dos subgrupos. 

A.- Lo vía sobre balasto; en lo cual pueden utilizarse durmientes de mode
ra 6 de concreto. 

B.- Lo vía fijodc directamente sobre uno losa de concreto. 

En las líneas superficia·les se utilizo lo vía sobre balasto y durmien
tes, yc seo de modero ó de concreto, pero con otro sistema de fijación, 
Ce:.idc o los afectaciones que sufren las· estructuras p:lr lo temperatura 
a:-nbiente. 

¡D 
IC 
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V l A S O B R E B A L A S T O 

PRELIMINARES, 

Se re.:;uiere q·ue pare el inicio de lo Instclaciór. de Víc, 
el tramo ;::-erfectc'Tlente lim;Jio, sin nade de material re.g:::do, 
coladeros y registros, así como que tengo le totalidad de les 
este~ frc:turcd:::s ninguno de estos piezas). 

se encuentre 
con todos sus 
tortugos (sin 

5e p~o=ederó a hacer le pruebe hidr6~licc del dren lateral. 

El procedimiento o seguir pare este pruebo es el siguiente: 

Se inyecta egua con colorante desde el pcrteogucs o punto m9s alto de 
le p<?ndiente ,·. Y deber6 constotorse .que el agua corre libremente por los 
drenes, ve~ific6ndose su paso por los registros abiertos, que permitirón 
observar su recorrido hasta los córcamos de bomPeo o registros municipales. 

TOPOGRAFIA, 

Aún cuando en teoría, 1~ obro civil precedente a los trabajos de 
Ins:clación de Vía, son regidos por el proyecto qe trazo para éste, es 
necesario replantearlo para los ejes de vía y utiliZar los muros o muretes 
loterole~ poro morcar su perfil longitudinal sobre ellos. Sobre estos 
también, es conveniente dejar marcados o materializados bancos de nivel que 
permitan replantear e~ trazo cuantos veces sea necesario. 

Como referencias paro el trozo, en tramos rectos se harón marcos cado 
25m., lineales. 

El eje de vía se marcará, mediante estacas o clavos, tonto en les 
l:scs de piso, como de techo, oermitiendo éstas el marcaje definitivo· en 
l~s muros con el distanciamiento anteriormente señalado. 

Paro .zona de curvas o clotoides, se llevará a cabo el mismo sistema 
8ero a cada 5 metros lineales y además quedará señalado ei nivel de lo file 
del riel más bajo, determinando con el peralte de dicho curva el nivel del 
riel de la segundo fila. 

Pero instalación de vía en tramo elevado, los morcas de referencia se 
colocarán en el centro del ~loro entre columnas, y estos morcas deberón co,.. 
rregirse une vez haya sido cargado todo lo estructuro, pués aquí sí hay 
cambios fuertes, debido o los deformaciones lógicas que sufren. 

11 
11 



HiTRODUCCION CEL 5ALASTO, 

La introducción del balasto a! túnel o cajón será ::)Cr- gravedad y -por 
los distintos puntos (llámese alcancias o lumbreras) c;ue se dejen o expro
feso; p::rc linees superficiales o e!evadcs, es recomenc:L:b~e desccr;crlo en 
zonas que no se mcltroten,con este alm::cenomien:o. 

Une ve= desccrgcdo el be leste en les zonas pertinentes, se crocede o 
su trans?~r~e pero de~osit~rlo i~ sito, mediante camiones de cargo y ccrgc
dcr frontcl sobre neu~éticos. 

Este e~uipo permite extenderlo y compactarlo o tod·:) lo cncho de le 
sección del tramo o coilstruir. Le compactación se lleva e cabe mediante. un 
rodillo aue se enganche el cargador, pesándolo varios veces hasta le acepta
ción por parte de la supervisión. 

Po re le 
debe ró q·uedo r 
del durmiente. 

vía sobre durmiente de modera, el 
10 cms., por debajo de la elevación 

compactado del balasto 
requerida paro las bases 

Tomo:-ldo como base el hongo del riel. este capo deber6 de ser de 38 
c~s., por de~cjo de su elevación de proyecto. 

CuenCo la vía que inste lomos es sobre durmiente de concrete, el balas
to compacto=o deber6 quedcr o 43 cms., por debajo de su elevoci6n de proyec
to. 

Para curvas en durmiente de modero, se buscara colocar y comoactor el 
balasto, siguiendo el perfil del peralte de proyecto de los vías, de tal 
manera que lo superficie compactado quede en '?mbos rieles o 38 cms. 

1 
por 

debajo de sus hongos. 

Cuando utilicemos el durmiente de concreto, ser6. el mismo sistema, pe
ro nuestra cota ser6 de 43 cms., por debajo del hongo en ambos casos. 

DISTRIBUCION DE DURMIENTE Y RIEL, 

Le introducción de estos materiales se llevo o cabo por las clcancíos 
(en cojón) 1 los lumbreras (en tune!) ó aproximadamente en sitio, en superfi
cial y elevado. 

Esto quiere decir que en estos dos últimos casos. se ahorro un buen 
tiempo pera lo construcción de la ví~. 

A d: ferencia de la introducción del balasto, tanto los durmientes como 
el riel. son materiales mucho m6s delicados, y p_or lo tanto su introducción 
al t6nel 6 cajón es mucho m6s minucioso. 

Medi~nte uno grua y un balancín, se introduce uno o uno cado tramo del 
riel de ~3 ml. 1 coloc:Jndolo en tongas sobre polines de madera, y mediante 
Lo...-ris y ;¡6rticos. Se llevan los Lorris al extremo de la vía provisional y 
se bajan los rieles con tenazas o pórticoS, coloc6ndolos ad~lcnte para au
mentar 18 m., el largo de la vio provisional. ¡l-

,,_ 
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:.st:: '>': = ;::-.r:-visionc:l ;:.-~;;· 

~Q le vic =~finitivc. 

DURMIENTES D~ MADERA: 

Pare 1: vía sobre durmiente :!e modere, existen vc:-ios tioos de ellos. 

Pero rectos y curvas con radio mayc'r o igual e 500 ml., se utilizan 
los durmie~~es A y GA. 

El du~~iente A se coloccr6 en une proporción de 3 durmientes seguidos 
por un dur~~ente GA. 

Estos ::!urmientes vienen moquinodos de tal manera, que una vez colocados 
los rieles tengan une distancia de 1.435 m., entre sus caras inte,..iores de 
rodamiento. 

Lo diferencio entre.lós· A y los GA, es que los segundos son m6s largos 
y también están maquinados para recibir el zoclo metálico de bridas lotera
les que so?orto.el oislodor y lo borro guío. 

E-l d.is:anciamiento correcto entre durmientes A y G/l., es de 75 cms., 
entre cadc L•no. Ouedondo los GA o 3.00 m., uno del otro. 

Poro cvrvos de r:-odio menoreS e 500 ml., se utilizan les durmie:otes C y 
GC, y vienen maqui nodos poro que lo separación entre los caras internos de 
los rieles seo de 1.439 m. 

El durmiente GC, ·viene maqui nodo adicionalmente para recibir el zoclo 
metálico de bridas laterales igual que el GA. 

El distanciamiento correcto entre durmientes C y GC, es de 50 cms., y 
se colocarán en una proporción de 2 durmientes C, se;guidos de 1 GC, o 
continuación, 'quedando uno distancia de 1.80 m., entre codo GC. 

Pare le transición de recto o curvo (clotoides) se utilizan les durmien 
tes T, estos se utilizar6n por pares, yc sea o lo entrada o la solida de 1~ 
clotoide, su tamaño y moquinado ser6 idéntico, la única diferencie es que 
el distanciamiento entre bordes de los rieles en uno será de 1 .¿363 y el 
siguiente de 1.4376, evitando de es'ta manero el cambio brusco de distancia
mientos entre recta y curva. 

TOdos los durmientes anteriormente. señalados, están maquinados también 
poro recibir y apoyar lo pista·de rodamiento. 

DURMIENTES DE CONCRETO: 

Para lo vio sobre durmiente de concreto, existen también varios tipos 
de durmiente. 

Durmientes " O ": Son 
roc:.·:Jmiento, yo seo en recta 
recto y 60 cms., en curvo. 

los durmientes ordinarios poro riel y 
o curve de cualquier radio, a codo 75 

1 1 

pisto de 
cms., en 

/3 



/1 ::: yo 
s.,:.=: <;:,:--- recte o cucl::_:_•i-?:-- :~;:::· e<:: CU:"""vc. :.. ::'if~ .. .;..,::::: :ie: los dvr:-:-.:-;.ntes de 
maCere, el distancicrT~ien::. e.'itr<:: le-s b:--rd-;s C.;;} riel se realiz:: rr.edionte 
unos grapas que des;Jués cnclizcre:'Tlos. Pero le se:-arcci6n entre ellos seré 
igual que en los de modere. 

Lo distribución de los durmientes yo sean de modero o ·concreto, debe 
hacerse sobre todo en estos óltim~s com muchisimo cuidado, mediante Lorris, 
es;:-eciclmente adoptados y o6rtic-:Js que permitan dejarlos en su lugar sin 
tirarlos bruscamente. 

RIEL DE 80 LBS.: 

La vía de rieles se com;Jon<? de dos elementos de 80 lbs., (80 r: .A.SC::) 
aprox. 39.7 Kg/ml., que se fijcil sobre durmiente~. yo sean de modere o de 
concreto. 

La separaci6n entre rieles previa 
mediante escantillones, que mantienen 
se encuentre en recte o curvo de radio 

e su fijación definitivo, se obtiene 
lo distonc:c óptimo, dependiendo si

menor de so•:l ml. 

Esto o;:.eroci6n se llevaré o cabo una vez tero,inadc la primero cepa de 
balasto, que anteriormente describimos y sobre los du-mientes correspondientes. 

La fijación del riel sobre durmiente de 
te tirafondos que presionan y fijan el riel 
especialmente que los tirafondos de un mismo 
te en el mismo durmiente. 

modere,. se lleva a cabo median
el dur-~iente, deberá cuidarse 
riel, se aprieten sucesivomen-

Paro facilitar 
aplico groso,,yo que 

la introducción del 
no deben de meterse a 

tirafondo en el 
golpeo por ningún 

• barreno, 
motivo. 

se le 

Por regla general, se utilizo un_c tircfondecdora con torque, que dé 
automáticamente el par de apriete especificado. 

Le fijación sobre el durmiente de concreto es mes minuciosa y complica-
do. 

.Este tipo de durmiente requie~e. como protección extra, que los pernos 
t"irafondo se protejan con tuerces para que le rosee no se golpee durcr,te su 
tres lodo. 

Deberá cuidarse antes de asentar el patín del riel sobre el durmiente, 
que lo olmohodillo de caucho se encuentre en su lugar, fijamente adherido y 
perfectamente limpie de basura y objétos extraños. 

La colocación del riel se llevará o cabo mediante pórticos que permitan 
su 6ptimo ubicación, sin golpeo de ninguno especie. 

ci6n 
mero 

Uno vez en su lugar 
del perno tirafondo 
fijación del riel. 

y colocados los escantillones, se quito le proteo
y se procede o lo colocación de lo. grapo y la pri-

' 
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durmiente de ::onc•eto pare lo zonc in:er:o:-, se escojerén las nul";'le:ados C:lrJ 

los dígitos 9 y 10. 

Lo grape que se utilizaré pare le zona central, deberá colocarse 
longitudinalmente, en el sentido de la vía, de tal manero que sobre el 
patín del riel, csien,te la muesco previsto para le fijoci6n in.:cial C:el 
perfil. Pare este etapa p:~drén utiliz::rse las grapes de los númerc~ que se 
tengan o lc·mcno, una ve: alineado y nivelado se proceder6 al c:.;iete de 
les tuerces en les pernos tirofcndcs, permitiendo de ésto fcrr..: aue les 
fuerzas lctercles que produzcan los vehículos que trcnsita.n sobr-e el riel 
se transmitan al durmiente perfectamente. 

Cuando los radios de les curvas sean menores de 300 ml., deber5 r~lcrse 
previamente el riel. 

2º CAPA DE BALASTO: 

Una vez armada la vía· y preoline:~dc, mediante· balasteros, se procede O 
lo colococi6n del balasto requerido paro la nivelaci6m definitiva de. lo 
vía, mediante el bateado que permitiré dejarlo a 2 mm., arriba de lo solici
tado en proyecto, paro que uno vez que circulen los trenes se compacte- el 
nivel del Ciseño. 

La nivelación se llevará a cabo mediante el us:o de bateadorcs {palos 
vibratorias). 

Para el compactado del durmiente de madera. se procederá de lo siguien
te manero: 

Los boteador.es deberán colocarse de caro hacia el durmiente, en posi
ción vertical y se inclinarán hacia abajo, mediante uno vaiven que permita 
·introducir la hoja bajo el durmiente y con ella el balasto aue se voyc 
requiriendo, hasta obtener el nivel deseado, teniendo un apoyo rígido. Esto 
operación se llevará e cabo de los extremos del durmiente hacia sU pc•tE 
central. debiendo dejar el apoyo rígidc hasta aproximadamente 40 cms .. del 
riel hacia el eje de vía en ambos sentidos. 

Se buscará que en la zona central del durmiente, el compactado seo 
ligero, dejando el apoyo rígido en los extremos. 

Esto operación se llevará a cabo tontos veces como seo necesario, 
hasta llegar a la compactación deseada. 

Poro el compactado del durmiente de concreto, se procederá de lo mismc 
forme y sistema, empleando también bateodores pero con hojas paro este tioo 
de durmiente. Y solamente se compactará bajo los ~laques de concreto. 

Una vez nivelado el tramo, deberá darse lo alineación definitiv6, 
mediante borretos y posteriormente se ofinar6 el balasto, quedando 3 cms., 
abajo de los rieles y al "Os del nivel superior de los durmientes. 
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JNSTALACION DE PISTA, 

La pista de rodamiento es ~n oerfil estructural que pese aproximadamen
te 68.4 ~g/ml., y coda pieza tien~· una longitud aproximcdc de 18 ml. 

Une vez instalado el riel de formo definitiva, alineado y nivelado, se 
procederá el armado de lo piste de rodamiento. 

Se recomiende :::¡ue antes de ser colocada en su sitio, su suelden vcrios 
tramos, brJsccndo c.:;¡¡r,pletcr t;amos de junta o junte, yo secn mec6niccs o 
aislantes, con lo intenci6n de evit::r soldaduras cuando el Derfil es7.é 
coloccdo e:~ sitio, ::.ues éstes requieren de otro tipo de mc-lde, lo cual, l~ 

complico en extreme. 

Une vez soldac'os los distintos perfiles, se colocarán eil su sitio, me
diente p6rticos y mordazas que logran que se asienten suavemente. 

Todas las pistes son mercadas previamente, de acuerdo e los tolerancias 
permitidas, esto nos permite conocer y clasificar las pistas por su altura, 
ancho, distintos anchos de las alas y los extremos de pista que p~rmiten el
emplanchuelado paro juntas mecánicas o aislantes. 

Se prevee que en la distribuci6n de la pista las diferencios entre 
ellos sean les mínimas posibles. 

Una vez cumplidos estos requisitos, se proceder,ó a soldar los tramos 
sobre el centro de lo vía. 

Para curvas de radio menor de 350 ml., se deberá rolar o curvar previo
mente lo pisto en talleres. 

Una vez que_ se coloque en su sitio la pista, se verificará el distan
ciamiento entre ésto y el riel, procediendo al apriete contra el durmiente. 

En coso de que seo de modere, se fijarán los tirafondos, trotc:ido que 
los dos de un mismo durmiente se aprieten sucesivamente. 

' 
Cuando el durmiente sea de concreto, se retirará la tu.ercc de orotec-

Clon del perno - tirafondo exterior de la pisto, se colocor6 uno grape que 
no deje más de 2 rrrn. de huelgo horizontal entre lo pisto y el durmiente, 
escogiendo entre los existentes aquella que r!]ÓS oj ustoda quede y se le doró 
un apriete de 9 Kg/m. 

A continuación se aflojará lo grapo interior que sujeta al riel y se 
giraré 90º, quedando perpendicularmente al riel y la pista, colocando uno 
pieza metálico (cuño lateral) bajo le cuña de lo grape que aprisione a lo 
pisto, consiguiendo de esta manero la posición correcto de la grapo. 

Deberá como en el caso anter.ior, escogerse lo grapa adecuada que no 
deje más de 2 mrr .. , de huelgas, laterales. Si lo grapo original no lo permite, 
se buscará aquello que si lo hago. 

Todos estos pasos deberán 
pues se corre el riesgo de que 
aflojan más de uno. 

llevarse ·a cabo, durmiente por durmiente, 
le alineación y nivelación se pierda si se 

1' ~ 
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INSTALACJON DE LA BARRA GUIA: 

Para l= vio sobre durmientes de modere, se mont:-r6 el oislcdcr ~ediante 
4 tornillos ~ue se fijcr6 el zoclo metálico de bridcs lctercles. 

Es i111:::·rtonte que el aislador quede en cont:-:to ccr: el to;:>s trasero 
del :zoclo, :onforme se ve ajustando. 

Los du..-mientes de concreto tienen unos barren-:>s oue remeten con uno 
tuerca que quede embebido durante el fraguado, er. estos barrenes es donde 
penetran les tornillos que fijen el aislador. 

En am~;:,s casos se colocarán dos roldanas, une plcnc y otro de presión. 

Un_c ve::: fijo el aislador, se montará 
se fijará e éste, mediante una prensa, se 
deles une tras otro, dejando entre ellos 
poro lo soldadura. 

provisionalmente le berro guíe y 
repetirá este o¡Jeraci6n colocán

únicamente le ape~turc necesaria 

En se~'Jid:~ se marcará mediante una plantille le ¡Josición exacto de. 
cada perno cutosoldable. 

Esta plantilla tendrá unas guias que permitirá(1 poster-iormente que le 
pistola de soldar quede en posición óptima para la soldadura. 

Deber6 tomarse en cuenta la distancia de la barro y que 
entre estas no queden nunca o menos de 20 cms. de lo porte más 
aislador, sl esto no sucede, lo barro deberá ser recortada paro 
especificación. 

las juntas 
cercano de 1 
respeto r la 

En curve menor o igual o 250 m. de radio, la borre se rolará previamen
te en taller, recortando todos los-puntas que no queden debidamente roladas. 

Posteriormente, se bajarán las 
soldadura de pernos autosoldables en 

barros nuevamente, 
su posición ideal 

procediendo e le 
poro este efecto. 

Uno vez rectificado lo soldadura de los pernos, se tomoró le medido 
entre el borde de rodamiento del riel y el perfil superior del aislador, 
mediante un escantillón especialmente diseñado para este trabajo. Las dife
rencias se morcarán en el aislador poro saber en codo punto cuanto calzado 
deberá de llevar. 

Para alcanzar este espesor, hay dos tipos de calzas, les gruesas y les 
finas. 

Les gruesos son los calzas permanentes de 3 barrenos de 3, S y 10 rrm., 
de espesor, que se colocan antes de montar lo borro y los de espesor varia
ble y fino, que vienen separados en dos partes y se colocan después de mon
tado lo Oorra guia que vienen en espesores de 1, 3 y 4 mm. 

17- lf 
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::.c,...c: e: cc:-:-12:-.:-.: c:-oT::::':•, se c::!-:·c:::-é:n ~rime:-.o ::-:.:- le cJ:-c intE-:icr· ce 
·1::: ~erre gu::.c. l::s c:lzcs perr.,anentes de 3 bc•.'""en::·s y Cesoués los ccl::::cs en 
Cos partes. J. cc:~-:inua:ión se coloccr6n les roldanas y los tuercas autofre
ncbles con un p8r de apriete de 3 Nm. 

Se procederé posteriormente o lo soldadura cluminotérrr.icc, a su pulido 
y pruebos. 

Como occbodo final se pule mediante cardes todc lo su::>erficie de con
tacte con les escqbillc:s y se le aplico grasc grcficodc. 

'"?ero lineas superficiales y elevadas se utili::ar6f""l aisladores cuyas 
preparaciones u orificios pero lo fijación de. le berro son ovclados. 

A. diferencie de le:: instalaci6n ·en túnel o coj6n, en intemperie se lle
varé e cabo el siguiente proc·edimiento: 

Se colocarán 
prensas especiales 
cia requerido pare 

y fijarán las barras sobre los aisladores 
para este efecto, dejando entre cada elemE:ndo 
lo soldadura oluminotérmice. 

y mediante 
le distan-

Se procederá a hacer las soldaduras entre les berros hc:iendo ·un "cho
rizo'' ten largo como lo indique el proyecto. 

Uno vez terminados las soldaduras, se trazc le posic:on de los oernos 
Nelson autosoldables, desmontando posteriormente med;iante pórticos distri
buidos en todo le longitud de Ía borro largo. 

"A continuación se sueldan los pernos Nelson en posición vertical y se 
hoce el montaje definitivo, subiendo todo lo borro al mismo tiempo. 

ANCLAJE DE LA BARRA GUIA, 

Pero el anclaje de la borra, aproximcdamente a le mitad del t....-omo qL·e 
hoy entre 2 aparatos de dilatación (126 m., oprox.) se instalcréil sistemc.:s 
de anclaje en dos de los aisladores que quedan en ese posición y que serán 
marcados por proyecto. 

Los pernos Nelson de los aisladores con anclaje se soldarán después de 
ser morcados con une plantillo especial pare esto operación. La soldadura 
de los topes se reolizor6 uno vez que lo borro guío esté colocado y fijado 
sobre sus aisladores. 

1 ~ 
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V 1 A S C B R E L O S A C E C O N C R E T O 

LOSA DE CONCRETO, 

PRELIMINARES, 

V ;)S : 

Pare le construcción de esto lose, se hacen los siguientes pre;Jcroti-

Dei::e retir:::rse todo el material· suelto, dejandü limpio el tramo donde 
se ve e colocar. 

Posteriormente a base de mcrtelincs se despega te-do lo tecato y protu

bercnci.os adheridas a lo lose estructure!. 

Se barre con escobo de mijo, dejando lo más limpio posible de todo 
material suelto. 

Se aplica ócido murfatico rebajado al 18% con une proporción de agua 
1 ' l. 

Se tollo con cepillos de mlJO ·fuertemer.te, por= desincrustar tecla su
ciedad y residuos de material que pudieren quedar todavía. 

Se riega aguo en abundancia con lo intención de retirar todo el desper
dicio y anular los efectos del ácido. 

Se dejo secar después de barrer perfectamente el tramo. 

TOPOGRAFIA, 

ALINEACION.- Corno referencias poro el trazo er. línea recte o tan.~ente, se 
harón morcas cede 30 ml., en curvas circulares y clotoides (enlaces parabó
licos) se harón mercas a cada 2.0 ml., ambos sobre el eje de vía. 

NIV~LACION.~ Tanto en tangente como en curvos o clotoides, se morcar6n so
bre las paredes del túnel 6 cojón, con el distanciamiento antes indicado, 
los marcas que permitirón posteriormente lo nivelación. 

Se procede o lo instalación de los candeleros en los puntos topográfi
cos morcados con anterioridad, quedando de esta manero alineados y mediante 
unas anclas de belezo se fijan en su lugar o coda 2.80 ml., yo que las cim
bros nivel.a!:Íes tienen sus pernos o este distanciamiento, continuando al 
siguiente ritmc;o: 

o .22 2.80 0.22 2.80 

Todos estas operaciones se llevor6n o cabo sobre uno de, los vías, yo 
que la otro se utilizo paro poder instalar todos los elementos requeridos 
paro el correcto colado de la loso. / C( 'r 
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los ' ' canceJe~cs y q~e e 
:-::::~ t-~~ü:;:!""tf:cos; no se perl":".ite quo:: e l:Jsc tenGC vc ..... ::::icnes m:yores e:--, 
s~ superficie de mós de 5 milímetros en cede 3 ml., de longitud. 

Por le vía libre se va ir¡stclando la tubería de bombeo de concreto, 
aue se coloco hasta el extreme· contrario el de la bomba, y de este mcnerc 
cor:forme se avanza se van quitando tramos, p:-o:edimiento lógico pare un co
lc~o de estos ccrccteristiccs. 

!NTRODUCCION DEL CONCRETO, 

El sumi~istro de concreto e lo bombo se llevo a cc~o de diferentes ma
neras, dep~~~iendo del tipc de construcción. 

Si es cajón (excavación o cielo abierto y cerrado después c:Jn tabletas) 
previamente se dejan unos registros "de ccuer¿o o las distan.::ios ideales 
pare los colados. 

Si es túnel (excavación profunda), se utilizan los pozos de verifica.:. 
ci6n topogrófica. 

En o~::·'JS cosos, la olla del premezclcdo descarga sob;e Lln:: tolva, que 
en su pcr~e inferior tiene el di6metro del registro o pozc. 

En el ceso del cajón, esta tolva descargo directamente scbre un canelón 
que llevo el concreto o lo bomba. 

En túnel, donde los profundidades son mayores, 
que sirve de tubería y éste a su vez remoto sobre un 
donde sale un canalón para lo bombo. 

COLADO DE LOSA, 

descorgc sobre el pozo 
tanque amortiguador de 

Uno vez hecho todo lo instalación pare el bombee y habiendo rectificado 
le alineación y nivelación de las cimbras, se orocede o le aplicación del 
lctex, que sirve paro la correcto unión del concreto viejo con el nuevo y 
se inicio el colado. 

Conforme avanza el colado, se va vibrando perfectamente y mediante uno 
regle vibratoria que corre perpendicularmente sobre los cimbros, se va 
d'ando el acabado inicial. El acabado final se de mediante llana metólica. 

Simultoneamente se cuelo también el andador cor; un acabado final esco
billado. para evitar resbalones. 

Los ccrocteristicos del concreto son: Concrete 
de 19 rrn-.., y revenimiento de 10 + 2 cms. 

f 'e = 200 Kg/cm. TMA 

Como padrón observar, el bombear un concreto con revenimiento de 1 O 
cms., a 150 m. de distancia no es posible, por lo cual se le aplico, un 
adhitivo fluidizante, reductor de agua dosificado en olla, que eleve o 18 
cms. cómo m6ximo permitido el revenimiento para poder bombearlo. 

1' ~~ 
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INSTALACION DEL RIEL, 

Una vez verificado el acabado de le lose topogr6ficcmente y hechos los 
arreglos que se hayan requeriCo, se procede al trczo del eje de vi:::, sobre 
el cual quedarán les m:::~:::s p::ra le cc·locaci6n de las planti !las a cede 6 
m. en tangente y 3 m. e~ curve. 

Estas olantillcs milimétriccs se uti!izcn er, la perf::;rcción de la lesa 
pare los cclzos de riel y r:isto y ::>ermiten log:-cr un:J exactitud que no 
excede de + 8 mm. en sentido transversal, + 5 mm. en sentido longitudinal y 

+ 5 mm. en profundidad. 

PERFORACION, 

Cado planiillo tiene en sus extrem'os guías paro lo perforación de los 
anclas, que evitan los movimientos cuando se est6 perforando. 

Por tanto, lo perforación se inicio usando estas guías y colocando 
inmediatamente les anclas. Uno vez ar,-:lado, se continua barrenando con 
equipo neum6tico y broces de SO mm. de di6metro, llevc .. 1do codo perforación 
e 1.4.5 cms. de profundidad y cuidando que queden perfe:tomente peroendicu
lores al plano del piso. 

Cada· plantillo permite en tangente lo perforación de los barrenos re
queridos paro los colzas de fijación del riel y piste o codo 75 cms. o lo 
!ergo de 6 mi. 

En curvo o clotoide, permite la perforación de los barrenos o coda 75 
cms. en radios iguales o mayores a 500 m!. (8 veces el módulo de 0.75 m.), 
y o cada 60 cms. en radios menores de 500 m!. (5 veces el módulo de 0.60 
m.), a lo largo de 3m. 

Según las cuerdas antes mencionadas, soore le fila del radio mayor, 
los calzas aislantes serán igualmente colocados, yc seo o 75 cms. o a 60 
cms., según el radio. El borde exterior del riel de cada fila serviró de 
referencia paro lo implantación. 

Paro la fila de radio menor, las calzas serón distribuidas iguol que 
los anteriores y lo diferencio sera ajustada totalmente en uno solo distan
cie, co~prendida entre ~os colzas. 

Poro evitar une acumuloci6n de errores, se recomi~ndo que cado cambio 
de ;:>lentilla' se hago tomando como referencia la marco topográfico y no las 
perforaciones anterioies; una vez que se haya terminado lo perfo:-cci6n y 
los errores (si los hoy} hayan sido rectíficodos, se procede a lo Lmpieza 
de los barrenos, dejándolos completamente lim;:dos de polvos y de~echos, 

cuidando que queden topados hasta el inicio de la operación siguient~ sobre 
ellos. 

~/ 
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gr-•Jc y un bclcn::r., es<:.:.=:.::nC::-l:s sc-b:e L___:::.r<s, que corren 
pr-ovisional que ve a todo lo l::r-go del tl10el y que permite 
del material sobre lo vía contiguo. 

sob:-e ur.::: vía 
lo distribución 

Es importcn"::e en le distribución del riel, que se tome en cuento que 
les juntos entre él los deben quedar cuando menos a 13 cms. del eje tranver
scl de les perfor~ciones, pero permitir lo soldadura del elemento y que 
éste no interfiere s:::;bre les c-::::lzcs de asiento. Le apertura se dejor6 fija, 
medi.:Jnte cuolqL•i.e ... dispGsitiv'":: ::ue ;:¡errr.it:: el crr..cdo orovisioncl del riel, 
éste apertura deberé ser lo es~ecificodc p-:1ra el correcto colado de la sol
dadura. 

CALZAS AISLANTES, 

Les colzas cislcntes, so:-. los asientos requ~ridos pera que el riel se 
apoye sobre la lesa. 

Estas calzas estén hechas de un material aisLante (polyester) cuyo sv
perficie de contacte con el riel, tiene además un cojinete o almohadilla de 
caucho con ccrccterísti::os dielé:triccs y que SF fijan e le' losa mediante 
unos varillas ros:adcs que queci::n fi jcs al concreto con morterc exocnsivo, 
estas mismas varillcs fijan el riel a la colza, aislando todo contacto me
diante unas grapes aislantes·que se aprietan cor roldanas el6sticas y tuer
cas autofrenobles, que permite~ que el apriete espec~ficado (55 Nm) lo man
tenga en su sitio. 

Una vez que el riel ha sido soldado. y armodo en sus juntos aislantes, 
se procede al armado general de calzas, cuida~do que las varillas queden 
sobre los perforaciones que les corresponden. A continuación se va colocordo 
in sito mediante unos tirantes que permiten que lo alineación seo la correc
ta (funcionando como escantillones) y que lo separación de las caros inter
nas de los rieles sea de 1.435 m. en tangente y curva con radio mayor a 500 
ml. y 1.439 para curvas de radio menor de 500 ~1. 

Estos tirantes se colocarán o cada 3 m. en tongen"'::e y curvos mayores 
de 500 ml. y a cada 2m. en curvas de radio menor de 500 ml. 

Si la curva es menor a 300 ml. de radio. se requerirá rolar previamente 
el riel, en caso contrario es permitido que se le instalen en su sitio fi
nal por deformación el6stica. 

Hay ocasio~es en que 
requisitas esoecificados. 
nunca deber6 ser menot de 
daduras resultantes. 

las soldaduras no son buenas y no Cumplen con los 
En- estcs ocasiones, se debe hacer en injerto que 
4.50 ml. y se proceder6 al colado de las dos sol-

Los tirantes tienen dos tornillos aue oermiten el movimiento perpendi
cular al eje vía, paro la correcta alineaci6n y otros 2 més que suben y ba
jan el riel, que sirven para nivelarlo. 
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;:-oce:!e O quite; t:J:::- res_::juo d;;: :C~\:·~ y r:-,;:te-:-:..c:: C~ !:·S C~ifi::cs y baje 
el ~8tÍn del riel. 

P.. continuación, se introducirá mediante pec¡ueñcs cuñes el mortero 
expanxivo, lo. suficientemente fluido, pera que penetre por gravedad por el 
esoacio qu~ quede entre la varillc y la pared del bcrreno, hcsta que quede 
o nivel de l::: lose, en coso de sobrepasarlo, hcy que quitarlo de inmediato 
pera evite:- que fragüe, yo que debe quedar completor:1ente a·l ras, pera que 
~osteriormente el relleno bajo colza quede correctamente. 

Une vez fraguado el morterc, le varilla deber6 tener una resistencia 
al arranc;ue de 7 toneladcs y un Cesplozamientc Ce 3 mm. 

Dependiendo del producto usadc como mortero expansivo y de acuerdo a 
los pruebes efectuadas er. él, respecto o~ tiem¡:o de frcg:uc:dc requerido, se 
limpiaré toe= le zon~ bcj0 calza de od~erencios y polvo. 

U:"'.c v-.=:-: limpio lo zona, se introduciré bajo la calza el mortero autoni
velante, no sin antes haber colocado la cimbra que deja sellado 3 dé los 
lados de la calzc, dejando una abierta pera la introducción del material, 
mediante inyectores y cuñas; antes de que fragüe completamente se retiror6~ 

las cimbras y se cortaré con cuñas verticalmente todo Éd sobrante que 
quede. Este producto ·deb~rá tener uno resistencia al arrancamiento de 12 
Kg/cm2. 

Tanto pero el morte;o expansivo de sellado, como el outonivel9nte del 
relleno boj~ calza, se verificará mediante pruebas ~ejodas al ~ismo tiempo 
que se va construyendo o un lado de lo vía. 

INSTALACION DE LA PISTA: 

Todo el procedimiento antes señalado, se sigue procticamente igual, 
,para la instalación de la pisto de rodamiento, las diferencias m6s represen
tcrivas son ~as siguientes: 

Si el radio de curvaturas es menee de 350 ml., deberá rolarse previa
mente lo pista, en caso contrario podré colocarse por deformación elástico. 
La separación dejada .para las soldadurcs deberá ser de 18 a 20 rml. 

Deber6 distribuí rse de tal manera que siempre queden cuando menos 2ó 
cms. entre lo junto y .el eje de los orificios, paro no afectar los calzos. 

La separación entre los tirantes (escanti llenes) de pisto será de 6 m. 
en tangente y curva de radio mayor a 500 ml. 

Pece curve de radio menor a 500 ml., la separación deberá ser de 3m., 
los dimensiones de le colza son diferentes, yo que el perfil es m6s ancho 
en su patín. 

INSTALACION DE LA BARRA GUIA: ~ 1 

Se requiere dejar perfectamente limpio y emporejcr lo zona. de asiento 
de los oislOdores que sirven como soporte poro esto borro; 'lo primero que 
se hoce, mediante un escantill6n es emparejar el nivel de dicho zona poro 
que esté dentro de las tolerancias, y mediante una plantilla que permitirá ~· 

1 



Deber6~ de pe:-forcrse L bor:-e~os de 38 r:",m. de di6metro y 10 Cm!:=. de 
profundidad, esto plantille se sujetaré firme~ente a lo vía de los rieles 
ocre evitar movimientos. 

Ser6 fija paro les perforaciones en tangente y variable o movible 
p:Jrc los perforaciones en ·:urva, en donde los distancias e los que queda 
el cislcdcr, es variable con respecto a la directriz de la vía. 

Estas ;:lcr::ill-:s deberén de tE"ner une gu:c hecha de tubo q'..!e permito 
que le pe~foraci6n sea lo mós perpe~dicular posible al plano de rodamiento; 
una ve: que lo P'=':farcción est6 hecha, se lim¡)ia perfectamente el agujero 
cara quite~ todo residuo de polvo que hayo quedado después de la perfora
ción y mediante ur, escantillón se verifica le profunidad de cedo uno de 
ellos. 

En ceso de que hayan quedado cor~os, se proceder6 o perforar nuevamen
te sobre el mismo agujero, hasta tener la profundidad debido• y si por 
alguno circunstancia esta profundidad es mayor que la solicitada, se colo
corán roldanas met6liccs de 35 mm. de di6metro, cuyo espesor permita dejar
la perforaci6n en la dimensi6n correcta. 

A cor:tinuaci6n se proceder6 \: colocar los anclajes de conos de plomo 
mediante U:'! perno guia o tornillo ::;rovisionol sin cabezo de los mismas di
mensiones del tornillo de fijaciór,, que permito colocarlos en su lugar de
finitivo y proceder al golpe poro la expansión correc,to y pareja del plomo 
contra los paredes de lo perforaci6n, logrando con esto la resistencia re
querida por lo especificaci6n. 

Una vez que ho sido colocado el cono de plomo, se proceder6 al sella
miento del resto de la perforación, aplicando el mismo tipo de mortero ex
pansivo que anteriormente explicamos, que se utilizo para los perforaciones 
de riel y ~ista. 

La ideo bósica de hacer esto operación, es evitar el movimiento 
lateral que puede aflojar le fijación del cono de plomo y ponerle los 
tornillos ~rovisinoles sin cabe=a, los cuales permitirón quitar y poner lo 
calzo de cislador cuantas veces seo necesario, para ir verificando la 
simetría de su colococi6n. 

Este mortero quedará adherido a las paredes de la perforación y tam
bién al tornillo provisional, éste deberá ser protegido por un desmoldante 
a en su defecto por uno película de cartón delgado, que impida el contacto 
directo con el tornillo. 

Poro lograr que lo cara vertical en lo cual se apoya lo borro guia 
quede perfe:tamente perpendicular al plano de rodamiento y paralelo al eje 
de la vio, así como, pero que se logre lo altura requerido parO lo perfec
ta nivelación de ésta, se requiere un mortero outonivelante semejante al 
utilizado para las colzas del riel y la pista. Este se colocar6 utilizando 
una cimbra oue permite que no se desplace el mortero laterlamente y que 
sirvo de escantillón, poro dejar al nivel del proyecto la calza del aisla
dor. 

Obviamente, previo a lo aplicación de este revestimiento, se oplicoró 
una limpieza total y efectivo con los mismos procedimientos que hemos des

crito anteriormente. 



L= ~ism2 cJlzc ~~-v~ró =o~~ =~~.~~= su~ericr ==r~ el· correctc 2:====:. 
no se ccrg::r-é le cc~zc e=·:-~ el c~s~::dc:r ~cs:o c;ue e~ frcgucdo del· re'.'es::
miento hoyo adquirido le resistencia suficiente. Esto resistencia depende~6 
de los ensayos que pero dicho producto se hayan hecho previos a lo aplica-
ción del mismo. ' 

Se deberé estar pendiente del momento en que empiece el fraguado del 
mortero del relleno, y cuando esto sucede, el tornillo provisional se aflo 
jcr6 en u'1:: vuelto, permitiendo con esto un desplazamiento vertical del 
elemento que acabe con cualquier odherentio. 

Le ccl::::oci6n de los tcrnil:os permanel"'1tes se llevaré a cabo uno vez 
c;ue hoyaílcs probado yc con los tornillos provisionales que el aislador y 
su calzo queden en la posición correcta e lo altura correcto y con la dis
tol"'1cia teórica ·del aislador con respecto a los. hongos de la vía; esto se 
conseguiré mediante un escantillón. 

Una vez constatado ccidc uno de .los puntos anteriores, se procederé a 
la sustitución de los tornillos provisionales por los tornillos definitivos, 
que necesitcran un apriete de acuerdo a las especificaciones que se obtiene 
mediante un torquímetro calibrado con anterioridad. 

Este instalación se 
miento qu~ ·:Interiormente 

llevor6 o cabo exactamente con 
se explicó pera la vio sobre 

el mismo procedi
belasto en túnel. 

JUNTAS AISLANTES, 

Pare el 
las rieles y 

sistema 
pistas, 

de señalización del Metro, es necesario colocar sobre· 
juntos aislantes que permitan su seccionamiento. 

Lo idee! en estos cosos, es que mediante cortes con sierro o disco, 
sobre Ún mismo tramo de riel o pista se coloquen unos seParadores de mate
rial aislante, que tienen la misma forma, que el perfil del elemento que ~e 
est6 cortando. 

Lo continuidad mecó'"'lico se logro mediante unas planchuelas aislantes 
que quedan en contacto con el riel y que son reforzados por lo parte exte
rior por unas plaquetas metólicos que le dan la rigidez requerida poro 
evitar que se fracture. 

~anta las planchuelas como las plaquetas tienen en sus extremos las 
preparaciones requeridos paro su fi jaci6n o los tramos previamente corto
dos, mediante seis tornillos con roldana y tuerca. 

Las pedoraciones al riel y la pisto para la correcto fijación de la 
junte, se realizarán mediante una plantilla que ubico exactamente la 
posición de estos barrenos. El aiSlamiento de los tornillos se logro 
mediante un buj·e de material aislante aue sirva de gobqrdina al tornillo y 
que evite el contacto entre elementos metálicos, impidiendo de esto manera 
cualquier continuidad eléctrico y manteniendo o su vez lo continuidad me
cónica reque;ido. 

Cuando la ubicación en proyecto de la junta ai"slonte es en curva, de
ber6 rolarse al elemento met6lico previamente, no importa cUal sea su ra
dio, asegurando de esto manera la regularidad de la curvatura. 



JUNTAS MECANJCAS, 

Los juntes mecónicas solo se utilizan en riel y p:stc, siendo el 
procedimiento semejante el anterior, pero sin los elementos aislantes. 

APARATOS DE DILATACION·, 

Para lineas superficiales, elevadas y trcnsicione~·. 

Todo lo :::mterior.-.:ente mencionado puede llevarse e cebo, porque yc se 
en túnel o cajón, l;:; temperatura· se mantiene estable con variaciones pe
que~as que no deforman los el~mentos. 

En este tipo de vías, lo estructura de éstas se ve afectada fundo~en
tclm-ente por lo tem;:¡eratura; los tres elementos empleados (riel, pista y 
bo:-rc guíe) sufren les inclemencias del tiempo y reaccionan físicamente a 
ellas, mediante alcrgomientbs y encogimientos. 

Este tipo de movimientos se observen mediante las juntas o aparatos
de dilatación, cuyc sepcroci6n entre ellas son morcados en proyecto. 

Yo se::: poro riel, pisto o borre guíe, estos aparatos deberón instalar 
se u:~o vez que he sido formado le vio completa, poro lo cual deberé-; 
colc::crse prcv i s ion:: !mente los tramos que los sustituyan tempera !mente. 

Para el riel, se retirarón los tramos provisi'onales, aflojando los 
tirafondos que sujetan o los semitramos y colocándolos sobre rodillos a 
un lado de lo v!a. Deberán estar os! cuando menos durante 24 Hrs., consi
guiendo de esto manero que lo vía_quede liberado de esfuerzos. 

Se volveró a colocar en los durmientes, se veri ficoró su oline~ci6n, 
se tomaré la temperatura y separación que quede ~ntre los elementos y se 
apretaré nuevamente del centro' hacia los extremos. 

Con les dates tomados, se ajustará el aparato de dilatación de acuer
do o unos tablas en donde se indico lo forma de hacerlo. 

Para colocac los aparatos de dilatación ya no deberán ser aflojados 
' los semitromos, solamente se retiroró el tramo provisional, se colocaré y 

fijará en su lugar el aparato de dilatación y se procederá a apretar los 
tirafondos del tramo de 9 m. que ocupan. 

para 
que 

simultóneomente el cambio de aparatos 
Y en formo alternada en el sentido en 

Se buscaré siempre efectuar 
las dos filos del elemento. 

corre el tren. El corte en " V " del aparato marcoró este sentido. 

Paro la pista, - con le intención de que las oberturas de los apara
tos de dilatoci6n de esto y del riel sean lo mós uniformes posibles - se 
instclcrón con la obertura promedio que presenten en el momento de la 
instalación los aparatos del rie: que fueron instalados con anterioridad, 
cuid~ndo mucho de solo aflojar les tirafondos para retirar el tramo provi
sional y colocar el definitivo, sin tocar paro nada ningún elemento aleda-
ño. 

- ~~,-. 
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JUNTAS O APARATOS DE DILATACJON DE BARRA GUIA, 

Deber6n haberse dejado entre les borras soldados los especias o,.. ... ,.. 
lo colo~aci6n posterior de los op8ratos de dilatación. 

El ajuste de la abertura esteró en función de le temperatura promedio 
de los barres y de los anclajes que correspondan o la junta de dilatación 
que se va e cclpccr. 

La tempe:-cturo deberé tomarse inmediatamente antes de fijcr la ober
tura Y' realizar les soldaduras. Debido a lo contracción que. produzcan 
estos, se aplicar6 un factor de corrección el momento de la colocación de 
los otros opcrctos de dilatación, en base o las observaciones del compor
tamiento que tuvo esta junta. 

CUPONES NEUTROS Y CRUCETAS, 

En lo barro guío, de acuerdo al proyecto habrá elementos que permiti
r6n el seccio~amiento de la corriente de tracción. 

Puede se;- mediante uno barra guía curvado de acuerdo a proyecto que 
sirve de remc":e de lo formo de corriente de fr:occión, llamado cruceta. O 
mediante un cupón neutro hecho de varios bloques aislante~. que permiten 
el seccionam:ento de toma de corriente, pero no así lo continuidad del 
elemento. 

APARATOS DE VIA, 

Para loS cambios de uno vía o otra, tanto en tramos 
como en talleres, se utilizan unos desvíos, hechos de piezas 
fierro, que debido o su enorme peso y tamaño son seccionados 
después orm~dos en el sitio definitivo de operación. 

de o pe roe i 6n 
moldeados de 
en fabrico y 

Para las vías de la red, se utilizarán los desvíos cuya tangente es 
O. 13 cuand-:o por condiciones de proyecto se requiere. que hayo desvío en 
ambos sentidos, se montan los llamados comunicaciones, que vienen o ser 
dos desvíos tangente O. 13, uno en un sentido y otro en el contrario. 

Los desvíos utilizados en talleres, con los que se forman los peines 
que permiten lo utilización de muchas vías son tangente 0.20. 

Para le fijación de estos aparatos en vía sobre balasto, siempre se 
utilizan durmientes de modero, yo que estos forman porte del KIT del 
opcroto, pues cada uno es diferente ~· los dem6s y deberá colcoarse en un 
lugar en especial. 

Paro los durmientes de aislador, en donde el proyecto marco que son 
oerpendiculores a lo borre guia, el aislador ser6 fijado por el sistema 
normal, pero cudndo los ccbezos de los durmientes no son perpendiculare~ 
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e la br~rrc ~L'lC: se cs~0ur-::rc --- -· .::::: . .-, ~e le-s cisladores 
p!atc. Este tipc de zoclo s<::- fij::~é cuando se crr.1e lo 
epa re-to. 

so:_¡ re 
barra guía del 

En vía sobre concreta, se requiere dejar en lo lose las diferencias 
de nivel inferior que tienen las piezas moldeadas del aparato y su fija
ción será mediante unas colzas especiales paro codo punto ~e amarre. 

En ambos cosos, una vez colocados los durmientes o les calzos, debe
rá armarse el aparato de acuerdo e los plenos de instalación que mercarán 
lo posición exc~to de este. 

Cuando se 
sobre lo zona 
(riel, pista y 

colocan en intemperie, se requiere dejar o ambos lados, 
de transición, aparatos de dilatación en los 3 elementos 
borro) a una distancio cue puede ir entre los 6 y 26 m. 
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NO M E N C L A TU R A 

@.,. BALASTO. 

@: DURt.II(NTE DE MADERA 

@ : RIEl DE SEGURIOAO. 

@) : PISTA t.l ETALICA. 

@ : TIRAF'ON DO. 

~ 

. 1 

VEJE 
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o 
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199) 

DE LA VIA 
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ACO T. EN mm . 

CORTE DE LA V lA EN BALASTO :CON-
1 

DURMIENTE DE MADERA PARA FlJACION 
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DE . RIELES .Y; PISTAS 

F ·1 o u r a Nb. ~ 
1 

1 
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Y~A SOBRE BALASTO, 
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INSTALACION OE VIA ~. 
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DISTANCIA ENTRE LOS TOPES EXTERIORES DEL DURMIENTE "O'r-

Esto distancio se comproboró con e·l escontillón 'o' y se indicaré correcto ó 1ncorrecto 

Dis\oncio nominal: 2327mm Toleroncic.t4 mm, 

• 1 
· Escantillón "E" 

1. j j 
/--/// . --~'///j,~ / /' . 

' ' / 
o 

1 '· 1 1 
~23 

1 ~ 1 mm. 
1 -l 

1 ® 
1 

.DISTANCIA ENTRE LOS DOS T QPES DE UN M 1 SMO- BLOQUE 
Esto d[sioncio se com;roboró con el esco~lillón "E" y se 

Distancio nominal: 523mm Toleroncio i 3 mm 

Se reolizoro lo mismo verilicoción con el bloque 's' 

FIGURA No. 2 

indicoró corr~cto ó incorrecto 
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TOLERANCIAS GEOMETRICAS 'EN LOS DURMIENTES DE CONCRETO "s" 

1 1 . ' 

140 1 i 
200 ·1 

CORRESPONDENCIA DE LAS SUPERFICIES DE APOYO ; O • 5 m m. "!" 1 
ALABEO DE LAS SUPERF'ICIES DE APOYO ENTRE SI ; b 1 .5 m m. ;t 2 

FIGURA No. 3 
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TOLERA lCIAS GEOMETRICAS EN LOS DURMIENTES DE CONCRETO "O" 

l. 1 :- Co:-espondencia de los superficies de apoyo del riel y de lo pisto 
Uli izoción del esconlillón "A" (Ver croquis anterior) 

,~ 200 ·1 
i Id ,!o,¡: 
i . 1 

Hz 

'*· --,-·\:._.-· -Placo 

""'--- Morco 
:ORT E t-1 

Correspc:ndencio de os superficies de opo,.o: 
Alobeo de los superficies de apoyo enlre s(; 

('"leroncio en las o Juros H¡ y Hz: (+8,-2)mm 

'lt,-edido de lo coto 1 = 5 mm :!: 3 
Medido de lo colo : = 5 mm ± 3. 
Diferencio (H1 - Hz •:! 5 mm 

1 

rn l.b 
T 
CORTE 2-2 

FIGURA No. 1 
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NOTAS: 

. ··-······ .~.·--· ... ~·· ~ ... ·~ .. -...... ·-

~.,1 ~- 0.6 ¡------ --------~1 r1 i- ~ 

.. 

-4------ i 69.8 :t 1.6 

FIGURA 051-1lB-l 

RIEL 25 LB/YO ASCE 

12.4 kg/m 

C.9.8 
+1.6 
-0.4" 

El peso por metro lineal no deberá variar rr¿s de 1% del nominal 

de 12.40 kg/m. 

Una regla recta de 15 00 mm de largo colocada sobre cada pieza de 

2400 mm de largo no deberá acusar una flecha mayor de 3 mm, para 

los durmientes tfpo "O"~ 

- Una regla recta de 1500 mm de largo colocada sobre cada pieza de 

2750 mm de largo no del:lerá acusar una flecha mayor de 3 mM, para 

los durmientes tipo "S" 6 tipo "SO". 

F IG'; No • 4 · 
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OllA ENS/01/ES .. NOMINMES 
A 

Jli._El-80 125 
X PISTA. 200 ,· 

ALMOHADILLA DE CAUCHO PARA 

DE CONCRETO (CANALADURAS 

F l G U f\ A ~·.o· . 5 

B 
200 
230 

DURMIENTE 

LONGITUDINALES) 

• 
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6mm .DE ALTO. FECHA DE FABRCACIC , 
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<l: 

D 1M ENSIONES 
A 

1-RI EL -80 125 

Pl STA 200 

B( .Largo ) 

.. NOMINALES 
1 8 

~- 200 
1 . 230 

ALMOHAD 1 LLA DE CAUCHO PARA DURMIENTE 
DE CO\JCRETO (TIPO CHEVRONS) 

¡) 

FIGURA No., 6 ) 
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(n, m) 
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- --- -· 

+ 1.- 0.5 --+ 2,- 5 

+ 3,- o 
+ 5,- 1 --±. o. 1 

+ 0.2 
...,. -

±5 . 
+0.5,-0 - 1 

K 1 9 ± 0.5 -

L 1 4 + 0.3,-0.5. 
·-. - . 

PARA LA CUERDA M- 18 DEL PERNO 

··;: 

..-t.~-=-L__ 0 JI,!<YOR máximo 17.96: , mínimo 1 7. G2 
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UNIC.t.MENTE EL AREA 
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CROQUIS DE UBICACION 
SIN ES:ALA 

(FIGURA No. 9) 
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VERIFICACION DIMENSIONAL DE LAS ARANDELAS 
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FIGURA No. 14 ) 
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CARGA P. 

p h en mm. e en mm. 

en kg. Conodicnse Nocional Cono dienr.e Nocional 

o 3.15 3.68 2. 25 2. 78 

• 700 2.48 3.01 2.25 2. 78 . 

F I G U Rf, No. 15 
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NOMENCLATURA 

® .- BALASTO 

@,.'DURMIENTE OE CONCRETO TIPO "o" 

© :- RIEL DE SEGURIDAD 

@ :- PISTA METALICA 

{[) :- PERNO TIRAFONDO 

() :- ESTRIBO LATERAL 

tffi r OC Lt. VIl 

@.- GRAPA DE NYLON 

ACOTACIONES EN mm. 

CORTE DE LA VIA EN BALAS1D CON 
CURMIENTE DE CONCRETO TIPO "o" 

FIGURA N C 
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NOMENCLATURA 

@; BALASTO. 

@ ; OURM 1 ENTE OE CONCRETO TIPO "s~ 

© ; RIEL DE SEGURIDAD. 

@; PISTA METALICA. 

® : PERNO TIRAFONDO. 

®; BARRA GUIA. 

. ~ tr1 .,... 

@~ PERNOS NELSON. 

@.·AISLADOR. 
. ' 

Q)yQ): 'T ORNILL'os PARA FIJACION DE AISLADOR. 

@:- GRAPA DE NYLON 

(9:- ESTRIBO ~ATERIIL 

ACOTACIONES EN mm. 

i 
CORTE DE LA VIl\ EN BAUISTOI CON -

DURMIENTE DE CONCRETO TIPO "s" 
FIGURA N9 17, 
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MAQUINADA A PARTIR DE UNA VARILLA DE ACERO 

CORRUGADO DE 2~.4 mm, DE ~, 
. • • 1 

., 

A 

A!El'. ·. 
00 ASC t, .(RP-00) l~0±3 /INCLA f.' E F IJAC l ON 

---------!.----~-

• 'PAffA" PI S'I'A CON RIEl: 
2&0±. 3 

lOO RE, (100' A) FIGURA No. 2 

• 

PASO : .2.!1 

;fMA'!Oil CUEAOo\: 19,.958 rno•., 19.~·~3 ~·in 

jf PASO: 18.334 ""''·• la.l64 mln. 

jfMENOR CUERDA: 16.891 "'"'·• 1'·-~' mi• 

CUERDA 

•· 

ACOTACION EN mm • 

ES CA LA: • 1 • ~ 

1 
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NOTAS; 

1.· fiAOtOS; 2n¡m: ó.\LVO LOS INDICADOS 

2.. • MATERIAL; ACE:P.:• 

3. • TO<.ERANCIAS •! <•.4 SALVO LAS INDtCkO'-S 

4. • ANGULOS DE C 'Sh'OLDEO 7 ° 

19 

.3 • 

CORTE A-A 

( FIGURA ~·o. 3 ) 

ACOT. -:N cnm. 

a 

u 

7 4 +O .t 
.. O.) 

NVli.ERO 
RELIEVE 

DE 
DE 

SOBRESALGA 

LA GRAPA 
0.~ mm. SIN 

LA SUPE:RFICIE 

+0 
30-0.1 

¡· 

EN 
OUE 

120° (SUPEHrtCIE BtEN Ll~) 

GRAPA PARA F l JAC l 0;1 G.l 

.... ---·- ·-- ---·· ~- ---- ..... -----------
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SUPERFICIE 
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1---~ 1 -----1 
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CORTE B-B 

NOTAS PARA EL· RECUBRI>.<:DITO DE CAUC~O : _...,..,_ .......... ....,.., __ 
l.· RADIOS a 1.5 mm. SALVO LOS INDICADOS 

2.-MAT(RJAL •CJIUCI'Q AISLANTE ·COII ou;<~:zA StiCRE 70 

ACO T. Ell m m. 

.' 

CORTE C- C 

•. 

TOLERANCIAS· PARA 
EL CAUCHO mm, 

1COTA m m. TOLERAilCIA .± 
0-10 o 2_0 

1 1 -16 0.2 5 
17 -25 0.3 2 
26-40 0.4 o 
41-G3 . 0.50 
64-100 0.6 3 

101-160_ 0.80 
m o·, do 160 1 0.5 "/o 

.... ---·~--

l.·_ -------------FIGURA No_._4_._)-~G-R!<_I'_!' ___ I'_f: __ R_A __ f_J_~J-_A __ C -_~,--o; __ '_'_.C: 1 
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TOLERANCIAS- PAA4 
TIPO 1 E DI M E,_, S 1 O N El. CIJJCHO mm, . 

C-AL l.• A El ·coTA. m "'· TOLERANCIA .:-

RIEL E 
rpiS'l' 

o 1 2 7 8 5 
'A 2 3 4 1 1 o 

0-10 Q.~ o 
11 -16 o. 2 5 

100 ,;: 1 3 7 1 10 17 -25 0.3 2 
1 A 2 z 8 1 1 o 1 26- 4 o 0.4 o -- ·---·-· . 
2 A 
3 A 

- ..i__!_O_ 1 1 o ---::-
~36 __ ___!__22_ 

• 41-63 . 
0.50 -· --' 

64-100 0.6 3 
4 A. 240 165 101-!G--O o. e o - • do 160 1 o.s, 0/o m a o 

. ' 

ALMOHADILLA DE CAUCHO 

PARA VIA S OBRE CONCRETO 

(- F l GURA· No • 7 
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Commentary 
(ltrrt -....; COl)€ 0F STANDAP('t PRACT1Cl 

fCF. STEE.l a.JILOtNGS ANO BRIOGES 

~E~ Seoternber 1. 1976) 

SECTION 1 GENEII.AL PROVJSI0NS 

1.1 Scooi"' 

Thi~ Coclt' ~~ not applicahlr \0 mrl:=l.l building ~:o-.·stem!', whic:h arP thc ~uhject 
of stanriard¡;:. puhlished h~· the MeU\1 Building M:mufacturcr!' Assr,~:int.ion in iheir 
Mrt.al Buildi."l.p Sysl.cm.s Manunl. A1SC hns nnt pnrticipat.cd i1·. t.hc drvelopment 
of t.he MP.~A code and. therefore. takes no posit.ion ;md is not. rcspom:.iblc for any 
of it.!' prnviE:ions. 

This Codc is no t. applirnhlc lo si andarci ~~ccljoisLc;, whir:h nrr thc sub.iecl of 
Rrcnmmcnded Cnd(' of Stnnrlard Pract.ia for Stccl Jn~<;t.(. rmhlished hy t.hP. St.cel 
.Jnist lnst.it.ut.e. AlSC hnF-nnt. participnt.cd in Lhr dcvelnpmrnl nf t.h~ S-Il cnrl" :1nU. 
thcreforc, t.Rkes no pnsition and· is not. responsihlc for any of it ... P,rovisions. 

SECTION ~ PLANS AND SPECIFJCATJONS 

3.1 Struclural Stec1 

Pro,lPcl specifical.ionf=- var:-.· g~eatl~· in complexit.~- and comrlctrnc"!=-- There 
i" a bcncfit. t.o t.hc owner if !.he "pecifications leavé t.hr (';OntrRct.nr reasonahlc lnl
it.udr in performing hir- work. However, critlcal r«tuirementJ:; affccting t.hc inlcgrit.:-.-· 
of thc ~trucliJrP or neccsMr_\' Lo protl'!r.t. t.hP (l'IIL'rM!!r·~ int.f're"L mu"l hr covcrcd in 
the con !.rncl. document.s. The following cheddist if. lncludcri for refcrencc: 

Standard rodeF- and gpecificat.ions 'ovet"~ st.ruct.urAI sleelworK 
Mal.criAI gpccificat.ion!' 
Mili te•l rcporL< 
Welded joint. configur:-.l.inn 
Wcld prorrrlure qualificat.inn 
Rolting spf'cificntion" 
Spccial requiremenL" ror work o( otner tradeF. 
Runoff lah< 
Surface preparaLion ond shop paü'tiRJ: • Shop inspection 
}''irld in"pcction 
Non-dc~t.rucLivc tr!'t.inj.!. incl-udin( Acccplana' crftsbA 
Speciill requiremcnt.o:.. nn dclivery 
Spccial crection iimit.nt.inn!' 
Tcmporar_v bracing for non-!'elf-!'UPJX'rtinJ !'lru<'ture 
Spcciol fahricotion anO crr.ct)on to1erances ror AESS 
Special pay wcight. provisions 
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Nunuuul / 
s:.uulo.rd ¡ Ov~n.i"t.t.•cl 1 • 
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Fualt·nt"r 
lluh: ! Hult• 

lhouudt·r Dio.l~li~N 1 

1 HuiC" 
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Oiuu:U:olutb 
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d.,.-~ ••. i Id -t 1
/ 1 .. 1 X tJ "" 1¡'~) 

1'/u; 1" " 11/¡a. X 1 '7Ho 

~ 1'/,. d -t 1/u, d + )'iu, Id + 1/¡.;) X (J +<Y.,¡ 

• Sin·:. art' m•n•Ínal. 
1• Nut j"l·rmillt."'lllur ri\'clt:'d t.:utUlt"<'IÍun:t. 

------------ --

L..u¡.:,-Siul.kd'· 
H.,i~· 

Diu-u .. ·•1:.1ull" 

i(J T •;,.,j X :!'¡~J 

1 •¡,., )(, ~ ';! 

tú+ 1¡ 1"1 X :!. 1¡_.tJ 

-'uul{L'S t:rt-altr thon :yu;·inch thu.t remain rrom cuttínt:: lfl.all ~ rti.lwvc<l hy 
~rim.Jinl{. Al! rt:-t-nlnun L:urneh shu.lllw: shttr~ l'k•U:h-frtt w M r..Oiu:-. uf at l~::u:tt · 
1/:.:·inch. 

1.:!3.3 Pl11nin:: or Ed~cs 

Pl.aninK ur finishin~ ur sht:urt<l or Lht'nnally ("\\l ~es uf plate:i VI" sh<Jf)t:'~ will 
nul bt- rtquirtd unless specit'i~·"lly cHUt·d for un the dr¡_¡win~::; 01 illdLu.lc<.l in<~ 

::.tipulatt"d tdgL" prepural1u11 l'ur wcldin~. ' 

l.!l.~ Kiveted ••d &hed c .. str .. cti<la-Heles 

L.!J . .C.1 Tlllf maximum size:s uf hut~s fur rivets and bults s.haJI Ué as sti¡Ju· 
t. .. ttd i11 T0:1hle 1.:2:1.4, t:Xcl:pl th.utlar~er hules. rt-~uirt:d fur tolera un: ull l'I..J(.::Iliun 

uf anchor Oolls ln ~.:ou~:rett- foundatiolb, DW) ~14..· useJ in culumn Uast: dA:tali::.. 

l.!l..t.t Standard tw.Ht-s ~hall l-.. providéd in BlCm~r-lo-mtmOt:r (."oHU&:t· 

tiuns, u1alc:ss uvt:rsizéd, ~hort -sluttt:'ii, ur !.oll.t -slo.ttt:d holc::, in lw.JJ u:d t .. :ufilki.'Üou::t 
un· uppruvtd hy the dt:si,nc:r. úo.·e:rsiud Mlx! !!OlotLed &ult:!l shall not lA- u.scd iu 
rivctcd cunnef..:tiun::.. 

H t.hc thicknt.-ss of thr matt-rütl is not ~reMttr tk.an tht Run,in.al diaaktt:r o/ 
tllc rivtol ur hult fllu~ 1/ts·inda, the hob m ay bt- J..JUO(.;ht-( 1 tr Lht: thickn~ss uf tht· 
umwriul is ~rc.utcr lhan the nuruirus.l dUt11u:t.er uf tht ri"Wt:t or Ooll plu::, 1¡~-~nch. tlh: 

hul~s shall ~ ~ither driltOO hum tht sol id, or sull-pulk:htd <1J•L! rean.e<i. Thc dil· 
fur all suL-pu1u..:hcd hol~s. and tht dril! fLH· all su\,.drillt-d huit:-::,, shd.Jl t>t: i..ll lc¡,!'lt 
1/11;-in-.:h small~r than the nomiua! diMmeter u( the rivt-1 or bult. Hu!t::. in A;JJ.I 
llioLt:el phue~ tJY~r 1/:,:-inch tbi~.·k ~hall t.: Jrilled.. 

l.ll.4.3 OvtrsizM Rol-es m&y t...: used in Mny ur al! plic:~ uf fritLioH-lyJ.x: 
(.'tiOOt:-dion~.lmt tht·y shal! n~lt \k u~d in Lw:arin~·typot: t:vllllt"'l"tion::.. Han.lt:ucd 
washcrs shalll!t: Ua::tl.i.l.llt:t.i ovt:r uver:,i·.l.ed hulb.in an uutér ply. 

1.%3.~ .~ Shnrt-slutted bolt.s "'"Y ¡.., use<] in any ur all plit,-; of frK:tio<l-lyfJ< 
ur l.earing·lYIH." t-onnec:tiol\~. 1'bc ~luts may ht- USt'd without r~c.rd W dirh·tiull 
uf loading in friction·lYI* t:onntcüutu •. Wt tht 1-tntth shall bt: normal u, t~ di· 
rc,·tion ul'the luad in ~arin&·lypt: cunr~ctk.Hhi. ~·ushcrsshall bt: insLalled U\'tr 
l4hurt-::.lutt.ed hui~ in a.n ouk'r ply; wht:n hi~h-strength bulo. are ~. MK-h 
wa~hcrs shull be hardenOO. 

\ 
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within r;.?ction-type connection• •h .. U be free of oil, paint.lacq~>er,., ..U... CQOol.· 

in¡:-s, excc.:pt & listed in Appt:ndix E. 
All A1~G aud A·!~~~ bolls ahall be liKhlened lo al.ult tenaion ROt leo. thaa tilla< 

1iven iu Toblt 1.~~.5. Tightening •hall be done by the turn·<>l·ftUI .....uwd,' t.y 
a direct t.ension indicotor, or by pro~rly calibrutl·d wrrnch.es. Bolt:=. ~httnt!d 
by mt-tms of.u calibrated wrench slu11l be iu~talled with a bard~~ w~:~LShcr ~r 
the uut or boll head, whithever ia the elemt:nl turned in L~httmi~. Ha.r~w=c. 
waahers arto not required whcn bolts urt' tiehtent"J by ttw: tu.rn~o.f-nut method. 
IIC't"pl ttwt hurdened ww;her.; .:1re rl'(tuirt.-d under the nut and boJt At:ad wht..'fl A4:~1 
Uolb &He uscd Lo conntctmotcriul huvin~ a apecifit'd yieLd ~nt ~::liS ttuln 4(J k.1~ 
per ~K¡uan.· inch. 

1.%3.6 Welded Constructio11 

Tht te<:hnique uf weldin¡¡, the ,.ur!unaruJUp, appearance ond quality of welds 
madc, ttnd tht mt'thods u~ in oorrec.:ting noO(.'vnfurminc wvrk. i.hall be in ac
cordun(:t: with "~ction 3-WorkmanshiJ,~" and ··Section -4-T.:chnique" of tht 
Structurai Welding Cude, A V,' S Dl.l· 77. of LhE- Arueric-~n Y.'eldin~ Society. 

1.%3.7 Compre••ion Joinu 

Compression joinu. which depenrl on contact bearinK as part Gi the splict 
capa\:ily shall hnvt th<J bearing surfaces or illdividWll fabricat.td piéct:S prt:J,~tJ.rti.! 
to 1 (."Omn.on plane by milling, snwing, or olher ~tuiLaLlr rueans. 

1.%1.8 Diaea•ioDalTuleraoceo 
I::limensional toleranct!> •hall be as po.rmitted in the: Cúd< <>f Standard' 

Praclit·e, U& test editícw:1, u.f th.e American lnstitut.e o( Stbel Construct k.R. 

8ECTION 1.%~ SIIOP PAINTING 

1.% •. 1 Ge11eul Requiremeats 

Shop painting and •urface preparatiun ahalllle in accordance with the pro
visi•ms of the Cude of Standard Practice, lat.est edition, of thc Amt:rican lnstitute 
of Stcel Const.ruction. 

Unless otherwise specified, steelwork which will be conc¡,,led by interior 
buildiu).! finish or will be in cuutact with l:oncrt·lt need ()()( bt p.ainu-<1. Unlts!, 
apeciú~,;ally cxcluded, all ufher sLeelwork shall be K"ivtn 01\é coal o( ~hup p.b.int. 

1.%•.% loaceeo•ible Surfaceo 
E1cept for contact aurfaces, aurface!l ina<CeSSiblt· after ahop assetBbey wM 

be cleaut:J and p¡ainted prior lo .....,mbly, in accurdance wiLh jotl -cific"· 
tioni. 

1.%•.2 C..taet Surfaeeo , 
Paint ;. po.rraitted unconditionally in bearinJ-type eonnections. Excepl 

where tht design is baaed on special sorface l'flhditlonS roeetinc tAe requtrement::: 
o( Apptoooix E. shotJ cuot.act surf...,.,. shall lJe cleaned prior W ..,.,..,1,1y ia ., .. 
cord•n<.., with the provisiuns of the Cvd• uf Standard Procli<~. lat.eSt editiot1, uf 

• SeE Cucnmentary SecL l.23.5. 
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1~1-' FieW Paintinc 

R.e..pon.¡ibility for touch·\11) ~ iW'l(i ~anü,~. LaS wt·!~ u~ for gentru! 
paintiac:, M.hall bt ollucated in ec~an.ce wüh &.u.:L-ept~::d lu~:al¡.Jruclict:s, aud this 
aHuc.tW... &hall loe set forth uplicitly i.R ti.. C<>Otn•ct. · 

fiECTION 1.!6 ct"6ALJTY CONTitOL 

I.M.I Geaeral 

T1ae fabrical.or ahall pruvW:it quality control procedurt:s tu t.he extcnl that 
ll.e dctms ~<.:~ry to tt..asOft' tUt llll-J wurk i.::> perfurmed 1n il<.:turdunce wit.h thi~ 
Specification. ln additiut1 w tbe fabricat.ur·~ quality control proct:durt:¡;, wat.criu.J 
au.d wurk~4; at a.ll times may bt·subject lo inspection by qualiiltd inspector~ 
repcesenti~ ~ }.IOICbastr. Lf such insJ.Jt.:cliotl by rt!Jrt:sent.al ivt:s uf the purchas~r 
will ~ ft!4Ulrtd, it shalJ be so :itated in Lht: informatiun J"ur1n::ru:J t.v thc U1d· 
<krs. 

1-K.! c_.-.. tw. 
As r ...... poosil>l<:, an i.aspectioo lly represenwtives of the purchaser shall be 

-...dt- Mt the fal:wiut.of"'i pl¡rnt. TIBP fabritutur ~hall cooperutc wiLh t.he in~pf.!ctor, 
~rmitt.in.¡: JkX:HS for inspectioll to all placcs where work is bt:!ng d01w. Tht: 
purciaser's. ift.S4)eet.Lif' shall !M.I »ehedu.lE.- hú, wurk as to providt: tht: minimum iu· 
tt:nupLiull tu t.J4é wurk uf thc fabri~..:ator. ' 

1.26.3 ll.cjcction• 

Mutt!ri.o.l or workmanship not in reasonable confurmance with the provisions 
of this Sptcification may bt' wjected at a11y time during the progress of tlll' wurk. 
Thl· L.tUriL":...lúr slJalJ recciv<· c()p;t:s uf all n:port..:i furnished to thc purch.ascr by th(' 
inspt~..:tiun a~t:ncy. 

1.:!6.4 i.Dspectioo of Weldiog 

'fhe iflspection ofwelding shall be performed in accordance with tlw provi· 
siom, uf St:ction G of the Struc:turul WeldiiL~ Cudt:, AWS Dl.l-ií, ur thl' Ameritan 
Welding Society. 

When non-destructive testing is required, the process, extent, tt:chnique, and 
standard!-. oi acceptance sh.all be clearly dt:fineU in infurmation f'urnished to tht.
biddcr.. 

1.26.5 ldentificatioo of Stccl 

'!'he fabricator shall be able to demonstrate by a written procedure and b~· 
actuul pra(:ticc u methud uf materiu! Hpplin1tlun a.nd identilil'íl 1. il•l!, visible at lt>n;;t 
through th1: 'Üt up' operatiu11, of tht: main sLresl:l carrying elements uf a shipping 
pit\.:t:. 

The idr::ntification method shall be ca.}Jable of verifying proper material ap-
plicntiun as it relntb to: 

l. Material specification designation 
2. Heat numUcr, if required 
3. Material t~:Stl't·pons for speCial requirements 
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SECTIOI\ 5 FABRICATION ANO Dt:LIVERY 

5.4 Di•e•sional Toleran ces 

'•hrinltion toiera~ are R'iipulated in BCVl"ral specifical.inn ~nt.~. -.eh 
applicabl.. lo a apeci11l area or comotruction. Ra!Oic fAbriC41tinn ~rAn<'e!'O are_ 
ot.ip<.Jiated in S..C\3. 6.4 and 10 of lhr Code and Secl. 1.2~.8.1 oflh< AISC Specifi. 
at.ion. Other ape-C'ificattom and codes rrrqu~nt.ly inrnrpnnt.ed hy referencto m 
l¡,. conlract document.< aro thr AWS St•urtu•al Weldi~ Codr and AASHTO 
Starui.a•d S~cifications {O' H~lt""'Y Brid~e•. 

S.5 Sloap Paintinr; 

5 

5.5..2, 5.5.3 1'he ..-lection o( a paint •ystem io a de.if;n ~¡...., j.,volviJ'II[ MOPIY f 
fadors, indudin~ owner's preference, ~~erviao life o( tM "tnKturc. ~verity al en
virnruftent.t1 e:rposu~. Uw oost o( h.ot.h init.ia) appltcat.i-on ...,¿ fntlwe ~-.ios, 
and 1M rompatihility o( the variouo< rompnnenL' COIOlp.-isin¡t U... ¡Mint S:""t.etll. 

i.e., •urb.ce prcparat}<-.n, prime r.oat and su~CC"JHf'll\ cnats. 
Bec~- in>pl'rlion ni' .Mp JliiÍnt.iJ'II[ ,_. lt> bo mncern..d wd.h .....-..k,.,...,.¡.¡fl 

at e..:h ou,e o( 1M nperati<>n. the fabricator prov~ ..,._Í<T ni',_;.., ocloed-ul<! ,( 
operationo ond afford• occe,.. to thc work oil# lo inope.-1,... IMI'f"díaoo ''""'l;, 
c:oordinated with thot ..,hedule in ouch a way as.to avoid delay ni' the ..:hedlOie~ 
oper111tions. 

Accept.ance of the prcpared ourface musl he made prior to applicatioft M 1:toe 
prime 0011t. beca use lhe dcgree <>f ourface prcpnr•lion cnnne>t. ¡,. '"adil:v ftliéoe<l 
after painting. Alao, time delay between surface preparation •nd application M 
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PLANEACION DE UN TALLER PARA ESTRUCTURAS 
EN PLANTA Y OBRA 

l. INTRODUCCION. 

_ ANTES DE ENTRAR A UNA DEFINICION DE CRITERIOS QUE NORMEN LA 

PLANEACION DE UN TALLER DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS, ES 

MUY IMPORTANTE TENER UNA IDEA DE LA GRAN CANTIDAD DE TIPOS 

DE ESTRUCTURAS QUE EXISTEN YA QUE ESTA GRAN DIVERSIDAD IN

CIDE EN LOS PROCESOS DE FABRICACION, EN LOS ACABADOS, EN 

LA INSPECCION DE CALIDAD, EN EL TRANSPORTE Y EN EL MONTAJE. 

CABE SE~ALAR QUE EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS METALI

CAS, LA PARTICIPACION DE LOS PROPIETARIOS, DISE~ADORES Y 

CALCULISTAS, FABRICANTES, TRANSPORTISTAS, MONTADORES Y 

CONSTRUCTURES DEBE ESTAR PERFECTAMENTE COORDINADA Y PROGRA 

MADA PARA EVITAR AL MAXIMO ERRORES Y ATRASOS QUE CON FRE

CUENCIA. SE PRESENTAN EN PROYECTOS ESTRUCTURALES, QUE TAL 

VEZ POR TRATARSE DE UN PRODUCTO AMPLIAMENTE CONOCIDO NO SE 

LE DA LA ATENCION DEBIDA. 

AUN A RIESGO DE SER REPETITIVO CON OTROS TEMAS DENTRO DE 

ESTE MISMO CURSO, CONSIDERO DE UTILIDAD ILUSTRAR RAPIDAMEN

TE ALGUNOS DE LOS DIVERSOS TIPOS DE ESTRUCTURAS, QUE INDE

PENDIENTES O COMBINADOS CONFIGURAN UNA CLASIFICACION GENE

RAL DESDE UN PUNTO DE VISTA DE FABRICACION. 

ASI, SE PUEDEN CLASIFICAR COMO 

LIGERAS O PESADAS (POR UNIDAD DE LONGITUD O rE AREA) 

POR SU FUNCION O SERVICIO: EDIFICIOS, PUENTES, NAVES, 

ALMACENES, TIENDAS, PLATAFORMAS MARINAS, ORNATO, ETC. 

' • 2 
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POR SU UBICACION; INTEMPERIE CON SOL, AIRE, EN MAR, EN 

AGUA DULCE, EN CLIMAS CALIENTES O FRIOS. 

POR LOS ELENENTOS QUE LAS INTEGRAN: PERFI.LES LAMINADOS, 

TUBULARES, PERFILES FORMADOS DE PLACA, COMBINACIONES DE 

PERFILES Y PLACA ETC. 

REMACHADAS, ATORNILLADAS SOLDADAS O COMBINADAS 

ESTA CLASIFICACION, INSISTO, SE HA HECHO EN FUNCION DE LA 

FABRICACION, YA QUE ADEMAS DE LA INCIDENCIA EN LOS PROCESOS 

DE PRODUCCION POR EL TIPO DE ESTRUCTURA LIGERA O PESADA 

(NO SE REQUIERE EL MISMO TiPO DE TALLER) TAMBIEN SE INCIDE 

EN LOS PROCESOS DE INSPECCION DE CONTROL DE CALIDAD QUE 

PREVIAMENTE SE REFLEJARON EN LOS PROCESOS Y CALIFICACIONES 

DE SOLDADURA (NO SE REQUIERE EL MISMO TIPO DE SOLDADURA 

PARA UNA ESTRUCTURA DE ORNATO O DE UN ALMACEN QUE LAS RE

QUERIDAS PARA UN PUENTE O PARA UNA PLATAFORMA MARINA). POR 

SU PARTE, LA UBICACION, DESDE LUEGO INCIDE EN EL TIPO DE 

ACABADOS Y RECUBRIMIENTOS QUE DEBE LLEVAR LA ESTRUCTURA QUE 

SERAN DIFERENTES DE UN AMBIENTE TROPICAL MARINO A UN AMBlEN 

TE SECO Y DESERTICO. 

PARA TENER UNA IDEA COMPLETA DE LOS DIVERSOS TIPOS Y USOS 

DE ESTRUCTURAS, LAS FIGURAS SIGUIENTES NOS ILUSTRAN MEJOR 

( ACETATOS GRUPO 1 ) . 

• 3 
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PUENTE DE TRABES DE ALMA LLENA. 
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SECCIONES DE TRABES ALMA LLiNA. 
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PUENTE DE ARMADURA. 



PUENTE DE ARMADURA ATIRANTADA. 

PUENTE DE ARMADURA. 
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PUt:NTE COLGANTE CON CA!lLES. 
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II, CRITERIOS GE~lERALES PARA LA PLANEACIO~! DE UN TALLER.-

DADA LA GRAN VARIEDAD DE TIPOS DE ESTRUCTURAS QUE SE NOS 

PRESENTAN, LO CUAL IMPLICA DIFERENTES CONFIGURACIONES Y 

EQUIPAMIENTO DE TALLERES, Y PUESTO QUE EN CUALQUIER TALLER 

UN FACTOR IMPORTANTE ES LA COSTEABILIDAD, ES DECIR EL REN

DIHIENTO A LA INVERSION; DEJAREMOS A UN LADO POR EL MOMENTO, 

LOS CONCEPTOS DE COSTEABILIDAD Y DE MERCADO POTENCIAL PARA 

TRATAR DE CONFIGURAR UN TALLER QUE EN PRINCIPIO ESTE CAPA

CITADO PARA FABRICAR TODO TIPO DE ESTRUCTURAS, LA COSTEABI

LIDAD Y EL MERCADO, COMO USTEDES PODRAN IMAGINARSE, NOS IRAN 

DELINEANDO, POSTERIORMENTE, LA CONFIGURACION DE TALLERES 

ADECUADOS PARA FABRICAR CIERTOS TIPOS DE ESTRUCTURAS INCLU~ 

YENDO AQUELLOS QUE TEMPORALMENTE PUDIERAN INSTALARSE EN UNA 

OBRA DETERMINADA. 

PARA DEFINIR LAS ACTIVIDADES QUE DEBEN ~EALIZARSE EN UN 

TALLER FABRICANTE DE ESTRUCTURAS, VEAMOS PRIMERO CUALES SON 

TODOS LOS PASOS QUE DEBEN SEGUIRSE. 

l. DETERMINACION DE LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO. 

GENERALMENTE LAS ESTABLECEN LOS PROPIETARIOS SOLOS O 

CON AYUDA DE UNA FIRMA DE INGENIERIA, Y DEBEN CONSIDE

RAR NORMAS Y ESPECIFICACIONES QUE DICTAN LOS CRITERIOS 

MINIMOS ACEPTABLES DE PROYECTO. POR EJEMPLO, PARA TODO 

TIPO DE ESTRUCTURAS LAS NORMAS MAS COMUNMENTE ACEPTADAS 

SON LAS DEL AISC (AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUC

TION); PARA PUENTES CARRETERAS Y/0 DE FERROCARRILES, 

LAS NORMAS AASHO (AMERICAN ASOCIATION OF STATE HIGHWAY 

OFFICtALS) y LAS AREA (AMERICAN RAILWAY ENGINEERING 

ASSOCIATION) . EN EL DISTRITO FEDERAL, EL REGLAMENTO DE 

CONSTRUCCIONES DEL D.F. 

4 /e 
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2. CALCULO Y DISENO DE LA ESTRUCTURA. 

LO REALIZA UNA FIRMA DE INGENIERIA EN BASE A LAS ESPE

. CIFICACIONES DE PROYECTO QUE INCLUYEN, COMO REFERENCIA, 

ALGUNA DE LAS NORMAS YA MENCIONADAS. 

EN ESTA FASE, ADEMAS DE LAS MEMORIAS DE CALCULO SE ELA 

BORAN PLANOS GENERALES, ESPECIFICACIONES D~ MATERIALES, 

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD Y OTRAS INSTRUCCIONES COMO 

LIMPIEZA FINAL Y ACABADOS; PUEDE ESTABLECER TAMBIEN SE 

CUENCIAS DE MONTAJE QUE ~~RCARAN EL PROGRAMA DE FABRI

CACION. 

LOS ESTANDARES UTILIZADOS SON EL ASTM (AMERICAN SOCI~

TY FOR TESTING ANO MATERIALS) Y EN ALGUNOS CASOS LA 

ASA (AMERICAN STANDARDS ASSOCIATION) 

3. INGENIERIA DEL PRODUCTO E INGENIERIA DE TALLER. 

SE ELABORA POR UN DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DEL FABRI 

CANTE, E INCLUYE CON MAYOR PRECISION EL TRASLADAR LOS 

CONCEPTOS ORIGINALES DE LA ESTRUCTURA MOSTRADOS EN LOS 

DIBUJOS ARQUITECTONICOS Y EN LOS DIBUJOS DE DISENO, A 

LOS DIBUJOS DE DETALLE¡. ASI COMO LA ACLARACION DE NOR-. 

MAS, ESTANDARES DE FABRICACION, ACABADOS Y MONTAJE. 

MAS ESPECIFICAMENTE REALIZA LO SIGUIENTE: 

PREPARA LISTAS DE MATERIALES 

PLANOS DE MONTAJE 

NUMERACION DE DIBUJOS Y SISTEMAS DE MARCAJE NECE

SARIO PARA TRANSPORTE Y MONTAJE 

HACE DIBUJOS DE DETALLE ESPECIFICANDO SOLDADURAS 

DE ACUERDO AL AWS (AMERCIAN WELDING SOCIETY) y 

• 5 1 -
1 ! 
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OTROS TRABAJOS COMO BARRENMDSYBISELADOS DE.ACUER

DO AL AISC. 

ABUNDA EN.LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO MARCAN 

DO EN LOS DIBUJOS LAS NOTAS NECESARIAS PARA LA FA

BRICACION, HACIENDO ENFASIS EN·LOS PROCESOS ESPE

CIALES QUE SE REQUIERAN, COMO TRATAMIENTOS TERMICOS, 

INSPECCIONES DE CONTROL DE CALIDAD (RADIOGRAFIADO, 

LIQUIDOS PENETRANTES, ULTRASONIDO, PARTICULAS MAG

NETICAS), PRESENTACIONES EN TALLER, MARCAJE DE 

PIEZAS, LIMPIEZA Y PINTURA. 

ATIENDE Y ACLARA DUDAS CON EL CLIENTE Y CON EL 

PERSONAL DEL TALLER 

TRAMITA APROBACION DE DIBUJOS 

CALCULA PESOS PARA ESTIMACIONES DE PRECIOS. 

4. FABRICACION, 

LA REALIZA EL TALLER EN BASE A LA INFORMACION ELABORA

DA POR EL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA E INCLUYE LAS SI

GUIENTES ACTIVIDADES 

ADQUISICION,DE MATERIALES 

RECEPCION Y ACEPTACION DE MATERIALES 

HABILITADO QUE CONSISTE EN TRAZAR, CORTAR, ENDERE

ZAR, DOBLAR Y EN GENERAL PREPARAR LOS MATERIALES. 
1 

Afu'IADO PARA FORMAR LOS ELEMENTOS COMPUESTOS DE 

LA ESTRUCTURA. 

. 6 
/ t/. 
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MAQUINADO, BARRENADO Y PUNZONADO SI SE REQUIERE 

INSPECCION POR CONTROL DE CALIDAD Y MARCAJE DE 

PIEZAS.· 

LIMP,IEZA Y PINTURA SEGUN ESPECIFICACIONES 

EMBARQUE DE PIEZAS.EN DIMENSIONES Y PESOS PREVIA

MENTE ESTABLECIDOS. 

5. TRANSPORTE. 

LO LLEVA A CABO UNA EMPRESA ESPECIALIZADA QUIEN SE HA 

PUESTO DE ACUERDO PREVIAMENTE, CON LA FIRMA DE INGENI~ 

RIA, EL FABRICANTE Y EL CONSTRUCTOR O MONTADOR, EN LA 

RUTA A SEGUIR CONSIDERANDO DIMENSIONES Y PESOS DE LAS 

PIEZAS AS! COMO LA SECUENCIA DE MONTAJE. 

6. ~10NTAJE Y RECEPCION POR EL CLIENTE. 

ES FRECUENTE QUE EL MISMO FABRICANTE SEA TAMBIEN EL -

MONTADOR DE LA ESTRUCTURA, SIN El•IBARGO, PARA EFECTOS 

DE ESTA PRESENTACION SE CONSIDERARA POR SEPARADO, YA 

QUE ADEMAS EL TEMA DEL MONTAJE LO VERAN USTEDES MAS 

ESPECIFICAMENTE EN OTRA SESION. LA RECEPCION ENTONCES 

LA CONSIDERAREMOS C0!10 PARTE DEL TRANSPORTE O BIEN COMO 

RESPONSABILIDAD DEL MONTADOR. 

DE LOS SEIS GRANDES PASOS HENCIONADOS, LE CORRESPONDEN AL 

FABRICANTE EL TRES Y EL CUATRO, SIN QUE ESTO SIGNIFIQUE 

QUE SE SUSTRAIGA DE LOS OTROS PASOS, ES MAS BIEN PARA TRA

TAR DE CIRCUNSCRIBIR LAS ACTIVIDADES BASICAS DE UN TALLER 

7 
_, 
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DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS. 

CON LO HASTA AQUI PRESENTADO, CONSIDERO POSIBLE DEFINIR 

CUALES DEBEN SER LOS CRITERIOS GENERALES QUE SE DEBEN CON 

SIDERAR PARA LA PLANEACION DE UN TALLER FIJO O EN OBRA, 

ESTOS BIEN PUEDEN SER LOS SIGUIENTES:. 

TIPO DE ESTRUCTURA A FABRICAR. PARA NUESTRO CASO SE 

HA DECIDIDO QUE DEBEMOS PENSAR EN TODAS 

DETERMINACION DE LAS PIEZAS MAS GRANDES Y PESADAS PARA 

SELECCIONAR DIMENSIONES DE NAVES Y MEDIOS DE MANIOBRA 

DENTRO DEL TALLER. 

ESPECIFICACION DE LOS PROCESOS DE FABRICACION MAS DEL! 

CADOS PARA SELECCION DEL EQUIPO Y MAQUINARIA DE PRODUC 

CION 

DETERMINACION DE LOS DEPARTAMENTOS QUE DEBE INTEGRAR 

UN TALLER CON UN PERFIL DE SUS CARACTERISTICAS 

AREAS NECESARIAS EN EL TALLER Y TIPO DE NAVES. 

PERFIL DEL PERSONAL NECESARIO 

EN FUNCION DEL VOLUMEN DE PRODUCCION ESPERADO, DETER

MINACION DEL TAMANO DEL TALLER 
1 

AUN CUANDO ALGUNOS CONCEPTOS SON DIFICILES DE PRECISAR, SI 

PODEMOS CONCRETAR QUE UN TALLER DE FABRICACION DE ESTRUC

TURAS METALICAS DEBE CONTAR CON LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES 

O DEPARTAMENTOS 

VENTAS 

INGENIERIA 

• 8 
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RELACIONES INDUSTRIALES 

COMPRAS 

CONTABILIDAD 

PRODUCCION 

RECEPCION 

HABILITADO 

ARMADO 

SOLDADO 

ACABADOS 

EMBARQUE 

CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO 

CONTROL DE PRODUCCION 

SE REQUIERE ADEMAS UN LIDER QUE COORDINE TODAS LAS ACTIVI 

DADES, ES DECIR UNA GERENCIA. DEPENDIENDO DEL TAMAf':lO DE LA 

ORGANIZACION, ALGUNAS ACTIVIDADES PUEDEN JUNTARSE EN UN 

SOLO DEPARTh~ENTO PARA QUE SEA UNA SOLA:PERSONA LA QUE 

CONTROLE VARIOS DEPARTAMENTOS, POR EJEMPLO LA GERENCIA Y 

VENTAS, PRODUCCION Y COMPRAS, l1ANTENIMIENTO Y CONTROL DE 

PRODUCCION, INGENIERIA Y CONTROL DE CALIDAD. 

EN CUANTO AL PERSONAL, Y DE ACUERDO CON EL CUMPLIMIENTO 

1 
DE LAS ACTIVIDADES DESCRITAS, EL TALLER DEBERA CONTAR CO

MO MINIMO CON EL SIGUIENTE PERSONAL: 

GERENCIA 

VENTAS 

INGENIERIA 

UN TECNICO O INGENIERO ADMINIS

TRADOR 

UNA SECRETARIA 

DOS AGENTES TECNICOS 

UN INGENIERO MECANICO 

UN TECNICO . DISEf':lADOR 

TRES DIBUJANTES 

• 9 
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RELACIONES INDUSTRIALES 

CONTABILIDAD 

COMPRAS 

PRODUCCION 

CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO 

CONTROL DE PRODUCCION 

UN TECNICO EN REL. IND. 

DOS ASISTENTES 

UNA SECRETARIA 

UN CONTADOR PUBLICO 

DOS AUXILIARES DE CONTABILIDAD 

UNA SECRETARIA 

UN MENSAJERO r 
/ 

DOS AGENTES COMPRADORES 

UN INGENIERO MECANICO 

TRES SUPERVISORES DE PRODUCCION 

CUATRO· OPERADORES DE 11AQUHIAS 

OCHO ARMADORES 

DIEZ Y SEIS SOLDADORES B Y C 
VEINTICUATRO OBREROS Y AYUDANTES 

CUATRO OPERADORES DE SIST. DE LIMPIEZA 

CUATRO PINTORES 

TRES MANIOBRISTAS 

DOS AGENTES TECNICOS 

UN INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

DOS SUPERVISORES 

DOS AGENTES TECNICOS 

LO ANTERIOR NOS DA UN TOTAL DB 94 PERSONAS, DE LAS CUALES 

67 SON PRODUCTIVAS Y 27 DE ADMINISTRACION Y SERVICIOS. COMO 

CONFIGURACION PRELIMINAR LA RELACION DE UN ADMINISTRADOR 

POR MAS DE DOS PRODUCTIVOS NO ES MUY CONVENIENTE YA QUE EN 

UN TALLER DE ESTRUCTURAS LA RELACION DEBE SER CERCANA O SU 

PERIOR A TRES POR UNO. 

10 
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EN ESTE MOMENTO NOS DAMOS CUENTA DE LO IMPORTANTE QUE R~ 

SULTA EL DEFINIR UN VOLUMEN DE PRODUCCION Y EL TIPO DE -

ESTRUCTURA A FABRICAR, PORQUE DEFINIENDO ESTOS CONCEPTOS 

SE PUEDE REDUCIR PERSONAL EN CONTROL DE CALIDAD, INGENIE 

RIA Y DESDE LUEGO EN PRODUCCION. 

POR EL MOMENTO LO DEJAREMOS ASI, PARA CONTINUAR CON LOS 

SIGUIENTES TEMAS QUE NOS PERMITIRAN EVALUAR CON MAYOR CO 

NOCIMIENTO LAS ACTIVIDADES DE PRODUCCION . 

. 11 
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III. PLANOS DE TALLER Y TECriiCAS DE TRAZO Y DIBUJO·, 

COMO YA SE HA BOSQUEJADO, CORRESPONDE AL DEPARTAMENTO DE 

INGENIERIA EL INTERPRETAR LAS ESPECIFICACIONES BASICAS 

DEL DISE~O Y LOS DIBUJOS GENERALES ARQUITECTONICOS PARA 

TRADUCIRLAS EN PLANOS DE TALLER EN DONDE SE INDIQUEN 

CLARAMENTE TODAS LAS MEDIDAS E INSTRUCCIONE~ PARA QUE EL 

TALLER PUEDA FABRICAR SIN ERRORES DE INTERPRETACION. 

LA ELABORACION DE LOS PLANOS DE TALLER O DIBUJOS DE DE

TALLE REQUIERE DEL CONOCIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES 

QUE _NORMAN LA FABRICACION, -DE LOS MATERIALES USADOS Y 

DE LAS TECNICAS DE CORTE, SOLDADURA, Y MONTAJE; ESTOS 

DIBUJOS DEBEN INDICAR AL TALLER A TRAVES DE 'UN LENGUAJE 

TECNICO, .TODA LA INFORMACION NECESARIA PARA LA FABRICA

CION Y EL MONTAJE. 

LA ELABORACION DE-ESTOS PLANOS, IMPLICA:TAMBIEN EL CON2_ 

CIMIENTO Y DOMINIO DE LAS TECNICAS DE TRAZO Y DIBUJO -

INDUSTRIAL, QUE EN TERMINOS GENERALES REQUIEREN DE LOS 

CONOCIMIENTOS ELEMENTALES DE GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA 

COMPLEMENTADOS CON LA SIMBOLOGIA UTILIZADA PARA TORNI

LLERIA, SOLDADURA, BARRENADO Y ~~QUINADOS. 

TODA ESTA TECNICA DE DIBUJO SE ENCUENTRA NORMALIZADA CON 

LA FINALIDAD DE USAR UN LENGUAJE GRAFICO COMUN Y EVITAR 

OMISIONES. EL MANUAL DE DIBUJO Y DISE~O DE INGENIERIA 

DE JENSEN ES UNA NUY BUENA GUIA Y EN EL CASO DE LAS ES

TRUCTURAS METALICAS EL AISC TAMBIEN INCLUYE HORMAS PARA 

EL DIBUJO, LLEGANDO A DEFINIR TAMA~OS DE PLANOS. 

-cODIGO IMPORTANTE ES EL STRUCTURAL WELDING CODE-STEEL 

Dl.l DE LA AMERICAN WELDING SOCIETY (AWS) YA QUE A PAR

TIR DE ESTE CODIGO SE ESTABLECEN TODAS LAS INDICACIONES 

¡ . 12 
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DE SOLDADURA DESDE LA SHIBOLOGIA, LOS PROCESOS CALIFICA 

DOS DE SOLDADURA COMO ARCO SUMERGIDO, MIG,TIG, TIPOS DE 

SOLDADURA A TOPE, DE FILETE ETC.HASTA LOS PROCEDIMIENTOS 

DE CALIFICACION DE SOLDADORES Y LOS METODOS DE INSPEC

CION. ESTE CODIGO, REPITO, ES VITAL, YA QUE NORMA MU

CHAS DE LAS ACTIVIDADES DURANTE LA FABRICACION. 

SE REQUIERE 'I'AMBIEN, EL CONOCIMIENTO Y MANEJO DE LOS ES 

TANDARES ASTM QUE COMO TODOS SABEMOS, DESIGNAN LAS CARAC 

TERISTICAS Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES A SER USADOS. 

LAS ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES DETERMINARAN TAM 

BIBN LOS PROCESOS DE SOLDADURA QUE DEBAN APLICARSE PARA 

EVITAR FRACTURAS O BAJAS PENETRACIONES DE LA SOLDADURA. 

COMO REFERENCIA, ALGUNOS DE LOS MATERIALES MAS UTILIZA

DOS SON LOS SIGUIENTES: 

ASTM A-36 ACERO VERSATIL, DE BUENA ~ESISTENCIA, LOS 

ASTM A-441 Y A-572 DE ALTA RESISTEN~IA Y BAJA ALEA

CION, O BIEN LOS ASTM A-242 Y A-588 DE ALTA RESIS-. 

TENCIA, BAJA ALEACION Y RESISTENTES A LA CORROSION. 

EN EL CASO DE LA TORNILLLERIA, LA MAS USADA ES LA 

DE ALTA RESISTENCIA ESPECIFICACION ASTM-A-325 Y 

A-490. 

LOS DIBUJOS DE DETALLE DEBEN INCLUIR, ENTONCES, ESPECI

FICACIONES PRECISAS DE MATERIALES,· SOLDADURA, PROCESOS 

DE SOLDADURA, INDICACIONES DE MAQUINADO, BARRENADO, 

PRUEBAS,INSPECCIONES DE CONTROL DE CALIDAD Y EN OCASIO 

NES PROCESOS DE MANUFACTURA ESPECIALES CON LOS CUALES 

DEBA TENERSE ESPECIAL CUIDADO. 

LOS SIGUIENTES DIBUJOS NOS ILUSTRAN MEJOR EL TIPO DE 

TRABAJO QUE SE DEBE INCLUIR EN LOS DIBUJOS DE DETALLE 

{2°GRUPO DE ACETATOS). 

. 13 
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IV. FABRI CACI ON DE ESTRUCTURAS METAL! CAS. 

ANTES DE INICIAR LA FABRICACIONES IMPORTANTE ACLARAR QUE 

PARA ELEVAR EL CONTROL DE COSTOS SE DEBE ABRIR UNA CUENTA 

A LA CUAL CARGAR TODAS LAS INCIDENCIAS DEL COSTO, DESDE 

HORAS DE INGENIERIA, ~ffiTERIALES Y MANO DE OBRA. ESTA CUEN 

TA PUEDE SER POR PEDIDO Y POR CLIENTE O POR PARTES IMPOR

TANTES DE UN PEDIDO QUE PERMITAN POSTERIORMENTE CONTAR 

CON INFORMACION ESTADISTICA PARA ESTIMACIONES DE DIVERSOS 

TIPOS DE ESTRUCTURAS. 

POR EJEMPLO, TRATANDOSE DE UNA ESTRUCTURA INDUSTRIAL INTE 

GRADA POR ELEMENTOS CLASICOS COMO COLUMNAS, TRABES, ARMA

DURAS, CONTRAVENTEOS, TIRANTES, ETC. ES MUY CONVENIENTE 

LLEVAR UNA CUENTA POR CADA TIPO DE ELEMENTO YA QUE LOS 

PRECIOS POR KILO SERAN DIFERENTES. 

'. 
LA EXPERIENCIA PRACTICA PUEDE LLEVARNOS'A ESTABLECER MEZ-

CLAS DE ELEMENTOS QUE PERMITAN DAR UN PRECIO GLOBAL SIN 

MUCHO RIESGO. 

LA INFORMACION GENERADA EN EL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA, 

QUE CONSISTE EN PLANOS DE DETALLE, LISTAS DE MATERIALES, 

E INSTRUCCIONES ESPECIALES PARA FABRICACION, DEBE DISTRI

BUIRSE A TODAS LAS AREAS DE LA FABRICA,AUN CUANDO NO TODA 

LA INFORMACION SE ENTREGA A TODOS LOS DEPARTAMENTOS. 

A VENTAS PARA LAS RELACIONES CON EL CLIENTE, CON QUIEN 

PREVIAMENTE ESTABLECIO UN PROGRAMA DE FABRICACION Y TRANS 

PORTE DE ACUERDO CON INGENIERIA Y PRODUCCION. 

A COMPRAS PARA ADQUISICION DE MATERIALES Y COMPONENTES. 

OBVIAMENTE A PRODUCCION QUIEN A SU VEZ REPARTE LA INFORMA 

CION A LAS DIFERENTES SECCIONES DE PRODUCCION. 
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A CONTROL DE CALIDAD PARA PROGRAMAR LAS INSPECCIONES NECE 

SARIAS QUE VAN DESDE LA REVISION DE LAS ORDENES DE COMPRA 

HASTA LA INSPECCION FINAL ANTES DE EMBARQUE. 

CON LA INFORMACION Y EL MATERIAL EN PLANTA, SE PUEDE INI

CIAR LA FABRICACION. 

CONTINUANDO CON LA CONFIGURACION DE UN TALLER DE ESTRUCTU 

RAS, LA MAQUINARIA Y EQUIPO QUE SE REQUIERE ES LA SIGUIEN 

TE. 

DOS PRENSAS HORIZONTALES PARA ENDEREZADO DE PER

FILES 

UNA CIZALLA CORTADORA DE PLACA DE HASTA 3/4 DE ES 

PE SOR 

UN TALADRO RADIAL DE 120 CM. 

DOS TALADROS DE BASE MAGNETICA 

UNA PRENSA PUNZONADORA DE 25 x 19MM. 

UN TORNO PARALELO ROSCADOR 

UNA SIERRA DISCO 

UNA PRENSA CORTADORA DE PERFILES 

CUATRO EQUIPOS PARA OXICORTE TIPO RATON 

CUATRO ' MULTIFLAMAS 

SEIS EQUIPOS PARA OXICORTE MANUAL 

CUATRO CABEZALES PARA SOLDADURA DE ARCO SUMERGI

DO CON MAQUINA DE SOLDAR DE 600 AMP. 

SEIS CABEZALES PARA SOLDADURA SEMI-AUTOMATICA 

(INNERSHIELD O FLUX-C) DE 600 AMP. 

CUATRO EQUIPOS DE TRAZO 

CATORCE MAQUINAS DE SOLDAR MANUAL, DE 300 AMP 

DIEZ ESMERILES NEUMATICOS 

CUATRO EQUIPOS PARA PINTURA 

DOS JUEGOS DE·APARATOS Y EQUIPO DE CONTROL DE 

CALIDAD 

15 
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VEINTE LOTES DE HERRAMIENTAS DIVERSAS COMO ESCAREA 

DORES, MARROS,MARTILLOS,CINCELES,LLAVES, 

MARCAJE,ETC. 

EN LO QUE SE REFIERE A LAS INSTALACIONES FABRILES, ESTAS DE 

BERAN CONTAR CON UNA SUB-ESTACION DE UNOS 500 KVA, CON TRANS 

FORMADORES A 110, 220 Y 440 VOLTS, UN COMPRESOR DE AIRE A 

100 LIBRAS POR PULGADA CUADRADA DE PRESION Y DESDE LUEGO SER 

VICIO DE AGUA POTABLE. LAS NAVES DEBERAN CONTAR CON GRUAS 

PUENTE ELECTRICAS. 

CON TODO LO HASTA AQUI COMENTADO, BIEN PODEMOS HACER UN PRI

MER ESQUEMA DE UN TALLER DE ESTRUCTURAS, EL CUAL SE ILUSTRA 

EN LA SIGUIENTE FIGURA ( ACETATO ) , EN LA QUE SE 14UESTRAN 

LAS DIVERSAS AREAS REQUERIDAS. 

SE HAN VERTIDO CONCEPTOS PENSANDO BASICAMENTE EN UN TALLER 

FIJO A SER INSTALADO DIGAMOS EN UN FRACCIONAMIENTO INDUSTRIAL 

URBANIZADO Y NO A UN TALLER EN OBRA, QUE PARA EXAGERAR LA 

PRESENTACION, CONSIDERAREMOS UNA OBRA LEJOS DE LAS ZONAS UR

BANAS, C0!-10 EL CASO DE UNA HIDROELECTRICA, EN DONDE POSIBLE

MENTE NO SE CUENTE NI CON ENERGIA ELECTRICA DURANTE LA CONS

TRUCCION. EN CASOS COMO ESTE, EN DONDE SIEMPRE SE PUEDEN 

UTILIZAR SOLDADORAS ACCIONADAS POR MOTOR DIESEL AL IGUAL QUE 

LOS COMPRESORES DE AIRE, LA EVALUACION DE LA DECISION DE FA

BRICAR EN OBRA O NO,SE DEBE BASAR EN LAS ESPECIFICACIONES DE 

FABRICACION Y ACEPTACION DE LAS ESTRUCTURAS, AS! COMO DE LOS 

MEDIOS DE MANIOBRA DISPONIBLES. AUN CUANDO LAS CONDICIONES 

SE PRESENTARAN FAVORABLES PARA PRODUCIR ESTRUCTURAS EN OBRA, 

LO MEJOR, LO Y~S RECOMENDABLE ES RECURRIR A UN TALLER ESTA

BLECIDO POR MUCHOS PEQUEÑOS GRANDES DETALLES QUE PUEDE~ HACER 

MAS COSTOSA LA FABRICACION EN OBRA QUE EN UN TALLER, INCLU

YENDO LOS FLETES; DETALLES COMO TOLERANCIAS, ESCUADRAMIENTOS, 

PARALELISMOS, ENDEREZADOS, LIMPIEZA, AS! COMO LA'ORGANIZACION 

. 16 
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ADMINISTRATIVA Y DE INGENIERIA CORRESPONDIENTE. 

SI POR ALGUNA RAZON PODEROSA SE DECIDIERA FABRICAR EN OBRA, 

LAS AREAS DESTINADAS A PRODUCCION Y LA ORGANIZACION DEBERA 

SER MUY SEMEJANTE A LA DE UN TALLER FIJO. 

DURANTE EL PROCESO DE FABRICACION, INDUDABLEMENTE QUE LAS 

SECCIONES MAS INTERESANTES SON LA DE ARMADO Y, LA DE SOLDA

DURA, DESDE LUEGO SIN QUERER DECIR QUE LAS OTRAS NO SEAN 

IMPORTANTES. 

EL ARMADO, QUE DEBE DAR LAS DIMENSIONES FINALES DE LAS PI~ 

ZAS DENTRO DE TOLERANCIAS, REQUIERE DE PERSONAL CAPACITADO 

CON CONOCIMIENTOS DE GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA PARA QUE 

PUEDA LEER E INTERPRETAR PLANOS Y HACER CALCULOS Y TRAZOS 

DE ESCUADRAMIENTOS, TRIANGULACIONES PARA LOGRAR LA GEm1E

TRIA DESEADA. ES DE.MUCHA UTILIDAD EL QUE EN SU AREA SE 

DISPONGA DE MESAS NIVELADAS DE TRABAJO PARA EL ARMADO DE 

PIEZAS DE TODOS TIPOS; SU TRABAJO TERMINA AL DEJAR'LAS PIE 

ZAS RIGIDAMENTE PUNTEADAS CON SOLDADURA Y A LAS DIMENSIO

NES REQUERIDAS PARA QUE A CONTINUACION SE REALIZE EL PROCE 

SO DE SOLDADURA. 

LA SOLDADURA ES LA PARTE MAS INTERESANTE Y DELICADA DEL 

PROCESO, TAN ES ASI, QUE EN ESTE CURSO SE LE DEDICA UNA 

SESION COMPLETA, POR LO QUE TENDRAN OPORTUNIDAD DE PROFUN

DIZAR EN EL TEMA.: . AUN CUANDO SE DUPLIQUEN UN POCO ALGUNOS 

CAPITULOS, DESEO HACER NOTAR QUE DESDE EL PUNTO DE VISTA 

DE LA FABRICACION LO QUE MAS SE CUIDA DURANTE LA SOLDADU

RA ES EVITAR LAS DEFORMACIONES DE LA PIEZA ESTABLECIENDO 

UNA BUENA SECUENCIA, SIN DESCUIDAR LA SELECCION DEL ELEC

TRODO O METAL DE APORTE ADECUADO (QUE ES EL METODO MAS 

COMUNMENTE USADO EN ·FABRICACION DE ESTRUCTURAS) AS! COMO 

LA SELECCION DE AMPERAJE EN LA MAQUINA Y LA CADENCIA A 



17 

---~~~~~~ 

SEGUIR. COMO YA LO HE MENCIONADO, TODO LO RELACIONADO CON 

LA SOLDADURA LO VERAN EN LA SIGUIENTE SESION. 

EN LO QUE SE REFIERE AL PERSONAL OBRERO, ES MUY IMPORTANTE 

ESTABLECER PROCEDIMIENTOS DE CALIFICACION DE LOS SOLDADORES, 

LAS CUALES DEBEN HACERSE PERIODICAMENTE Y DE ACUERDO A 

LAS NORMAS QUE MARCA LA AWS, YA QUE EN U~BUENA MEDIDA LA 

CALIDAD DE LA SOLDADURA DEPENDE DE LA HABILIDAD MANUAL DEL 

SOLDAI;lOR. 

EN EL CASO DE ESTRUCTURAS REMACHADAS O ATORNILLADAS, ESTAS 

TAMBIEN LLEVAN MUCHAS PARTES SOLDADAS YA QUE EL REMACHE O 

EL TORNILLO SE COLOCARAN DURANTE EL MONTAJE. PARA LA FA-

BRICACION EN TALLER SE PRESENTA UNA VARIANTE EN EL PROCESO; 

YA QUE ENTRA ENTONCES EL BARRENADO O PUNZONADO, CUALESQUIE-

RA DE LOS DOS, PERO EN AMBOS CASOS, LOS BARRENOS DEBEN HA

CERSE CON MUCHA PRECISION TANTO EN DIAMETRO COHO EN LOCALI

ZACION PARA ASEGURAR SU COINCIDENCIA EN.EL CAMPO. 

PARA ASEGURAR LO ANTERIOR SE PUEDEN SEGUIR VARIOS METODOS 

SEGUN SE ACUERDE CON EL CLIENTE PORQUE TODOS INCIDEN DE D! 

FERENTE MANERA EN EL COSTO DE PRODUCCION. POR EJEMPLO, CON 

TRAZO UNICAMENTE EN CADA PIEZA RESULTA ARRIESGADO POR LOS 

DESCALIBRES DE LOS MATERIALES LO QUE HACE QUE NO COINCIDAN 

LOS BARRENOS; TRAZANDO UNA PIEZA, BARRENANDO, Y CON ELLA 

COMO PLANTILLA BARRENAR LA PIEZA ADJUNTA SE ASEGURA LA 

COINCIDENCIA PERO SE PUEDE PERDERLA INTERCAMBIABILIDAD CUAN 

DO SE TIENEN PIEZAS REPETITIVAS, Y PUEDE RESULTAR MAS LENTA 

LA PRODUCCION Y MAS CARA; BARRENANDO LA MITAD DE LAS PIEZAS 

EN TALLER Y LA OTRA NITAD EN CAMPO CONTRA PRESENTACION ES 

OTRA PRACTICA QUE SE SIGUE CUANDO LAS CARACTERISTICAS DEL 

MONTAJE LO PERMITEN; EL USO DE PLANTILLAS DE BARRENADO ES 

LO MAS INDICADO, SIN EMBARGO ES CONVENIENTE ANALIZAR CADA 

CASO YA QUE DEPENDIENDO DE LAS CARACTERISTICAS DE LA ES

TRUCTURA SERA MAS CONVENIENTE Y COSTEABLE SEGUIR_UNA PRAC 

TICA U OTRA. TODAS ESTAS OBSERVACIONES SON VALIDAS PARA -z,9 
V 

. 18 
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CUANDO SE REQUIERE PUNZONAR LAS CONEXIONES DE LA ESTRUCTU

RA. 

EN AMBOS CASOS ES NECESARIO REBABEAR EL BARRENO PARA DEJAR 

LAS SUPERFICIES PLANAS, LIBRES DE LOS REBORDES QUE DEJAN 

LAS BROCAS, Y LOS PUNZONES. 

EN LOS ACETATOS SIGUIENTES SE MUESTRAN ALGUNAS DE LAS VA

RIEDADES DE ELEMENTOS DE FIJACION LOS CUALES SON SELECCIO

NADOS Y ESPECIFICADOS DESDE EL CALCULO DE LA'ESTRUCTURA. 

(ACETA'IOS GRUPO 4) 

19 
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CONCENTRACION DE PIEZAS POR OIIOI!:N DE TUMJ0 ·-~. ~- ....... -
·pARA PI.AN'J>,- FoRo Di .. ~sn.i.o Dr . 

O.T. 6493 (EDIFICIO OE ESTAI'IPADO C/988 'NS.) · 

76 COLUI'INAS C/146 lf .1". Y 81 BASES C/'12. 5 Y 21 1ft. U.. 

105 AJUW>URAS (24-12 mu.) (2-15 •t•l 07-30 .u.) ('52-:ze •ts.) 

22 AJUW>URA OE COMFUJoi8EO z 6 M'J'S. 

FORMADAS CON IPR-2S4z102z22.4 k/8. C. SUP. 

L" z 4 z 5/16" C. tNP. 

L"2 1/2 x 1/4" DIAC. 

34 CONTRAVENTEDS. PORM. C/2 L• 4 z 4 s 1/4" e/PL DE SEH.RACIO!i 

. 1 1 CONTRA VENTEO S. POR!'! c/2 L • 6 z 4 z 5/16" e/t'L DE SEPARACION 

126 CONTRAVENTEDS. POR!'!. e/2 1' 4 x .C s 1/.C" e/t'L DE SEPARACIJPi 
IC w 

503 LARGUEROS OE TECHO' IPR-254 ll: 102 z 22.4 k/8. 

172 LARGUEROS OE FAC!ru>A 12 JIIT-1 O 11 13.74 k )m. 

14 LARGUEROS DE FACHADA IPR-356 11 203 z 71.5 k/8. 

552 TENSORES 

8 LARGUEROS 

1 LARGUERO 

5 CONTRAVENTEOS 

163 TENSORES 

3PUERTAS 

1 6 LARGUEROS 
1 S LARGUEROS 

66 PUNTALES 

ESTAMPADO 

IPC .!fl'S • 

371 X 375 21 

360 l< 257 540 

400 l< 400 157 

356 X 36S 569 

435 X 413 185 

416 l< 4]6 97 

387 ll: 397 164 

368 l< 371 462 

354 X 205 173 

3 59 ,.z 37J lB 

356 :X 254 42 

2432 

RED. 5 /S" • e /ROS :::A -"'BBS I..ADOS 

IPR~305 X 165 z 46.2 k/a. 

_2 L'. 3 .x 3 .x .l/4" .x 403.5 llts. 

2 L" 4 .X 4 .X l /4. ', 

RED. 3/8" fl C/ROSCA MllOS U.OOS 

I"ORM. c/C-12 .z 61.9 t./Jo. y PL J/4" 

IPR-254 .x l02 .z 22 • .C kt.. 

IPR-254 x 146 .x 37.3 k/a. 

IPR-152 .x 102 .z li.9 ~-

(CONCENTRACIQt; or lí .F.) 

JVM u;s . TIPC 

2ll U3l &-I 
126 6804C 6-I 

340 5338C ll-I! 

142 80798 6-: 

465 87885 19-Il 

404 39l88 16-II 

273 44772 ll-II 

182 84084 8-I 

86 14878 6-I 

96 1728 6-I 

70 2940 6-I 

<482124 

.:.:.~ 

~l- ~ 

.. 

' -
3~- ~ ~ 

2'!;-1E 

~ 9- J e 

22-13 

1!>-" 
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V. lNSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD.· 

AL RECIBIRSE LA INFORMACION DE UN PROYECTO DETERMINADO EN 

EL AREA DE CONTROL DE CALIDAD, EL PERSONAL DE ESTE DEPARTA 

MENTO PROCEDE A REVISAR TODAS LAS ESPECIFICACIONES, REQU~ 

RIMIENTOS Y PRUEBAS DEL PROYECTO, ESTABLECIENDO UNA RELA

CION DE ACTIVIDADES A REALIZAR Y LAS FECHAS EN QUE DEBEN 

EJECUTARSE ESAS ACTIVIDADES.' QUE DEBEN SER CONGRUENTES 

CON EL PROGRAMA GENERAL DE FABRICACION . 

. ANTES DE REFERIRSE A LAS ACTIVIDADES DE INSPECCION Y VER! 

FICACION PROPIAMENTE DICHAS, ES IMPORTANTE RESALTAR, QUE 

COMO RESPONSABILIDADES GENERALES, CONTROL DE CALIDAD DEBE 

VERIFICAR CON AUXILIO DE MANTENIMIENTO, EL BUEN ESTADO DE 

TODAS LAS INSTALACIONES DEL TALLER COMO SON: 

VOLTAJES DE LLEGADA A LAS MAQUI~AS 

PRESION DEL AIRE DE TRABAJO 

GOEMETRIA CORRECTA DE LAS ~!AQUINAS HERRAMIENTA,: 

ESCUADRAMIENTOS, PARALELISMOS, CONCENTRICIDADES. 

VERIFICACION Y EN SU CASO CALIBRACION PERIODICA 

DE LOS APARATOS E INSTRUI1ENTOS DE MEDICION, TANTO 

LOS USADOS EN EL TALLER COMO LOS DEL PROPIO DEPAR 

TAMENTO, COMO SON NIVELES OPTICOS,TEODOLITOS, PIES 

DE REY, MICROMETROS, FLEXOMETROS, APARATOS DE UL

TRASONIDO DE PARTICULAS MAGNETICAS, ETC. 

LO REFERENTE AL CONTROL DE CALIDAD, Y ACEPTACION DE LAS ES 

TRUCTURAS, SON ASPECTOS DE VITAL IMPORTANCIA PARA EL FABRI 

CANTE Y EL CLIENTE FINAL Y SE DEBEN ACORDAR Y DEFINIR DES

DE LA ELABORACION DE LAS ESPECIFICACIONES BASICAS DEL PRO

YECTO, YA QUE LAS MEMORIAS DE CALCULO SE VEN AFECTADAS POR 
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LOS FACTORES DE SERVICIO Y DE SEGURIDAD QUE POR NORMAS DE

BEN CONSIDERARSE, Y ESOS FACTORES A SU VEZ ESTARAN EN FUN

CION DEL TIPO DE SOLDADURAS, UNIONES O JUNTAS PRE-SELECCIO 

NADAS Y DE LOS NIVELES DE INSPECCION. 

OCURRE CON FRECUENCIA QUE LAS NORMAS DE INSPECCION NO SE 

ESPECIFICAN EN EL PROYECTO O EN EL CONTRATO CORRESPONDIEN

TE ORIGINANDOSE CON ESTO MUCHOS PROBLEMAS DE CRITERIOS DE 

ACEPTACION. POR CONSIGUIENTE, ES MUY IMPORTANTE ESTABLE

CER COMO REFERENCIA, LOS CRITERIOS DE INSPECCION A SEGUIR, 

REFERIDOS SIEMPRE A ALGUNA NORMA RECONOCIDA. 

EN 'ESTRUCTURAS METALICAS EN GENERAL, LAS INSPECCIONES QUE 

DEBE REALIZAR POR SISTEMA, UN DEPARTAMENTO DE CONTROL DE 

CALIDAD SON LAS S-IGUIENTES 

REVISAR QUE LAS ORDENES DE COMPRA DE MATERIALES INCLU

YAN LOS REQUERIMIENTOS DE CALIDAD, QlJE SON ESPECIFICA

CIONES DEL MATERIAL Y LAS CERTIFICACIONES DE COLADA Y 

DE INSPECCION POR PARTE DEL PROVEEDOR. 

RECEPCION DE LOS MATERIALES, VERIFICANDO DIMENSIONES Y 

CERTIFICADOS; CUANDO SEA NECESARIO ULTRASONAR PLACAS DE 

MAS DE TRES CUARTOS O DE UNA PULGADA DE ESPESOR, ESTO 

PUEDE SUBCONTRATARSE O HACERSE POR EL PROPIO TALLER, O 

BIEN POR EL PROVEEDOR. 

DURANTE EL PROCESO DE FABRICACION VERIFICA EN EL HABILI 

TADO Y EN EL ARMADO TODAS LAS MEDIDAS Y GEOMETRIA DE 

LAS PIEZAS, INCLUYENDO LAS PREPARACIONES PARA SOLDADURA 

O LOS TRAZOS PARA BARRENADO. 

LA SOLDADURA, ES SIN LUGAR A DUDAS, EL PROCESO MAS DEL! 

CADO Y QUE REQUIERE DE MAYORES NIVELES DE INSPECCION Y 
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DE CONOCIMIENTOS POR PARTE DEL INSPECTOR. COMO YA SE 

HA MENCIONADO, LOS REQUERIMIENTOS DE INSPECCION DE SOL

DADURAS DEBEN ESTABLECERSEDESDE LA RALIZACION DEL PRO

YECTO YA QUE DE ESTO DEPENDE EL ESTABLECER, POR PARTE 

DEL TALLER, LOS PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA QUE DEBEN 

SEGUIRSE; ESTOS PROCEDIMIENTOS DEBEN SER CALIFICADOS 

Y ACEPTADOS POR CONTROL DE CALIDAD. 

UNA VEZ APLICADA LA SOLDADURA, LOS PROCEDIMIENTOS QUE 

SE SIGUEN, DE ACUERDO AL DISENO DE LA ESTRUCTURA, SON 

BASICAMENTE: 

INSPECCION VISUAL · 

LIQUIDOS PENETRANTES 

PARTICULAS MAGNETICAS 

ULTRASONIDO 

RADIOGRAFIADO 

CON LA INSPECCION VISUAL SE DETECTAN:ASPECTOS SUPERFI

CIALES DE LA SOLDADURA, COMO SON CONTINUIDAD DEL CORDON, 

RECHUPES, ESCACES Y O EXCESO DE MATERIAL DE APORTE, TA

MANO DE LA CORONA, ESCORIA SUPERFICIAL, POROSSUPERFICI~ 

LES Y EN GENERAL GEOMETRIA DEL CORDON Y ASPECTO EN GENE 

RAL. ALGUNOS DE ESTOS DEFECTOS SUPERFICIALES PUEDEN RE

FLEJAR ALGUN POSIBLE PROBLEMA INTERNO. 

LOS LIQUIDOS PENETRANTES AYUDAN A DETECTAR PROBLEMAS SU 

PERFICIALES QUE NORMALMENTE EL OJO HUMANO NO ALCANZA A 

CAPTAR COMO SON FRACTURAS, MICROFISURAS POROS Y CONCEN

TRACIONES DE POROS. SE REQUIERE UN LIQUIDO COLORANTE¡ 

UN REVELADOR Y UN REMOVEDOR. 

LA INSPECCION POR PARTICULAS ~~GNETICAS DETECTA EL MIS

MO TIPO DE DEFECTOS QUE LOS LIQUIDOS PENETRANTES, CON 

LA VENTAJA QUE LOS PUEDE DETECTAR SUPERFICIAL Y SUB-SU 

PERFICIALMENTE HASTA 5~i DE PROFUNDIDAD. SE REQUIERE 
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DE UN APARATO CONOCIDO COMO MAGNETOSCOPIO QUE ENTRE DOS 

ELECTRODOS, GENERA UN CAMPO MAGNETICO. SOBRE LA SOLDA

DURA Y EN ESE CN-1PO MAGNETICO SE COLOCA POLVO METALICO, 

CUALQUIER DEFECTO DE LA SOLDADURA SE REFLEJA EN LA DIS

CONTINUIDAD DEL POLVO ADHERIDO. 

PARA MAYOR PRECISION EN LA INSPECCION DE UNA SOLDADURA 

SE PUEDE RECURRIR AL ULTRASONIDO QUE CONSISTE EN UN APA 

RATO MAS SOFISTICADO QUE EMITE A TRAVES DE DOS PALPADO

RES UNA ONDA SONORA QUE ATRAVIESA AL ELEMENTO QUE SE ES 

TA INSPECCIONANDO, EL RECORRIDO DE LA ONDA SE REGISTRA 

EN UNA PANTALLA A UNA ESCALA PRESELECCIONADA EN FUNCION 

DEL ESPESOR DE LA PIEZAi CUALQUIER DEFECTO QUE INTERRU~ 

PA LA ONDA SONORA SE REFLEJA EN LA PANTALLA PUDIENDOSE 

DETERMINAR LOCALIZACION,TAMANO Y TIPO DE FALLA. CON EL 

ULTRASONIDO SE PUEDEN DETECTAR TODA CLASE DE DEFECTOS 

INTERNOS, COMO SON FRACTURAS, POROSIDADES, INCLUSIONES 

DE ESCORIA, Y FALTA DE PENETRACION, QUE SON LOS DEFECTOS 

QUE SE PRESENTAN EN LAS SOLDADURAS. 

EL OTRO PROCESO DE INSPECCION, EL RADIOGRAFIADO, ES EL 

PROCESO MAS CARO Y MAS SOFISTICADO, YA QUE SE REQUIERE, 

ADEMAS DE APARATOS CAROS, PERSONAL CALIFICADO Y ESPECI~ 

LIZADO, DE AUTORIZACIONES Y CONTROLES POR PARTE DE LA 

COMISION NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR POR EL PROBLEMA DE 

LAS RADIACIONES QUE SE GENERAN. LOS DEFECTOS QUE SE DE 

TECTAN SON LOS MISMOS QUE EN EL CASO ANTERIOR CON LA 

VENTAJA DE QUE SE PUED&~ ANALIZAR DE CONJUNTO TRN-10S 

LARGOS DEL CORDON DE SOLDADURA. LOS APARATOS Y/0 FUEN

TES QUE SE UTILIZAN, SON LOS RAYOS X, EL IRIDIO Y EL CO 

BALTO. SE REQUIERE TAMBIEN DE UN CUARTO PARA REVELADO 

Y UNA PANTALLA LECTORA DE PLACAS. 

EN EL CASO DE ULTRASONIDO Y DEL RADIOGRAFIADO, QUEDAN 
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EVIDENCIAS DE LA INSPECCION ADEMAS DE LOS REPORTES DE 

INSPECCION QUE ELABORA CONTROL DE CALIDAD, COMO DOCU

MENTOS DE SOPORTE DE LA EJECUCION DEL PROYECTO. 

LA APLICACION DE ALGUNO DE LOS PROCESOS DE INSPECCION DE

PENDERA NO UNICAMENTE DE LO ES-PECIFICADO EN EL CONTRATO, 

TAMBTEN DEPENDERA DEL TIPO DE CORDON DE SOLDADURA, DE SU 

UBICACION EN LA ESTRUCTURA QUE FISICAMENTE PERMITA UN PRO 

CESO U OTRO. 

INDEPENDIENTEMENTE-DEL PROCESO DE INSPECCION QUE SE ESPE

CIFIQUE ES MUY IMPORTANTE HACER.ENFASIS EN QUE LOS RESUL

TADOS DE LA INSPECCION DEBEN INTERPRETARSE POR LOS INSPEC 

TORES Y LOS QUE ACEPTARAN EL TRABAJO JUGANDO UN PAPEL MUY 

IMPORTANTE EL: CRITERIO Y LA EXPERIENCIA DE AMBAS PARTES .. : 

PRECISAMENTE,- PARA NOru~R ESOS CRITERIOS, SE ESTABLECIE-

RON LAS NORMAS O ESTANDARES Y EN ESTE CASO LAS QUE MAS 

SE UTILIZAN SON LAS DEL AWS, Dl.l PARTE:6 QUE INDICAN CRI 

TERIOS DE ACEPTABILIDAD O RECHAZO PARA CADA UNO DE LOS 

PROCESOS DE INSPECCION. 

CUANDO ES NECESARIO HACER UNA REPARACION EN LA SOLDADURA, 

EL PROCESO DE_REPARACION PASO POR PASO DEBE ESTABLECERSE 

Y CALIFICARSE TAMBIEN POR CONTROL DE CALIDAD PASANDO LA 

REPARACION POR LA INSPECCION QUE SE HAYA DETERMINADO. 

AUN CUANDO ES'l'AS INSPECCIONES SON DE USO COMUN EN EL TA

LLER DURANTE FABRICACION,Tru~IEN SON APLICABLES EN EL CAM 

PO DURANTE EL MONTAJE. EN MUCHAS OCASIONES SE ESPECIFI 

CAN SOLDADURAS O BARRENADOS EN CAMPO QUE NECESARIAMENTE 

DEBEN PASAR POR ALGUN PROCESO DE INSPECCION QUE NADA IMPI 

DE. SEAN LOS MISMOS PROCESOS QUE SE HAYAN SEGUIDO EN EL 

TALLER. 

• 24 
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LA PARTE FINAL DEL CONTROL DE CALIDAD EN EL TALLER LO 

CONSTITUYE LA VERIFICACION DilillNSIONAL Y GEOMETRICA DE 

LAS PIEZAS. ASI COMO EL CONSTATAR EL CUMPLIMIENTO CON 

LA NORMA DE LIMPIEZA CUANDO. ASI SE ESPECIFIQUE Y LA COM 

PROBACION DE LA ADHERENCIA Y EL ESPESOR DE LOS RECUBRI

MIENTOS PROTECTORES DE LAS PIEZAS. 

PARA UNA !1AYOR SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE DEBE INSPEC

C!ONARSE EL ESTIBADO DE LAS PIEZAS EN EL MEDIO DE TRANS 

PORTE QUE SE HAYA SELECCIONADO. 

. 25 
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VI. PARTES PARA MONTAJE EN OBRA. •· 

SE HA MENCIONADO QUE PARA LA FABRICACION DE UNA ESTRUCTURA 

DEBE EXISTIR UNA COORDINACION ENTRE TODOS LOS PARTICIPAN

TES. LA FABRICACION EN TALLER REPRESENTA UN BUEN PORCENTA 

JE DEL TRABAJO, EL MONTAJE EN LA OBRA ES OTRO PORCENTAJE 

IMPORTANTE SIENDO EN OCASIONES AUN MAYOR QUE LA FABRICA

CION EN EL TALLER. 

ESTO INDICA QUE EN TODOS LOS PROYECTOS DE ESTRUCTURAS AM

BOS PROCESOS DEBEN ESTUDIARSE CUIDADOSAMENTE PARA DEFINIR 

CLARAMENTE HASTA DONDE DEBE LLEGAR EL TRABAJO DE TALLER, 

DONDE SE INICIA EL MONTAJE, Y DONDE PUEDE HABER TRASLAPES 

QUE SEAN POSIBLE FUENTE DE CONFLICTOS O DE INDEFINICIONES 

EL PROCESO DE MONTAJE PODRA REQUERIR DE CIERTOS TRABAJOS 

QUE DEBAN HACERSE EN EL TALLER, COMO PREPARACIONES DE P~ 

TES, TRAZOS, PRE-BA~RENADOS, PUNTEADOS DE SOLDADURA PARA 

TERMINARLAS EN EL CAMPO, ETC. 

DE HECHO, EN TODOS LOS PROYECTOS, EL TALLER SE ENCARGA DE 

LA FABRICACION DE LAS PARTES Y EL CONSTRUCTOR DEL MONTAJE, 

QUE COMO YA SE HA MENCIONADO ES UNA ACTIVIDAD RELEVANTE 

DENTRO DEL PROYECTO, TANTO QUE HA MERECIDO UN CAPITULO POR 

SEPARADO EN ESTE CURSO. 

REALMENTE Y PARA EFECTOS PRACTICOS, LA FABRICACION DE PAR

TES PARA MONTAJE EN OBRA, SE ENTIENDE COMO UNA FABRICACION 

PARCIAL EN TALLER, EN MAYOR O MENOR GRADO Y ES AS! COMO 

REALMENTE SE PROCEDE EN TODOS LOS PROYECTOS; ES DECIR, NO 

ES POSIBLE FABRICAR TODO UN EDIFICIO ARMADO EN TALLER Y 

DESPUES TRASNPORTARLO COMPLETO. 

. 26 
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VII. PROTECCION ANTICORROSIVA Y CATODICA. 

INDUDABLEMENTE QUE CUALQUIER PROPIETARIO, D.ESEA QUE SUS PR2_ 

PIEDADES LE ,DUREN EL MAXIMO DE TIEMPO POSIBLE; ESTE ARGUMEN 

TO ES VALIDO TAMBIEN PARA LAS ESTRUCTURAS METALICAS. 

POR RAZONES NATURALES EL ACERO DURA MUCHOS A~OS EN BUENAS 

CONDICIONES DE SERVICIO; UN BUEN CALCULO, BUENOS Y ACEDUA

DOS RECUBRIMIENTOS PROTECTORES Y UN BUEN MANTENIMIENTO HARAN 

QUE DURE AUN MAS DE LO ESPERADO INICIALMENTE AL HACER LOS ES 

TUDIOS DE COSTEABILIDAD DE LA INVERSION. 

EL ENEMIGO A VENCER ES LA CORROSION, QUE ES LA QUE FINALMEN

TE DETERMINA LA VIDA DEL ACERO Y NO ASI LAS PROPIEDADES CON

TRA LA FATIGA QUE POSEE EL l1ATERIAL, QUE EN TERMINOS GENERA

LES LE PERMITEN UN MAYOR NUMERO DE ~OS DE VIDA, PORQUE ADE

MAS, DURANTE EL DISEÑO SE DEBE CHECAR E:Ji. NUMERO DE CICLOS DE 

CARGA A QUE SE VE SOMETIDA LA ESTRUCTURA CUANDO ESTA VA A E.§_ 

TAR SOMETIDA A CARGAS CICLICAS REPETITIVAS, CUANDO LA ESTRUf 

TURA ES COMPLETAMENTE ESTATICA EL CALCULO POR FATIGA RESULTA 

PRACTICAMENTE DESPRECIABLE. 

COMO USTEDES SABEN, EL ACERO SE OXIDA POR EFECTOS DE LA COM

BINACION DEL OXIGENO CON EL FIERRO DEL ACERO, QUE FORMAN EL 

OXIDO DE FIERRO. ESTOS DOS ELEMENTOS SON MUY AFINES ENTRE SI, 

_DE TAL MANERA QUE PARA QUE LA REACCION SE LLEVE A CABO NO RE 

QUIEREN DE NINGUN CATALIZADOR NI DE ENERGIA ADICIONAL. 

ALGUIEN HA DEFINIDO A LA CORROSION COMO EL PROCESO QUE VUELVE 

A LOS ELEMENTOS A SUS ORIGENES NATURALES. 

ASI PUES, EL FIERRO,QUE ES EL ELEMENTO PRINCIPAL DEL ACERO, 
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TIENDE A REGRESAR AL OXIDO DE FIERRO O A LA!? SALES FERROSAS. 

OTRO AMBIENTE CORROSIVO SE ORIGINA CON LA EXISTENCIA EN EL 

AMBIENTE DE OXIDOS DE AZUFRE (GENERADO POR HORNOS INDUS

TRIALES) QUE AL COMBINARSE CON LA HUMEDAD DEL AMBIENTE GE

NERAN ACIDO SULFURICO QUE DESTRUYE LAS PROTECCIONES Y ATA

CA AL ACERO FORMANDO SULFATOS FERROSOS. 

EN LOS AMBIENTES MARINOS EN DONDE ADEMAS DE LA HUMEDAD SE 

PRESENTAN CLORUROS DE SODIO QUE ARRASTRA EL AIRE, FUNCIO

NAN COMO ELECTROLITO LAS SALES CON LA HUMEDAD Y PENETRAN 

CUALQUIER PORO O DEFECTO QUE SE HAYA DEJADO EN LA PROTEC

CION, LLEGANDO HASTA EL ACERO INICIANDO LA CORROSION. 

EN EL CASO DE/ESTRUCTURAS METALICAS SUMERGIDAS EN AGUA DE 

MAR, EL PROCESO DE CORROSION ES MAS SEVERO PORQUE LAS SA~ 

LES EXISTENTES EN EL AGUA HACEN QUE ESTA SEA MAS CONDUCTO 

RA GENERANDO UN MEDIO ADECUADO PARA LA CORROSION GALVANI

CA.QUE CONSISTE EN EL DESPRENDIMIENTO DE IONES DE FIERRO 

DEL ACERO PROVOCADOS POR LA ALTA CONDUCTIVIDAD DEL AGUA ' 

(PAR GALVANICO ENTRE EL AGUA Y EL ACERO) QUE ADEMAS FUN

CIONA COMO ELECTROLITO. LOS IONES DE FIERRO SE COMBINAN 

CON EL OXIGENO DEL AIRE INICIANDOSE LA CORROSION GENERAL

MENTE EN LA LINEA DE UNION DEL AGUA CON EL AIRE. 

SE TRATA ENTONCES DE EVITAR QUE EL ACERO POR SU ESTRUCTURA 

INESTABLE, PERMITA QUE EL FIERRO QUE CONTIENE SE PONGA EN 

CONTACTO CON AQUELLOS ELEMENTOS CON LOS CUALES PUEDE COM

BINARSE FACILMENTE. 

EN EL CASO DE CORROSIONES POR OXIDAC[QN AMBIENTAL EXISTEN 

MUCHOS MEDIOS PARA LA PROTECCION DEL ACERO, QUE COMO YA SE 

HA COMENTADO CUALQUIER PROTECCION QUE SE APLIQUE DEBE SER 
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PARTICULARMENTE CUIDADOSA, ESTAS PROTECCIONES VAN DESDE 

LOS PRIMARIOS ANTICORROSIVOS QUE SE APLICAN DESPUES DE UNA 

BUENA LIMPIEZA, HASTA LOS ESMALTES EPOXICOS Y ALQUIDALICOS 

DE LOS CUALES SE MUESTRA UNA LISTA DE ELLOS EN EL ACETATO 

SIGUIENTE, LA SELECCION DE LOS RECUBRHUENTOS ES MUY VA

RIABLE Y DEPENDIENTE DE TODOS LOS CONCEPTOS QUE YA SE HAN 

MENCIONADO. 

EN AMBIENTES CORROSIVOS MAS SEVEROS COMO LOS PROVOCADOS 

POR EL OXIDO DE AZUFRE QUE ACABA CON CUALQUIER ESMALTE, SE 

DEBE RECURRIR A PROTECCIONES GALVANOPLASTICA, COMO GALVAN! 

ZADOS, (INORGANICO DE ZINc·o GALVANIZADO EN CALIENTE) CRO

MADOS U OTRA PROTECCION ELECTROLITICA. 

LOS PROCEDIMIENTOS DE PROTECCION ANTICORROSIVA, AL IGUAL 

QUE MUCHAS OTRAS ESPECIALIZACIONES, HAN SIDO AMPLIAMENTE 

ESTUDIADAS Y EN MUCHOS CASOS YA SE PUEDEN CONSIDERAR DOMINA 

DAS, SIN QUE ESTO QUIERA DECIR QUE YA NO VAN A SEGUIR EVO

LUCIONANDO. LAS PROTECCIONES CATODICAS AUN CUANDO SU FINAL! 

DAD SEA TAMBIEN "LA ANTICORROSION, ES OTRA ESPECIALIDAD QUE 

INVOLUCRA OTRAS DISCIPLINAS; A LA FECHA LOS MAYORES ESTUDIOS 

QUE SE R~FIEREN A LA PROTECCION CATODICA ESTAN REFERIDOS AL 

AGUA DE l-iAR Y A CIERTOS ELEMENTOS. 

EN TERMINOS GENERALES EL PRINCIPIO DE LA PROTECCION CATODI

CA SE BASA.EN LAS PROPIEDADES GALVANICAS DE LOS ELEMENTOS 

ES DECIR EN SU ELECTROPOSITIVIDAD RELATIVA QUE SE TRADUCE EN 

SU FACILIDAD DE IONIZACION TAMBIEN RELATIVA EN UN MEDIO ELEC 

TROLITICO. 

ESTO QUIERE DECIR, QUE EN EL CASO DEL AGUA DE MAR QUE ES UN 

MEDIO ELECTROLITICO POR LAS SALES·QUE CONTIENE ANTE DOS ME

TALES DE ELECTROPIS!TIVIDAD DIFERENTE,EL ELECTROLITO, 
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POR EL PAR GALVANICO QUE SE CREA ENTRE EL AGUA Y EL ELE

MENTO MAS IONIZABLE, HACE QUE SE DESPRENDAN LOS -IONES DE 

ESTE ULTIMO SIN AFECTAR AL OTRO METAL, CONSTITUYENDO LO 

QUE SE CONOCE COMO ANODOS DE SACRIFICIO PORQUE SUS CARACTE 
. -

"RISTICAS DE ALTA IONIZACION HACEN QUE SE CONSUMA CON EL 

TIEMPO.TENIENDO QUE REPONERSE PERIODICAMENTE PERO PROTEGIEN 

DO A LA ESTRUCTURA. 

PUESTO QUE EN ESTE AMBIENTE LAS POSIBILIDADES DE CORROSION 

SON MUY ALTAS, TODA LA ESTRUCTURA, ADEMAS DE LOS ANODOS DE 

SACRIFICIO DEBEN RECUBRIRSE DE PREFERENCIA CON UN INORGANI 

CO DE ZINC COMO PRIMARIO Y·UN RECUBRIMIENTO AHULADO (PINTU 

RA APOXICA) . 

EN LOS ACETATOS SE MUESTRAN VALORES RELATIVOS DE ELECTROPO 

SITIVIDADES DE ALGUNOS MATERIALES. 

(ACETATOS GRUPO 5). 
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PL;JG 

CR 
Si..OT 

~ D' 11 

-0-¡ 
1 
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BASIC WELD SYMBOLS 

GROOVE OR BUTT 

V 

V!V v 
1 

, r ::__ ... ,·.-=:~:· ;-----,----_; 
C·:~~'.'EX 

For otl'1er :-;a~c anc 

su::C'1ementar;l' ~e 

syr.-.ools. see 

AWS A2.4-7S 

STANDARD LOCATION OF ELEMENíS OF A WELO:NG SYMBOl 

Fints:-: symboi -------

C<Jntour symbol ------, 

Root ooenrng. oeprl"' 
ot ldf~ng for ptug 

and slot ""'ds ------. 
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Si&-- .... .,-.. _..-- il--- Ioft ......... -·
- """"'"'-Gl- ...... - ..... - - .... --

; ·Tilo ~ic111or ... o/ ~. V, ~ V"- .,._, must bol 1t lcft. . . _ . 

A k""" ond Other Sido-~ 11oo .;.,..-,..- --.;..·-. l)Oowaiua o/--~ 111-10 "f "':" Am>w Sido- !loo ca."'! a.-. · _ • ' 
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Commentary 
OH TI-E COOE 0F" STA~A110 I'CIACTICl 

~OFI S T'EEL BUI..OIHOS "'"'() M 10GE S 

SECriO~ G E~EHAL PROVISI.INS 

1.1 Scopc 

This C:nd¡_, i::o ;;ni ,1pplic:.1hl,. !n mrL.1I huildinc .•ysl.em~. whir:h ;Jrr. !he suhjf'rl 
nf "l. 1 nri:trrl-: p1 1 hl ·,,;¡H'(.I h_v llw M E'l..td Huild in¡.: 1\t:li'Mif:'lC"I.ll rcrs ~s..-;"•:in t. ion 111 LllCI r 
,'.fr:r.i {J¡11iri•:¡s .. : S\·str'rns ¡\(nnunl. AlSC ha.s;. not particip:tlcd j¡, Lhc tlcvclopmenl 
¡)f l he M n '.-11\. codc .111d. t.hcrefore, t.akes no posiUon .1nd i" not r~pon:"OilJic for any 
of iL~ prnVI!;ÍOnS. 

Thós Codc ir. not opplicohle to standard slocl jo10ta, which are the subject of 
Recnmmcnded Cnde nf Standard Prectiu (,. Stctl J..Ut.•. p<ohli•hod hy ÚM! St.cer 
.Jni~t ln~l.if.ut.e. A JSC has nC'!t· pnrtici¡111Lcd in Lhe d~ment nf,t.h~ S.ll codeo and, 
thercfnrc, 1 .. 1kc~ no pos ilion onri' is not r~itHe ror •ny o( it.l: provisions. 

SECTION .1 Pl.ANS ANO SPECmCATTONS 

J.l Structural St""i 

r rn_jE"ct ~per:iftcatinns vary re• U y in complesity and cnmnlet.c.ncu. Thcrc 
i!'> :\ l~nr.fir. l.n t.he n\Vner :r l.he ~pecirteatinnsleave liwo r'tN'ILract.or r~~ ial· 
óludc ón Jl'!rforminc hio work. H-. riial-. · ~U.. ~Y 
n( tiw. ~.rurt&lre M ~ry tG ~&lile....., .• ~ -..c. he'" eu:ad la 
1 he cnn t rocl dncu-.,. follawi .. chedlü.t .. induded rnr reference: 

Stnndard <ndeo ..,.¡ -"oalioM ,.,...,......,. atnocw .. l at.eel,.....k 
MAI.eri"l specifia...._ 
M ill "'"l "'porta 
Wr!rll"ri .ininl. r.nnriJ!urnlinn 
Wcirl prn("rdl&re q~·i..:~l.inn 

IWti.c ~ ....... 
Special ""''""-""" fnr work ol other llade~~ 
Runoll'l.8b. 
Surface preperaliool ..,.¡ oltop peintinc • • 
Sh.,pin~ 

Firld in.~pection 
Noa.n.cr.e..tw ~ ..... IU!I'""II , .. ,.. crMN 
Special. u, iz su • o.r e&J 
Speci81 erect.iow li•n.t" •• 
Te..._...,.llnciol¡¡ far _..., • 1 1 "11 .. atiVdurea 
s-w r.-i::e-. _, ., u- 1 1 n a• r. Allll8 
SpeciM ,., 'lltAilllt Pi. . . 

... 

Jj 
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\! ~: i ·. 

,, 
"···· 
··' •• .¡ -------------

" ',.,. ' . •'''" ' : 

· . ..:• :' .: : vr :! :.: tt 

'"o::::\.; ••t !.tti::.io .! 1>! :.!tt ;ll't.:d ur :.ht•f'!l\;,l\•; L'U[ L'd~L·:-. ,,¡ ¡,l,l!t;~ ,,, 

'"• :1.· ,,·:!t:.!"L'd :::::~..·.'.· ,DL·t:ti:,:L 1Y ._·:...::vtl '"t "11 l:IL' Lil.l\\:11:..;-. ''~.t., 
.ill'l: o·,O:..:L'¡l(l'jJ,tj',,[J<ill \¡o( \\L·idttl~. 

HivcLcU :..~ntl tlollct..ll'un~truclion-IIolcs 

!.:!::.t.l 
:,,:,·d 1:: ·.1i: 1l' 1. ~:¡ ·1. L'\Lt')'l tlt<tL l~rgl·~ \tod1·-... ~l..'(jlllfL"d :·ur :tJi..·r:,:t·.c .,¡, 
.. : ,<ltL!:"I IJt,:~:. in L'DILLTt.:t~ (u\:nci;tllun;:,, rn:::, :o..: L!:"'L'L! ¡,¡ coiurnn h.t:>L' ,:L-:.:1. 

.~::.!.:! :--it:utl!:trtl fl,,),:s ~h:t~ \-.e !lru•:i11.u! 'dl !l.t.:tti!J~:t'·(¡¡·IIIL"t::io.:t 

'·'"''" Uti:L·:o.."> 1!\.'L'l 'lt'LL"tl, •.;hurt·~/IJL[d!, t¡r !fo!l.!..!·-~(1! l1.·d )¡,¡\· . .., ·!~ t,,,,:,·¡',, 

:l.·· 

·.,:· .·,,·,·, ',, ·,~,_. ti.:::.:~tll.:r. U'.·~:r::.t'Ll:d ;tlll~ ::.l\Jtt .. ·t...! la,J..·:-. ::.i1 .11 :t•>i. h~: u~.·,: 

l i\.L'[L'J L'llllltL:Clhltl~. 

11 tltt..' Lhli'kn~,.~:, uf lhc matt:'r:.tl is nuL !'(tC;.¡tcr thauthc JltllnÍHal di:JtliL'lt·r ,,, 

lfu_• I':Vt"l uf' llotJit piU.'II 1/tt·,Adl. the- fJf~ m:u· ~ puru;hHI ff lht..· Lhi..:ktlt::"'~ ,¡ 

~: 1: il ~:r.~;d ':-. ~rt"<..~ tL"'f" L~.n t.hc uuuuf\.i:tol di.am.et.t:r uf the rJ Vt.'l or holt pi 11:--. '· •. 1 n .. : 1. 1 :~·.

;l!lk"' -,/t:diiAC t:Íthcr drilled from thc ~lid, o1r ::.ub·pundll'd ·"'" rl'.IJIIL'd l'!tL· .: .. 
!o¡¡· .d! ,uiJ·Jlt•Ut..:hcd holc~. ;lllt.Í lht Jrill fu¡ .tl!-,u!J-drtl!t:d IHI'it:::., :.lt.d\ !,e ,o! 

: 1 .·11~<.:!1 -,rn<..~llcr tlu.1n rhe nominal dtumc:ter ut th~ rtvct or ltult. Hr•lt::o 111 ,.\:· .. 

.,lo.:t.:\ ¡,i.,.,~.., ovt:"r 1/:.!·inch thid.: :;h:dll~t: drill~:<l . 

I.:!J.-1.:1 Ovt·Nind ht.jes may IJ,e usccf in uny 11r :di plit..·:-. uf fricti""'t·,:¡l· 
v•~t)nL·dÍtln':\,IJut tia: y :oohHII nut Uc u~1 Jnl~.ttrin~·tyrJc LIJ!lnevlloll::i. )j,,,,lt::•···' 

w;t;-,ltu::. _..,,1,.illlH.: tii:::.W.J!Ic\1 trvcr u...-erlro~:u:d hules in an uuLer !JI y. 

I..:!JAA Short-slotted holes may be used in any or :.~11 plies uffricti.lll-typc 
11r l~aring-LYJX' cunnecüonL The ~ may he used withoút r~urd lo din .. •t:lton 

qf lnathn~ in fri(.1.H,.,-type C'Oftt'W!'Ctiona, lxJL thc leng1.h :¡¡,hall L>e !lormal U1 lhe Ji· 
redtuu uf the IOCK.f in ~-c.ype conf'W!'(:tiotliL Wa.:;:hen¡, ~11 lle in~~ \J\tt:r 
:-.ltt~rt-~luu..ed ~ i.-.,. •rwr p!y; •tlen hlfi'\-sLrt"fti'Ül .bult.a are u~. wt:lt 
wa.,.hcrs ~hall be hardened. 
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within fri~.:tiun-type conne<:tions !:ih""'~¡ Uc frt-e uf oil, paint, !acquer, ur uther 4-'U<il· 

Ln¡..:-... c:u:~:pt as li.sted in Appcndix E . 

:\:1 :\:!:!f"J ;llld :V~Hll>ults sh..11l ~ ti~hlcncd tu a L,Jil lt.:nsiun not lcss th;Lil t!!;ll 
~ivcn in '(';¡!JJc L:!:J.;j. Ti~hteni"4{ sh&.ll be Junc tJy th'= turn·uL- tlut m~o.:thud, • ~y 
,¡ J~rv~..:. ll'II!:IIOil HH.iL\.::ttur, ur by propcr!y cnlilmttl·d wrL•Jtchc~. Uult 3 tiglllcltt.:d 

l1y lllt'dll:::. u(;¡ codibrat~o:d wren\.:h -.lull IH· LH:-talled with a lt;Lrdt•Jh:d wa,.,llt:~- u:Lt!~-r 
th~._· Llulur Í11dt hc;_¡d, wi1i(hcvcr Í!> thc clL:tn\:lllllii"'H:d in LLI:(htclltllg. ! J:,,:c···:·! 
w<J.-.Iu .. :r" ore nut rcquirt:d whcn boiL'i .1r1· l!;.!lltcth:J Lly thL· turn-uf-nut ILLct::~.d 
cxc,·ptthal hMdtmcd wa~hcN :1re rt-t¡uir'-'d wtdcr thc nul am.i hult lu.:;1J whcn ;\.;Jcl 

Gt,lt:-. .Ll't.: u:.cd lu.:uJLI\t:t.:l mat~ri~llw.ven¡.: •• ~pcl:ifit.·d yLctd f~LUL le:.:. lh;Ln ·lll kq,~ 
pcr ... qu~trL· uu:li. 

t.:!:Ui WcldcU Construction 

'!'hL· tcdmiquc uf wcldin~, the wurkrnanshir. apr>e:.tram:e and teualitv ul wchb 
m;LJt.•, <LnJ thc llldhu<h uscO in t:urrcl.'tin¡.: nunn,ufurening- wurk -:.hail.hé in .n·· 
\..'Unl:IJ\.:t: Wtth .. Sct.:tiun :l-\.Vorkm<~n~hip" ;..LLLti "S~..:1.·tton ·1-'l't..:chn;l.lUi.: .. 11! thc 
Su:...o(jnJI W~·IJin;.: Cud.:, AV,' S ~l.l-77, ul lht.· Ante:ri··an \Vc!diu;.( ::lt•uct;.· 

I.:!J.7 Compression Joints 

Cumpression joints which depend uu contAcl bearin~ u:s part nf thc ... JIIiL·e 
.:ap:1.:tt.v ~lwll hnve th·~ bearing surfuces ot' iudividuul fal.Jrtcatt:J p1c:cc:- pn:!J.tlcJ 

tu u t.:uuuuun piune l..y milling, snwing, or othcr suil.o.lltle mcuu:.. 

1.:!:1.8 Dimcn!liionu.l Tulcrances 

Oirncnsiorual tolennCh shull lM: n~ permittcd in the Cudt! uf Standord 
Practu:e, lut.c:tt edition, of the Americ-..1n ln:.Litute of Steel Conslr.Jc( ion. 

SEC'I'ION t.-:4 SfiOP PAINTING 

1.2.1.1 Gcner¡¡l Requiremeots 

Shop p:..~iritin" and surfa~:e prepnratiun shllll Uc in nccordancc with Lhc prn· 
visi.l' <~( the Cod~ o{ Standard Praccice, latest cdiLion, uf thc :\rncril·an ln:stiLlLLe 

uf St.t.:d Con~truc:LI.on. 
Un! ... otherwiae opecii"Jed, ~work wh~h will be concealed by ínwr~ur 

Uuildiu~ Jinish « wiH be ill amtact widl L'OI'ICftt.e neect not be pHinLed. Un k-.~ 
spt:~o:tl t..:ully esduded. aU othcr ~lwork shall be .-lven one cual uf ::.ltop paittl. 

1.24.2 l..ace.-ilale Surlae• 

E•copt fot c:untact surfac:es, surfaces inaccessiblo after shop assembly shall 
be clunoü and paint.ed prior to a::¡sembly. in ¡¡cc;ordance wilh jolJ SJ)4:~.:ir ica· 
tiona. 

1.24.3 c-cact Surlaees 
Paint ia permiL&ed unconditionally in bearinc-typc connections. E•cept 

when \he deoip io baMd OD apeCaii&UCace c:or.dit.iooS meetin( the requirement• 
of A ......... i• !, sflocl cuni.Act surfaces shall be cleaned prior to assembly in ac
cord~nce with the proYiaiona ol the Cod~ uf Scon4Drd Prectic~. la test edition, uf 
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.:•.;. Cenera! 

••• •• : • :' ~ < d l. . ;~ .: •. <.: . :. : ....... ·. 
·:,: . .r;.,.n•.L1'.::1h~!J .tl •• ; .. :::._., !IO...:'> : •• ;::u:.: ..:e'. ..·:.r;...:._: u!. 

': l' '" 

\.:.!C., Cvupt!l"'ation 

:\:, (:\r ...1~ po:.:,liJic, ;.J!I in-,pcctiull IJy repr~:-itrtl.tll\'c'i ,,· ··:.'- ;,••:~, · 

n1.1c!.:: JL thL' IJtiJr:o...u~ur'::; ~;l...~nl. ·¡·h,. f.l!H:L-.<lur ;,:-\,¡:: ..:V<,r,_·: :·_, 
;:c:::r:i 1.:ir.s !..!...:;.::::-> . ..; lur :n .... ¡,cc~iurt Lu ;.¡;! p\.n.T::. v. ::<.:rc 
!.-:;'-·:\:;.3cr'~ tn:-;pt:c~ur shtdi ~ -;...:ht.·Ju:e :11:, \Vur~ :~:>~u ~¡r .. · . ... •: · ·:,· 

· ... :tte!plron tu ~~:e WrJrif: uf tho.: (.tUr!c:.~¡ur. 

1.2G.J Hcjcdiuns 

·.'<..' 

\bt~:rial ur workmunship nut in reasotc .. :.;!t cunlurm~n ... :e .....-.:~:..-.:t-.: pr"\ :~ ... : 
uf thts _..;p~;¡,;ific;.¡tll..ln muy be !'i:Jected JL ..!n;• •.rme d~tr::n; •-:'e: :r:--,,l·~,_.._:- ,,r ''- \\.,~ 
Thl: !.dJric:tlur ~hdll r~ci VL' cup .. :::. u( :..~ll rc:pur:_j :u rn :::.~~e '-u ·: : .. · ¡;·.:: ... : •• 1:oc ~ :;:• .. l. 

~!b]Jl'L'LiUil ..t¡itfll:)". 

l.:.:li. Insnection o( \Ve!din¡,;: 

·:!u.: !n:iptction ufwc!Cir:g: ::;h:.d! be rer:"1•rmcd in ...tt:currL~~~~c.: ·.\ :. ::· · ;,. 
un~ u!'3c~t:un Livl tht.S~r;,,_·;_.rtn· ',',·._·it::::; ~_·,tJ·..:, ;\,·,•;_'j ~·.. ··.:t".:: .•. ;:, 

Wdding Society . 
Wh.en non-destruct.ive t.estin~ is required. the process... t:Xt..el1t. · . ..:chnH.p...l..: .. •.nJ 

~tandards o! aa:ept.aftc:e shall be clearly defi ned in int'urm:;~:un 'ur:1 :::.:te:...: '.u L::o..: 
bu.ld~:r'i. 

l.:.!G.S ldentiricatioa of Steel 

Tbe (abricat.or shaJl be able to demonstrnt.e by a writtcn procedure ;1nd !ty 
:lCtual practice 1:1 rnethud of maL.eriultiiJpli(;Jit! .. Jn u..nd idtntL!Íc:t 1 :utl, •o¡:;:i.Jic: c.~L \e.J ... L 
through the '(Lt up' o~ratúm, uf tht mnin stress cnrrytn( elcmcnt:. uf:.~ ::;ht!'!•lt:t.: 
ntt!1.;c . 

. The identifiation na.ethod shaJI be ca~íilble ur verlfyin~ prupcr rll<JLCrt:ll dfl· 
~licntion as it relat-es LO: 

l. Material specifiCiltion desirnation 
2. Heat number, i! required 
3. Materul c..st reporu for spocial requi,..ments 
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Fi~. l. MilltnJ,.ran~,..-~ n11 crn.u -~rction dim""-"'nn.c 

SECTION 6 FADRICATION t.ND DELIVERY 

6.4 Dimensional Tolernnccs 

Fahrirntion tnlerancea are !lliipuiAted in .!'oCVcral ~ilical.inn documcnl"'. ~eh 
llpr>licable to a speci.aJ are• of coMt.rucLion. Rasic rAbriCAI..Hln t.okrance\ .,e 
•topola!A!d in Seets. 6.~ and 10 o( Lhc Code nnd Sect.. 1.2.1.8.1 o( Lhc AlsC Sp.,ciCi
C:ltion. Other speeir~ •nd cortes ri"P(fllfOntiy inr..,rpnr.tt.ed hy refenonC't' ln 
lhc 'Onlract documenllo al't' thc A WS Structural W~ldiftK Coo~ and AASHTO 
Standard Speci{icati<HU {01" Hi.ghway Brid11e-•-

6.5 Shop Painting 

6.5.2, 6.5.3 ,., wlecti"" nf a reim ~t..,.;,. • ~d...,;,.;, invnlvinc mnny 
facLora, indudtnc OWMr'a pre(erenN, ~ce ~iie of t.he ~.r\K&.tt~. ~iLy ni en· 
virnou11ent.l espooun!, the ... t ol hndo iooiti.ol opplieat.Mn ~ ¡.,....., ,_...¡., 
and the compatibility o( the various rom-u .,_pr; .... tite peittt S)"'tem, 
i.e., auríace preparatina. prime coat and ~~ ,__ 

Bec:....e inopection ol"""" PAinli"' ..... 6!o loe o-M neá ...., ...n.nuonahip 
at ""eh at.a¡e al the -ro~. the falwM 1« pco•idw ....eice o( the ocftedule n( 

operot.iono ,,..¡ ..,. ... - le U.. -"< .. loe · o -· ~ mllll he 
coonlinatad wiül t.hM iCiwd•ole io IUCih a_, •• ....- .._,.el U.. odleduled 
oper~t~tions. 

Acceptance o( the prepared aurface muat be ..,.. """'" "' application o( the 
Jlrime ,..,.~, ......._ the o...- o( aurfac:e pre¡10ratNn .-he ,.dily Yerifoed 
alter paintinc. Al8o, u- dele)' be- aurfac:e IN epMWCiea and applicltion ol 
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r, ~lUElUT· . , . SHAPES. FLA TES ANO BARS ACCORD1NG TO 

.!..5~.1 S-:1\UCTlJF.AL S7EL S?EC'!CXTOO 

TABLE L 

1 

F. 
~·r":'l· F. 

::-~· .l'S-l.ol ....,<.;~ ! ~f"'-

.. :~ =~~- ·-~·e ).\~ 'O 

' . -~- .)• • nc;_ 

~~-~ ::cr: 

,!]6 
_,~ ... -;..; 

;:.Jr:: Cr" .. ~ 
' -"529 

• , 
40 

• 
A-441 4Z i3 

46 &7 

50 70 

H~-

Stref'\~ 
42 

1 
42 60 

L.ow- 5o 50 65 
.\;k:) y 

60 60 75 

e: 
1 

65 80 

4Z 6l 

: :~.'j- -"24Z ' 46 67 
s:cr.-

=~s.:s:an so 70 
.... ,o/'· 
3¡:~~g~ 4Z 6l 
:_JW· 

~Jc-¡ A581 • l1 

• 
&. 

iin& .. « a r3nge IS ~wn 
~ lncludes ~~~es. 
• FCl'. -"i~QGS over 42S lbs./lt.. minimum of 58 
·~..,. ,·. . .. : -·- -"<:!> 
•""'" ' c...c .. 1 ?' • 

-·: -; . __ ;~-

·-.-· .. - ;,- _,,_ . 

JI 



_'_:'e'· UL:.'...:_~~------.. ci-IU STRUCTUitAL Sl~TAILING _ 1 
Thl..' ba~i~.: wdJ po.:.tliun.:. ar~ :.;h,¡...,·n 111 Fi~. 6-IJ. 

(1) Ftat: Thc lace of thc.: wdd is .tf>pru..;tm:lh:ly lh>ri· 
L011t:d :tnJ ,.,cldl!lg is J'k..:L ¡",¡rur\,;",1 11 dlll ;tbuvc ll11.: 

. J 010[. 

l2) lloriLunl<.aJ; Thc ;ui.:. uf th..: wdd 1S horilUOtal. 
Fur grou\'~ w~.:hb tito..: 1,~,;...: uf tll..: w..::L.I i::.. .1.ppcux.t-

( 1) FLAT PO.:>ITION 

K-- - :.:.;::---""\ ,,-- . 

_J~-.mQ,~ --
~~-___..) 
l..i..--··--

(2) HORIZONTAL P03/TION 

r-r· -l w· 
: : .. 
11 1 '1 l. .. 

lL 
.. 

J Ll.-
(.3) VtRTIC.A.L PO~ITION 

(4) ovet •. ltAo 1'/Utrtoi.l .. · 
.... 4·• .. - ....... 

......... )Id .a..::...r...:..• '---- ...... : •-: -·--:-- ·-. ._ ............ __.. ·~-... _,_ -~--- ...... 

( 

1:1.11,:1y v~o:nic:d; for rtlkt wcld'!) th..: l':t<.:..: i:) tJ:::iually 

.d .;5 Jcgt.:cs tu thc lturiLUillrtl .tn,l •n.:rw.::d .:.ur
t".~..:cs,. 

{l) v,"<lic•l: The axis vi" the wcld is •rpro.>xim:ttdy 
ve¡ ll..:~tl. 

(·•} \h~o:rlu:W: Wl'lding i~ pc.:rt"urLth:d !"t•JI!I 1111.: tii\J..:r-
')hk _?1. tlu.: juitH . 

. Thc :\WS .:.p.:i..·ili~..~ttions :111J ~.uJc.:. pLo--tJbc illllth ul 
an~ui:..Lr lk\'i.ation trum truc hunzont.d 1H • ~.:: t~~.:.d ¡•l.tllt.:'!l 

IÚt ~.::u.:b uf thcsc wcld posiliun:.. 
Th~.: l1.11 p<hiltllll is pr~i"..:rr<."d in .d! l'."[h.::-. p¡" wc!d1:!¡! 

h~I . .":H•'!II.: i\..:IJ Jh¡,;t,ll .,;;.¡¡¡ !.;..,; t.kpu~II..",J l.t·,L.", .:¡,._: \:t,,¡·..; 

~o:J.~dy Fur C;J..~Uilpk, a ){G·tn. tll:tnu:d ¡;lkl ...... :LJ 111:1)' 1..:

~turc 1 1 ··~ times as long to dcpo':iil 111 tiH..: h,_ul...:unt·d 
pu:-.itiou :1~ in thc: lbt pv~iliun, :tud \..:: ti ... ::d .1L1,l v,·..:r

hc;h.l wdds may t~ikt: ) times ;ts \un¡_: .1:-; llh: ~.,un: wd~.l 

m;tJc: 1n thc llar pusiliOA. 1t should ;.¡bu be HutcJ lll:tt. 
subrncrged·o&r~ w~tds are gecw:r:.&ll)' rc=~lfi~tt:J to dte llal 
posiliun, atthqugh thcy c..&J~ be n¡¡¡J¡; in _thc hürtLOi\l.al 
[)OSition with,Spedod cqWpment. . 

\VIh:rl.." vertic:tt WeWin! is unavuiJ~Lbi~,·, rarti0ularty 
in hcavy tHMll..:rLill, or wtk.·rc disturtiun. •uust l>-.: ..:oo
troll...:d, thc dectrosl<tg (')roccss and thc ckcfrog;,s 
nh:thOtJ. of wt.:h.Jing .hiiVI..", in many :tppli~.:~uwns, provcd 
to b.: bOth prao:tic.al and economio&l. 

rn lhc: shop, lhc work. is usuo,lly ¡l~'!llitillii~Ll 1 d ¡'k.:tlllil 

ft:u or horizontal wclding. This is done c•tilcr by 1 urnin~ 

the work ovcr (as whcn joining Oat pi ate:; wi1h wciJs on 
both sido:s) or by wddi•l paoiti-.; wt>:ch t•h ihc wurk 
10 ~ suilablc position foc fbt or horirwmal -..<IJing. 

rop Top 

i u t f 'g t 
(o) (b) 

Firw• 6-10 

,_ ... · .. ··;. 

.·~ 
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------------------------------':C:.:<_:_':..:'•:.:· ".::'~le':'·. ¡·¡n~;s \\L UJ L D r..¡ J 

o e ¡------- :--:-1 

, !i --b 1 ·u· ;¡ 
1 !( 1 i 

~ 6 c:J 
i; -1'·--
, 1~ V .---·--

,.-·o¡ 

-[>--, 
(e) 

= 

1 '"':_rH'.'~'c;: ,,( .r ¡¡•rn!. in tire Cr"'rncr fnrntcd hy the f'l;'lr!!' 
·r•r>,_·._:·~·.J. lile ':··1nf.0f ;HftlW 1~ dr:1wn !"'flintÍI1~ 1(\ ó.llld 

·''r'-l·r:;~ •'n~ ~~ more nf lit<: b(\undary li~ o( lhc 

.,.,,, \l.'h:.:n lhc hnunrl~ry In he v.·ddcd :lJ'If'(':tr~ <lS ~ 

i''":1i 1;1 ;r ¡,,lriÍ._:ulo~r VICW, thc :1rrow ÍS tJirt.."'CICd IOw:lrd 
1 : ~ ¡ ' ' 1 11\. 

V.. !Kn lillt:t wcldc;, are ret~nircd 0n •'J'If'OSitc ~ic::k..oos of a 
·'1'11. ;1~ i:-. nften lhc e:~~. :1 :o;ingk wcldins !\yn1fw,l i~ 

'-t:ff\(_:it..:nl. Thc basic weld symbol i~ úrawn as lwc1 ri~ht 

.. ¡.,,1 ... 1C" 0n "cr.mmon b:-t~. onc triC~n~;,tc on cach !'ic.lc 

ri•r rck1cn..:r.: linc. Thus. thc wclding. symbols !i.hown 

¡•1-1:1. cfcV:l\IOn, and cncf vicw in f'"'lo 6-14a C.:tCh 

''· <h:~L" r.llct wclcl ;,....,.;.u"'""" h<och loound
.: .. _., \ i J '""¡ IJC of joint ARCD. In exh case thc 
.l:cow ni the wclding symbol ,....,ts t<> only onc of thesc 
c.-o hcundurics. OC is n:fcrTOd toa the .,..,.. oidc of 
lhe ,:oint: Al) is d""ignated as 1~ MM-!ide. 

N<"tr. !llflt lhc tn-m ''C'IItkT·side·· is VICd lo den~-.: the 
"Lhcr SI< fe nf thc JOUtt, -!!lile fM li* o( Che O!IICnobly. 
In thc lar'f'Cd f'lletes ........ • I"'J . .._14b. sidc OC, 
opposilc thc arrow siott A&, ~ apreAr lo he on thc 
for side n( thc a 'IJ. llc cta. it is ioo rtoc: rfAnc o( 

thc joint •nd - k wd*d ill accofdante with tbe 
othcr·side ~ym...,.. 

\ ':n!<·. ln:n1_sk dr."\rl 1": 1,H, tllc ICfcrcnct· iJn(. 
'. ,,,, ~. 

/ 
' 

V --v-/ 

· •¡•:r•,·,i r'l' ¡1 :· ,1'', ''·' ., 1,¡( 

1:11·_· 

---"---~-

'':' .. "":! 1: 
1 ¡ , '11: 1 i1c .1 r r 11\1 - · ·1·~· lr1 1 : :· (, : : 111_ .rr•··.1 : •. , •••:!rl 
Y r"nÍntc; In h,11rnd.tr_\· \H. 1·r•r 11 ¡,,,_ :'••'" r•l :::,· ¡· 1. 

;rr:~;~!' rcqrrir~-" ;¡ wctd ;dr•r!!· Cll Tl111· .. '"'C!d.., .\ .rr~ti Y 

:1rL' rc:lll~· lile ~:,me wcld Tlli..; 11:q•!il·;rltr'rt ,,( nclolttlo:"_ 

'-ytnho,!oc: thrn11r,hnnt f7'it: '' 1 l•..: f,t tl\11'-tr·:tltll' pt 11 ·¡,••"C". 

o•td~· Cl11 ;¡ "hnp dt:l\~11\!: ,.¡1f~· o'IIC ,,r IIH,.:_~C ;-.l"illhttl:-.~~~ 

wnnld he ~!Ht\\"1 

t)l~rv,: tlr:u rcft:rcn• .. :r- l11tcoc:. ;111d :~rt~· Hlf"t~r,.·:ti•Pn 

r'Lu.:cd nnthctl'. :trc ,ttt:.n!'rd lnl•::t.l!tlc .. rhcr .,,,te~ ,, 11 
.r drawin,~;: frnrn lcfl 111 rrt;ht if thc rcrcrcncc linc i~ 

h(lfll.t•lll:ll. ;uul fr(lt11 hPHn111 r,, 10¡1 if it io; r! trcd 
._-crti<::llly t'll tite ..,lu • .-ct f?.I,·:·r,:~·c /m,_-~ are uwnf/ 1• ··/r:r,·d 

i11 /rn,-i:nnta/ nr ¡·,·rf/¡·nl'¡~·~lfltl/1~. :111 hn11 t:h ~OI!IC d ,-,,fr. 

ing (tl0111:1i ft 111t 1W th(' l'f.ICI!t"C' pf" rl:u.:in~ t!H.;Ill p;tr:lilcl (Ir 

f'CfpC11diCHf;41" hl th( IIW!ldl(.."f<; ;¡<; pnc;iti<"lCd 1'11 lhC 

~hect. 

Thc ;~rrn"'" 111;1y 1·•.: ''"'--·'lt"d :tr thc 1 it!ltt PI' ldt c:1d nf 
thc rcfcrcnc.:t.: linc. ;11'41 111:1v flíltfll ltt',.,- ... f"d "" dn .. :r~-...~rd 

from it. Tft<" a,.row ;,1· d,·ow!l ot ,,,, (/ltg!f· n/ ""o''' ./_'i de· 

gl"('<.·.t lo tlr<.· rcf.·n·rwc ¡;",·· C.'•.:crt wht:n ~<'m(" r,tltcr :•r

r;m~;cmcnl j.S llCI,,'~'""~ l1l .IVC'i~j l..'l't\wi..J111J: ;1 r1lrti0n n( 

lhc dr;twinJ!. Tlu: ;,rrowht·;td shtltdd nevn ~ phcnJ Pl1 

lhc rcfcrcncc !in<' ('Ir nn a n-..,•i:.;'""" l·,tcn-.inn 0f lhc 

r~fcrcncc linc. Some angttbr ¡.-,,T<~' '-hfHtl<l .1lw;ty~ he 
cmrlP\'cd. 

\\'cid di,l('1 1_{,¡~,"~ ;o·,· ~~ u.:cd ntl tht..: wcldin~ ~~·mhnl 
"A'ith lile M•t•M si::1· rn th.r ¡,-¡, n{ :lrt· .1•(11/t· ·~·(_·Id 'i_t·nd•~tl nr 

rlr;ro·. ~~ lhc wcld l, 1r.~tl1 t1• ,¡,,. rr.~i1t ll_j.it: 

Wt"W ;1· we;...,n~ are ,,.._"t"tC on thc :\ame Mdc nr thc 

rc(~rt:'llllle tilltlc lit!' l4tc ~-~ a ~ r. ~quircd 
un b<ltll ..._ e( teoc "''li'"''"'·-c ti-. alld thc wdd •i1.c o nd 
len~tflllfC · 7 .. f.<w lloc: ..,._. aood ..ttocr-.- of thc 

joinl, it Íl ~ "",...,_ t6ioncnoiaft•l 4ata oiW>vc 
and bdowte.c :efe • !;w;:, eh: ktc;otion;. ~""'"''-



t¡-1 S 

~~----~:-.• ,)_~\_;P:!~~-~:::~~ ·---..:L:_ \·-~-~~~~·-ll-._ ~~~r-~~':.:.::·.~'": 1' 

'~··">:.: ><,..:I~J::. ·"'-. \:._IL.J•,], ,J (Ull•l'\. '-..JiiiUl.i 1 td:• 

'·,:: :: 

' ~~-~~-~-~· ·--.----,--
\ 

. .:. ;.:.'.!..:;, . '' -~ '. . '; ~·; :~·; . '·' :-

.:1•! ,·, -~. ! 't ~ .11;,; :..: •. :1 :··~.: 

·. ~-:,i; :t·_• -,\ ;¡ t:...: ,),)(: :' ,)t; 1 

t!:dt\•l•~i!!:, 1''-"tl ... ·t;.d..:,J by tl.c: w,,;ld :tnJ 

,,-¡· rl.,.._·..: .:11.._·¡ -....:l,hlt~ i::> \.:Uill!)lctc:J 

.·' ·:,: ..:;_·.._[:.._11·1 ¡il.,tl~ ::.lt.•ul.l lH:: liD~~ lul' lh...;:;· ¡·.._;-

' . .:: ut;:J 11. :.p.._·._¡¡¡._._¡[;,_.:~ ¡...:l.\tHt\: it i•J ~ liuau::. 

:":i-<.J'-'-1'" ~::. .tf..: u:...:,l ·dl .. ·L·tt.Hn Jutibk-\•.:c: :tnd 

,.;;i.,:-;:,.,_ .. ,-.;¡ w...-IJ::., r.t!"tÍCUl:H\y if lhc w..;h.i 1~ in l\u..:lrí. 
. :..~;t.:l .11tU :t 1'::1 lic:::.1!..:U 1.1 u~ thc nlJttunum pcrntt':l-

! _·,,·[ df •..:::: ::u!.:k· 

~ N-~ 
· .... ,~-

-/ 

:: ~~...._ .• ·;:lj~ t!Jc: rut.H 1\lLr.:J. be gougcd out ~,;ompktdy, 

~n...lu....: .. :-: (he sp.~~,;cr b:.H, ~-tiiii'C *e Sceüad. ~ 1114. m.: 

1: ~huuiJ ~ n,lh:d (h.Jl ¡)le~ :lf..,...... ~·e 
P.V !lldl\.::.l1Un UÍ thc \;a~l¡n, UC ~- bifC' ~C

r~tcfll:i; tbcTcforc, unlcss this is e~ ~ rd·u e to 
A WS p<e.q..,li!ied joints or f:Ulríc~tors' ~. tt 
"'.1 1 be ~ to providc >k dcha·· ttoe lltOd>tf 1"<>6lc. 

1 ... ! .. .- ·_·:~ ... -r__,_ !_!_:_e: c~.p ~...:!~;:~~ ~ .. .~_~¡:___,_~'.)_ ..... 
: .. :~ 1:.: v.Jl -<LL.:), '-'"L'tl'>iuo lJ: 1r) 

.:O:ot<..\t,¡ll ,_,¡' ll,<..: -,:'¡-,,,,,..: !J..:· ... ¡._ 

,,---•----

,..;J \.' 

.:· .. , .¡, 

l. 

~· ._ ; '-' ' • .. 1 • 1 ; ~ J • ; 1 -, . 1 1 \ ' . . .... , 

., 
:' ; .. '" 

\\.'hclllc.:r lol nut JI\'.: J:c~·\· .. 1\ 

,J...:•:tt! b.t-.:ki11~. ::p:a.:c.:r, :r:..; ._ ·.:..::ht•ll! ".ti;¡ i'<Jr :::.lt~ 1 ·. •·~· 
·...,¡¡[ ,h._:p<..:!IJ vll ti\.: I,¡Qt:..: .• l,·t-., 11i.:1:! :·.r ''-·¡¡.._..: 11, .. ,, 

. : . ..... '" · .. \. :. 
lttu"l l><..: J..-t.Jil~.:,l .tttJ (u rtlt._),.._·,: 1 u ; :,'-: .._·._: 

Gr,.hn...: w..:lJ -.yntl>vi~ <~:.11 t'~_· _-,~! .. ·:¡:tt.:. · .• 1.' 

L~lh<..:!. Wllh <l h,i..;}._ltl~ w::l,l '>\IIL:J<,l. .>-tl!t io!t..:: \-0.:. 

lhJ!'>. JaJ '"""'tlh ~U."i[1k:t;;.:,,!.:~:· \~...;\._! ;·_...:.: -.u:.,dt.:t )_.·::.

b,,i:., [IJ [1fv.JU..:C ,[ V,dl.._:l: Ld ....... :,,,_,,.;),;e·::,, 

" 

\0 1 ! l ~ . 

:_ l 

·~ 

. ~ ~ 
-~-

Note A: q~ U· Groov.: 
olrer we/a,lit} Vt: ~ 
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Fluiblc l'l'.tles or widc ~·se:< on c.,...,.,..,. ;~;.,. _.. 
r-nvi<lcd to rcdu<:e the cffect of ~nftt em1 -ati- "" 
the fastcnen. 

25'- .'/.Í 
···-~-----

___ _j_¡ 

::f.''(:·· A!-.:".C · f.a.1~$f ~értio11 
~!rt ·¡ 11."; r u .4 .36 

ó~'f'l!:,:: :_:::~X X or FlX C'YX 
: 'r'"'. :_· .'i ,-;·:J. r:n'~!.5S 1'"1(}/"~d 
r-,],llf ..-1~ .oc- .5oe<:~ 

MI /10/~, On! ror h:?lf ,,~ bolf~ 
'.'tJ ooml wtthm 5"'oF ,"'JC"Ías J'Or 
thf!~~ bolfs 
Dt Ot!r~ol··~ ~crmg ~ 

Vr'N-,, r .. .._~ .. , ~o:r;!n(' IP ... 1:\ :uc hc:avicr than ~ ...,.;. 

70nt;l ch;onncl c.1" h•n.llc. ""'"' <tilf~ a" be pr.
viped !>r CM110Cctln~ oh.· (lll' R•n~C !O ; ""'"IUU -.;.. 

tuc!W4 --na ..too;do f"nctiott< ;n 1 ~ ,-..r: 
TI•: ""b o( tllr.< !!Wdcr may he m '<oc o( 1..a.. ..._, ., 

·~ "' ,.,. ... t.ouitx ~ ....... ""'* ...,. "' _. 
wlridi..,.O<nc....,••-· ; • .--...-..,.. 
TI•·· cma ~ o( --lo a ¡¡Ordcr ' lho- in fla. ll-
56b. Nntc that tloe '-'"••...tal f"';;tc i• intcm~pted 14 thc 
cnhomn centcr allllf ~ is 110 .w- c:omocdÍOII bawa:" 
thc tct!"' nf thr a- ,;.,~en. As io , ' ioo 

Fig. 12· 56h. ~or...,. a-. ""'"'" (rcqucntly ~.m Milt
ur cirder.< '"' ~ .. coz¡¡d . 

• 

-



J ' 
~-. _· ........... • .... ·.a .• 

-: ;.:: .-.~~-.._· 

ij__~ _._ 

-: -:-'-' 
. ' ·" ---)'-

- ,':' _...,..,_ 

(01 

,. 

---.. ' ,_ ,_ ' 

-. -- C/1p ccrn~:-5 /s; 

¡-¡-v--,# 
-.,--~\ C); 'r. 

..... 
'--------, _i 

1 ----r.~ 
t 'y --r 

~R 

5/ ,". ·1 
---1 

f. /".,..• 

1 PL -J •'GJ' ¡:¡j · 1.122 
.•.'o potnf 

1 e J 

rri ncir,1\ dirTerCncc hes W~~ d•e ~nlali~ of conncc
ti0n dctaits. SirlCC thc' tH y· 1 ~ req..Woc.l winó· 
braccú framing (OC' the int tw'oiJ aoon. wlth st ... f'l+e f!'f't01• 

ing in ·lhc noon '""""' .. ~ ""' ·-- ...,.e 
dcsigncd accordin~')'. 

Wind con~ .,. die llaf>S'CS o( eolumn 04(t·l) 
>re maue wHh ,-.,.s. -..., wdckd lo U.C uoiw>>n 

:1 ield ....,¡daj te .. ~- Surrl<:ieal f'lalt ~· 
• f area ...., 8ft wdd$ are used 10 .,.....,.. 

.~ ;--::-:-. .. .· . ' . 
-__.., '~ _____. 

··, _4 __ ------

. .., ... ,.,. . 
:,0· ~,- ,J V 

. ·------, . 
'!:L-----..... ·-. --

·~ 

_____ _, __ 
-~-------

'~\~=--=-e." .. '-= 
1 1 

li 

¡ ,_, ! z ":C ,:'u:or..-. 
( b,' 

o 

JJ •• ' 

- - --·--- ---

ZC ~,..,_,D .J/rit4 ·SJ-1! 

,'vd pamf 

3 I'L-.rf r!OJ x(6J,-),(2/ 

No :JOirrf 

tn,lmcnt r-:~i~t;1~ J'( ~.,~.: ~ tlll8 ~ o( the two 

; .... ¡,_ cliametcr A.J.2~ ~ • ' ' i1o .. *-""· To 
achfevc this ":~e...i : ~-· ctlec$.. 6ciE ca ct~J :\re 
<k.ctl ¡, ... .. -liJOC<I 
undcr "Mo~M"M Cs:au:e"'•" W O' r '- "'htnaat ra.rt 
4. Altlooacft tloc ~ ~ ..,.. 'fL .._ ban1s could 
hav~ becn weld<ll tC' !A*f 1'0! * -"th le>J ,,.... 
II<'Ot¡,.,,. -•lilll.-...,.... ....__..,,. ilt a fu~ twd 

.,.......,., -....... -··--... 



::: __ 2 
'', /1 

.':! 
\~. 

i 
r---

.; "' 

Le 

--- ---

' •• i!l 

t (!ft 

l~ ~ 
Lt Lz L, 

C4MMI? 01.46RA.U 

C:7mber he$ ~ l"it¡vrrld ti7 f N$11 :s# "JtJIIIOols". 

.¡ 
' 1 

Jl'-<5 

TRUSS 105 T6 

Ltl'flnq wt • 3 Tons 

p 
1.4 

'·. 

; 

1 

' l 

i 

i 
j 
' 



·---------

.~ 

( - 1 
• ·o 

..,..:., 

<:>:·~~ 
..., ~< -!,:-....... 

. _::, •·• l 
. ' 

} ·. 

. ? 

___.· 

-=1-~ 
_,--~ 

·-

.......___ 

'--"' /.3-i? 1 ~' .. 
/ . ' 

- f 

-------

! . ·-----------------

8/U_ nr= MATERIAL ---
~~!~L C•í(Q[F""t 

' ---! 
--·'..;.'..;.'_Sll..l>lc" 

c.;;t r.~c..-:..'-..: : .i ' ----·--·-.------·---- ___ , 
--~------·--·---; 

., -_--. :.. ~':; .;' .j --------- --. ;: ,wc:~-
·- ~~~--- - ····--'·----------, 

- ... - - -. ' 
.: ... -

·- Cq~! --------------------1 
- - - .: .: ' 

--.:- ·:::._.R' -------------·! 

=: .'Y...~:: 
·o;----·-----··------- • 

---------· -----; --

:~; ' ' 
·-~---

Gen No.·es: 

S~c AISC lores! edittoY"J 
- Matt .· ASTM A36 

-~- f.511d. H..-s : ¡6 tom. 
W~dtr/9: E 70xx 

1 
1. 

·~ 

Pomt: One cool SSPC Pa~nf 13-64 (3rown) 
No potnt on siJop conrocr suríoc=. 

Noi."? A .· 6ouqe s1rJ9/e U qroove a{'fer 
lilfmq. 

Note ~ . &rind ~$ ~ tn ....y of 
rittmg ongle-5 . 
No Combtlr . 

· l 1 TI.. E IILOCI( 

JI 



.,. 

'·re · . ./·.;.'c.-e-: e:';:;,-·· f·,Jrn :~ 

;··:'JC' --:- 1 .~ ....... .'~;.. ~·--~-·-' wiJ~r~ 

:.r;:-:rJ <...) 'e:."' C< ~· .. 

./ 



n :""' ..... ,-
t . 

~---.; 1:-.: 

: ? P·. '- ' 
.; .vr· .. ' ¡, ... t"/ 

" 

----·------·.--ce.----':==,-----'~---~--
·_, d.~---,.......~-

.. - '-=---------'-' - 1 :-f_..,,.,"""'· 
or!..·~J Llil..--· ... -·---' 

----'-'"---'--
_,;!- ~ : .;.¡,;_ : : ,. ·" -----

" ' .... , ... -;- _ .... _ 
~- /) i .:.,"it ~ -2 

? !'·,/ -~ 

~-----~-· ?-~ ~· 

o 
~------ ----------

' 



·----~--- . 
------ --

- - -----·-·-..::....-:.. __ _ 
; - -.. :.~ ; 

' - ' 
~ 

5 "-'"'------·~--r:..:_¿ ____ ,....': .- ----- ---------- --- ~- -
,.,~ 3.:-•J:.; ------.- .,..._ 

i.# 
¡:_ /~) 

----~--.,---,..--------· -------_.-,._,-. __ -------=.= .. :-, -=.=-. =._=_=_=.=-=-=-= 
--· -- ,,~,--. :-g~----------- . .,:_ --=· .. , ____ ..=; __ --,.. .- .• ,_-,_ .. , ____ _ 

------~---.· ·7· -:·-<· .-

: ~.- ..: -A 

c~L -;....., !3c,•l-?$8 
.:: ... s~; ._-:: 
:...-_se~ ·i;.(J..:C5A'Si 

) 

1{. fe) ' ! 
1 
1 

1 



.--:;¡-

....... -, 
~-, . 

' --'-----" --------------· ---- --- __,_ -, 1 

- ·---11-

.:______ ' 
' ~ 

==============~===========--
" -----------~- _, ··------

3-E...:. '-"'-a,.., 

~--

.--: 

~. ---~~~~-~-----------------~---------~---- ---=-~ ,- . . -· ----;-·:·-:: 
""'1 T-ti--· 1 : . ......._ 

-!_e:,-~~ --;;;rl ¡-a----:4- '1 1 ti 1 !~/ t 1 •• 

'"'· L' • · : 1 - ~: n, ~ : ' ~ Z-c 

-.--é. ·y'' ! -:~" : t-" 'i:::' :=¡================== 
4C'• ... ,. . !C';! d 1 

~ E-
-J ~---------------------~'~~~·--~''~~~--------------.~ 

SéAM- 811 

r~. Cvf :f 
•38'·G 

uv /; ~~ 
¡ 

l 

,j 

,--\1 !. 
'9 .---ii - Al 

l "'· 1 : ¡ 

' .., ' 
L.,-' r-

' 1 -' 

1 

re ¡ 
i 

1 

! 

' 

1 

' 
j81 

_'¡j_ 
' L_lj ~-f 

! í ! '..J 

.¡:~: ______ '----------~~r~-~~~~J~------------~~-¡ 
BEAM-19 

-, 

Nc"' 
.r:...·/1 /~ ... ~ 

te.: c.J. :· 

S "'e~ 
s.~c 
.wJtcrfi 

S!>ot 
o,.., 
oo,n -

-



; 
~ 

. jj 
-~ ' ~ .. -.· .. 
·r , ~ M ;:,.._ --,.,:_) 

. ~ ...... : 

.t . :-. -~· 

450 

---·---·-· 

e. ---
' 1 i 1 

B15E · -¡- ¡~· ___ ..L.--, 
':1-1 ! .... - .d :-

~~-~L----.--. 
l\ 

// r -

!; ¡,.l.. 
l. r 
'1 
1 

FZA.. MC..j. 3 

. " 11 .. 

11 

lfll 
:.-· ____ _, 

~"-¡ 

fLL---.~ 
8f.5EL Dé. 
1~ !"1M t1 

¡_1,.~~· -.J..¡¿_,~_._,~ .. -- . 



000 

" . 1" ... 

L; ... 

·-

··- ---1 

-~-' ' . i ' 
9.1-0 . 
- ------- / 

., -
- ~'. ' -------=--~ 7Do----=--;-~-c~E- - -

( ({: ;, ) 1 

e o 

=~,\/'_ ~ ~.- ·.:· ~ 

,/'-" ¡V.·'"'"-~ 
'-e_~.-· .. : __ ~ 

() 
N 

't-. 
-~-

20 

400 4:-00 

a.oo··-·· 

--~ 

: / --



L__} 

. ' 
-==..! 

,, ........ .. .. 

:.~ ,...;._ .' a .. . • :-, 
. ·. . . . 

. . 

Jr" . '- ,. 
·;~-·.-~~ .. · . .-.'.-•. : ........ '-· ·,,. ~·-. _,._ ,. 
-.~;. .... , . >.~~<-·· . . . . 

'· . 

r ~co 
: c..:;::: . .C.."'Qi 
:-- -~----=--..: 

• 



-- -···-·--------

; 750 ... ·-

::? 2 o ----------- ________ _:.- _____ . 
, i.-1 ¡=,~A~ "1 :-\ :;, ) . . . <E_ -~ ---.. 

"= :..':V iC/'\ M ENTE F/ · ' (: :J 1 
~"--':v:.::;-::; T-2r,ru7=UA _/...;..,....~ 1 

e-:=~~-=-=-=-~==:=':.> T- ~e r.) T- 0 e : 1 1 

--= ·¡·· - 1 : 1 

(.eJE 
1 

TI- -\i -fiiC~--------·r~.·~=-11---¡¡ ---
l 1 : . ~ 1 • ! • . . • ! 1 
~ -- ! ' . 1 u '-Í - - -- -~- - --~' .. -- -- -- ---- . -------- - :~ r ----- -- -~- --- --------

·-,;_ ----:;_- -~-=---::: -----:-:---:--- --:-:-:-- ---:----:------=-- --:--.. -=------~ ~-- ----:-----------=::: 

FLANTó 

. __.. 

~ M~ 
-~~===~=======~~=================~========~==~=====---

i-~~ 
"--;!"""-·-. . 

'' 
---:--__,.,......-.. ----:-:-· ~-~·-··· --- ... --_·_-___ ··-_ .. :,._·_ .. ·;· ... _ .. _ .• :_:·-. --.· 

.: ... ~ .. -"':...:.~~-- "·!·~, --~ i . . • _1 • 

. >\i'.;.ywvava;.o.,:,,~.;..,,~~-:3.~~á~Q:~~ --.1...... W'~--~~.- .. ~-- . . ~ -
-.:-_ --- . ' 

• • 



'· ' 

i 
1 

" 
.'• 
'" 

") 

~' .. 
1_¡, 

" 1':.( 
'"'·J ~ 

C¡ 

~1 

.-,, 

··~. 

l ~t ... r 
1--

., 

,---,--- 1 
-~ 

1 ' ., 
r-~''~·~·~5~<~--·----~----

~h¡~ 
L tna' of (Jfrfs 

·~ 

~:_A.N 

Scc~ ¡'•1~0-

.=.~·:: ·.: 

-·-

1?-, 
\.:_.-1 

-----~-C-----------,--
1 

1 

' 
de 1 --=-....._ __ _ 

,. 
• 



] 

~·· 

j 

j 

l 
~ 

1 
1 

1 

' • ¡ 
• ,. 

•·· 

\ 

__ ~-- _______ ___ ;_;~;-~::;;T_::"!::..:::os :JE: _r~_:::::;._~ ?'JE .CP..JES .DE- ~..AE.AJC_:_ __ 

:-.-..:-_-_ r:....:..~:-;.:._ :::=..: :.E: :...:==~-~:,:;::.r....:J so~. 

.. : 

' ' -
:-:::~:se·?.:.:? 

- :.._:._=.::..:~':'~-

:._:..::.~:..-tF.: 

" ce•:;-¡-¡;_; ~.=:~:-:-::::os 

1 63 T21SCr.E~ 

3 P1 •. T'É:?:TAS 

1 6 LARGCE?.OS 
1 E ~-=<.e;:: SRes 
té PL'~r:'ALES 

ESTA. "!FAX 

I?C r.-" . 
3 7 ¡ X 3i5 2~ 

X 
--:::- ::. . ~ 

. ' . 

4:JO X ~ .:.\: j: "7 

356 X 36E 56 S 

435 X 4JJ lBS 

416 X 416 97 

J87 X 397 164 

368 X 371 462 

J~ X 205 173 

:¡:s~ "' 371 18 

35:6cx 25"4 42 

2,32 
-~ :~~-=:e:!r:""~-·-.:. 

. ' 
-, ~ (l 

' -

se~ . 

..:: .. - - ~ -

'' 

- x J ~ J/4" ~ 403.5 m~s. 

4 X 4 X ] /4" 

J ¡e" '1 C/ROSCA A. "!SSS :..;;:os 

FOP~. c/C-12 x él .9 k/m. y?~ J/4" 

I?R-254 X JQ2 X 22.4 k/m. 
:F-?.-25.,; X 146 X J7 .3 k/E. 

:??.-1 52 X 102 X 17.9 r..;=. 

(-:OS~"TF.ACIOt--; or "'.F.: 
](~ KGS. 

2 J ~ 443 ~ 

126 6S04C 

340 53380 

142 8079E 

465 67885 

404 391 e~ 

273 4477: 

J82 84084 

86 1467E 

96 l72e 

70 2"!1110 

4.B2"l"Z 

:'I?': 

&-: 
-. 

1 3-:: 

c-. 

19-": 

16-II 

ll-II 

1-I 

._I 

6-I 

6-I 

.. :-
'. 

2:-· 

• c.- -

-z-~ fl 



' 
---~ 

AIICA EZAS 
EN LOHGITUO t!SPfCII". PESO 

T- 1- T- (.;:> 

1 

5B -·. -- -------'-
5C 

7 

fu_____ __ 



j 

1 
1 
1 
1 
1 

' 
f 

--·---~ ;-~ 

L 

• 

_ _:____· .. •. 

• = :. -.- .... ,.. - ~-:--. 

·--

( 1 

' 

; - -: ,""""? ; ~ 

' " > ~ -
' e 

X -

- .:,•_; X 5/1€:"' 

:::~. 

,, 
" 
. 
' 

L'2 X 1/4 

U X l/4 

~ X 4 Y. 1 /~ •• 

X • 1/: X 1/~" 

:::;:;;_-..;Si X :::: x 11~.:- krrr .. 

:::??.-3CS x lES x ~t.: k/rn. 

C/2 -. 6 X 4 X 5/1E - - .. - ~ i/2 X 

R.;:J • 5/8" 11 e /ROSCA. 

l.. 0 J X 3 X 1/4" 

' 

--~ ~ .... 
~JN7. 

.. __ ... ,..;. 

l : ..,. 

. --'\.: ;:,:; fACl'.ADA !"::'P.l'l. C/IPJ<-365 X 171 " 50.7'k¡, y.'- X 

:?C ~:-; 

- :-s X 3': :- 381 

. . : X -,, 30C· 

X 3 ..-.;: c. J 51 

3..; X J ~ - 4S 

'. X 3 ve 31 -

-·, - X 308 21 

223 X 309 41 

• X 3 1 3 45 

1214 

!PR-"3()5x 1 é!>lr4t.. 2 k;.. 

rPP:--3-0:5>( 20lll:5.,. 6 lo:.!•. 

'I~c<no2Cloñ\_S Va. 

~--~·J,:.:;..•......,.,.,_ ..... ·--·. 

~ KG': :-:?: 

%. Sé 36789 -- -. 

83.€:3 2506( 
. -- -. 

116.33 1 15é~ - -
2C5.1! 91-:": . - - -. 
1 19- 63 3697 6-: 

141.47 2914 8-I 

157.09 6472 6-I 

181.37 8107 '~! 

133e00 

179.7 01es. ·~ 
1011.2 mts. .....~ 

31.5 .. u. 234"7 

_, . 

:-:: :_:. 

,:..; " 

1 E-;: 

1 E-- ; : 

- -=-- -

jJ 



. :_.:.'";.;· ·..:;.:r ·: ... ~~~~-:~-. ~ - . .. ··.· -·~ --- ..... · .... 

AC or de poiiJI4f IOut ~ 

M'd conuots 
r----""1 

SllLDAllUl<A CllN I::L~CTRllDO RECUBIERTO SMAW. 

SOU14DUU al! CA$ TIIIIGS1'EHO TGAW • 

.. 

--i .. 
IO'HP'•l ... .. w,;,g t•-- .. .-· . -· -_, ...... 

1 
t 

·. 

,.._, 



. _.-• .. -- ... 

1 
Mclten .... el O 

mC!~I 

G••~ 

(;,¡rrent c¡rrt1rn;¡ 
cor.t.ac! luDe 

/" .. """"""" 
! Flux ce red 

o=I..:C\I..J..J.;: 

~UUJAUliRA " FLUX CORED" FCAII. 

J 

To "''""' .. ;. ""'''' leed 

----

·.-. .:--&" ..:.:, 
. <~ 

. ' 

.. 
• 

/ 

1 



,. 

~-.. 

• 

< ,, .. 
~t· 
• ' 1 

l 
_L .,. ... 
~-

.• 

_ ...... 

--~-

WII•IUt 

IOLDADIIIA ILICTIOSIAC ISW .. 

"'' cared tltctrode W~ldinqgun .. 
,1-

. . C>frwrt roll.,, 

-,: 

'•. 

.... 
:; . 

· . 
.-¿. 

.- ... ' 

........ t 

; . 

Solidifitd metal 

a.,. platl 1 

G•• 
lhieldlnt 

W•ter 
circuh1tlon 

W•ter 
connec11on1 

~ Compl•ted weld 

SOLDADURA ELECTROGAS 'GHAW-EG . 

. . 



r 

FLYWHEEL 

RAM 

BEO---++--
• 

MOTOR 

CLUTCH 
ANO 

BRAKE 
U HIT 

. . 

'· 

., 

... 

. / 



MOTOR HOUSINI-~ 

\ 

• 

WORK -LIGHT S 

DOVETAIL SLOTS 

•' 

UNDERDRIVE p-· '"A SHF.AR. 

r---t-LNCLOSED 
SHEAR BLADES 

BED 

OOT CONTROLS 

1 

• 1 

.. 
1 

1 
; 

' i 
1 

t 
1 

1 

~ 



_"),, . 

SPEED CHANGE HAND WHEEL 

-SAW HEAD UNIT 

\..Jot.--\-- POWER VERTICAL CLAMP , .. 

POWER HORIZONTAL 

FEED CONTROL 

FEED STROKE TRIP OOGS 

CONTROL STATION 

GENERAL PURPOSE CIRCULAR COLO SAWING MACHINE 

20CI 



10 

•• 

ENCLOSED 
SPINDLf • SPEm 
CONTROl. ~S =--r-

S PINOLE 
TURRET 

., 

T INOOIHG 
MECHANISM, TRIP LEVE" 
and TRIP DOG CARRE" 

-

-
AUTOMATIC SCREW MACHINE PRINCIPAL PAATI DIAQftAM 

" 

... ._ .......................... .-s .. ~-.m•~~ 

... 



' 
J 

l 

BU1HJ A:W ECONOMICAL AfJD EFfTC1!NT · 
MATERJAL HANDUNG SYSTEM_ ... 

:~ ~~-~~~-::;.~.~:: ~-~;~-;.~~-~~ ,:~~~J~~f B~~-~E~~ 
,::;:-... :.::~•u =-:-·:::..:.-._.:: ;;: :·.-.:..:~.J. ·:e~.-:.. 1!::1_~
a;;-.;cJ.J wa·: :cr :~e s~ s.-:c¡: to .. J. •. c...te 
~.::.;:c-1::::~ e:· s:..-..:...:::.;.~.::: =:ore é~c:e::t
:·.·. C'r.~ :-:-:.~::·:J.:: -:-2.s:>-· :::e-·-: .1 ~~O :o.:·~:. 

~"/,7 ;_"~~;;i 0~'-:~~\~~:~~~:;~:'(~~~¡~ 
-~~-~~;~-~~~e/; J~r.-~e~::~~:e·~;=-~ .:~-~\-;~~~ee:~ 
~-~-·-:;:;::f:::. !f CesL.-~C. a ::-.OC2i 70-4 cr 7Qj 
.:....:::·::-.:...:::e !::}ec::c;: S:--:.o:-:1:- eJ.:: ::¿ :::_co:~ 
- .·::::-..:::--::::::es::~~.::-:-:..:::;: •J;.:::-:1:2!:: o~: 
-~: :.~..: -;:.:::--.-= ::.:.·-=.::::.;.;__;'-.;;:; :-w-:;; :.:.-::: ..:s :;:t; 

CONVEYORS 

T':'l.ro:!e le:-:z::-:s 0f :or-:vevor 
sec~~Or.:) a;e .lVJiidO;-:. T~eir 
..,..¡ _.lo.inc hei~c ,. 
•'lt -. AJl eoRveyors ha\·e 
ltuk rails and roller 
llfi<'QCkets wbich permit 
....,. ..a.s at>d ronneeton 
ID 1M~ if a powe.-.d con
- .,.- ia desi.-.d . 

. . C*-ol te. infor~at~?" on 
· c.iaeapa s and ¡materi,;al 
. •. • e -u.o.u ~n be 
(-- Úl ear Cllrrtnt 
-,. i++ Sysums·· cae-
-._ e z •• en n.quest. 

'!:\ 
r. 

i 1 t 
... ,...T .___ •. 

5 J'tb ',_. __ _ 

-----=.------f----,,~~-~'~ 



":. ..:-:,: .. 
-

"'·-----e-= 

·, 

/ 



t ., 
:• 

,., 

:h. . :r; , . 

.. 



• -

t'\ 
' . 
' 
1 ' 

1: 



--- ·---------



.. )
. 

~
 

-
1 

;¡ 

' ' 
•, 

' 
' 

. .., " 
. '<1 ......... ., 

' 
' 

1 

., ' 
'. 



7 

J. L 

• 



.., -~ ... 

FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 
V CURSO INTERNACIONAL DE CONSTRUCCION 

MODULO 111 CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO 

FABRICACION, TRANSPORTE, MONTAJE Y COLOCACION 
DE EDIFICIOS Y NAVES INDUSTRIALES 

ING. LUIS ZARATE ROCHA 

Palacio de Mineria Calle de T acuba 5 Primer piso . Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APOO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512-<!955 512·5121 521·7335 521·1987 Fax 510-0573 521'4020 AL26 

·' 



-

-

-

-----

INDICE 

1 .- DESCRIPCION DE LA PLANTA 

2.- PLANOS DE INGENIERIA VS PLANOS DE FABRICACION 

3.- CUBICACIONES 

4.- PROGRAMAS-DE TRABAJO 

5.- TALLER DE FASRICACION 

6.- SECUENCIA DE MONTAJE 

' 
' ' 

7.- SUPERVISION DE LA FABRICACIDN Y MONTAJE 

13 

- " . 

1 



• 
----~ 

1 

1.- D E S C R I P C I O N D E L A P L A N T A • 

Para nuestra platica, voy a tomar como ejemplo una Planta 
Oeshidratadora de cebolla y ajo, que se localiza en la región denomi 
nada Bajio Guanajuatense y está situada al Noroeste de la Ciudad de ~ 
Irapuato, Km. 10.5 carretera libre Irapuato-.Salamanca. 

Esta Planta está constituida por los edificios cuya descripción
resumida se presenta a continuación. 

a).- EDIFICIO DE PROCESO: 

En este edificio, como su _nombre lo indica, se procesará la des
hidratación de la cebolla y el ajo, para lo cual alberga los equipos
de corte, lavado y de secado, así como los deshidratadores y transpo~ 
tadores. 

Se cuenta con una superficie de construcciónd e 4000 M2 y su es
tructura metálica está constituida a base de porticos rígidos, com *~ 
puesta por columnas con dimensiones de 36 x 36 cm. y 831 cm. de aL) 
ra-, así co~ trabes principales de 30.5 x 6~.6 cm. y 1029 cm. de_ lkc: 
qo fabricad~s a base de 3 placas de acero eo~ espesores de 10 a-16 mm. 
·las"trabes secundarias són de perfiles comerciales tipo IPR de 30.4 x 
20.3 cm. y una longitud de 850 cm. con un peso total de 190 tons. 

El techo lo integra una losa de concreto de 9 cm. de espesor pro 
medio sobre lámina de acero acanalada tipo Romsa HR la cual a su vez
es -apoyada- en vigas de acero con claros de 2.7 mt. 

Las dimensiones de dicho edificio son de 145 mt. de largo y un -
ancho promedio de 22.64 mts. 

b).- EDIFICIO DE MOLINO: 

En este edificio se molerá el producto deshidratado proveniente
del'edificio de proceso, tiene una superficie de construcción de 2000 
M2. La estructura metálica, la constituyen marcos tipo rigido com -
puesta por columnas de 30.5 x 30.5 x 1042 cm. de altura fabricadas -
por 3 placas de 16 x 10 mm. de espesor, así como trabes compuesta de
perfiles comerciales IPR de 45.7 x 22.2 y 30.5 x 16.5 cm. 

En los niveles 1716.62 y 1719.67 el piso es a base de vigas y á~ 
gulo de 3" x 3" x •• colocado a cada 1 mt. donde descansa una placa -
antiderrapante de acero con un peso de 43 tons. 

Las cuatro esquinas del edificio se utilizarán. contraventeos a -
base de 2 ángulos de 3" x 3" x •·· Las estructuras 'para recibir las
cubiertas laterales es a base de canal tipo Monten de 6 MT calibre 12 

. .. ·.:¡ 



con un peso total de la estructura de 200 tons. En la losa de techo 
es integrada con una losa aligerada tipo Siporex las cub i<'rt.~s 1.11.-
rales a base de Multipanel HM 90 de 1 ~· de espesor. Este edificio 
es integrado con 4 pisos cuyos niveles son: 1716.62, 1719.67, 1722.-
72, 1726.99 y las dimensiones del edificio son de 30.48 x 29.925 --
mts. 

.!' .. 
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e),- AL~ACEN JE PRODUCTO TER~!NAJC: 

En este ejific~8 es a:~a:ena:c com: s~ 
nonore lo dice el proCucto terrninadc proveniente del ec.i.ficic de: ~e 
lino. donde pre~.:~ame:-~te fué er1vasadc , cuenta con ur,a su::e:-~:.:~e ::::
constru:ci6n de 3600 ~ 2 y esti formaoc :on es:ructu:a me~i~i=a :~==
:Í¡;ioo c:Jmpuesta por columc.as de peralta va:ia::ole dé 2:0 a · ~: :re. y-
7 m~S. OE altw~a, trabeS de 21.5 8 5J y de 5[ X 86 Cm. ~2:-2 w- ::are 
ce 3C mts. fabricadas cor. placa oe acere ce 6 a 13 mm. o: es:es:r. 

Los cant:avien:~s est~~ fcr~a::s e~~ -
2 ~~g~los de 3'' x 3'' x 1/~''.de espes:: y lar~~ercs a 1: lar;: ae: -
etificic con separaci6n de 1.65 mt. a base de Monten de 10 ~t. ca:.-
1:. El peso oe la estructura es de 145 TOnso 

La cubierta del te:ho es a base de ~~: 
tica~el H~ 90 de 1 1/2'' de espesar. Las dimensiores de este e:ificic 
es ce 30m. de ancho y 120m. de largo con u;;a altCJra mixima oe - -• 
S.73 mts. 

d).- EDII'ICIO DE AL~ACEN DE ~ATEFiiA PRIMA: 

Este edificio tiene come final: 
dad e~ almacenaje de la materia prima come son la ce~olla y el ajo,~ 
cuenta con una superficie de construcci6n de 950 ~ 2 , compues:a por
estructura metálica tipo_ marco rígido a base de columna de oetalte 
variable de 25 a 80 cm. y una altura de 6.1• mts compuesta de 3 pla -
cas de acero con espesores de 6 y 13 rrrn. L~s trabes son de pe:al:e
variable para claros de 30.5 mts. fabricaoos de placa de ace:o de 6-
Y 1 3 rm .. oe espesores y dimensiones oe 83 a 30 crr.. y 30 a 62 crr o 

En la cu~ie~ta superic~ es:á in 
tegraoa cor, dos largueros tipo Monter, I':T 8 cal iore 1 2 se;::;a:aaos ' . 5~ 
mt. y en laterales, largueros compuestos cor 2 cana~ es ti::;u e;;·_ c::e -
20.3 x 7.6 cal. 12 el peso total de la estructura es de 45oS To-,:o 

La cubierta, así como la:e:ales 
es a base de lámina pintro HR. Las dimensiones del edificio es de --
30.5 x 30.5 y una altura de 8 mts. 

e).- EDIFICIOS AUXILIARES Y A~INISTRATIVOS: 

Las edificios auxilia~es ~e -
componen los sigwientes edificios: 

' ' .... 1 • - E.dificis o e :alderas. 

al o- E.dif icio de f'llantenimiento 

e).- Edificio de Subestaciones. 

D).- Edificio de Administraci6n. 

=~----
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A)." E::~ICIC ~E CALJERAS: 

~ste ec~fic~c, SG fi~a~ica: es al~e~=j: ~ ca:~e 
ras, las c~a!es gene~a~ va~c: a los e~ifici~s de :r~cesc, la suce:~l 
cie de co~str~cci6~ es ce 450 ~ 2 • Estj csm=~es~: =~~ u~a est~w:tu:a
tioo rígida compues:a pe:- columr,as y t:--aoes Ce ce:-a~te va:-ia::-~e a e~ 
se de 3- piac2s de a:.er-: con es::eso:-es oe e a :2 m:-:--. y ci.7Ier,si.:;:~:::~ :e 
c-~> .. mnas ce 25 x 6C'y ur.a a::.wra ~= 6 mt y Je t:-3:.es ?:.- 3 3:~:,. u:: .1:·: 
a 52 mt~. pa:a claro3 ce 22.SG mt. con ur :es= ~= es::-~ctL~~2 j~ -~~ -

·7o-s., S'...! c~tie:ta está ir.t.e;:ada abas:: dE lári:-.a c-~:-'.:.::-c :-.:·. :ar-t~
er la cu:ie:-ta Superior y late:alES y SUS :i~2~5~:~25 SO~ =E 2: X -
,~.~m:. y una alt~:a oe 7.65 mt. 

2).- EJ:FIC!J DE ~ANTENIMIENTO: 

La funci6n de este· edifi:ic como s~ nomtr~ 
le indica, seri el lugar dance se oari el manterim~ento tantc a los
ew~ipos ae p:oces:: as{· como equipos y maowinaria auxiliares ce la-
P:a~ta Oes~ieratadora. Cuenti-con un ~rea CE c~nstrucci6n de 450 -~ 2 -
comouesta co: una estru~tura tipo rigida integraoa por columnas-y-
t=aoes ticc IPR de 30.5 x 20.3 y 30.5 x 16.5 cm. peses ce 38.7,a • = 
~ .... S Kg/mc;. la cubierta suPer-ior es a base de largueros ti;¡v)'lonteñ 
6 :':7. calibre 10 y en la cubierta laterall"'onten S ¡r,;. calibre 12,
~es contrav~nteos lo integran 2 ánfulos 3" x 3" x 3/8'', todo ésto -
c:n pese de 30 Tons. Su cubierta está integrada a case de lámina Pin 
t::o tipo HR y las dimensi.ones del edificio son de 1 C x 45 mts •. >¡- ¿¡,¡; 
al.tura de 6.5 metros , . .. 

C).- ~~Irl:IG DE SUBESTACIONES: 

' ,, 

Son 3 Subestaciones las oue integ~ar e; 
sistem2 de alimentaci6~ de energia elictrica y est~ somo~esta ocr ~ 
una estructCJ;-a de concrete integrada por columnas d! 3C x 3: crr .. y -
:acatas aisladas de 1.6 x 1.6 x 20 cm. ce espeso=, t=aoes oe 22 x 3C· 
crr .. cor. ciares de 6.15 y 5.30 mt. y u;;a losa ce teche e 2 o es ag.;as
con un peral te de 12 crr:. con un concreto tot.al incluyendo ciment.a-:ic, 
nes de 30 1"1

3 y 10 Tons de acero oe refuerzo y sus dimer.sio;;es son de 
3.7. mt. 

C;.- EDIFICIO Q~ AD!'IINISTRACIOJ~;: 

Este edificio como su nombre lo inoi:a, . 
alberga al personal Técni=o-Administrativo ce la Planta QesMic=ataoc 

e ' , 2 • . -ra. uenta ce~ ur. area üE construccion de 60C ~ , es~a l~':.e~rao= pG: 
u;;c: estructu:-a de con::reto con columnas de 3G x 4G y U:-~.: a:cu:-a ~= -
3 x 4.65 m. apoyase e~ una zapata aislada oe 20C x 25G e~. y ~~ce -
~=~:e dE 2:. :::r .• , están u:lida: e.-,~re si las i:olumr.:s f)e:-i:net~e:~e:: Cur1 
w~a cont;a~:ace ae 2C x 6C y una trabe e~ la parte supe:icr ae 2U x-
5: promedie, la losa de techo es de concreto armaoa ae 10 cm. =e pe
ralte con un concreta total incluyendo cimentaciones y pisos ce -
42C 1':

3 
Y ur, consume' de acero de 40 Tons. Las dimensiones del eoifi -

.cic es de 40 x 15 y altura promedio de 3 a 4.65 mt • 
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PLANOS DE INGENIERlA VS PLANOS DE TALLER 

Los planos de Ingeniería dan origen a los'planos de montaje y
planos de taller. Los planos de Ingeniería, su información no es -
muy explicita, de tal forma que el personal obrero que interviene -
en el habilitado y armado de los elementos estructurales ejecute di 
cha labor sin error. Ya que tomando en cuenta que los planos gene= 
ralmente de Ingeniería su información no sólo se encuentra en un -
plano, sino que es complementado por otros planos donde se nos mar
ca los detalles de las diferentes conexiones. Lo que origina que -
el personal obrero se pierda y cometa más errores. Para nuestro -
ejemplo del montaje ·de la estructura del Molino de cebolla, la cual 
lo integran diversos planos de montaje solamente nos ocuparemos de
los planos de montaje 9681 Ml y ·.9682-:-M2. 

EL plano 8681 Ml dá origen a diver~6j planos de taller a~ tal
forma que integran todas las piezas que componen en si, la e!tructu 
ra. Para nuestro caso ejemplificaremos algunos casos de ellos. 

_El, _plano 9681 Ml es muy similar al plano C-79 de Ing'Eúüeria~· -
los _cua,l.E;_s ,se refieren a las pi.,.taformil.~ cuyos .niveles soil 1716·¡62-
Y 1"719 . ."&7; 'ámbos planos coinciden con la misma información en 'cuan
to ·a dimensiones de claros, números de piezas que integran al plat~ 
forma, la única diferencia estiba en que cada una tiene su propia -
codificación para identificar las piezas. 

El plano 968.1-2 es un plano de taller el cual contiene las -
trabes T 8 a la T 13 

En el taller para la fabricación de los elementos ejtructura -
les está integrado por varias etapas. 

La primera es el trazo y corte de los elementos, así como la -
integración de piezas de cada elemento estructural con una mayor -
claridad para el personal obrero, ya que en.éste plano se tiene to
da la información necesaria para llevar a cabo el armado y habilit~ 
do de los elementos e_structurales. Siguiendo con nuestro ejemplo,
las trabes T 8 y T 9 se indica con claridad: Dimensiones del ele -
mento, localización de Agros, así como diametros de las mismas, an
cho del cordon de soldadura, calibre de las placas que integran la
trabe sin mandarnos algún detalle donde se distrairá el obrero y p~ 
siblemente cometer más errores. 
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El armado de nuestro elemento estructural con el plano 968.1-
2 el armador cuenta con la información del número de partes que -
compone a cada elemento estructural en una forma explícita, come -
tiendo menos errores. La etapa final es el soldado del elemento -
estructural dond etambién en dicho plano indica los anchos de cor
dones de soldadura. 

La trabe T 11 y,T 12 del plano 9681-2 nos indica dimen~iones
del elemento, localización u dimensiones de atiezadores, localiza -

.ción de ángulo para recibir columna en fin todas las partes que in
tegrán las trabes anteriores. Como se observa nunca se le da infor 
mación al obrero detalles de conexiones con otros elementos si no ~ 
que en los mismos dibujos de taller, se le indica todas las piezas
necesarias ya sea para conexión con otros elementos ó para recibir
algunos otros elementos. 

Del plano C-79 de ingeniería nos indica una planta de las pla
taformas de los niveles 1762-62 y 1719-67 donde indica el número de 
biezas que integrán dichas plataformas, no nos dá las dimensiones -
reales, dichas acotaciones son de eje a eje.- Este mismo planC>;llOs "' 
indica tipo de perfil que integra las mencionadas plataformas¡: T~ 
dos los detalles de. conexiones no se encuentrán en el plano C-79 si 
no que se complementa con otros planos así los detalles 5, 6 y 7 es 
tán en el plano C-81 (color naranza ), el detalle 5 en el plan~_c-8o 
así como .eld etalle del plano C-79 (color violeta del detal,le ~ ;:t>Ta 'i' 
no c-79 nQJ; indica 2 cortes "A" y. "B" los cuales nos da la-inf<?~a; 
ción .ge éó{fexión de: las trabes T 1 y T 2 a columna a detal~. 'itn "-
el corte rA".nos indica espesor de la placa de conexión no nos indl 
ca la dimensión de la placa. ( color verde ) 

Del ,detalle 6 plano C-81 nos·inidca la un1on de trabes.T JAy
Tl, así como contravientos tipo CV 1 en dicho detalle tenemos un 
corte F en el cual nos indica la placa de conexión de los contra 
vientos CVl a la trabe Tl sin dar dimensiones solamente espesores-
de la misma. 

Todo lo anterior podemos concluir en lo mencionado anteriorme~ 
te que los planos de ingeniería todos los detalles no se encuentrán 
en el plano, principal, ( para nuestro ejm. el c-79) si no que són 
complementados en otros planos, lo .cual el personal obrero tendría 
mas problemas para su interpretación y por ende mas errores al tra
bajar .con este tipo de planos. 

q - '· 
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ELEMENTO PERFIL NUMERO DE .LONGITUD::· . . 
. PIEZAS. • . . : ·: ~.t ~-~ :· -~;: .. t 'f 

K 1 LS 1·3 x '250 i. i .~;~: "¡' 2~\ :·~.'f_t:.<i; f". '~9§-,tit,.;~ 
·' .. .• ' .-·. ó>, .:• : ... ,· •.• o:;p·,,. :. ~ 

PLS 13 )( 250 ~. '26 .. . 7043'"',. ,, ,. ·, 

PLS 6 )( 1321 26 S96S i1 • 

PLS 19 X 300 26 3ool: ... : • 

250 26 . 135d''' PLS 16 X • 
~ .. .. 

' • 
1'11 A PIJ PLS 13 X 250 26 7644 

PLS 13 X 250 :i'6 6475 

Pl.S 13 X 122 52 1180. .. 

PLS i'J )( 122 52 1213• ' 

1 
• 

PLS 
. . 
lJx 122 52 - 1251 

• Pl.S 13 X 1'22 52 1286-

_JPLs 13 X 122 52 1391 

r- ! PLS fi X 160 96 165 

1 PLS 6 1 1 )( 1319 26 7767 

1 

1 
1 470 t', Í PLS 10 X 325 44 ·-·-· 
1 1 !PLS 16 250 26< 1 1350 ' X 

PLS 10 X 325 1 1 • 44 470 
¡ " 

1 !PLS ; i 650 10 470 • 8 1 X • • 

AC :tON EN 1111. 

PESO POR¡~ 
METRO. ,.<· 

PESO POR 
PIEZA. 

~· 
~}'.;::.25 :o:· · ,·:.' . ~~17.Üi8 
..... :· • , . " .. ., '25.0' • 1 76 .oo 

. 12.20., " 269.55 

45.0 
.. 

13.50 

31 .25 :.· 42. 1'9 

25.00 191 .10 

25.00 161 .88 

12.20 28.80 

12.20 14 80 

12.20 15.26 

12.20 15 71 

12.20 16 09 

6.00 1 .32 

47.45 1 368.57 

. 24.38 1 11 46 

31.25 ! 42.19 

24.38 1 11. 4G 
' ' ¡ 

22.91 35 25 

; .f- PESO TOTAL .. ., · ... , .. 
... ··~~~.·~'c!if,..l 

"4523":~ ..... ~ 
.• · •.· ... .-. ,1: .- .. . . 4578' - J ( 

1mti '· · 
. 

. 

. 351. ,. 

'fo9;h::; '~ 
. 

-'4969" .. ·': ~:,: 
4209 

748 

770'. 

. 794 

617 

1 637 

1 127 

1 9583 
1 

504 
1 

1097 ' 
' ; 504 

183 

' 
; 

' 

. 

• ·.' L 
• ... 
.. ··. '·<· . ; 

. •' 
. ~ ~ 
· .. 

• 1 

l 

.,,. 
! 
'1 

' 'l 

i ¡· 
'1' 

l 
! 



. 1 1 , f f f f 1 

CUANTIFICACION DE MATERIALES. COLUMNIIS Y 1'1/\RCOS 

fLEMENTO PERFIL NUMERO DE LONGITUD PESO POR PESO POR PESO TOTAL . PIEZAS. METRO. PIEZA • 
' . 

1'11 A 1'13 PLS·10 X 180 26 220 13.50 2.97 77 

~:.~S 1G<11Jlx152 10/¡ 220 . 1 8. 31 4.03 419· 

e:_ S 1(){'1f.J2x152 26 220 18.31. 4.03 105 

1 43706 

(OESPEROIC OS Y SOLOAOUR ) + 45~ .1967 

45673 KG. 
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1 . : 

1 1 ' 1 . ¡ 1 1 
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fD IF. MOLINO 
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fD IF ALMACEN ORAL. 
- 1 oc_!_ HOJA 

O(HYO~ n , •: PLAN T. PROG RAM A DE e ON STR uc e 10 N ,- f CH A M A YO 1 19 e e 
·-

M AY o J u N 1 o 
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DIAPOSITIVA 

2 

3 

" y 5 

6 

7 

8 y 9 

10 

i .. , y 1 2 

14 

17 y 18 

T A L L E R O E F A 8 R I C A C 1 G N • 

e G N T E I o e 

Recepción de mater.:..a prima: Se de~e;á ver~ficar e~ ticc == a:e:~, 
así como su calidac. 

Patio de ma~iobras de los ma~eriales. 

A:ea de armado de la est:u:tura: Obse:Jese aue se =w2~:a ::~ ;:~a 
viajera para facilioad oe maniobra ae las ciezas pe: ~a::_:~a:. 

Ec:¡uioo mÍnimc necessario en un taller: Co:tadora aL.;tor:.á:~::, _tai.§. 
dro mecáni::o. 

Area d~ solcaao: En esta irea se deje ae co-:a: co~ i:eas ;ra,~es 
para facilioac en el manejo de piezas g:ances, usualmer.-;.e se C'-le~ 

ta con.gr:Ja viajera. 

·Area de Limpieza: Una vez terminado de hac:litar les ele~e-:os·es 
tructurales, pasan al área de limpieza, posteriorme,lte se a::lic~
ri el recubrimiento. 

Almacén: Una vez aplicado el primario de taller, las piezas terml. 
nadas pasan al irea de almacén para ser enviadas a su oes';inc fi
nal. 

Almacén: Algunas veces los elementos estructurales no se les .. aoll 
ca ningún recubrimiento protector, de esta forma sor. emta::ajos a 
su destino final. 

Area de embarque: En esta irea son cargados los e:ementcs es::u:
turales pa~a su envio final. 

TALLER DE CAI'lPQ. 

Fabricación de un perfil formado por 3 placas. 

Zona de trazo: Los trazos, usualmente se rea::.za~ e~. ban:::)s ;:¡:-:J·-.'1 
sionales para una mayor facilidad en las ma~iooras e~ la~ ;~ezas. 

Armado de piezas formadas por 3 placas: Se a eJe puntea: l2 segu~-
da placa para posteriorme"lte verificar el plamo de la m:s..,..E -

\.ierificaciór de la verti::alida;:: de 1cs eleme:.tcs fc:-rr.aoos :~:: --:: 
pla:as: Usualmente se nace con una es=~aara. 

ColocaciÓ;, de cont:-av:entos para conse~var la verti::alica: e~ el_s 
me,tos formados por 3 placas. 

Una vez terminado. de colocar contravientas, se realiza e" scloadc 
a lo largo ael elemento estructural f::rmaco por 3 pla:as nasta sw 
terminación final. 

ú3 
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1.- CODIGOS Y ESPECIFICACIONES. 

, . , . - Los materiales y los procec.:.m.:.er.tos de tra:ajo, esta:-2~"" e:-. :?.::. 
formioad cor"~ las Últimas ediciones oe las publica:ic-~== ci t.e - · 
das en istas especificaciones. 

·,· .2.- E1 a~Q"o es•, -t ra' sera' a·=' +-:..,e a·ec;_:d,- e- e' ....... _.. :.. ... u ... u .. . -.!. .. ..:...,..... ........... 1• ... 

Standarc·Practice fa:- Stee: 6uildin~ an~ Brid;ss'' 
tima edición. 

":J:e e~ 
de: c.:sc, C:.l 

'.3.- La fabricación se llevará a cabo de conformidad cor. la AIS: -
"Specification for the Desint;, Fabrication & Erecti:Jr o' S:r~E_ 
tural Steel for Buildings", octava edici5n. 

1 ,4,- Las conexiones y materiales en que se utilicen pe:ncs de alta
resistencia se ajustar'n a lo prescrito en la ''Specificatian ... 
for Structural Joints using ASTM A325 or A490 Bolts'', del AISC 

; .5.- Los procesos de soldadura manual que se usen, estará~ ce acuer 
do con el "Structural Welding Cede 01 1 .75, sw apindice "E" y: 
su revisión 1-76 de la AWS. 

2.- ~ A T E R I A L E S 

Los materiales se ajustarán a los rec~isi:os de
las especificaciones listadas a continuación: 

2.1 .- Acero Estructural ASTM A36: 

"Standard Specifications for Structural Steel" 

2.2.- Pernos de alta resistencia ASTM A325: 

"Standard Specifications for high Strei'"lgth Bolts fo: S::uc:-.; -
ral Steel Joints, Including Sui:able Nu:s ano P~ain cia:oenet-
Washers" 

2.3.- Tubos ASTM A53, grado 8 

"Standarc Spe::i.fication fo: WeldeC: ano seamless s~ee.:.. 

2.'-.- Pernos com..J!les ASTfY; A 3C7: 

"Stanoard Specifications for low carbor. steel exte:r.a:ly & i~
ternally threaoec standard fasteners". Las tuercas será~ hexa
gonales pesadas "American Standard". 

1/f 



2.~.- Electrod~s para so:oajura: 
Los electrodos ::are soldaoura manual al arce elé::. ic:; cor: electro 
dos metálicos recubiertos, se ajustará:-, a la es~e:: fica:ió~ At,;,.1: ~: 
5.1 "Specifications fo: Mild steel covs~ec Are we jin; electroJes 
O a. la es~eci~i-a-io'~- A••' 0 A0 e Spe-l'f'-=·'~c. f:¡- '~ , .. __ o-==· -

~ ·- -- -- . -- -·- - ·-~-~ - -~~ ----: -~--· 
covered are welc~~; electroaes'' .Para solcaJwra a: a::: e:§c::i:J
s~mergijo, los elect:o~os se ajustan a la esJe:i~~:a:iS~ A~~ A5.17 
"S~ecification fo: care s:eel electrodes anc fluxes fo: s~~~erge:
arc. welaing". 

2.5.- Galvanizado AST~ Al23. 
Standard specifica-:ions for zinc (hot galvanizec) C:J:J:ing: or. ::2-
duct fabricated from, rollet, pressed and forgec stee: s~a=esJ cla 
tes, bars anc str~ps", A.5TfV', A153 "Standarc soecif-:.:a":io,- f;:- :in:: 
coating (hot-Dü:) on iror. and steel ha:-::lware" y ASTil', &..35: "S;:;ecifi 
cation for zinc coating (not dip) en assem:Jlec stee: pr.:lducts", s~ 
gún sea aplicable, 

3.- F ~ 6 R I C A C I O N: 

3. • • Los detalles de fab:-icación de piezas de acero sE a iws-:ará.; a las
especificaciones indicadas en los incisos 2 y 3 dE ia secció~ 
01 y los suplementos correspondientes. 

~.~ .- Los detalles de fabricación se ajustarán: ~strictame.-.tE a las ;:l~ -
nos finales de diseño. 

3.3.- Las piezas se fabricarán correctamente de los tall'~~os y c~mensic -
nes mostradas enlos olanos. Los cortes y perforaciones se ~ará--:e 
manera que produzca~. superficies y líneas continuas, fie:es a los
detalles ae los planas. Los ensamoles y simi.:.ares será~, :.ifi'.i ta:i::s
Y ajustados limpiamente, nc se permitirár> cortes cor. so:ie-:e :lE -

piezas Que vayan a quedar expuestos, 

3.~.-sólo se harán aquellas modificaciones en los perfiles o ae-:a:"es de 
diseño que sean aprobados por la dirección de la obra. 

~ = --'•-· 

., -.... t.-

Toda soldadura se hará de acuerdo con el c6diac ~n::i:::aa:e er. e" '-'·
ciso S de la secdóro -Oí. Tamtié; se seouir~r .i.os lineam~e~tos-
indicados por e: "Manual od steel constru~tion", octava e:üciór. -
del RISC. 

Se oroveerá ce ag:..~je:rcs para acomooar trabaje fL!turc ~ s".Jm:;¡~s~ros 
de otros fabrican:.es en la forma mostrada er.· los ;::.a~os oe dis;ñc. 

La mamo de obra se:-á oe buena calioad, las ooera-:ione:: ':!e co:-:.e·, -
pu~zanado y solda:Jura se harán cor. limpieza y se removerá~. toaas -
las rebabas. Tooas las juntas soldadas que vayar. a oueda: exp·~e2_ -
tas se esmerilarár, al ras de las superficies circunoantes. 

La soldadura en las juntas a tope de barandales será enrasaoa. 

2-
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3.8 LOS PLANOS DEFINITIVOS CE DISE~C NO rc~~RÁN EN CU~~iA TOLE~A::c;, 
EL FABPICANTE CONSIDERARÁ TALES TOLERANCIAS AL ~ETA~~A• AQUE~~:s
E L E M E N T O S Q U E DE B A N E k S A M B L A R E N O 7 R O S Y P ?,0 V EF. Á H O L G U F. A S R A Z O ~ A -
BLES PARA EL AJUSTE DE LAS PARTES. 

3.9 EL CORTE DEL MATE?IAL SE EFECTUARÁ MEDIANTE EL USC JE SOPLETE 
GUIADC MECÁNICAMENTE. 

3.10 LAS JUNTAS DEBERÁN ESTAR ANTES DEL MONTAJE Y E~ EL MOME~TO DE SOh 
DARLAS LIBRES DE ESCORiAS, MOHO, PINTU~A, TIERRAS, ACEITES Y 6x:
DOS, DEBIENDO LiMPIARSE CON ESME.~!LA:JORA Y CEPILLO DE ALAMBRE AC
C 1 O N A 0 O POR MOTOR EL Ü H 1 COi HA STA QUEDAR S 1 N .REBABA S N i 'GRÁNULO S 
DE MATERIAL, 

3.11 LAS PREPARACIONES DEBERÁN TENER UNA CARA DE LA RAfZ, UNA APER:UR~ 
DE RAÍZ Y PO~RÁ USARSE O NO PLACA DE RESPALDO, DE ACUERDO A LO 
ESTIPULADO EN EL CÓDIGO PARA SOLDADURA EN CONSTRUCCIÓN DE EDIFI -
CIOS DE LA SOCIEDAD AMERICANA PARA LA SOLDADURA (AWS DI 0-63), 

3.12 LA SOLDADURA DE LAS JUNTAS PODRÁ HACERSE DE PPEFERENCIA CON SOL -
DADURA AL ARCO EL~CTRICO SUMERGIDO EN AQUELLAS JUNTAS QUE L~ PER
MITAN, 

3.13 TODOS LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA DEBERÁN ESTAR PERFECTAMENTE-
-, IDENTIFICADOS, 

3.14 TODOS LOS MIEMBROS SE~ÁN FABRICADOS EN E~ TALLER CO~ LAS DIME~ 
SIONES ANOTADAS EN LOS PLANOS DE MANERA ~UE NO HAYA EMPALMES DE -
CAMPO, EXCEPTO EN LOS LUGARES ESPECfFICAMENTE INDICADOS EN LOS 
PLAN6S, SALVO AUTORIZACIÓN ESCRITA DE LA DIP~CCIÓN DE LA OBRA. 

4. CONEXIONES PERNADAS O ATORNILLADAS. 

4.! TODAS LAS CONEXIONES SE AJUSTARÁN A LO DETALLADO EN LOS PLANOS -
DE DISEÑO Y A LO QUE AQUf SE ESPECIFICA, 

4.2 TODAS LAS CONEXIONES PERNADAS O ATORNILLADAS SE ~ARÁN U~ILIZANDC 
PERNOS DE ALTA RESISTENCIA QUE SE AJUSTEN A LA ESFECIF!CAC!ÓN 
ASTM A325 EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA COSA, Los PERNOS NOR~A -
LES SE AJUSTARÁN A LA ESPECIFICACIÓN ASTM A307. 

4.3 TODAS AQUELLAS JUNTAS QUE DEBAN LLEVAR PERNOS DE ALTA RESIS:E~ -
CIA ESPECIFICACIÓN AST~ A325, SE CONS:DERARÁ~ COMC DEL .TIPC DE -
APLASTAMIENTO EN LAS QUE ES PERMISIBLE QUE LA CUERDA SE E~CUEN -
TRE EN EL PLANC DE CORTE, 

4.4 AQUELLAS JUNTAS QUE NO SE DETALLEN EN LOS PLANOS DE DISEÑO, SE -
RÁN DETALLADAS EN LOS PLANOS DE TALLER, AJUSTÁNDOSE A LOS DE7A -
LLES INCLUIDOS EN LA PARTE 4 DEL MANUAL AISC, OCTAVA ADICIÓN, DE 
TAL MANERA QUE SEAN CAPACES DE DESARROLLAR NO MENOS DE LA MITAD 
DE LA CAPACIDAD DEL ALMA DEL MIEMBRO QUE COMPACTAN, 
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E~ las estructuras re~a:~a2as se tencr~n en c~e~:a las in=i~a:i~nes sl
g~i.entes: 

5.1 • - El diámet:-o de lo~ ag'-'jeros será 1 .E mi". rr.ayc: que el diá,-,etro no
minal de los rema::.es. Los agwjeros se PD·::-á:-, ha~er al ciá~e::-c-
req:Je:icc media-.te p;J.-,z6.-,, siemc;:e aue e: es:.esor :Je: ~a:e:-iai '"'~ 
sea may::- OE- :; ~ .-.: menor que el c:.á~e::-:,.-~:,:;.inal :Jel :-e:7".ac,-.e. 
.... .... ... ~ --- e.• f. ..... -- ,..,· ""' .--- ":. ,- .... ' "'J:: ' - - .__ L.ua:i>.~'-' e.~. espe~ ....... e_-_ .. _om'"'.~.en ... lo .... er.w .. l:' ·-·-m: .. )~-·- m ..• s:: :.i:. 
:á con pun:6~ a u~ ci~metro me~or y se lima:~~ ~a:a o~:e~~r el -
tiámetro re~uerio:. S~ e: espesor es mey2: :e 25., m~., se tala-

Tocas las oartes que est~n remachandc tenc:~~ aue s~je:a:se 
canei"1te po: me::i~ ce per:"lOS o torni:las mie;:::as cure es:a 

- ' Cl::Jri. 

::- .~.- Los remac:,es se cclocarár. a máquina con resa::-;a:ora ope:aja m~ --
, .. '•· h' • ,. 1' . . nua .... mer.:e, wsano:- , uerza -neuma~..¡ca, .10:-a:..:.:.::a o e ... e::trlca, ::a.J.e:_ 

tanocse o::-e~...:iame:;':.e el remache a una temperat·...!:a oue nc exceda oe 
1265 oc ni sea me~or ae 538°C al colo:arlcs. Los remaches que se
encuent:-en flojos o sean aefectuosos, de:>erá~ ser botaoos o rec::>~ 
zados respectivamente. 

~.- S G L C A O U R A. 

6.1 .- Todo el trabajo de soloaoura estará de acue:oc con lo inci:aoo -
por el código mencionado er: el inciso 5 ci!e la secci:Jr. :;·, v se
ajustará a las ;:¡artes 4 y S del "Manual o'f 5teel Construc:ion" o: 
tava edi~iór, del AISC, en especial a lo in~icado er. la :5e::i6r, -~ 
1.17 de l'a parte 5 y a los detalles oe soloa:Jura mostra:J~s en la~ 
páginas4-416 y sigwi.entes de la parte~. 

E .2.- Tooa la scldaoura deoerá ser llevada a cao-: o o:- une a e los pro:~
sos siguientes. 

A).- Soldaaura al arco elé:trico cor, el ele:::odc recu:ie:':.o. 

8).- Soldadura al a:-co eléctrico sumergido. 

C).- En ningún caso se podrá emplear la sol::¡adu:::a al are: eléct:i 
co en gas inerte. 

Cualquier otro proceso deoerá estar aor:Jbaoo oor es:rito oor la -
pirección de la obra. 

6.;.- Todos los soldado:-es oue se emoleen, deberá~ estar calificados :¡e 
a:::uer~o con la: prwejas oes=::r itas en e2. có::i;: inci~aoc e:-; el i:---
.cisc 5 de la se:ciór- ·O~ . 

::.~.- t-.Jc se eje::t..:t.a:-á. nir.~una solaaoura cuanoo las suoe:-f:cie: estér. m~ 
jadas o expuestas e la lluvia o viento co~si~erable e cuanco ·las
scldadores estén ex~uestos a severas condicianes amtientales. 

- ~ o ..... - Todas las soldaduras a tope serár. de oenet"a:ión complet3, prec~
lificadas, de acuerdo a lo indicado en las ;:¡áginas 4-145 y si 
guientes del manual AISC octava edición. 

4 
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7. ELECTRODOS. 

7.1 TODAS LAS S~LDA~UFAS AL ARCO EL~CT~ICO CON ELECTRO:O "ETÁLiCC 
RECUBIERTO SE AFECTARÁN CON ELECTRO~CS E70XX. LAS SOLJAJU~~! 
APCC ELtCTR!CO SUMERGIDO SE LLEVARÁN A C~BO CCN ELECTROJ:s 
r7X-EXXX. 

7.2 Los ELECTRODOS PARA SOLDADURA AL ARCO EL~CT~!tO CG\ ELECTRO:: 
"ETÁL!CO RECUB:E~TO SE AJUSTARÁN A LA ÚLTI~' EDiCIÓN DE L<S -
CCS PR'MERAS ESPECiFiCAC:ONES AWS lN:!CA!lAS E~ EL INCISC 5 )E 

LA SECCIÓN 02. 

7.3 LOS ELECTRODOS PARA SOLDADURA AL ARCO EL~CTR!CO SuMERGI~C SE
AJUSTARÁN A LA ÚLTIMA EDICIÓN DE LA "SPEC!FiCATIONS FO? &A•E
~ILD STEEL ELECTRODES ANO FLUXES FOR SUMERGEC ARC WELDI~G 
A5.17" DE LA AWS. 

7.4 Los ELECTRODOS DE BAJO HiDRÓGENO QUE CUMPLAN CON LA ESPECIFi
CACIÓN SECCiÓN 2, SE COMPRARÁN EN EMPAQUES HERM~T!CAMENT~ SE
LLADOS, O SE SECARÁN DURANTE POR LO MENOS UNA HO?A A TEMPEFA
TURA DE 370' C (700' f) A 430' C (800' f) ANTES DE QUE SEAN -
USADOS. 

7.5 Los ELECTRODOS QUE SE DESEMPAQUEN O SE RETiREN DEL HCRNO Dó 
SECADO SE .ALMACENARÁN INMEDIATAMENTE ~N UN HORNO t U~t TEMPó 
RATURA DE POR LO MENOS 121' C (250' f). 

7.6 LOS ELECTRODOS E70XX QUE NO SE USEN DEN;Ro DE LAS 4 HORAS Si
GUiENTES DESPU~S DE HABER ABIERTO EL EMPAQUE O HABER SiDO 0 E
T!RADOS DE LOS HORNOS, SE SECARÁN EN LA FGR~A DESCRiTA; NC SE 
PERMITIRÁ EL USO DE ELECTRODOS QUE HAYAN s:DO MOJADOS. 

7.7 TODOS AQUELLOS ELECTRODOS QUE LLEGARAN A HUMEDECERSE O RC~ 
PERSE SU REVESTIMIENTO, SERÁN RECHAZADOS, 

7.8 LAS SOLDADURAS DEBERÁN .PROTEGERSE DE LA LLUViA HASTA QUE SE -
HAYAN ENFRIADO TOTALMENTE. 

8. PROCESO DE SOLDADURA. 

8.1 EL PRECALENTAM!ENTO Y TEMPERATURA ENTRE "PASADAS" ESTARJ DE -
ACUERDO CON LA SIGUiENTE TABLA: 

'\ ·-



PR\JCt:S: DE SO!..DA\JURA 

SO!..i)AJJRA AL ARCO ELEf 
TRICC CO'i ELECTRODO 11'\f. 
TA~!:C, RE:u~I~~7C, -
US~NJ: ELECTRGJ25 QUE
NC S~A~ DE BAJO HIDRO
G~N: 

C.~;_C:·AJ:J~:. AL A.~C: ELEC 
:;::--~. -.-r· <"1 r--¡R'"l'Y· M?" 
···~-- .... :..r.\ .._ __ ,_ .:_. .... _ .:. 

TA~r:: ~~cu::rt;=:r: us.o.~ 
O~ EL~:TRQDOS DE B~JO

HElRO::;t:NC. 

SJc..JAJURJ: AL ARCO S.!:!_ .:. 
MERGIDC 

ESPESOR O~ L= PL;C~ ~~~ 
GRUESA POR SO~DAR .. 

..;Ac~A '/4" ' .. -' ' -' 

MAYOR 3/4" Y HASTA 
; 1 /2" 
MA n-o- 1/-'' y···--~ 1 .YL:~ 1 t. ¿ · . Hl-':~il'" 

2 1/2" 
MAYOR OE 2 ;/2" 

HASTA 3/4" 

MAYOR DE 3/4" y H~.SI~ 
í 1 /2" 
I'IAYOñ DE 1 1 /2" Y HASTA 
2 1 /2" 
MAYOR DE 2 1 /2" 

TE~=[R~TJR; r:~:~~ 
o~ e-

NC SE REQU:ERE • 
1 s:, o :o 

30: -, s: 

NO St: 

5C 

150 

225 1 Oí' 

* [c¡a;-,do el metal base esté a una temperatura igual o menor aue 0°C 
(32°F) se precalentara cuando menos a 2;oc (70°F). 

~-·-...:_ "'-:"'!\;¡ - . . 

E.2.- Cada soldadura que se aplioue de:Jará set uniforme er. ac1c.~c y es~e
sor en toda Su longuitud y cada pasada oe·soldaoura oe~era Ser u-;::l_ 
forme, libre de escorias, grietas , porosiaad, burowja; v so:av.§_ -
ción y auedará tatalmente fundiaa junte con las oasa::a: a::ya:ar.:e: 
oe solCadw:-a y con el metal base .. 4aemás, la oasa:la f i~~a: Ce- c:J~e: 
tura, Quedará libre oe onoulaciones, no Quedará soc:-e:::.me:-~c:.o:i'a.::;a: 
n.:. subdimensionaoa ni con oepresi::>nes profundas en se:--:.:.d~ 2.:~n;.:.t.=, 
dinal. 

E.3.- Las soldaduras de filete serán del tamaño especifioaa: :on garga_::
ta completo y piernas de tamaño uniforme. 

6.'-.- / El emparejado, esmerilado y reparación en genera.: ae s2:~ad~ra: se 
hará siempre er, fcrma tal, aue n: provoque ranuras, resa.ies o r~.
duzca el espesor del metal base. 

E. 5.- En el ensamblado y unión de las oartes de una estructura e o e u;-- -
miemoro y cuandc se sueloar. pla:as y piezas dive-rsas :JE refue:zc 2 

un rr:iem:~:o, la forma de oroceoe: y el oro e-. e:: owe sé .'"':aga ..... ias ·· 
5-;:)ldaduras será tal, que se· eviter oeforma::ione: inne:esa:ia~ y se 
red;,.¡zcar; a: rr.inimc los ref:.Jerz:Js ::J='r cont:a::cio,~e= e :i::..a:a:.:.:lnes. 
Deoe consioera:se la posioilidao o e colo::ar tramos Oe _ s·:l~aouras -
en dirección opuesta al avance general de la solaa~ura o el ava~:e 
desde puntos distintas para minimizar los esfuerzos ce :empera:~ -
ras residuales; siempre que sea·posiole se procu::-ará owe el calo::-
aplicado en los varios lados oe una pieza ouede lo más balan:::ea~~
posible durante el desarrollo del proceso de soloadura. 

6 
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En t~oc cas: la a '. . . :-:;::a:::o:: 
que~~=~.s~~e:a a~ ~ic~:: cE: i~s:e::=: e :e=:e~e~:~~:~ d~ -
la C:recc:ar, üe u :a, ouier-. :!o::-á ~.a:e: ii'.s:e::i:- ~ ;::~i
bas nc aestructivas de las s=~~a=~ra~ a ~~ cr~:e:~:, lo~ -
me'•oo·~· de nr.,e~as poc-a'- se• ·a~:o~-!~=~~~ u1~-=-~~=r~-l,. -- ~ '-" ._¡ .o. 11 .. "' i...;.-, ~.,Q J.-W-t ..,;,. ... ._:=¡_, i.;.._~_;~-

y de oar~icular magnitica, a jui:io ce la rnisma :i:ec:!5~;. 

Adi:ionalme~te a la ins~e::i6~ :o~~~~~a la s:l=a:.:a __ 
cam~: será ::¡.-.:r::::.a=a mejiant: e: exa!:le-: ce r-a=~0;::7:a -
garrrr.a;rafías o e las urüones scldadas. 

La lo:alizaci6n de las juntas o::: radio;:a~ias, oc:~~ s~:
sistemitica a juicio oe! ins~e:tor,· c~ie~ ~~jr~ i~::~s: s: 
me:e: a éste control las juntas de ta2.ler c;,¡e le :¡arez:a-.:
ina:~e=uaoas. 

De las conexiones prin:ioales deoe:rár. :a·jiot;:-afia:se un --
25% e~ ~laca supeicir y 10% en la inferior. E¡ pc:centaje -
de juntas oe taller radiogra~iadas quedari a jui:ic de! 
inspector según indicaciones de planos., 

12.- t CA 8 A D o·s y T O L E R A N e I ~ S 

Los miemoros terminados deberá~ quedar bie~ alineados, s:n 
torceduras, dobleces, juntas atier:tas y er. a~ue.!..l:::: a;..¡e -
var. a quedar aparentes, todas las ju:;tas de:Jerár· so- perf: 
lacas con esmeril. 

Todos los miembros no deberán te~e= una varia:ió~ :a:eral
mayo: oue ~ :1:JOC de su longit:..~: e!'"ltre ocs puntes :onsecu:~ 
vos a:-:-iostraoos lateralmente; la tole:-an::ia e:. l·:J:l;i :J= -
no será mayor de 1 .6 mm. en miem=rcs e o:-. lo:-1;1. tu: meno:- o
igual a 10mm y 3mm. para longitudes maycres. 

í3.-~II'IIPIEZA O E L A S U P E R F re I E 

La limpieza de la superficie se efectuari pe: al~"~= ce -
los siguientes métooos: 

a).- Sopletear con aorasivos seccs, incluyendo todos los rin:~
nes y depresiones, eliminando toda la grasa- acei::, mw:;:e 
Óxido y materiales extraños; :JueCer, dejarse lige:::s mar:. -
chas, est:-ias o de:olo:acio;tes ca~sao::as p::: 6xi,j: e es=ama 
de larr.inaciór., y la pintu:-a viej: 8ie;; aj:~e::-ida. S=~le:es
cor~ g:ravil:a oe acero G-25t m~:-.::iór: ce ace:-c S-::.3:., : a:~ 

.. ' ( '1 ·-\ na Sl.J..lCE ma .... a 10, 

Si la gravilla o municiór. sor. reut il i za:l::s, oe:~e G;.;: :arse
les toda contaminación. -

b) .- IYiordentado quimico, de acuerde a la es;Jecificacióc. SSDC-SP 
-8-63. 

e).- Limpieza me::ánica. Eliminar toda la escama de laJCi~.ación y 
el Óxioo sueltos. 



! 3.1.- Despué: de la lim::ieza, la su~e:-=::ie se l:m;ia:-2 e:·- cs::.:-a::::-a-
, ' . . , . . ' ' 1 . . y se sopJ.ara cor:t.:.n·Jac¡_or. C:J:"I a:..:-e e: pres1o1. \ ...:.!.:::-::. ::e: a:e.:.. :e y -

agua). Antes ~e a;:.: i:ar la orime:-a ca o a se removerá-: c<::r.1=: e:arne;.-
te todos los productos de la lim::~eza. -

Si después de la li~ieza Oüe::a cwal~:.:ie:- irnp-J:-eza, a::eite, ¡;:-asa 
u otra, ad~e:-:da a la superficie, ~sta se:~ remov~=a :a~a~::: =~~
sclventes y aclicanJ: oe nuevo le: lim=ie:a es~e:i~i:s:a. 

Finalmen:e e~~ una lima se elim~~ari~ las r~gosica:e~ i ~:s 
aes aguo~s, en pa:ticular los p:o~~ci~cs co= las s:::a:_:a5. 

~2.2.- Para evita: la corr:si6n en lo: :a:gue:os for~ajcs oc: 2 :e:-file~ 
tioo MONTE~, se deos:~ sellar la u~i6n ent:e pe:files =~~ se:~a -
dar tipo FESTACRIL en pasta, e similar. 

~2.3.- Dentro de las ochc ~oras siguien:es ~la lim=ieza, ~ a~:e~ ~e c~e 
ocurra oxidación alguna, se aplicará a las suoe=f:c:e: lim::3=as
el recuorimiento primario. 

Si ha ocurrido oxidación antes de pintar, se cecilia:k ::.a: sw;¡er 
ficies afectadas hasta eliminarlas. 

1~.- ~ P L I C A e I O N C E L RE e U 8 R I ~ I E N T C. 

11..1.- El primario será tipc Amercoat 35, color rojo, o ur. s1rr::.a: eqLoi_
valente aprobado por la direcció-. ele la obra; así m~s'": el r:>:_ -
bri~iento de acabado será de esmalte alQuidálico ticc ~mer:~at 52 
o similar, con pelÍcula seca de 5 .O mils', aplicada er oc: :a:: as. 

El prima:-io se aolicará hasta o=:er:er ur. espeso:- ur:if;::-r.~e- rr.i:.~m=·
er. seco de 3.0 mils. (75 micras). El primario será a::li:a:::: er. 2-
caoas, de conformidad con estas es~ecificaciones ) co~ las re:.s. -
menoaciones· escritas del fabricante. 

Dc.:ra:1te las visitas de ins.,ecció" ele la Cirecciór. ele la J:r= dis
ponible para el examen del insoec:o:, instrucciones com=:e:.as i~
presas y literatura del fabricante de la pintura acrooaoa. 

í l. .2.- El primario se aplicará contando con un equipo oue in:lw·.,.a u~'. apa 
rato de agitación mecánica awt.orr.ática, que ma:"'lte:-¡¡;a e:- s~s~e::sió-; 
el pigmento ow:ante la aplicaciór .. 

No es aceptable el mezclar Únicamente antes de la a~~i:a=i6~ .• 

Nc se utilizarán sclventes y ade2.9azadores a men:¡~ ·:::Jue és:.: sea -
recomenoadc por el fabricante oe: reci..Jorimier:to. 

~os solventes y adelgazajores se:ár-. de.i tipc y la ca:"':i·~a: :::-e-ez 
cri ta oo:- el fabri::a!"1te de: rec:.J::r.:..mieio~C, y e:, ;-,::¡;:~'"'- :as: SE a,:. 
to::..zará el I.Jsc oe solventes )' aoel~azaoore: s~..Jsti :~::::. 

1~.3.- EL p:ima:ic se aclicará dentro de una atmósfera lim~.:..a, :i~~e oe
polvo, arena e gases; No se aolicará en zonas oróxirnas a :wcares
en donde se esté soldando. Se prestará especial atención a q"e 
las soldaduras, esouinas, pernos y otros sitios rugosos :Jweoen -
aelecuadamente cubiertos. 



·-

14.~.- Todc el trabaje oe recw~~imientc ~ueaa s~je:c a _e i~sJe::~S~ v 
a::;ro~a:ión oe ~a Ci:-ec:ió:- :lE :a J~ra. Esta i:--.s=e·:::i;).- s::: ~:e·;.s. 
rj a caco en c~alo~ier mo~e~to y ten=:~ :o~: .f~r e: ase;~:a~ ~: 
estricto apego a es~a espe=ificaci6n. 

El es~esor ce la ~elicula de recubrimie~to se:a se ve~!fi:a~i -
cor: c~libr:ado:-e:: magnéticos y ctrcs :ne:.!us a _il. .. i:ic :;e :a ::.:.:-e_;_ 
ció:-; de la Obra. Se inspeccionará tambiér, ~2 ca~ó ~e:~i-.3:·a ·:te
~:ima:ic cara oetectar grietas, e~cesc e~ ci~:~:a, ~E:fc:a:if
nes y rugosicac. 

Se rechazari~ aJue:las areas que rnu~stre~ ta:es =efe::c~ 
ct:as seRales ae p:e~ara:i6n i~cor:e:ta oe la s~~==;i:ie : a:_: 
Ca:iór. defectuosa oel recubrimiento. 

1~.:.- Pare :lete:rmina: oue las condiciones rei:la~:;s so~ ades~c::2s ;:_2.
ra la aplicación de primario o recubiirr:ientc, se u:il:..zc=án ~es 
sig~ien:es c:iterios: 

+ N= se aolicari el prim~:io cuando la tem~e:at~ra a~=ier~e sea 
menor de 5°C, ni si es ·posit::le que la tem~eratura oesc:e,;aa a 
0°C, antes de que seque la pintura. 

+ No se aplicará el· primaria a acero cuya tem~eratu:a sea inf~-
rior a 2oc. Véanse otras condiciones de la tacla A. 

+ El primario no se aplicará a superficies de acero a~e se en -
cuentren a temperatura superior a 52°C a menas que dicho pri
maria haya sidc especificamente formulado para su aplicació~
a·la temperatura propuesta. Si se aplii:a el primaric en clir-.a 
caliente, deberán tomarse precauciones especiales ~ara ase~
rar que se obtiene el espesor especificado para la peli:ula -
seca. 

+ ~: se aplicará primario en lluvia, nieve, nie~~a e :::..;a:-·¡.::J= s=
r.ava formaoo escarcna e" las superficies a pin:cr. íoJa suo:: 
ficie sobre la que ha de aplicarse el. primaric det:e:á en:c~ -
trarse ~erfectamente seca. 

+ El primario no se aplicará cuando la h~meja:: rel.3ti::a del arr .... 
biente sea tal que una pequeña variaciór. er; las temperat..Jras
arrciente y del metal pueda producir canaensación sobre las SL 
perficies metálicas. Se utilizará la tar:;le "A'' siguie.~te com: 
una ·guia para determinar los rangos ~ermisi::les oe tem;¡e:at::¿
ra y humeaa: relativa. 

iO 
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EN LA PR~?ARACIÓN DE ~STE MANUAL, SE CONJUGA LA 0 ROPIA EXPERIENCIA 

OEL AUTOR CON LAS RECOMEtiOACIONES T~CNICO-PRÁCTICAS DE TRES ¡,'1POR
TANTES COMPA~[AS: CHICAGO BRIDGE AND lRON COMPANY (CBil, PITTSEURGH' 
DES MOlNES STEEL COMPANY (PQMl Y KAWASAKI HEAVY INDUSTRIES LTD (KH!l. 

LAS DOS PRIMERAS NORTEAMERICANAS Y LA TERCERA DEL JAPÓN, QUIENES HAN 

FABRiCADO Y MONTADO GRANDES JANOUES SOLDADOS DE TECHO FLOTANTE'DE

~ÁS DE UN MILLÓN DE BARRILES (DE MÁS DE 159 MILLONES DE LITROS). 

HAY UNA GRAN DIFERENCIA ENTRE UN TECHO CÓNICO (f() Y UNO FLOTANTE -
(TFl; MIENTRAS QUE EL PR I1'1ERO ES FIJO, APOYADO EN UNA ESTRUCTUffA 1'1t 

TÁL!CA O ESTÁ A0TOSOPORTADO, EL FLOTANTE ACTÚA COMO UN PISTÓN CON -
UNA HOLGURA 'ENTRE TECHO Y PARED DE LA ENVOLVENTE MUY REDUCIDA Y PA
RA QUE FUNCIONE CORRECTAMENTE, LA HORIZONTALIDAD, REDONDEZ Y VER-:-I 
CALIDAD DE LA ENVOLVENTE, DEBERÁ QUEDAR SIEMPRE DENTRO DE LAS TOLE 
RANCIAS QUE PERMITA EL CÓDIG6, EN ~STE CASO EL API STANDARD 650. 
ESTO SE LOGRARÁ, SIGUIENDO FIELMENTE LAS INSTRUCCIONES DE MONTAJE

DE ESTE MMIUAL EN LO QUE S.E REFIERE A LA PROPIA ERECCIÓN, AL USO -

OBLIGATORIO Y CORRECTO DE LOS HERRAJES COMO CANDADOS, SEPARADORES, 
RIGIDIZANTES, PUNZONES, CUÑAS, ETC., Y A LOS PROCEDIMIENTOS ADECUA

DOS DE SOLDADURA. SOLO AS[ SE OBTENDRÁN TANQUES BIEN CONSTRUIDOS -

DENTRO DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD EXIGIDAS, SE ELIMINARÁN COSTOSAS 

REPARACIONES Y OPERARÁN A ENTERA.SATISFACCIÓN DE LOS USUARIOS. 

LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE MANUAL, ES SUPLEMENTARIA A LA DEL 

AP[ 550; SIRVE DE APOYO Y ESTÁ DE ACUERDO CON LOS REQUERIMIENTOS DE 

DISEÑO. Es APLICABLE A LA ERECCIÓN DE TANQUES (TFJ DE CUALQUIER CA
PACIDAD, PERO SE LE DÁ MÁS IMPORTANCIA A LOS DE 500,000 BLS. DE--
85.34 M. DE DIÁMETRO Y 1~.63 M. DE A~TURA D~ ENVOLVENTE (280i X 48i), 

' . 

DESPLANTADOS SOBRE ANILLOS DE CONCRETO Y CON EL TECHO A BASE DE PO! 
TO~ES , BOYAS Y SELLO FLE~IBLE (INGENIER[A PbMl • 
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1.0 

SECCION 1.0 GENERALIOAOES MANUAL DE MONTAJE N"' 1 

~ENERALIDADES, TRABAJOS PRELIMINARES. 

EN ESTA PRIMERA SECCIÓN DEL MANUAL, SE INDICAN.ALGUNAS REVI
SIONES Y RECOMENDACIONES PREVIAS, QUE SON NECESARIAS PARA UN 

BUEN INICIO DE LA CONSTRUCCIÓN DE UN TANQUE. POR EJEMPLO: -
UNA REVISIÓN MUY IMPORTANTE, ES LA DEL HERRAJE AUXILIAR DE -
ARMADO. Sr LA ([A. CONTRATISTA NO EXHIBE UN LOTE COMPLETO DE 

TAL HERRAMIENTA, NO POD~Á INICIAR EL MONTAJE. UNA RECOMENDA

CI6N ESPECIAL. ES AQUELLA EN LA QUE EL SUPERVISOR DE·PEMEX X 

EL RES !DENTE DE LA CONSTRUCTORA, JUNTO CON SU MAESTRO MONTA
DOR, DEB'ERÁN REUNIRSE ANTES DE INICIAR LA CONSTRUCCIÓN, PARA 

ESTUDIAR Y ANALIZAR CONCIENZUDAMENTE EL MANUAL Y LOS PLANOS 
DE PROYECTO, DE FABRICACIÓN Y LOS DE MONTAJE, FORMULANDO UNA 
COMUNICACIÓN CON LAS DUDAS QUE PUDIERAN TENER, LA QUE SE2Á

ENVIADA POR c6NDUCTO DE LA S~~ER!~TE~DEN~IA LOCAL DE (ONSTRU~ 
CIÓN, A LA CoORDINACIÓN EJECUTIVA DE CONSTRUCC!ÓN PARA LAS -

... . . .. . 
ACLARACIONES· CORRESPOND! ENTES, 

1.1. RfVISIONES Y RECOMENDACIONES PREVIAS. 

. .. . . 
RECABAR EN LA OBRA PARA CONSULTA, UN JUEGO COMPLETO DE -.- . . . . . . ... . . . . 
PLANOS bE MONTAJE Y DE.sABRICACIÓN DE LAS PARTES CONST!-
TUTIVAS DEL TANQUE: fONDO, ENVOLVENTE, TECHO, SELLO, PO~ . . . . .. . -.. . 
TÓN Y ACCESORIOS COMO LA GU[A ANTIRROTACIÓN, POSTES, ES

CALERAS INTER!ORES Y_EXTE~IORES, PUERTAS DE LIMP!EZA, R~ 

GISTROS DE HOMBRE, BOQUILLAS, DRENAJES, ETC. LAS COPlAS 
. . ., . . . . . 

SERÁN REPRODUCIBLES Y SACADAS DE PLANOS TIPO OR!G!NALES; . . ... 
NO SE ADMITIRÁ REPRODUCCIÓN DE COPIAS ILEGIBLES. LLEVA--
RÁN LOS DATOS COMPLETOS DE LA OBRA QUE SE TRATA: UBICA-
CIÓN, PROYECTO, REQUISICIÓN, PEDIDO. SELLOS DE REVISIO-:, 

NES CON FIRMAS AUTORIZADAS Y LA LEYENDA nO.PROBADO PAf"' 

CONSTRUCC!ON" l ' 
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SECCI.PN 1.0 GENER~LIOAOES !.!ANUAL DE MONTAJE ~ \ 

2. REVESAR Y R~PORTAR LA LLEGADA DE LOS MATERIALES Y ACCESQ 
RIOS, ANOTANDO EN BITÁCORA El ESTADO DE LOS MISMOS, PRI~ 

CIPAU'\ENTE El MATER!Al DE PLACAS DE FONDO, ENVOLVENTE Y 
TECHO. PASAR El REPORTE A LA SUPERINTENDENC[A LOCAL DE e 

.CONSTRUCCIÓN. 

3. REVISAR El MATERIAL DEL TANQUE QUE SE VA A MONTAR~ DE -
ACUERDO CON LAS LfSTAS DE EMBARQUES Y LISTAS DE MATERIAL . . 
ANOTADAS EN LOS PLANOS DE FABRICACIÓN Y MONTAJE, PARA 
ASEGURAR LA TOTALIDAD DE LAS PIEZAS EN El CAMPO. --

4. CONSERVACIÓN DE MATERIALES: SE PROCURARÁ ALMACENAR A LA . . . . 
INTEMPERIE, LAS PLACAS DE LA ENVOLVENTE, EN LA FORMA ~·~ . . . 
ADECUADA PARA EVITAR QUE PIERDAN SU CURVATU.'\A; EN LA M 

1'IA FORMA· SE ALMACENARÁN LAS PLACAS PLANAS DEL FONDO Y -

TECHO PARA QUE ~O SE DEFORMEN, ESTOS MATERIALES SE PROT~ 
GERÁN DE LA !~TEMPERIE, APLICANDO A TODA LA SUPERFICIE -

DE LA PLACA SUPERIOR DE CADA ESTIBA~ DOS MANOS DE PINTU

RA ANTICORROSIVA, IGUALMENTE DEBERÁ HACERSE LA PROTECCIÓN 
DE LOS BORDES v BISELES DE Ús PLACAs. Los DEMÁS MATERI~ 
LES COMO EL ESTRUCTURAL, BOQUILLAS, TORNILLOS, HERRAJES, 

ETC., TAMB! tN SE ALMACENARÁN CONVENIENTEMENTE PARA SU -
PROTECCIÓN Y CONTROL. 

5. LA SOLDADURA SE ALMACENARÁ EN El LUGAR ADECUADO PARA PR~ 

SERVARLA DE LA HUMEDAD. LA TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO 

SE FIJARÁ DE ACUERDO CON EL TIPO DE .ELECTRODO Y DE LAS -
ESPECIFICACIONES CORRESPONDIENTES DE CÓDIGO y/o LAS DEL 

FABRICANTE. ESPECIAL ATENCIÓN SE TENDRÁ CON LA SOLDADURA 
DE BAJO HIDRÓGENO. 
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1.2 
. .. 

ErlUIPO Y HERRAMIENTA DF MOc•TAJE, 

A CONTINUACIÓN SE RECOMIENDAN LAS CANTIDADES BÁSICAS DE EQUl 
PO Y HERRAMIENTA QUE SE REQLIIERE PARA EL MONTAJE DE UN TANQUE 
DE 500,000 BLS. EN CASO QUE SE NECESITE MONTAR MÁS TANQUES -

DE LA MISMA O DE MENOR CAPACIDAD, LAS CANTIDADES SE INCREME~ . 

TARÁN O DISMINUIRÁN PROPORCIONALMENTE: 

A •. 20 MAQUlNAS DE SOLDAR, ROTATORIAS O DE RECTIFICADOR PA
RA SOLDADURA MANUAL, CAPACIDAD 300 AMP, 

B. 2 MÁQUINAS AUTOMÁTICAS DE ARCO SUMERGIDO PARA SOLDAR JUll 
TAS HORIZONTALES. 

(, 2 PLANTAS GENERADORAS DE 400 K.V.A., CON MOTOR DE COMBU~ 

TIÓN INTERNA, 
20 CABLES DE TIERRA DE 20 METROS DE LONGITUD. 

-
1,200 METROS DE CABLE DE COBRE FLEXIBLE, CALIBRE 2/0 PARA 

PORTA-ELECTRODOS. 

D. 2 COMPRESORAS DE 300 PIES CÜBICOS POR MINUTO Y PRESIÓN 

DE 7 KGICM2, CON MOTOR DIESEL, PARA SUMINISTRAR AIRE PA

RA ARCO-AIRE, HERRAMIENTAS NEUMÁTICAS, PINTURA, ETC. 
100 METROS DE MANGUERA FLEXIBLE PARA PRESIÓN DE 10 KGICM2 
Y DIÁI~ETRO DE 51 MM. (2"). 

800 METROS DE MANGUERA, I DE~l PERO DE 10 MM. ( 3/8") DE.-
Dl.ÁI~ETRO. ' 

E. 2 GRÜAS PARA ARMAR FONDOS Y ENVOLVENTES CON CAPACIDAD DE 
20 TON., CON LLANTAS NEUMÁTICÁS Y PLUMA DE 20 METROs.· 
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F. UN !'IONT ACARGA CON LLANTAS NEUMÁTICAS y CAPACIDAD DE 8 -
TON. 

G. UNA CAMIONETA DE REDILAS CON CAPACIDAD DE 3 TON. 

H. 5 TIRFORDS DE 2 TON. DE CAPACIDAD Y 25 METROS DE CABLE. 

[. 5 EQUIPOS DE CORTE PARA OX!-ACET lLENO, CON MANGUERAS DE 
30 METROS, 

J. 10 EQUIPOS DE ARCO-AIRE. 
15 ESMERILES NEUMÁTICOS O ELÉCTRICOS, 

10 CINCELES NEUMÁTICOS, 

K. HERRAMIENTA DIVERSA PARA MONTAJE Y SOLDADURA: MARTILLOS 
DE BOLA, MARROS, MACETAS, BARBETAS (GRIFAS), LLAVES, -
DISCOS ABRASIVOS, MANGAS, CARETAS, LONAS, SOMBRILLAS, -

GOGGLES, ETC. 

... 
L. TABLONES PARA ANDAMIOS EN NÚMERO SUFICIENTE DE 2" POR 10" 

POR 10' , . . .. . .. 

MtNSULAS PARA ANDAMIOS EN NÚMERO SUF!C!ENTE. . . . . '• .. 
ANDAI1 I OS TUBULARES DESMONTABLES O DEL TIPO GÓNDOLA CORRs 
D [ ZOS, 

. . . . .. .. . . . - . - ........ . 
HERRAJES PARA ARMAR Y AJUSTAR J:.:;.iTAS ENTRE fLACAS. 

. . . . 
LA CíA. CONTRATISTA DEBERÁ EXHIBrR En LA OBRA, UN LOTE COMPL[; . . .. 
TO DE HERRAJES EN CANTIDADES SUFICTtNTES, 8NlfS ~ ltiiklc 
CUA~OUIER OPERACIÓN DE MONTAJf, EL SUPE~VISOR DE PEMEX TENCRÁ 

LA OBLIGACIÓN DE REVISAR DICHO LOlE EN FORMA EXHAUSTIVA Y Rs 

/il 



j 
1 . 
J 

'i<l.NClUES CILINORICOS VERTiD.LES ! H~CHO ,...__,. '~- I.J.L. •ECHA \· HOJA 

TECHO FLOTANTE 1 -""'CaAOO PQR: ..... J. H. B. 1 IV·85 5 0€ 30 

1.2 .2 

SECCIDN 1.0 GENERALIDADES MANUAL DE 1.40NTAJE ~ 1 

CHAlAR A SU JUICIO, TODAS AQUELLAS PIEZAS QUE SE ENCUENTREN -
EN MAL ESTADO, YA SEA POR USO EXCESIVO, POR MAL TRATO O DIME~ 

S!ONES DIFERENTES A LAS ESPECIFICADAS EN LOS DIBUJOS CORRES-
PONDIENTES, INClUIDOS EN ESTE MANUAL. 

HFRRAMIENTA ADICIONAL PARA MANIOBRAS Y MANEJO DE PLACAS. 

' LA SIGUIENTE LISTA CORRESPONDE A LA HERRAMI~NTA QUE SE_~ECESl 
TA PARA LAS MANIOBRAS DE DESCARGA, ALMACENAJE Y ACARREOS HAS

TA EL LUGAR DE LA ERECCIÓN DE LAS PLACAS, QUE POR SU TAMAÑO Y 
PESO REQUIEREN SER MANEJADAS CON EL EQUIPO DE GRÚAS, INDICA-

DO EN EL PÁRRAFO 1.2. . 
' 

A. 2 PIEZAS. BALANC[N DE 7.00 M. DE CLARO, ENTRE APOYOS Y CA-
. ' 

PACIDAD DE 8 TON. (PREFERIBLE TUBULAR), 

B. 6 PIEZAS. PERROS PARA PLACA DE 38 MM. (1 1/2") DE ESPESOR 

MÁXIMO CON MORDAZAS ENDURECIDAS, 

C. 6 PIEZAS. lDEM PERO PARA PLACA DE 19 MM. (3/4) DE ESPESOR 

MÁXIMO, 

D. 4 PIEZAS. BARRAS REDONDAS DE ACERO LAMINADO Y PUNTA CÓNI

CA DE 38 1~11. Cl1/2") DE DIÁMETRO Y 1.50 M. DE I,.ONGITUD. 

E. 4 PIEZAS. lDEM PERO DE 0.75 M. DE LARGO Y 19 MM. (3/4") -
DE DIÁMETRO. 

F. 4 PIEZAS. GRIFAS DE 38 MM. Ci 1/2") DE DIÁMETRO Y 1.50 11. 

DE LARGO. 

1 

// 

G. 20 PIEZAS. CINCELES DE ACERO LAMINADO DE 25 !1M. (l") DE
n 1 ~,..ETii'n v ;nn '·''·\. ( W' l nc , ~Dr.n. 
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H. 20 PIEZAS. MARTILLO DE BOLA DE 900 GRA.''IOS (2LBs), 

[, 10 PIEZAS, GRILLETES DE TORNILLO DE 19 MM. (3/4"), 

J, 6PIEZAS. [DEMPERODE38MM. (11/2"), 

K. 6 PIEZAS, ESTROBOS DE CABLE DE ACERO DE 19 MM, (3/4") -

DE DIÁMETRO Y 4.C0- M. DE LONGITUD, 

.. 
·L. 3 PIEZAS. lDEM PERO DE 25 MM. (1") DE DIÁMETRO Y 1:,00 M. 

DE LONGITUD, 

.............. 
1.3 CIMENTACIÓN. REVISIONES Y TRAZOS. ·: 

Los .GRANDES TANQUES Y AQUELLOS CON PAREDES MUY ALTAS, TRASMl - . . 
TEN CARGAS CONSIDERABLES A LOS CIMIENTOS BAJO LA ENVOLVENTE, . . 
ESTO ES MUY IMPORTANTE EN TANQUES CON TECHO FLOTANTE, EN LO . . . 
QUE SE REFIERE A ASENTAMIF-NTOS Y POR LO TANTO, A DEFORMACIO

NES DE LAS PLACAS DE LA ENVOLVENTE, EN tSTE CASO, O EN. CUAL-
. -

QUIER OTRO, DONDE LA CAPACIDAD DE UN CIMIENTO PARA TRASMITIR . . . . . . 
LAS CARGAS ES DUDOSA, SE RECOMIENDA USAR UNA CIMENTACIÓN A -

BASE DE ANILLOS BAJO LA ENVOLVENTE, QUE PUEDEN SER DE CONCRETO 

ARMADO O DE PIEDRA TRITURADA O GRAVA GRUESA. EN NUESTRO PAfS, . . . . . . . --... . . 
SE HA GENERALIZADO EL USO DE LOS ANILLOS DE CONCRETO PARA -

CUALQUIER CAPACIDAD DE TANQUES, LOS CUALES SON DISERADOS Y -
.- . . . . 

CONSTRUIDOS DE ACUERDO CON LAS RECOMENDACIONES DEL API STO. . . -
650. APtNDICE B, SECCIÓN B-4, PÁRRAFO 8.4,3 Y A LOS CÓDIGOS-

ACI '318 Y At!SI A 89.1. SIN EMBARGO, EN ESTE MANUAL SE ESTÁN -

CONSIDERANDO TAMBitN LOS ANILLOS DEPIEDRA O GRAVA, YA r ES 

POSIBLE USARLOS EN TANQUES DE MEDIANA Y BAJ·A CAPACIDAD CL .. TE 
CHOS FLOTANTES O FIJOS Y EN TERRENOS RESISTENTES. VtAS'O. EL--

/2, 
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MISMO APeNDICE B DEL AP!, PÁRRAFO 8.4.4 Y FIGURA B-2 PARA 
EL DISE~O Y CONSTRUCCIÓN DE tSTOS ANILLOS. 

REVISIONES GENE2ALcs. 

LAS CIMENTACIONES CONSTRUIDAS SEAN DE CONCRETO O DE PIEDRA, 

ESTARÁN SUJETAS A LAS SIGUIENTES REVISIONES ANTES DE PROCE
DER A LA E~ECCIÓN DEL TANQUE, CONJUNTAMENTE POR EL RESIDENTE 
DE LA CONTRATISTA Y POR EL SUPERVISOR DE PEMEX: 

l. EL RADIO MEDIO DEL ANILLO DEBERÁ SER EL CORRECTO, SEGÚN 
DISEÑO CON UNA TOLERANCIA DE + 25 MM. (1"). 

2. LAS DIMENSIONES DEL ANILLO SERÁN REVISADAS, AS( COMO -

LA LOCALIZACIÓN DE REBAJES PARA LAS PUERTAS DE LIMPIEZA. 
(VtASE SECCIÓN 3,7,7 FIGURA 3-9 DEL API 650), 

3. SE EXAMINARÁN LAS DIMENSIONES, LOCALIZACIÓN Y ELEVACIÓN 
DE LAS TUBERfAS SUBTERRÁNEAS Y LAS EXCAVACIONES. 

4, LA PENDIENTE DE LA BASE (PENDIENTE DEL FONDO DEL TANQUE) 

Y LA ELEVACIÓN DE LA CORONA EN EL CENTRO DEL TANQUE, SE
RÁN REVISADAS Y PROBADAS, DE ACUERDO A LOS PLANOS DE CI
MENTACIÓN . 

5. LA BASE DEBERÁ SER COMPACTADA, UNIFORME Y CONFIGURADA -

APROPIADAMENTE. LA SUPERFICit DEBERÁ ESTAR LIBRE DE PI~ 

ORAS DE DIÁMETROS MAYORES DE 25 MM. (1"), VtASE API STO 
650. APtNDICE B SECC!Ó~ 3.3, 

lé 
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6. St LA BASE ESTÁ PETROL!ZADA Y EL ACEITE CUBRE LA SUPER
FICIE O ESTÁ SATURADA A TAL PUNTO QUE PUDIERA MANAR O -
FLUIR A TRAV~S DE LAS JUNTAS DEL FONDO, DEBERÁ SER CO-
RREGIDA POR EL CONTRATISTA DE LA CIMENTACIÓN, ANTES DE 
INICIAR EL MONTAJE DE LA ENVOLVENTE . 

l. 5.1.1. As 1 ENTO DE 1 A ÜBRA· 

-
CUANDO LLEGUE El CONTRATISTA Y SU RESIDENTE AL LUGAR DE- LA 
OBRA, DEBERÁ REVISAR TANTO LA CIMENTACIÓN, AS[ COMO SUS - -
ÁREAS ADYACENTES, CONCEPTOS A REV 1 SAR 1 NCLUY.EN: UN DRENAJE, 
ADECUADO, ACCESOS Y lONAS R!ESGOSAS COMO TUBOS Y CABLES 

ELtCTR 1 CQS Y EN GENERAL UNA ADECUADA: ÁREA DE TRABAJO. 

1.3.1.2. IN~EST!GACIÓN DEL SUBSUELO, 

HÁGANSE SEIS (6) PERFORACIONES S!MtTR!CAS ALREDEDOR DEL PE
R[METRO DE LA ENVOLVENTE Y Ut!A (l) EN El CENTRO DEL TANQUF., 

CON OBJETO DE INVESTIGAR LAS IRREGULARIDADES DEL SUBSUELO -
COt10: PIEDRAS AFLORANDO. CAVIDADES DE ARCILLA, VAC[OS, ETC. 
ESTO ES IMPORTANTE DEBIDO A QUE tSTAS IRREGULARIDADES PUE-

DEN tlEGAR A PRODUCIR ASENTAMIENTOS DESIGUALES· 

S! EL ÁREA ALREDEDOR DEL TANQUE ES BLANDA Y LODOSA, ENTERRAR 
UNA VARILLA REDONDA DE 13 MM, (1/2"J A UN LADO DEL CIMIENTO 

EN DISTINTOS LUGARES PARA ASEGURARS~ QUE LA BASE NO ESTÁ -

DESPLANTADA SOBRE HATERIAL SUELTO (BASURA, ABONO, ETC.) LAS 

CONDICIONES DEL SITIO DE LA ERECCIÓN PUEDEN NO SER LAS QUf 
SE ESPECIFICAN EN EL DISEÑO, EN CUYO CASO El RESIDENTE DE -

lf 
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PEMEX Y EL DEL CONTRATISTA , NO DEBERÁN TITUBEAR EN NOTIFI-
CAR A LA SUPERINTENDENCIA LOCAL DE CONSTRUCCIÓN. SI EL S fT[O 

NO ES ACCESIBLE O SI NO ESTÁ DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICA-
CIONES. 

1.3.2 TRAZOS PRELIMINARES. CENTRO Y EJES DEL TANQUE. 

EN LA MAYOR[A DE LOS CONTRATOS: ES DE LA RESPONSABILIDAD DE -

PEMEX. ESTABLECER PUNTOS DE REFERENCIA ADECUADOS QUE .PERMI-
TEN LA LOCALIZACIÓN EXACTA DEL CENTRO DE UN TANQUE Y DE LOS 
EJES DEL MISMO. SIN EMBARGO, EL CONTRATISTA DEL MONTAJE TIE
NE LA OBLIGACIÓN, A TRAV~S DE SU PERSONAL, DE VERIFICAR CON 
EL SUPERVISOR DE PEMEX, LA EXACTITGD DE ESTOS PUNTOS. 

1.3.2.1. CENTRO. 

,. 

Es NECESARIO LOCALIZAR EL CENTRO DEL TANQUE EN LA BASE, AN

TES QUE SEAN TENDIDAS LAS PLACAS DEL FONDO. ALGUNAS VE¿ES S, 
CONSERVA EL CENTRO ORIGINAL QUE SIRVIÓ PARA LA CONSTRUCCIÓN 
DEL ANILLO DE CIMENTACIÓN (LOCALIZADO POR COORDENADAS EN LOS 
PLANOS GENERALES DE PROYECTO}, SIN EMBARGO, EL RESIDENTE DE 

LA CONTRATISTA DEBERÁ ASEGURARSE QUE ESTE CENTRO ES CORRECTO. 
Y NO SUPONERLO SIMPLEMENTE. S¡ ~6 HAY ~INGUNA ESTACA O S~~AL 
QUE MARQUE EL CENTRO, ESTE S E LOCAL! ZARÁ DE LA S 1 GU 1 EtH E MA

NERA: 

l. MfDASE EL DIÁMETRO DE LA_BASE_EN TRES_LUGARES APROXI~AD~ 

MENTE A 120" (DIÁMETRO 1 NTER!OR DEL ANILLO DE CfMENTACIÓI'i 
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l. O GENERALIDADES MANUAL OE MONTAJE ~~ 1 

CALCULAR UN DIÁMETRO PROMEDIO.DE LAS MEDICIONES ANTERIO-
RES Y DETERMI;;AR EL RADIO PROMEDIO. 

SOSTENER UN EXTR=Mo DE LA CINTA METÁLICA EN UN PUNTO 
DEL DIÁMETRO INTERIOR DEL ANILLO Y DESCRIBIR UN ARCO 
EL RADIO CALCULADO, CRUZANDO EL CENTRO DE LA BASE.-

IIA" 

CON 

4, EN OTROS DOS PUNTOs-·B Y ( DE LA PAREO INTERIOR DEL ANILLO 

A 120" APROXIMADAMENTE DEL PRIMERO, REPETIR EL PASO 3 - -
(·FIGURA 1.3.2.l.A), : 

Dp.: 
Dt-4- 02+ 03 

Anillo de 3 
cime!1 tación 

Rp = Dp 
2 

DI 

~ 

·---
/ Anillo de 

~-/ cimentación ,A 
B 

1 

FIG.1.3.2.1A 
o 

e 
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5. LA iNTERSECCiÓN DE LOS TRES ARCOS DÁ EL CENTRO BUSCADO . 
MARCARLO CON UNA ESTACA . 

. . . . . . 
6. ÜTRO PROCEDIMIENTO PARA LOCAUZAR EL CENTRO CUANDO NO --

EXISTE, ES EL SiGUIENTE: FIJAR CUATRO PUNTOS A, B, C Y 0 
APROXiMADAMENTE A 90• DE SEPARACiÓN Y TRAZAR CUATRO ARCOS. 

DESDE ESTOS PUNTOS, CGN UN RADIO UN POCO MAYOR QUE EL -
REAL, EL CRUCE DE LAS DIAGONALES TRAZADAS EN LA INTERSE~ 

CIÓN DE LOS ARCOS, DÁ EL CENTRO DEL TANQUE. (FIGURA No. 
l. 3. 2 .lB) , 

7, DESPUtS QUE HA SIDO LOCALIZADO EL CENTRO, M[DASE EL RADIO 
DEL TANQUE EN TODAS DIRECCIONES (DEBERÁ COINCIDIR CON EL

EJE DEL A~IL~6J ~ARA CONFI~MAR ~UE ~AS DIMENSIONES DE LA 

BASE SON LAS ADECUADAS PARA EL TANQUE QUE SE VA A MONTAR . . . . 
Y QUE EL CENTRO ESTt CORRECTAMENTE FIJADO. 

·-
................ 

1.3.2.2 ORIENTACIÓN Y EJES DEL TANQUE. 

. -

LA ORIENTACIÓN INDICADA EN LOS PLANOS. ESTÁ REFERENCIADA GE-
- . 

NERALMENTE Al NORTE O EJE 0•, E~TE_NORTE CONSTRUCTIVO O DE-
DIBUJO PUEDE NO COINCIDIR éON EL NORTE REAL, DE MODO QUE ES 
MUY IMPORTANTE VERIFICAR CON PERSONAL DE-PEMEX QUE LA ORIEN

TACIÓN DE BOQUILLAS. PUERTAS. ETC .• ESTtN DE ACUERDO CON LO 
- . -

ESPECIFICADO EN EL DISE~O DEL TANQUE. 

PARA REFEREi;CIAS POSTERIORES, ,DEBERÁN TRAZARSE CON EXACTITUD 
LOS EJES N-S Y E-W (Q•-180• Y_90.-27Q•)_DE ACUERDO CON LAS IH 

DICACIONES DE LOS PLANOS. MÁR6U~SE EN LA CARA SUPERIOR D~L
ANILLO DE CONCRETO Y PÁSENSE ~ SU CARA EXTERIOR, DE MODO QUE 

/}-
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NO SE BORREN. CoN ESTOS TRAZOS SERÁ FÁCIL ENCONTRAR CON EXA~ 
T!TUD EL CENTRO DEL TANQUE DESPU~S QUE SE HA TENDIDO EL FON
DO (FIGURA 1.3.2.2), 

IÍ Anillo 

1 Cara superior 
i./ 

Anilla de 

·caro --~¡- . 
exteri"':_ __. · j .o-: 

~ .... -~ 

~-k 

Anillo de cimentaciÓn. 

w 27rt' __ _ 

FIG. 1.3.2.2 

18rt' 

N 
1 

e 

S 

Eje del orillo 

_ _:9::.::rt'+- E 

1.3.2.3. TRAZOS EN El ANILLO DE CIMENTACIÓN, 

CoN EL RADIO CORRESPONDIENTE AL MEDIO ESPESOR DE ~AS PLACAS 
DEL PRIMER ANILLO DE.LA ENVOLVENTE Y AUXILIADO CON LA CINTA 
METÁLICA, TRAZAR UN CfRCULO SOBRE LA.CARA SUPERIOR DEL ANI
LLO. DESDE EL PUNTO DE INICIO DEL MONTAJE DE LA ENVO~VEN~ 

INÓ!CADO EN LOS PLANOS, TRÁCENSE EN EL CfRCULC LAS CUERO~_ 

;¡ 
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'.: -· 
'. ,. 

. . ·~· CON UN RADIO IGUAL AL RADIO AJUSTADO DE LA PERIFERIA DE LAS 
'. :;· . . 

. :".;\"" 

.· .... :_: 

Anillo 

. . ... 
PLACAS ANULARES, AUMENTANDO 30 MM.· (Vf:ASE PÁRRAFO 2 .1.1 ·.PARA 

. . 
ESTE RADI~ AJUSTADO), TRÁCESE UN C!RCULO DE REFERENCIA SOBRE 

. . .. 
EL ANILLO DE CONCRETO. SOBRE ESTE CfRCULO MARCAR LA POSICIÓN 

CORRECTA DE LAS JUNTAS RADIALES ENTRE PLACAS ANULARES, CUI-~ 

DANDO DE NO HACER COINCIDIR. LOS TRAZos· DE LAS JUt;~ps VERTICA 

·LES DE LA ENVOLVENTE MARCADAS SEGÚN EL PÁRRAFO ANTERIOR CON 

~STOS ÚLTIMOS TRAZOS. LA DISTANCIA MfÑIMA ENTRE AMBAS JUNTAS 
......... 

ES DE 300 MM. (V~ASE LA FIGURA 1.3.2.3.8), 

Ejemplo: tanque de 500 MB 

N°de placas anulares = 36 

distancia a = 18 mm. 

radio pl. anular= 42760 mm 

radio·. ajustado-= 42778 mm 
radio del circulo de · 

referencia = 42 808 mm 

• 

Nota : los trozos M N P R etc no 1 • 1 1 ., 

. deberán coincidir ~n los morcados 

A,C,E¡ etc., en lo fig. L3.2.3o 

La distancia "a" se determina 

según el numero da placas 

anulares , en la IÓbla 2 .l. t. 

¡:IG.I3.2.38 

e 

M 

. . 
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COMO EJEMPLO, APLIQUEMOS EL INSTRUCTIVO ANTERIOR A UN TAN-
QUE DE 500,000 BLS. DE CAPACIDAD IDtNTICO A LAS FABRICADAS 
y MONTADAS PARA PEMEX coN INGENIERfA PDM <vtASE LA FIGURA -
1.3.2.3.B PARA LOS CÁLCULOS),. 

. .. 
NIVELACIÓN, VERTICALTDAD Y REDONDEZ, TOLERANCIAS· 

. . . 
PARA ASEGURAR EL MONTAJE CORRECTO DE UN TANQUE DE TECHO FLQ 

. 
TANTE Y QUE POSTERIORMENTE DEBA FUNCIONAR SIN PROBLEMAS, SE 
NECESITA REVISAR PRIMERO EN LA CIMENTACIÓN Y DESPUtS EN LAS 
DISTINTAS ETAPAS DE LA ERECCIÓN DE LA ENVOLVENTE, QUE LOS -. . 

·REQUERIMIENTOS DE NIVELACIÓN, VERTICALIDAD Y REDONDEZ DE ÉS. · 

TAS PARTES, SE ENCUENTREN DENTRO DE LA~ TOLERANCIAS ~ARCA-
DAS EN EL c6DIG6 AP!: Es ~UtS, ~E~PONS~BIL~DAD DEL SUPERVI
SOR DE PEMEX y DEL RESIDENTE DE LA CONTRATISTA, QUE É~TA .:._ 
DISPOSICIÓN SE LLEVE A CABO Y SE COMPLEMENTE CON LOS REGIS
TROS CORRESPONDIENTES PARA COMPARAR EL:.- COMPORTAMIENTO DE LA 
UNIDAD MiTES Y.DESPUtS DE LAS PRUEBAS A QUE. SE SOMETERÁ. 

EN ESTA SECCIÓN DEL MANUAL SE FIJAN LAS TOLERANCIAS Y SE E~ 

TABLECEN LOS PROCEDIMIENTOS PAP.A· MANTENER LA CIMENTACIÓN DE 
UN TANQUE A NIVEL, AS[ COMO LA REDONDEZ DEL MISMO DURANTE -
LA ERECCIÓN, EL ENRASE DE UN ANILLO DE CONCRETO O DE PIEDRA 
TRI-TUf¡ADA O GRAVA GRUESA FUERA DE NIVEL, PUEDE ORIGINAR: 

l. ' DEFORMACIÓN (PANDEADURAS Y PARTES PLANAS) EN LA ENVOL
VENTE, 

2. TANQUES FUERA DE REDONDEZ. 

3. TANQUES FUERA DE VERTICALIDAD 
; 
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4. SEPARACIONES IRREGULARES EN LAS JUNTAS HORIZONTALES DE 
LOS ANILLOS DE LA ENVOLVENTE. 

5. DI~ICULTADES EN EL AJUSTE Y EN. EL .SOLDEO .. DE LAS PLACA~ 
DE LA ENVOLVENTE. 

. . 

lA EXPERIENCIA HA DE!'OSTRAOO QUE EL T!E,'\PO CONSUMIDO EN REVI
SAR Y CORREGIR EL ENRASE DE UNA CIMENTACIÓN FUERA DE NIVEL, . . 
PUEDE ~VITAR SERIOS PROBLEMAS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN, PRU~ . . . . . . 
BAS Y OPERACIÓN DE UN TANQUE. COMPLEMENTANDO LO ANTERIOR ·s: . . 

. RECOMIENDA TOMAR LECTURAS PERIÓDICAS DE NIVELACIÓN Y L~EVAR 
_UN REGISTRO DE LOS ASENTAMI ENT~S QUE HUBIERA, A"Sf COMO CUAl,. 
QUIER OTRO PROBLEMA EN LA CIMENTACIÓN QUE PUDIERA AFECTAR -. . . . . . 
LA OPERACIÓN DE UN TANQUE DURANTE SU VIDA ÚTIL. 

' ToLiRANCIA·¿~·~~~~L EN LOS ANILLOS DE CJMENTA¿IÓ~. 

CUANDO SE DISEÑAN ANILLOS DE CONCRETO PARA RECIBIR LA ENVO[,. 
VENTE, SE CONSIDERA.A NIVEL LA CARA S~PERIOR O ENRASE bE Dl 
CHO ANILLO AÚN CUANDO HAYA UNA DIFERENCIA DE :!:. 3 MM. (:!:_1/8") 

EN UNA LONGITUD DE CIRCUNFERENCIA DE 9,00 M. (30') TOMADA
ARBITRARIAt1ENTE EN CUALOUI ER PARTE DE LA MISMA Y CON UN DES-. . 
NIVEL DE + 6 MM. (+ 1/4") DESDE UN PUNTO TOMADO ·COMO REFE--. - -
RENCIA, EN TODA LA CIRCUNFERENCIA. 

S¡ EL ANILLO ES DE PIEDRA O GRAVA, LAS TOLERANCIAS ADMISI-
BLES SON LAS SIGUIENTES: :!:. 3 MM~ (~ 1/8") EN 3.00 M. (10') 
DE LONGITUD DE CUALQUIER PARTE DEL ANILLO y+ 13 MM. (1/2") . . - . 

EN.TODA LA CIRCUNFERENCIA DESDE UN PUNTO DE ~fFERENCIA. 

.J ...... 

; 
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1.4.2 
. 

REVISIÓN DEl NIVF.L DE LOS ANILL;OS DE CIMENTACIÓN. 

. . .· .. 
PARA AMBOS TIPOS DE ANILLOS Y AUXIL[AOO CON LOS'TRAZOS DE: . . . . 
CRITOS EN EL PÁRRAFO l.3.2.3.pROC~DASE A HACER LA REVISIÓI . . . . . . . 
COMO SIGUE: COLOtAR UN NIVEL EN.EL CENTRO DE LA BASE DEL· . . . 
TANQUE. COMENZANDO CON LA LOCALIZACIÓN DE LA PRIMERA JUNTI . . . 
VERTICAL A PARTIR DEL NORTE CONVENCIONAL Ó 0", TÓMENSE LEC 
TURAS .DEL NIVEL DEL ANILLO EN CADA MARCA (JUNTAS VERT!CALE 
Y A MEDIA ?LACA) MOViENDOSE DE DERECHA A IZQÜIERDA. CADA -
GRUPO DE LECTURAS DEBERÁ REGISTRARSE EN UNA FORMA ADECUADA . . 
COMO LA QUE SE ANE~A (CUADRO 1.4.2) Y SE ENVIARÁN A LA Su-. . . . 

·PERINTENDENCIA LOCAL DE (ONSTRU~CIÓN, CONSER~ANDO ~t SUPER 
VISOR UNA COPIA. ESTAS OPERACIONES TOPOGRÁFICAS SE' HARÁ' . . 

·.TES QUE SE TIENDA EL FONDO Y SERVIRÁN PARA QUE REVISION~-. . ,· 

POSTERIORES, DURANTE EL MONTAJ~ ~E .. LA EN~OLVENTE Y DESPUtS 
QUE EL TANQUE HA PASADO POR LAS PRUEBAS DE RIGOR, SE COM--. . . . . . . . . . 
·~AREN CON LA.PR!MERA, A FIN DE DETECTAR .. POS!BLES ASENTAMI·Et 
TOS DE LA CIMENTACIÓN. 

.. 
Sr EN LA ?RIMERA NIVELACIÓN RESU~~~. UN ANILLO DE Cl.MENTACIÓ 
FUERA DE LAS TOLERANCIAS ADMIS·IBLES, NOT!F[QUESE. INMEDIATA
MENTE A LA SUPTC!A. LOCAL DE COSNTRUCC!ÓN ANTES DE TENDER -
EL FONDO PARA RECIBIR INSTRUCCIONES DE COMO PROCEDER. EL -
CONTRATISTA DE LA CIMENTAC(óN DESARROLLARÁ SUS MAYORES ES-~ 

FUERZOS PARA CONSTRUIR SUS ANILLOS DENTRO DE LAS TOLERANCIA! 
r NO r CADA S. Sr N EMBARGO, EN MUcHos cAsos NO sE LOGRARÁ EsTA 
EXACTITUD POR LOQUELA SUPTCIA. LOCAL TIENE LA OPCIÓN DE RE_ 

' 
CO~lENOf.R EL USO DE CALZAS CON LÁMINAS DELGADAS DE ACERO, EN 
CUYG CASO EL R!MERO'DE ESTAS DEBERÁ ESTAR A NIVEL CON UNA 
TOLERANCIA DE t 1.5 MM. (t l/16"). LA BASE DEBERÁ ESTAR A 
NIVEL CON EL ErtRASE, DEL ANILLQ O CON EL EMPAQUE DE LÁ~!NAS 
DE tAS CALZAS PARA QUE SE TENGA, UN APOYO EFECTIVO DE LAS PLA 
CAS DEL. rQf'IPI (fiGU.J.I:, l.lf.2), ~/J -
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SUPERINTENDENCIA 
1 

. t 

. 
! 

HECHO PGR : In<> 1 J. L. 

A?RQSACO POR: 1rq. J. H. 8. 

1 _MANUAL_?E 

... ··, ,· ,. . 1 

LOCAL DE CoNSTRUCClÓN 

NIVELACION DE LA CIMENTACION 
_., . 

T ANO UE ___ DE ___ BLS; . . 

CON STR\J-XtOH 
f(CHA HO ... J.. 

IV· 86 18 O( ~o 

MONTAJE N• 1 
- . - . 

HoJA DE 

A..Nro LEcruRA D 1 FERENC 1 A DISTANCIA Cl.MPLE ÜBSERVAClONES 
PuNrO 1-'ÁS ALTO PuNTO 1-'ÁS PAJO AL ANTERIOR ESPECIF. .. 

,, 1 _,-,, . . ... '. 

<2 . 

3 
4 . s. 
5 . 

7 

• 
• 
• 

66 
) 

.fil 

68 

.. 

NOTAS: 

' J 

l.- LAS LECTURAS FUERON HECHAS SOBRE PUNTOS SITUADOS EN LA C l RUNF E-

RENCI¡\ CORRESPONDlENTE A LA ENVOLVENTE DEL TANQUE, A CADA 5" QUE 

EQUIVALEN A :t MM,, ENTRE S[ Y SON TAMBltN LOS PUNTOS DE -· 

LECTURA PARA MEDlCIÓN DE REDONDEZ YVERTJCALIDADDE LA ENVOLVENlE. 
t 

2 •- CUANÓO S E DETECTEN PUNTOS FUERA DE TOLERÁNC lA, SE .• H~RÁN LAS C~-

3.-

RRECCIONES 

A REVISIÓN 

NECESARIAS ÁNTES DE SOMETER LA CIMENTAClÓN 

DE LAS OPERATIVAS PARA SU RECEPCIÓN •. 

TER!1 1 NADA 
. 

;~.-:.5 
FtR:·>AS DEL RESIDENTE DE :LA COiHRMISTA Y DEL SUPER'I!SOR DE PUiEX. 
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1.4.3. 

l. 4. 4 

-

. -. 
lt_ Tanque 

1 -

Carpeta petrolizada 1 

Anillo de cimentación 

FIG. 1.4.2 

REQUERIMIENTOS DE HORIZONTALIDAD DE LA ENVOLVENTE· 

LA ÓRJLLA SUPERIOR DE CADA AÑ!LLO ÓÉ LA ENVOL.VENTE DEBERA . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. 
ESTAR A NlVEL_CON ~NA TOLER~NCIA. DE_ +..3_.~·\f•\,. (:!:_ :1/8") EN Ut-¡A 
LONGITUD DE 9.00 M. (30') EN CUALQUIER PART.E DEL PERÍMETRO -
DEL TANQUE y, UNA T~LER~N_CI~ DE~ 6_MM:.: <i.l/l¡") EN LA CIRCUt!.. 
FERENCIA TOTAL bESDE UN PUNTO DE REFERENCIA. ESTAS TOLERAN--. . . . . . . . . . 
CIAS SON APLICABLES A CUALQUIER TIPO DE CIMENTACIÓN ADOPTADO! . . . ....... . 
SIN EMBARGO, UNA ENVOLVENTE DESPLANTADA SOBRE UN ANILLO DE -. . 
PIEDRA O GRAVA; CASI SIEMPRE TENDRÁ QUE SER RENIVELADA PARA 

.• 1 .••• 

ALCANZAR LOS CRITERIOS ACEPTADOS DE NIVEL· 

.. 
VERTICAllDAQ. 

. . . 
LA MÁXIMA DESVIACIÓN DE LA .VERTICAL DESDE LA PARTE MÁS A'· 

TA DE LA' ENVOLVENTE A UN PUNTO SITUADO A 300 MM. ARRIBA D. 
FONDO, NO DEBERÁ EXCEDER DE 1/200 VE Lft A~TURA TOTAL H DE L 

~f 
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ENVOLVENTE; LA DESVIACI~N EN CADA ANILLO, SERÁ PROPORCIONAL 
A LA MÁXIMA. POR EJEMPLO: EN LOS TANQUES CON 6 ANILLOS DE --
2438 MM. (8') DE ANCHO CADA UNO, LA ALTURA TOTAL H VAlDRÁ--
14,628 MM. (48'). lA DESVIACI~N TOTAL SERÁ DE 76 MMM. (3") -

EN NÚ'1EROS REDONDOS ':f EN CADA ANILLO, LA TOLERANCIA SE INCRE
MENTARÁ 12.5 MM. {1/2") COMO 1·1ÁXIMO, (VtASE LA .. FIG.URA .1,4,4) 

12mm 

Anillos 
de a' 

6 

't. Tanque 

" 
•. ! 

- ' • 1 
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E ., 
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· .:.13m·iñ · 

13mm 

-13mm 

l76mml 
1' 3" 1 
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1.4. 5 

l. 4. 6 

LA DESVIACIÓN CON RESPECTO A LA VERTICAL EN CUALQUIER PLACA 

DE LA ENVOLVENTE NO EXCEDERÁ DE LOS VALORES ESPECIFICADOS 

~~!K !AS DE LAM INACJQ!!__ EN LAS TABLAS 14 ó 15 DE 

(lA ESPECIFICACIÓN A6 DE ASTM o DE--LASÜBLASTIJóñ-DELA) 

['EsPECIFICACIÓN A20 TAMBltN DE ASTM, SIENDO APLICABLE CUAL--: 

QUIERA DE ELLAS· ·-~------

REDONDEZ-

los RADIOS DE LA ENVOLVENTE MEDIDOS A 300 MM. {1') ARRIBA 

DEL FONDo, No EXCEDERÁN DE LAS TOLERANciAs INDICADAS EN LA . . . . . .. 
TABLA 1.4.5. VtASE LA SECCIÓN 5, PÁRRAFO 5.5,3 DEL AP! 650. 

TABLA l. 4. 5 

- _. 

DIÁMETRO DE TANQUE .. - <TOLERANCIA EN EL PftD!O 

HASTA 12 METROS (40') . - .... -1-- .. ~ 13 t-f1, (+ -1/2") - ' 
. . 

DE 12 A 45 METROS (40' /{ 150')- - . 

' 
. : . -~--19 f"t-1, - (~ 3/4") 

.. 
DE 45 A 76 METROS USO' A 250' l 

- . . :t 25 f'M, . (+ 1" ) 
- . . --

f'IAYGR DE 76 METROS (f"AYGR DE 250') - - ... +"32 
- - I'M. <:t 1 1/4") 

• 1 • • • • • 

"PEAKING•(OJSTORSIÓN VERTICAL) 

. . . .. 

1 

lA TOLERANCIA POR "PEAKING" EN LA EN'<OLVENTE, SERÁ DE 13 1-\M. 

MEDIDA CON U~A CERCHA DE MADERA DE-900 MM·. (36"l.DE LONij(--

TUD, CURVADA ~L RADIO EXTERIOR DEL TANQUE (SECCIÓN 5, PÁRRl 
FO 5.5.3 DEL AP!). . .. 
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1.5 

l. 5.1 

.. 
CUANDO SE REVISE EL NIVEL DE OTROS ANILLOS DE LA ENVOLVENTE, 

VERIFICAR EL DE LOS ANILLOS SUPERIORES ARRIBA DE LAS JUNTAS 
VERTICALES Y EN LA MITAD, DE LA PLACA DEL ANILLO. INFERIOR. S¡ 
ES NECESARIO RE-NIVELAR EL TANQUE, y· LA ENVOLVENTE ES TAN -
ALTA QUE EL EQUIPO DE LEVANTAMIENTO NO PUEDE ALZARLA SE RE
QUERIRÁ USAR GATOS PARA REALIZAR ESTA OPERACIÓN• 

EQUIPOS DE MEDICIÓN Y MEDIC!ONES. 

CINTAS DE MEDIR. 

USAR UNICAMENTE CINTAS DE ACERO PARA EFECTUAR MEDICIONES. E~~ 
TÁ DEMOSTRADO QUE LAS .CINTAS DE. GeNER~ O DE FIBRA DE. VIDRIO 
NO SON SEGURAS POR L~ fNDOLE DE LA.S MEDICIONES QUE SE REALl 
ZAN DURANTE EL MONTAJE DE UN TANQUE. LAS CINTAS METÁLICAS -
SE CALIBRAN COMUNMENTE A 4.5 KG. (10 LB.) DE TENSIÓN CUANDO 
ESTÁN APOYADAS EN TODA SU EXTENSIÓN, POR LO TANTO, CUANDO -

' . 
SE EFECTÚAN MEDICIONES CON LA CINTA TENDIDA EN EL FONDO O -
SUSPENDIDA VERTICALMENTE ADOSADA A LA PARED DE LA ENVOLVEN
TE, DEBERÁ SER ATIRANTADA ·coN LA TENSIÓN ANTES MENCIONADA. . . 
SIN EMBARGO, SI LA CINTA ESTÁ APOYADA SOLAMENTE ·poR SUS EX-. . 
IREMOS, DEBERÁ AUMENTARSE LA TENSIÓN PARA REDUCIR LA FLECHA 
QUE SE FORMA. A 1~ METROS (50;) EL liR6N REQUERIDO ES D~ --. . 
6 KG .. (13 LB.l; A 30M. (100') ES DE 14 KG. (30 LB,) Y A- -
46 M. (150;) DE 25 KG. (55 LB.), SE REQUIEREN ESTOS VALORES 

• 1 • ' 

·PARA LOGRAR MEDICIONES EXACTAS. S¡ SE MIDEN RADIOS PARA RE-
VISAR REDONDECES DE LOS ANILLOS DE LA ENVOLVENTE DE UN TAN

. QUE, ES MUY IMPOR.TANTE QUE LA TENSIÓN REQUERIDA SEA LA MIS-
1 ' • • 

MA, CADA VEZ QUE SE EFECTÚA UNA MEDICIÓN Y PARA LOGRAR tSTO 
ES NEÚSARIO USAR UN DINANÓMETRO PARA GARANTIZAR LA IGUALDAD 
DE DICHAS TENSIONES Y A LAS ESPECIFICADAS DE ACUERDO CON LA 
DISTANCIA POR I·'1EDIR. J~'f 
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··' ''·• .. •'. ' 

MEDICIÓN DE LA REDONDEZ DE LA ENVOLVENTE. 

LA MEDICIÓN DIRECTA DEL RADIO DE LOS ANILLOS Df LA ENVOLVE(:! . . . 
TE PARA FINES DE REVISIÓN DE LA REDONDEZ DE LA MISMA, DÁ R~ 

SULTADOS SATISFACTORIOS EN TMIQUES HASTA ALREDEDOR DE - - -
45,00 M .. (150') DE DIÁMETRO. PARA RADIOS MAYORES HAY .DOS 

PROCEDIMIENTOS DE MEDICIÓN PARA OBTENER RADIOS REALES. 

. . 
l. EL PRIMER M~TODO CONSISTE EN TRAZAR UN C(RCULO DE REFE-

RENCIA EN EL FONDO CON UN RADIO X Y USAR UNA PLOMADA CON 
ALAMBRE CUERDA DE PIANO CON UNA MEDIDA Y, FIJA EN EL E~ 

TREMO SUPERIOR DEL ANILLO CORRESPONDIENTE; VER FIGURA -
(1.5.2A), MEDIR LA DISTANCIA Z EN TODA LA PERIFERIA,- C~ 

. DAS" A PARTIR DEL ORIGEN Ó NoRTE CONVENCIONAL Y SIGUIEN . . 
DO UN MOVIMIENTO CONTRARIO AL DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ. •· .. 

.. · .... EL· RADIO BUSCADO ES IGUAL A LA SUMA X+Y+Z, TEóRICAMENTE,- .. 
. . 

SI .LA REDONDEZ ES PERFECTA; LA DISTANCIA Z SERÁ LA MISMA 
EN.TODAS LAS MEDICIONES Y POR LO TANTO, LA SUMA X+Y+Z S~ . . . . 
RÁ EL RADIO DEL TANQUE INDICADO EN EL PLANO -DEL FONDO· . . . . 
SIN EMBARGO, SI Z VAR(A. DE UNA MEDICIÓN A LAS. OTRAS, LOS . . . 
RADIOS CALCULADOS TAMBitN VAR(AN Y EL TANQUE NO ESTÁ RE-. . 

·DONDO. COMPARAR CON LAS TOLERANCIAS ADMISIBLES Y S-l HAY 
• • 1 • 

DISCREPANCIA CORREGIR LA REDONDEZ. 

li. Tanque 

Lineo ver licol o plomo 
(cuerdo de piano) · 

Envolvente 
_./ 
h· 

R=X+Y+Z 

Radio del tanque 
····--------{,4 

Perno central Trozo del círculo de, refp<Pncia\ 

'--<--
?=~==== ' -=...,.u_u:rc.-:-c::n.-,~·tr.n n. -:. 't · c:r.T 

. ' 

J_· ______ _2((~ijol - - · ~(Variable) 
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Es M0Y IMPORTANTE ESTABLECER EN EL PRIMER ANILLO DE LA ENVOL . . 
VENTE EXACTOS Y BIEN DEFINIDOS PUNTOS DE REFERENCIA EN CADA 

JUNTA VERTICAL Y A LA MITAD DE CADA PLACA DEL ANILLO .. ESTO 

sE EJEcuTA FACILMENTE usANDo PEDAZos DE c·I~nAs ,..,tTRicAs (Ft_E_ 

X6METROS), ADHIRIENDOLOS Y· LOCAL! ZANDOLOS EXACTAMENTE A UNA 
DISTANCIA CONVENIENTE DE LA ORILLA"SUPERIOR DEL ANILLO (Vt~ 

SE FIGURA 1.4.8). COLOCAR LOS TRAMOS DE CINTA METÁLICA A -~ 

UNA DISTANCIA DE 300 MM. DE CADA JUNTA VERTICAL Y OTRA A LA 
MITAD DE CADA PLACA, ASEGURANDOSE QUE ESTtN. ALINEADOS PER-
PENDICULARMENTE A SU ORILLA HORIZONTAL. 

NOTA : Todos los cinlos métricos odhesi'la~ estarán a la misma 

dislancia abajo do la orilla suverior de las placas de la 

· · Primera J·unta ver.ical a parlir del narle. . . envolvente con una lolerancia 

de :!: 1.5 mm (VIS"¡ 
... 300¡ 

1 1 
:~¡~: <ii. Placa · 

1 ' 
1 

1 
1 

1 -
Cintas · .Q " 

1 

1 . "O 

1 
. u o - o metncas 0 e => 

" u u 

~~ - .. i 
~u3 6~ 

~ 

m2 
"' DI 

., > . > 

" /'"'"'\ .2. 

A 
e 

e ~ " " 
.., .., 

1 
• 
i 

V2 pi.. 1/2 pi. ) 

FIG. 1.4.8 en e! centra dél t:;nque 

DESPUtS QUE LA JUNTA A ESCUADRA ENTRE LA PLACA ANULAR DEL ·-. . . . 
FONDO Y LA ENVOLVENTE HA SIDO UNIDA, REVISAR l!.A HORIZONTALl 

DAD DEL PRIMER ANILLO. S¡ SE RE~.UJERE RE-N!VEL;AR, HiGANCH·~.R 

EL EXTRE~IO SUPERIOR. DE LA ENVOLVENTE CON EQUIPO DE LEVANTA-... . . 
MIENTO ;;:·ROPIADO Y ELEVAR LA ENVOLVENTE Y EL FOtiDO LO NECE-

SARIO PARA !NSERTAR Y AJUSTAR CALZAS DE LAIIIA~. 
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1.4. 8 

TECHO FLOTANTE .t."fleeAOO ?OA : ..... J. H. S. 

SECCION 1.0 GENERALIDADES MANUAL DE MONTAJE N"'\ 

.. ' 

"BANDING " (DISTORSIÓN HORIZONTAL). 

lA TOLERANCIA POR "BANDING" EN LA ENVOLVENTE SERÁ DE 13 MM. 
(1/2") MEDIDA CON UNA CERCHA DE MADERA RECTA DE SOO MM. (36") 
DE LONGITUD (sECCIÓN 5, PÁRRAFO 5.5.4 DEL AP!l. 

~!VELACIÓN DE LOS ANILLOS DE LA ENVOLVENTE. 

LLEVAR REGISTROS ADECUADOS DE LAS LECTURAS DE NIVELACIÓN DE 
LA ENVOLVENTE, DESPUtS QUE CADA UNO DE LOS PRIMEROS TRES -
ANILLOS HA SIDO MONTADO. S¡ HA OCURRIDO UN ASENTAMIENTO DI
FERENCIAL MIENTRAS SE ESTÁ MONTANDO EL SEGUNDO ~ EL TERCER -· 

·ANILLO, CONTINUAR REV!SANDOLOS HASTA QUE DOS ANILLOS CONSE· 
CUT!VOS NO REGISTREN.HUND!MIENTOS DI~ERENCIALES. ASENTAR -
LECTURAS_ANTES Y DESPUtS DE CADA RE-NIVELACIÓN, TAMBl~N RE
GiSTRAR LOS DIÁMETROS DE TANQUES DE TECHO FLOTANTE EN TODOS 
LOS ANILLOS QUE REQUIERAN LECTURAS DE NIVEL. Y~ASE LA TABLA 
1.4,8 PARA LAS'DIFERENCIAS ADMISIBLES EN DICHOS DIÁMETROS. 

TABLA 1.4.8 

· . DIÁMETRO DEL TANQUE DIFERENCIA ADMISIBLE 
M - (PIES) DIAM. MAx. A D!AM. M¡ N l!L. 

' ' 

MH. PULG. 

0-12 (0-48) 25 - (1) 

·12-45 ( 40-150) 38 . - (1 1/2) 
... 

45-76 (150-250) 
1 

51 - . (2) 
;· ---

MAYOR DE 76 IMYOR DE 250> ' . 54 (2 ·1/2) ' -; -·-. ·•·+------

;tf 
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~t. 

SUMERGIR LA PLOMADA EN UN RECIPIENTE CON AGUA O ACEITE, 

PARA IMPEDIR CUAL~UIER VARIACIÓN DE LA VERTICAL. EN LA 

MEDICÍÓN DE LOS RADIOS DE LOS ANILLOS SUPERIORES CASI -

SIEMPRE SUCEDE QUE YA SE ESTÁ TRABAJANDO EL DIAFRAGMA -

DEL TECHO SOBRE EL FONDO, EN CUYO CASO PROCEDER DE ACUE~ 

DO CON LA FIGURA 1.5.28 O SEA HÁGANSE LAS MEDICIONES f'QR 

EL EXTERIOR DEL TANQUE, PERO SIGUIENDO LAS INDICACIONES 

CORRESPONDIENTES A LA FIGURA 1.5.2A. AHORA EL RADIO DEL 

TANQUE SE CALCULA CON LA DIFERENCIA (X-Yl-Z. 

·"'-
. -· 

Tanque \ .... \ ' 
Un ea vertical .. 

Envolvente ~ 
a 

(cue 
plomo. 
rdo de piano) 

.. R=(X-Y)-Z -· . 
.. 

Radio del .tanque de oroveclo 

Oiofraqmo lecho flolonle~ 
z (vario ble) 

1 

1 :. 
... . 
OÓ •. · a·. 

Trozo del 
/cfrculo de 

referencia 

-·-. ... - ---- . . 
. . 

.. A 1 
1 1 

X (lijo): RtA 

FIG. 1.5. 2b 

2. EL SEGUNDO PROCED111IENTO CONSISTE EN MEDIR CON LA CINTA 

DF. ACERO, RADIOS 1 tiCLI NADOS DESDE EL PERNO CENTRAL DFL 
1 

• '.:IOIJE fl LA ORILlA surEP.IOfl DE CfiOfl Mi!L\.0 (VtfiSE FIGURr, 
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1.5.3. 

TECHO FLDTANTE 

SECCION 1.0 GENERALIDADES MANUAL DE MONTAJE -~ \ 

1.5.2cl EN TODA LA PERIFERIA DE LA ENVOLVENTE, CADA 5• 
A PARTIR DEL ORIGEN Ó N CONVENCIONAL. lLEVAR UN REGIS
TRO DE MEDICIONES DE CADA RADIO INCLINADO Y COMPARAR-
LAS. $¡ HAY DISCREPANCIA ENTRE DOS O MÁS MEDICIONES -
CDNSECUT !VAS Y LA O 1 FERENC 1 A ENTRE LA MÁS LARGA Y LA -
MÁS CORTA NO ES ACEPTABLE, CALCULAR EL RADIO REAL '¡N-- .. 
CLINADO Y CORREGIR LA ENVOLVENTE SI ES NECESARIO. (UA~ 

DO SE HAGA EL REGISTRO DE MEDICIONES, ANOTAR QUE SE -
TRATA DE RADIOS INCLINADOS. ESTE PROCEDIMIENTO REQUIERE 
QUE .HAYA LA MISMA TENSIÓN EN LA CINTA EN CADA MEDICIÓ~I. 

. 1 Tonqu~ _ 

Envolvente 
/ 

Fondo 

FIG. 1.5.2 e 

EQUIPO oE ToPOGRAFfA 

EL DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFfA DEBERÁ TENER LISTO Y ARREGL~ 
1 -

DO EL EQUIPO DE MEDICIÓN CON INSTRUMENTOS COMO .NIVELES, -· 
' 

TRANSITOS Y EQUIPO ·AUXILIAR, PARA USARSE EN CUALQUIER MOME~ 
TO· QUE SE REQUIERA EN LAS OPERACIONES DE NIVELA!)O, VER7)[JI.
LIDAD, REDONDEZ,ETC. ESTOS INSTRUMENTOS DEBERÁN SER SIEMPR~ 

} 

. ... 
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SECCION 1.0. GENERALIDADES il MANUAL OE loCONTAJE t-r 1 J 

MANEJADOS POR PERSONAL CALIFICADO (TQPÓGRAFOS)Y LOS REGIS
TROS QUE LLEVEN DE sus OPERACIONES-DEBERÁN SER FIRMADOS PO~ 
ELLOS. SIN EMBARGO, EXISTEN ALGUNOS TRABAJOS PRÁCTICOS COM
PLEMENTARIOS, AUXILIARES DE LAS OPERACIONES TOPOGAAFICAS QUE 
DEBEN SER HECHOS POR EL PERSONAL DE MONTAJE Y DIRIGIDOS POR 

EL SUPERVISOR . 

1.5.3.1 TRÁNSITO Y NIVEL: ESTOS INSTRUMENTOS DEBERÁN ESTAR APOYADOS . . . . 
EN UNA BASE SÓLIDA Y TAN CERCA .DEL CENTRO DEL TANQUE COMO -
SEA POSIBLE. EXISTEN ALGUNOS 11tTODOS PARA INSTALARLOS EN-UNA 

BASE SÓLIDA. 

. . . . .. . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
l. UN!CAMENTL CON LA APROBACIÓN Q..E.J.ASUPTC!A, LOCAL!&-. . . . . 

CONSTRUCCIÓN, SE PODRÁ APLICAR ·EL ~IGUIENTE MtTODO: COR 
TAR TRES (3) AGUJEROS DE-100 MM, (4~) DE DIÁMETROS EN-. .. 
LA PLACA DEL CENTRO PARA DESCUBRIR LA BASE Y APOYAR EN . . . 
ELLA EL TRfPODE DEL. INSTRUMENTO. D~BERÁ DISPÓNERSE DE : 
PLACA DE LA MISMA ESPECIFICACIÓN PARA HACER TRES PARCHES 

CIRCULARES DE 150 MM. (6") DE DIÁMETRO PARA TAPAR ~OS -. . . . 
OR[FICIOS TRASLAPANDO Y SOLDANDO DESPUtS DE TERMINAR LA 

OPERACIÓN TOPOGRÁ~ICA. HACER A E~TAS SOLDADURAS LAS MI~ 
MAS PRUEBAS QUE AL RESTO DEL FONDO, 

.. 
2, PUNTEAR TRES (3) TUERCAS LISAS EN EL FONDO PARA SOSTEr:ER 

EL TRfPODE DEL INSTRUMENTO Y HACER UN ENTRAMADO TRIANG~ 
LAR DE MADERA (TABl.Co'iES USADOS EN LOS ANDAMIOS) ALREDE
DOR DEL MISMO PAR,; AL>LARLO (VER FIG.- 1;5,3.1), COMO MQ. 

VIMIENTO EN EL ENTRM1A:JO PUEDE ÁÚN DESNIVELAR 
TO, HAY QUE ASEGURARSE DE REVISAR EL NIVEL DE 

JA ANTES DE CADA LECTURA. 

3 

. .. 
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Tablones de 
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MANUAL DE MONTAJE ~~ 

Bloque de asiento 

) 
/ 

Trc'nsito o nivel 

k FIG.I.5.3.1 

1.5.3.2 

. . . . . . ,• . . .. ' . . . .. 
3. TRABAJAR UNA POLiGONAL FUERA DEL TANQUE, 

RECOMENDAC!ONES AD!CION~LES: Es MUY IMPORTANTE QUE LA 
BURBUJA DEL TELESCOPIO EST~ PERFECTAMENTE CENTRADA EN CA
DA OBSERVAC!dN. S¡ LA BURBUJA ESTÁ DESCENTRADA UNA DIV!-
SldN DEL TUBO, LA LECTURA ESTARÁ ALTA O BAJA 25 MM. A - -
45.00 METROS DE DISTANCIA EN LA MAYOR[A DE LOS INSTRUMEN
TOS, (VtASE F!G. 1.5.3.2), POR LO TANTO, PARA OÚENER LE.C. 
TÚRAS REALES CON UNA TOLERANCIA 

1

DE + 3 MM., LA BURBUJA D( 
BE ESTAR DESCENTRADA CUANDO MÁS~ LA OCTAVA PARTE DE UNA -
D!VISidN. 

LOS RAYOS DEL SOL DIRECTOS SOBRE UN INSTRUMENTO . . 
DESCENTRAR LA BURBUJA. SERÁ NECESARIO INSTALAR 
LLA DE PR6TECCidN, MIENT~AS SE TOMAN LECTURAS. 

PUEDE - -
UNA SOMBRl 

'/ 

J 
1 

1 

1 
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1 
1 

1[ G-{Ínea 
· -- ¿ Lfnea 

de •lisual 
de niv"'el:---

45.00 m ' 1 
' 

Diferencia de nivel 

FIG. 1.5.3.2 

EN TANQUES DE GRAN DIÁMETRO, DONDE ES NECESARIO HACER UN -
GRAN NÚMERO DE LECTURAS A GRAN DISTANCIA SE REQUIEREN INS--. . .. · . . . . . . . . . . . . 
TRUMENTOS MÁS SOFISTICADOS COMO NIVELES AUTONIVELABLES, IN~ 
TRUMENTOS A BASE DE RAYOS LASER, ETC, 

DESPU~S DE TOMAR UNA SERIE DE LECTURAS DE NIVEL, REVISAR --. . ... 
SIEMPRE REGRESANDO AL PUNTO DE PARTIDA Y PARA ESTAR SEGUROS . . . . . . . . 
QUE EL INSTRUMENTO NO SE HA MOVIDO DEBEN COINCIDIR LAS 
TURAS: EN CASO CONTRARIO, REVISAR EL APOYO DEL TRfPODE 

LEC
y R~ 

PET!R LAS LECTURAS HASTA QUE COINCIDAN.LA FINAL CON LA INI~ 

CIAL. 

.. -

. ' 
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2.1 

2.1.1 

FONDO. GENERALIDADES. 

DISTRIBUIR Y TENDER LAS PLACAS DEL FONDO DEL TANQUE CON. EL -

EQUIPO DISPONIBLE: GRúA, PLUMA, MONTACARGA, ETC., LAS PLACAS 

SE TENDERÁN EN SU LUGAR SIGUIENDO LA SECUENCIA MARCADA EN EL 

PLANO .DE MONTAJE, EMPEZANDO DEL CENTRO. HACIA LA PER!FtRIA, -

DEPENDI-ENDO DE LA DIRECCIÓN DEL TRASLAPE. PUNTEAR LAS PLACAS 

ENTRE S { NO MÁS DE LO REQUER 1 DO PARA SOSTENERLAS EN SU LUGAR. 

. EL CONTROL DE LA CONTRACCIÓN DE LAS PLACAS ES MUY IMPORTANTE 

EN LA SOLDADURA DEL FONDO. EN TANQUES MUY GRANDES, ES MÁS -

CR{TICO DICHO CONTROL. UNICAMENTE UN ESTRICTO APEGO A LOS -

PROCEDIMIENTOS EXPUESTOS EN tSTE MANUALJ HARÁN M{NIMOS LOS 

PROBLEMAS .DE LA CONTRACCIÓN. 

LA LIMPIEZA E INSPECCIÓN DE LA SOLDADURA DEL FONDO DEBERÁ -

HACERSE SIMULTANEAMENTE CON EL AVANCE DEL SOLDEO. PREFERIBLI 

MENTE, LO QUE SE SUELDA EN UN D[A, DEBERÁ INSPECCIONARSE Y -

PROBARSE EL MISMO DfA. MARCAR CON PINTURA EL AVANCE DE tSTAS 

OPERACIONES. VtASE LA DESCRIPCIÓN DE LAS PRUEBAS DEL FONDO -

-EN EL CAP[TULO CORRESPONDIENTE • 

MONTAJE DEL FONDO Y SECUENCIA DE LA SOLDADURA . 

FONDOS CON PLACAS ANULARES, SOLDADAS A TOPE CON BISEL EN V Y 

'LÁMINAS DE RESPALDJ: MONTAR EL FONDO DE TANQUES DE ACUERDO -

CON LAS INSTRUCCf-<'"S DADAS EN EL ORDEN INDICADO EN LOS SI-

GUIENTES PÁRRAFl:. 
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SECCION 2.0 

l. 

2 ... 

MONTAJE DEL FONDO MANUAL DE MONTAJE N• 1 
... -· ·-

COLOCAR LA PLACA CORRESPONDIENTE AL CENTRO DEL TANQUE Y 
TRANSPORTAR A LA MISMA DICHO CENTRO, PREVIAMENTE LOCALl 
ZADO (VEÁSE PÁRRAFO 1.3.2.1) HACIENDO COINCIDIR LA IN-

TERSECCIÓN DE LOS EJES N-S Y E-W CON· LA INTERSEcCIÓN DE 
LAS DIAGONALES CE LA PLACA ( F IG, 2 .l. lA) , SOLDAR EN EL
NUEVO CENTRO, UN PERt\0 DE 13 MM. {1/2"} DE DIÁ~lETRO Y - . 
100 MM. (4") DE LONGITUD. CONSERVAR ESTA IMPORTANTE MAR 

CA PUES ES UN AUXILIAR PARA TRAZOS y MEDICIONES POSTE--

RIORES. 

Tanque 

\ / 
1 \ / 

S FIG. 2.1.1a 

TENDER Y AJUSTAR LAS PLACAS ANULARES. A FIN DE OBTENER -

UNA SEPARACIÓN APROPIADA ENTRE PLACA Y PLACA, USAR UN R~ 

DIO AJUSTADO QUE NO ES OTRO, QUE EL INDICADO EN LOS PLA

NOS PARA LA PERIF~RIA DE LAS PLACAS, AUMENTADO ALGUNOS -
. MIL(METROS, SEGÚN LA TABLA S!GU.IENTE 2.1.1. TOMANDO COMO 

TABLA 2.1. 1 

Número de placas anulares 13 . 19 25 32 38 44 50 

Aumento al radio del plano en mm. 6 10 13 16 19 22 25 

NOTA: Wn: m~nos de 13 ploco'i , incr~cner\tCr ~1 ru~H·J 6 mm. 
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TANQUES CILINDRICOS VERTICAL.ES 

TECHO FLDTANTE 

SECCION 2..0 MONTAJE DEL FONDO MONTAJE N'" 1 

BASE EL C(RCULO DE REFERENC!A TRAZADO SOBRE EL ANILLO -
DE CIMENTACIÓN QUE SE DESCR!BE ~N EL PÁRRAFO 1.3.2.3 ~ 
CON EL AUXILIO DE UN ESCANTILLÓN TENDER LAS PLACAS EN -
SU LUGAR. (VtASE FIG. 2.1.1Bl . 

· · ·· Incremento del radio 
CÍrculo de referencia trazado 

__ ..--..---t3o;;;;~----previomen te) 

inspección radiográfico 
1 _ 30mm j 

··-~ . 

Placa anular 

Radio de curvaturu ajustado 

( Ver tabla 2 .1.1 ) 

FIG. 2.1.1 b 

.3. ·iNICIAR EL MONTAJE DE LAS PLACAS RECTANGULAReS TRASLAPA
DAS DEL FONDO, SIGUIENDO LAS INSTRUCCIONES DE LOS PÁRRA
F6s 2:1.2 Y 2.1.3 Y 6E· ACUER66 ¿6N ~~ ~6L6CA~'ÓN Y LA S~ 
CUENCIA MARCADA EN EL PLANO RESPECTIVO. 

... 

.. . 
4 .. SOLDAR LOS 250 MM. (10") DEL EXTREMO EXTERlOR o¿ TODAS -

LAS JUNTAS RADIALES DE LAS PLACAS ANillARES, fSMERILA;l. 

\ 
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SECCION 2.0 MONTAJE DEL FONDO MANUAL DE loiOHTAJE p;- 1 1 

E INSPECCIONAR LA SOLDADURA CON RADIOGRAF!AS O PARTICULA 

MAGN¡óTICA DE LOS 150 MM. (5") EXTREMOS, POR EL CONTRATl~ 

TA DE LA INSPECCIÓN RADIOGRÁFICA (VER FIG. 2.l.ls}, 

5, MONTAR EL PRIMER ANILLO DE LA ENVOLVENTE,. !lE ACUERDO CON 

LAS INSTRUCCIONES DE LA SECCIÓN 3 ,Q Y SOLDAR LAS 'JUNTAS, 

VERTICALES • 

6. fiJAR LA JUNTA ENTRE FONDO Y ENVOLVENTE, SEGÚN INSTRUC-

CIONES DEL PÁRRAFO 3.5 (FIG. 2.l.lc). EN LOS TANQUES.DE 

GRAN CAPACIDAD, LAS PLACAS DEL PRIMER ANILLO SON TAN - -

GRUESAS QUE LOS PUNZONES O CUÑAS 

VOLVENTE Y LAS TUERCAS PUNTEADAS 

Envoivenle 

Place primer 
anillo.......___.. 

F\G.2.1.1c 

DE AJUSTE ENTRE LA EN

EN LAS PLACAS ANULARES, 

Envolvente 

DEFOf.:MAI'/ ÉSTAS E~l LUGAR DE REDONDEAR LA ENVOLVENTE. PuN
TEAR lAS PLACAS 1 RREGULARES A LAS ANULARES PARA AGREGAR 

R:'.SISI(NCI~>- C\IANDO SEA NECESARIO. 

r 
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SECCION · 2.0 MONTAJE OEL FONDO MANUAL' DE MONTAJE w 1 

7. SOLDAR LA JUNTA CIRCU·LAR ENTRE LA PLACA-ANULAR Y EL PRI- · 
MER ANILLO DE LA ENVOLVENTE CON LAS LNDICACIONES ·cONTENl 
DA~ EN EL PÁRRAFO 3,5, ESTA SOLDADURA ORIGINA QUE EL LA-
DO INTERIOR (LADO RECTO) DE LAS PLACAS ANULARES TIENDA A . . 
LEVANTARSE DEBIDO A_ LA CONTRACCIÓN. UNO O TODOS DE LOS -
SIGUIENTES CINCO MtTODOS DEBERÁN SER USADOS PARA CONTRO
LAR ESTA DEFORMACIÓN: 

A· ASEGURARSE SIEMPRE QUE EL TRAMO NO SOLDADO DE LAS JUN 
TAS RADIALES (FIG. 2.l.lbl SE PUEDA MOVER LIBREMENTE. 

. . 
B. ANTES DE SOLDAR lA JUNTA FONDO-ENVOLVENTE, COLOCAR -- . . .. ... .. -

TEMPORALMENTE UN EMPAQUE CON LAINAS DE MÁS O MENOS -- , 
50 MM. (2") DE .ALTÚRA, ABAJO DEL FONDO y DE LA ENVOL-
VENTE DE MODO QUE LA PLACA ANULAR S E I NCL! NE (FIGURA . . 
2.1.1D) HACIA EL INTERIOR DEL TANQUE. QuiTAR EL EMPA-
QUE DESPUtS QUE SE HA SOLDADO LA JUNTA. •. 

Envolvente del primer V anilla 

Junto fondo - envolvente 

Placa anular~ ~ 

... , __ : .. > ·=. <;_:-\.:-':~:-.::: . .-:a<-

Interior 
/Saldar el Cardón exterior 

--4~~~~~~~::;;:-~--~~-~-)_ ~-""L~. -~-:_ ~~ ~=t1 50 mm 
Carpeta~·-.· .•·. -' - ·· .. ·, .. ·.fi•···:ll.· · 

.. \);_·:._· 
__.,:. - Cimienta 

'------/ 1~ 

r 
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' .>. SECCION 2.0 MONTAJE DEL FONDO MANUAL OE MONTAJE -~ 1 

C. PUNTEAR CANALES (DE LAS USADAS COMO RIGIDIZANTES) EN
TRE LA ENVOLVENTE Y LAS PLACAS ANULARES PARA QUE TRA~ 
BAJEN COMO TORNAPUNTAS (f!G. 2.1.1E). 

Envolvente 

~/ 

-· 
•. . ., .... FlG.2.1. la 

: ~ . 

D. TENDER PLACAS IRREGULARES SOBRE LAS ANULARES PARA_QUE 
SIRVAN COMO CONTRA-PESO Y AYUDEN EN tSTA FORMA A EV!~ 
TAR QUE LAS PLACAS ANULARES S E LEVANTEN (F I G, 2 .1.] E), 

E. SOLDAR PRIMERO EL CORDÓN EXTERIOR DE LA JUNTA FONDO
ENVOLVENTE (sOLDADURA DE F l LETE) PARA QUE LAS PLACAS 
ANULARES DEFORMADAS TIENDAN A VOLVER A SU POSICIÓN HQ 
R I ZONTAL, 

8. CON ARCO-AIRE CORTAR LAS JUNTAS RADIALES NO SOLDADAS EN-
. . .. 

IRE LAS PLACAS ANULARES ABRIENOOLAS A LA SEPARACIÓN APRQ 
PIADA. TERMINAR DE SOLDAR tSTAS JUNTAS Sin INTERRUPCIÓN 
Y BOTAR LA LÁMINA DE RESPALDO. EXAMINAR EL PRIMER PASO -
(FONDEO) DE ACUERDO CON EL CONTRATISTA D'.' !IISPECCIÓN RA-. . . 

DIOGRÁFICA. SI LAS PLACAS IRREGULARES ~AN S1DO TENDIDAS . . . 

ANTES DE SOLDAR LAS PLACAS ANULARES, ASEGUR~RSE DE LEVA~ 

TARLAS POR LA ORILLA PARA SOLDAR COMFLErAM(NTE LAS JUN-
TAS DE LAS PLACAS ANULARES. 

/1 

. . 
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2.1.2 

9. FIJAR Y SOLDAR 
CUANDO SE FIJE 

-

LAS PLACAS IRREGULARES A LAS ANULARES. . . . . . . 
tSTA. JUNTA, ASEGURARSE DE MANTENER LA M(-

NIMA DISTANCIA ENTRE LA ENVOLVENTE Y LA PLACA IRREGULAR . - . . . 
COMO SE INDICA EN EL PLANO DE MONTAJE, SOLDAR LAS INTER-
SECCIONES COMO JUNTAS DE TRES (3) PLACAS TAL COMO ESTÁ -

. . . . . 
DETALLADO EN EL PÁRRAFO 2.2.2 JUNTA B . 

· 10, FI"JAR Y SOLDAR LAS PLACAS I ~REGULARES UNAS A OTRAS, CUAl:!. 
DO HAYAN SIDO SOLDADAS TODAS LAS PLACAS RECTANGULARES, -. . . . .. 
SOLDAR LAS IRREGULARES A AQUELLAS. EL USO DE CANDADOS EN-
TRE tSTAS COSTURAS AYUDARÁ A MANTENER LAS PLACAS ANULARES,. 
PLANAS. 

NOTA: EN ALGUNOS PROYECTOS DE TANQUES SE D(SEÑAN LAS PL~ . . . 
CAS ANULARES CON JUNTAS ~TOPE DOBLE V. EN tSTE e~· 

~~~ LA s_~CUENCIA DE MONT~JE_ ~~.LAS PL~CAS, ES SEMf 
JANTE A. LA INDICADA EN EL PÁRRAFO 2.1.1 PERO EL PRQ. 
~EDIMIENTO ~E SOLDE6 ES ~IFERE~TE: EN· JUNTAS DOBLE . . . . . . . . . 
V, SE SUELDA PRIMERO EL CORDÓN INFERIOR, LUEGO CON -' · 
ARCO-AIRE SE SANEA EL FONDEO POR EL LADO CONTRARIO 
Y SE SUELDA EL CORDÓN SUPERIOR EN POSICIÓN. 

TENDIDO DEL FONDO CON PLACAS TRASLAPADAS RECTANGULARES. 

EL ARREGLO DELTENDIDO DE LAS PLACAS DEL FONDO, PUEDE ADOPTAR . . . . 
VARJAS FORMAS. A CONTINUAPÓN SE DESCRIBEN TRES. DE LOS TIPOS . . -. 
MÁS COMUNES SELECCIONADOS POR LOS MÁS IMPORTANTES DISEÑADORES 

1 

DE TANQUES: 

l. . f:NOOS COtl LAS PLACAS FORMANDO HILERAS LONG!TUOI'NALES Y 

1 :J.. 
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2 . 

----

FILAS TRANSVERSALES. lAS PLACAS PERIFtRICAS DE CIERRE

SON ANULARES E IRREGULARES (FIGS. 2.1.3.1A Y 2.1.3,2A) • 

ESTE ARREGLO ES PARA TANQUES DE GRAN CAPACIDAD (DE 100 A 

500,000 BLS.) 

fONDOS CON LAS PLACAS RECTANGULARES DISPUESTAS SOl:AMENTE 

. EN HILERAS. LONGITUDINALES CON P~ACAS ANULARES EN LA PERl 

FERIA YPLACA~.IRREGULARES TRA~S~ERSAL~S (fiG. 2.1.3.1B 

PARA TANQUES DE MEDIANA CAPACIDAD (55 A 100,000 BLs.); 

. . . . . . . . . . . . . 
3. fONDOS TIPO PLATAFORMA CON TODAS LAS PLACAS RECTANGULA~-

. • • •· • • . • • . • • • • a . ' • • ' • • 

RES E IRREGULARES EN UN SOLO SENTIDO Y SIN PLACAS ANULA-. . .. . . . . . . . . . 
. RES, EsTE ARREGLO S E US¡\ EN TANQUES D~ M~D lANA A BAJA C8. 

PACIDAD (55,000 A 500 BLS.) VtASE FIG.: 2.1.3.lc. 

EN.EL ARREGLO DE PLACAS DESCRITO EN.EL PÁRRAFO 1 PARA USARSE . . . . . . . . . . . . . 
EN LOS GRANDES TANQUES DE ALMACENAMIENTO CON TECHO FLOTANTE, . . . ..... ... . .. . .. . . . . ... .. . . . . .• 

LAS FILAS DE PLACAS: TRANSVERSALES DEBERÁN TRASLAPARSE POR E~ . . . ... . . .. . . . . 
CIMA DE LAS HILERAS LONGITUDINALES ADYACENTES, A MENOS QUE -

LO PROHIBA ALGUNA ESPECIFICACIÓN PARTICULAR DEL USUARIO·, EN 

LO QÜE SIGUL SE DESARRÓu_~ uÑ ·M~Tó~? .. ~~RA.TENDER LAS ·HIÚ-

RAS Y lAS FILAS TRANSVERSALES PARA LOGRAR UN TRASLAF·E ÁPRÜ..:

p I ADO. <Vt.As E LA F I G. 2.1. 2 l . EL EMPLEÓ. ~E. ~sTE MtT.oDo ELI -

MINARÁ MUCHOS TRASLAPES DEL TIPO DE LA INTERSECCIÓN B (fiG. 

2.2.2"PÁG. 21), 

l. TENDER LA HILER'A CENTRAL DE PLACAS RECTANGULARES A UNO Y 

OTRO LADOS DE LA PLACA CENTRAL PREVIAMENTE COLOCADA Y M~ 
' 

DIANTE UN HILO A REVENTÓN, MANTENER' UN EXTREMO. RECTO. 

... . ....... . 
2, MARCAR EN EL OTRO EXTREMO DE LA H lLERA, 50 MM, S l EL - -

IJ 

. . 
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TRASLAPE VA A SER DE 25 MM. (1" MfNIMO) 6 76 MM, SI EL 

PLANO DEMONTAJE MARCA UN TRASLAPE DE 38 MM. Cl 1/2". MÁ 

XIMO) • 

l 

3. TENDER LA PRIMERA FILA DE PLACAS TRANSVERSALES DE MODO 

QUE SE TRASLAPEN LOS 50 O LOS 76 MM. MARCADOS EN.LA PRl 

MERA HILERA, PUNTEANDOLA LIGERAMENTE A t:.STA. 

4. TENDER LA SIGUIENTE HILERA DE PLACAS A TOPE CON LAS DE 

LA FILA TRANSVERSAL. 

1 
Hilo a reote - nro"n 

-
/',a hilan2 lonQitudinal. 

-
( ~ 

--· -
-

··- - - - - -

---_........... ,.... 
.-

~-

i '-

0 

--· . 

-- - - -- --
/ -- --- - --- - -- -

S 
.._ 

e 

--- - - r 
1 

... 
' 

1 

' 

- . 

,..... 

. 

0 
=--..!. 50 mm 1 76 ;.,m 

r troskJpes mínimo 
. '-y maxrmo. 

Fila tronsversal 
a tope. 

\. 2.0 hilera lonQitudlnol 

G 

e . 

' 

---
-- -

' 

-

-- -. -,- o:c;· 
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trmlape 
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. 2.1.3 

. ' 

5. DESTRUIR LOS PUNTOS DE SOLDADURA Y EMPUJAR .CON BARRETAS 
LAS PLACAS DE LA FILA TRANSVERSAL POR ARRIBA DE LA s·E-
GUNDA HILERA HASTA OBTENER UN TRASLAPE DE AMBAS HILERAS 
DE 25 A 38 MM. SEGÚN EL CASO. 

6. REPETIR LAS OPERACIONES ANTER lORES EN EL LADO·OPUESTO -
. S 1 M~T R 1 CO , 

/ 

SECUENCIA DE SOLDEO EN FONDOS CON PLACAS TRASLAPADAS. 

EN LA INTRODUCCIÓN A LA SECCIÓN 2.0 SE HACE NOTAR LA IMPOR-. . . . . . ' 

TANCIA QUE SE LE DEBE ASIGNAR AL CONTROL pE LA CONTRACCIÓN 
.DE PLACAS DEBIDO A LA SOLDADURA, SOBRE TODO EN LOS GRANDES 
FONDOS DE 30, 60 Y 90 METROS DE DIÁMETRO, DE AQU( LA IMPOR
TANCIA QUE REVISTE EL ADOPTAR EN LOS PROCEDIMIENTOS DE LA -. . . 
SOLDADURA DE FONDOS UNA SECUENCIA DETERMINADA PREVIAMENTE -
-CALIFICADA. A CONTINUACIÓN SE DESCRIBEN-TtCNICAS DE SOLDEO 
DE CB!, PDM Y DEL AUTOR PARA LOS TIPOS DE FONDOS MENCIONADOS 
EN EL PÁRRAFO 2.1.2. 

2.1.3.1 HCNICA CB!: VEÁNSE LAS FIGURAS 2.1.3.1A, BY e DONDE· SE --. . 
MUESTRA CON NÚMEROS ENCERRADOS EN CfRCULOS, EL ORDEN DE LA 
SECUENCIA A SEGUIR. EL SOLDEO PUEDE INICIARSE TAN· PRONTO CQ 
MO LAS PLACAS RECTANGULARES SON COLOCADAS Y FIJADAS EN SU -. . . 

LUG~E :oN UN M(NIMO DE PUNTOS DE SOLDADURA. 

CD ' . . 
SolDAr< LAS JUNTAS TRASLAPADAS .A LO LARGO DE LAS PLACAS 
PEC i :-ltiGUL,'.RES DE CADA HILERA Y LAS DE LAS FILAS TRANS --

' ' 

YER:~LES A LO ANCHO CON COSTURAS EN UN SOLO SENTIDO Y -

, .. --

• 
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FONDO MANUAL DE MONTAJE ~1 
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NOTAS. a,- Frjense las placas can el mer.or número de puntas 

de soldadura. ' 

b.-Usar la técnica de soldea en retroceso en toda• las 

costuras. 

c.- Las casturas@pueden hacerse en cual~uier ma

men ta , pera •iempre antes que las@ y la•@ 
sean punteados ó soldadas. 
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'SC:CCION 2..0 MONTAJE DEL FONDO 

NOTAS. a.- Fíjense las placas con un m(nima de ¡:unt¿s_ 

de soldadura_ 

b.-Usese la teenica de soldea en retroceso en tedas 

las costuras. 

lt 
1 

. ' """" --~--=-•wallo€nle ler anillo 
·.-

~;J .· 9 (!) ~~~-· .. : ~ . 

G @ ¡@ o @ 

0 (z) 

1 

@ 
' 

.1 
0' 

0 
-

0 
0 0 

0 0 . 

1 • 

10 
0 0 

1 

)0 0 
0 0 

1 t 0 ---t·- -·-¡..:::- - -
e ¡ 0 0 - - - ·- --

... - ·- --------------

' 

.. .., 1 -::; 1r· 

MANUAL DE loCONTAJ E 
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Envolvente 
'· ' 

Placo irreQular . ~ 

~\ 

HÓqase esle 
cCJ<dÓn al 

final. 

SECCION A-'A 

@Soldadura de esquina interior. Junto 

fondo envolvente. 
Las. soldaduras @S) y ·@pueden hacerse 

en cualquier tiempo después que el cordón 

@ha sido completado. 
. 
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DEL CENTRO HACIA LA PERIFtRIA.· lAS JUNTAS DEBERÁN ESTAR 

LIBRES DE PUNTOS DE SOLDADURA CUANDO SE SÚ~LDEN. USAR -

ELECTRODOS E-6010 (AWSI A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRO 

EN LOS PLJ\NOS DE MONTAJE. 

NOTA: PARA TENER EN CUENTA LA CONTRACCIÓN EN TANQUES CON 

DIÁMETROS r~AYORES DE 60 1'1ETRos · (200'). SoLDAR JUN

TAS ALTERNADAr-\ENTE AL MISMO TIEMPO QUE SE ELIMINAN . . 
LOS PUNTOS EN LAS JUNTAS NO SOLDADAS AúN. 

0 SOLDAR LJ\S JUNTAS ENTRE HILERAS Y FILAS EN FORMA ININTE

RRUMPIDA Y SIEMPRE DEL CENTRO HACIA LA PERIF~RIA • 

® 

.® 

. '. 
AJUSTAR LOS TRASLAPES BAYDNETEADOS EN 'lJIS ESQUINAS DE LAS· 

PLACAS IRREGULJ\RES. (VtANSE LOS.PÁRRAFOS 2.2.1 Y 2.2.2 -·· 

PARA I NSTRUCC IO'NES DE AJUSTE Y SOLDEO DE TRAS LA PES EN -

TRES DIRECCIONES), 

MONTAR EL PRIMER ANILL.O DE LA ENVOLVENTE SIGUIENDO LAS -. . . . .. . . 
INSTRUCCIONES DADAS EN LA SECCIÓN 3.0 Y SOLDAR LAS ~UN--

TAS VERTICALES, 

AJUSTAR Y SOLDAR UNA DE LAS JUNTAS CIRCUNFERENCIALES EN

. TRE FONDO Y ENVOLVENTE '(SOLDADURA DE ESQUINA) SEGÚN INS

TkUCCIONES DEL PÁRRAFO 3.5. 

1 

SOLDAR O PUNTEAR LAS PLACAS IRREGULARES. ENTRE S f, ANTES 

DE MONTAR EL SEGUNDO ANILLO. ESTO IMPEDIRÁ QUE SE INC(I

NEN Y SE ABRAN ~STAS PLACAS, DEBIDO A-ASENTAMIENTOS DEL 

DEL FONDO APOYADO EN BASES DE ARENA. 

lf 

'. 

!! . '· 

' 

i 
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SECCION 2..0 MONTAJE DEL FONDO MANUAL DE WONTAJE ~\ 

0 SoLDAR EL SEGUNDO CORDÓN CIRCUNFERENCIAL DE LA JUNTA - -

FONDO.-ENVOLVENTE. (SOLDADURA DE ESQUINA). EsTO SE PUEDE 

HACER POSTERIORMENTE EN EL MOMENTO OPORTUNO. 

® SOLDAR LAS PLACAS IRREGULARES ENTRE S( Y A LAS RECTANGU

LARES. ESTAS COSTURAS PUEDEN REALIZARSE ENCUALQUIER. MO

MENTO Y DESPUtS QUE SE HAN COMPLETADO LAS CIRCUNFERENCiá 

LES DE ESQUINA (JUNTA FONDO-ENVOLVENTE) Y LAS VERTICALES . . . 
DEL PRIMER ANILLO. EL SOLDEO ENTRE PLACAS RECTANGULARES 

E IRREGULARES PUEDE. LLEVARSE A CABO AL MISMO TI EMFO Q tJE . . . . . 
~STAS SE ESTÁN SOLDANDO ENTRE S(J O PODRÁ SOLDARSE UN --

CORDÓN SIN INTERRUPCIÓN, INICIANDOLO EN LAS JUNTAS ENTRE . . . . . 
r"RREGULARES Y RECTANGULARES Y CONT I NUANDOLO HASTA REMA--. . . . . . . . . . . 
TARLO ENTR~ LA. IRREGULAR CORRESPONQI ENTE Y SU ADYACENTE. 

(VEASE FIG. 2.1.3.1A,B Y el . 

1 
1 

2.1.3.2. HCNICA DE SOLDEO POM. EL ARREGLO DEL HNDIDO DE PLACAS CON . . . ..... . 
lllLUlJ\:i LONGlTUlJ!NI\LES Y FILAS TRANSVERSALES/ EL MÁS COMUN-.. 
MENTE USADO EN TANQUES DE GRAN DIÁMETRO, SE MUESTRA EN. LA--. . . . . . 
FIG. 2.1.3.2A PARA EL FONDO DEL TANQUE DE 500,000 BLS. PARA . . . . . 
EVITAR GRANDES DEFORMACIONES/ SEGUIR LA S.ECUENCIA DE LA SOL-. . . . . 
DADURA,I-'ARCADA EN LAS JUNTAS CON NÚMEROS PROGRESIVOS Y RESPE-

TAR LA DIRECCIÓN DEL AVANCE DEL SOLDEOJ MARCADO CON FLECHAS. 

LA FIG. 2.1.3.28, 

Y LA DIRECCIÓN DE 

DOS DE TANQUES DE 

ENSEr1A EL ARREGLO DE PLACAS J LA SECUENC 1 A 

SOLDEO, MEDr,;_,':TE NÚMEroS Y FLECHASJ EN FON

ME~!A~A Y BAJA CA~ACIDA6 (~bRMALMENTE DE -

TECHO FIJO). A~EMÁS SE ESTÁfl JNÓICA~6o_L~s .. P~NTbs DONDE DEBE . 

. INICIARSE LA ÚLTIMA SOLDAD~RA MARCADA CJN L(NEAS MÁS GRUESAS. 
. . .. . ·-

COMO COMPLEMENTO A LO ACITERIOR. S(GANSf: LAS INSTRUCCIONES Dá 

DAS A CONTINUACIÓN: ,, 
; 
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:•SECCION 2.0 MONTAJE DEL FONDO MANUAL DE I.CONTAJE N• 1 
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.:~_,,. 

SECUENCIA CE OPERACIONES 

1 1 1 CD 1 U<5ar !~s procedimientos normalu para fijar !as 

1.0 ~ .0.J~~b-
placa3 con puntQ3 de soldadura . Etnoleor lo 

licnica do retroceso . · 
@a1@ ldem. 

l. ® ........ 
. 

~ j .. ·: :: 
1 10 L 'i' 0t 0. o CD ""' 

Estas soldaduras cueden hc:lcu~e 

0i -.:.-
1 

en cualquier momento, pero s.iempre 

1 : \.' . 1 antn de ~ue los placas ;tl"1!:Qulore!í 
' - > 1: ' J ~ 

saan pun~das Ó soldadas entre st. 

~ 
1 :¡0 _d : ;. 1 1 

(>) .illJ _illj iill - - -. ¡® (3) :0 ® ~ ® - 1 -
• (?) K;)~ 

. 

¡ 1 

' 

~ b~ 
1 

F 
1 

F 
1 1 ~ . 

1~ ~ ~ ~ ~ b ~ 
1 p ~ 10 

10.:\ 1 1 

L 1 
1 1 

L 1 ' ' 0 
1 

' 

'~ \ 1 0 1 - 0 - -
(i) 

. 

~ 
¡ (,) 0 (l) :~ 0 

® ~ (i) 
(?) 6 

. - -
. 

~· J 1 1 -

CDI 

1 1 
1 

' 10) 2) 0l CD 8 CD 1~ 8 0 
1 

J 
~ 1 1 8 :8 (!) -~ 8" 

lkD 1 1 
.. 

t 1 
1 
1 

. 
_0 [h) ' -

Ll 
. . 

1 ... 

(i) (i)(3) 
-

1 G) ® ;@ ®(3) ® (?)(i) L\ . . ~-· ... 
(i¡ 

1 

-

LJ! ' ~ 1 r--
1 ' 

~r~ 
~ @: ~ 8 18 CD (!) CD :0 ~ ~ 0 10 8 kD k0 ;~ ~ . . . 
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SECCION 2.0 MONTAiE DEL FONDO MANUAL 

NOTAS. a.- F.jense las placas con el manar número de puntos de soldaduro. 

b.- Usese la técnica de retroceso en ledas las OJsturas. · 

· .. c.-· Los soldoduros@) se ha ron en cualquier tiempo después 

:que la soldadura de esquino interior ha sido completado. 

·. d.~EI cordón marcado can linea gruesa se hanl el final. 
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SECCION 2.0 MONTAJE DEL FONDO MANUAL DE WONTAJE N'"1 l -

l. LAS COSTURAS ENTRE PLACAS RECTANGUL~RES MARCADAS(Dy® 

PODRÁN SOLDARSE. S l N RELACIONARLAS CON LAS SOLDADURAS® 

ENTRE PLACAS IRREGULARES. 

2. LAS COSTURAS @DE LAS PLACAS iRREGULARES SE SOLDARÁN EN 

CUALQUIER TIEMPO DESPU~S QUE EL CORDÓN INTERIOR DE. LA -

JUNTA FONDO-ENVOLVENTE HA SIDO SOLDADO COMPLETAMENTE. 

3. lAs COSTURASQ)DE LA~. PLACAS RECT~NGULARES DEBERÁN SOL

DARSE ANTES QUE LAS JUNTAS ENTRE LAS IRREGULARES Y LAS 

RECTANGULARES MARCADAS CON L[NEAS MÁS GRUESAS, SEAN SOk 

DADAS. LAS DEMÁS sou)ADURAS CD CVv® SE COMPLETARi~-
ANTES QUE SE SUELDA l.A(l). 

2.2 AJUSTE Y SOLDEO DE ESQUINAS BAYONETEADAS. 

2.2.1· DOBLADO DE ESQUINAS BAJO LA ENVOLVEHTE: CUANDO EL DISEÑO DE 

UN FONDO NO CONTEMPLA PLACAS ANULARES, __ LA ENVOLVENTE SE APQ_ 

YARÁ EN PLACAS IRREGULARES TRASLAPADAS, PERO PARA MANTENER . . . . . .. 

NIVELADA TODA LA PERIF~RIA PARA ASENTA~ LA ENVOLVENTE, ES Nf 

CESARlO MODIFICAR EL TRASLAPE EN LAS ESQUINAS EXTREMAS EXTE

RIORES, FORMANDO UN CONJUNTO. MACHI ..:HEMBRADO, ESTO SE HARÁ -

ANTES QUESEI~ONTE.EL PRIMER Ar:HLLO DE LA ENVOLVENTE: ASEGU--. . . . 
RARSE t;JUE LAS PLACAS ESTÁN TRASLAPADAS APROPIADAMENTE ANTES 

DE HACER EL DOBLADO EN FORMA DE BAYONETA. 

. ' 
SuÉLDESE EL LADO EXTERIOR DE FUERA HACIA_~~ CENTRO, OMITIR -

150 MM. (6
11

) Y SOLDAR 100 MM. (4") MÁS COMO SE INDICA EN LA 

FIG. 2.2.1A. USAR ELECTRODO~ E-6010 6 E-7018 DE 5 MM. (3/16 11 t . . 
O DE MENOR DIÁMETRO PARA SOLDAR LAS ESQUINAS DOBLADAS. No SE 

1 • • • • 

USE EL ELECTRODO E-6012. EN ALGUNOS .DISEÑOS ESPECIALES, LAS -

;¡,z 

.. \ 

.. ...; 

' .. 
1 
! 
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SECCION 

TECHO FLOTANTE 

2.0 MONTAJE DEL FONDO MANUAL OE MONTAJE ~\ 
-

PLACAS [ RR EGULARES ALCANZAN UN ESPESOR MAYOR DE 8 MM, 

(5/16") EN CUYO CASO LA ZONA DE DOBLEZ DEBE CALENTARSE 

A UN ROJO CEREZA ANTES DE GOLPEAR LAS PLACAS PARA El -

DOBLADO, 

( t ) 

a nivel 

( z) 

1 

K«<!~~~~-=--+ 
T--'"Y+--- Soldadura· de filete, 

máxima dimensión del cordón . 

FIG. 2.2.1a 

. ' 

Soldar la orilla exlerior cama 
se indica. 

A"orodo<_.-/\ ~~ 
c::::=:::==-:[1 

FIG. 2. 2.lb 

COLOCAR UNA PLACA DE ASIENTO PROVISIONAL CON UN BORDO COMJ 

LA MOSTRADA EN LA FIG. 2.2:1B <ll y GOLPEAR EL TR1\SLAP€ HA-

: CIA ABAJO HASTA QUE LAS CARAS SUPERIORES DE DOS PLACAS 1 ~R,S 

!1._5 

. i\ 
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2.0 MONTAJE DEL FONDO MANUAL DE 
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i 

2.2.2 

GULARES ADYACENTES EST~N A NlVEL COMO SE YE EN LA FIGURA - -. .. . 
2.2.1B (2), EMPEZAR GOLPEANDO DESDE LA ORILLA O LADO EXHRIOR_, . . . . 
HACIENDO UN TRASLAPE HERMtTICO Y CONTINUAR El GOLPE HACIA --
. . . . . . \ . . .. - ··.· . ... ·-- . -- .. - . 

EL CENTRO ALREDEDOR DE 130 MM. (5"), COMPLETAR LA SOLDADURA 

EN EL ÁREA DOBLADA, USANDO EL REQUERIDO NÚMERO DE PASADAS -- -

(DOS MfNIMAS) PARA HACER UN TRASLAPE SOLDADO COMPLETO- Y RET l 
RAR LA PLACA PROVISIONAL DE ASIENTO PARA QUE LAS IRREGULARES 

SE APOYEN EN El ANILLO DE CIMENTACIÓN. 

DOBLECES' EN TRASLAPES DE TRES PLACAS. CUANDO LAS H.! LERAS Y -

FILAS DE PLACAS RECTANGliARES SE SUEL~AN ENTRE S L SE REQU 1 E_ 

RE HACER DÓBLECES EN LA INTERSECCIÓN DE TR~S PLACAS Y LUEGO 
' . . ... ·' . 

·sOLDAR. PREVIAMENTE DEBERÁ LIMPIARSE El ÁREA DE PUNTOS DE --. . . . . 
SOLDADURA. LA' FIG. 2.2.2 MUESTRA LAS DOS INTERSECCIONES TfPl 

CAS A Y B QUE REQUIEREN UNA ATENCIÓN .ESPECIAL PARA SOLUCIONAR . . . . . 
SUS TRASLAPES Y .FIJAR LOS PROCEDIMIENTOS DE ·soLDADURA MÁS --

ADECUADOS, lAS PLACAS SON NUMERADAS PARA -su IDENTI F I CAC 1 ÓN. . . . . . . . . . . . . 
Los NÚMEROS CORRESPONDEN A LA SECUENCIA DE 'ENSAI1BLADO, 

.· 

EN LA INTERSECClÓN ·;;A'', LA PORCIÓN DE LAS PLACAs{l)yQ)~uBiEB. 
TAS POR LA PLACA® DEBE SER SOlDADA M.! ENTRAS LA JUNTA COMPLE_ 

TA Es PUNTEADA ~ÑTEs DE-TEÑ~ER LA@. SI tSTA YA HA siDo··coLo

CADA EN SU LUGAR, DEBERÁ CORRERSE MEDIANTE PALANQUEO. DE MO-. . . . 
·DO QUE. LA PORCIÓN BAJO LA PLACA SEA DESCUBIERTA Y PU~DA SOL--

. . . . . . 
DARSE. S¡ tSTA PARTE DE LA JUNTA NO FUt SOLDADA DURANTE EL E~ 

· sAMBLADo, LA ~LA~A 0)o~:E:=: REMOVERsE PARA auE EL soLDADOR PUE

DA SOLDAR TODO EL COP.C·Í;. DóBLECE LA PLACA@EÑ FORMA DE BAYQ. 

NETA PARA QUE AS 1 ENE ~ . ': LA (V Y SUÉLDESE LA jUNTA FORMADA 

PÓR@@v(l)DE uN Mo·: .... :~:-INuo siN INTERRUMPIRLA EN EL TRAS. 

LAPE PARA IMPEDIR OUF. ::: i>'~JCUZU UN CORTE O MUESCA QUE PODRfA . . . . . . 
ORIGINAR UNA í!RI EL\ c.:~ 0 ·:_·~: ER.·\ 'cOLONGARSE A LO LARGO DE LA 

COSTURA DES PUES, :::_:_! .... ··::c..¡:~;~ EN SERVICIO· 
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'· -. 
. . ~:- ~. 

··.: 
. .. 11 •• 

lnterseccicn A 

·,., . ' 7 

.-: -

· Punrcs de 

Intersección "A" . 
( placo 4 removido) 

Soldadura de filete de 
dimensión ®)áxima ~ 

·~& 1 ~ 
Sección o trovés 

del traslape de trés placas. 

Parar aqui la 101dad~ra • 

... - ... ... 

. ... 

Intersección "8" 
/ 

Segundo ccrdoo filete de máximo dimensión 
bordeando lo esquino y o lo largo de lo 

costura recto. 

posar a~elonte y llenor er vac•o. ~ 

~ronCes SeQuir soldando 

. e, \ -~ 

posado ', ·. 

1 ' 

\ 
" ... ' ' 

.;':_';-! 
-·."j 
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1 
1 
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CUANDO. SE SUELDE EL CO_RDÓ~ ENTRE LAS P'L~CAS@v(%:} ( INTER

SECCIÓN 8) PARAR LA SOLDADURA MÁS O MENOS 50 MM. (2") AL 

EXTREMO DE LA JUNTA: ESTOS ÚLTIMOS 50 MM. SE SOLDARÁN·- -

CUANDO SE HAGA LA COSTURA DE LA PLACA(%:} A LA[).· 

lA ESQUINA DE LA PLACA SUPERIOR (PLACA 3) EN LA INTERSEC

CIÓN B SE RECOOTARÁ CON ARCO-AIRE o CINCEL, COMO SE MUES

TRA EN LA FIGURA DE MODO QUE LA PLACA(?)SOBRE SALGA POR -

LO MENos, uN ESPEsoR DE PLA~A FUERA DE LA PLACA Q) EsTo -

DEJA ESPACIO PARA UNA SOLDADURA DE FILETE COMPLETA.DE LA . 

PLACAÚ)A. LAQ). . ... 

SuANDO sE AJUSTA~ LAS cosTURAs DE. ~As .?Y,~As(Dv@A LA(D. -·· 

DEBERÁ HACERSE UN DOBLEZ EN FORMA DE BAYONETA PARA MINIMI-

iAR EL VAC(O EN E.L TRASLAPE. COMUNMENTE SE GOLPEA LA PLACA 

CON UN MARTILLO PARA AYUDAR A CERRAR LA ABERTURA· EN TAN--. . . . . 
QUES QUE OPERAN A BAJAS TEMPERATURAS (CRIOG~NICOS) 'No SE -. . . . . . . . . . . . . . . . . 
PERMITE EL MARTILLEO DEL MATERIAL. EL VAC(O DEBERÁ RELLE--... '. . . .. 
ÑARSE CON METAL DE SOLDADURA, 

SUÉLDESE EL TRASLAPE DE TRES PLACAS DEPOSITANDO EL PR(MER . . . . . '. . 
CORDÓN S 1 N INTERRUPCIÓN A LO LARG.O DE LA JUNTA ENTRE LAS -

PLÁcAsQ)y(Dv AVANZANDO HACIA EL TRASLAPE. s·I HAY UN vAcfo 

EN ~STE, DETENER EL CORDÓN DE SOLDADURA A 150 MM. (6") DE . . . . 
DI~TANCIA DEL TRASLAPE, SALTARSE Y RELLENAR LA ABE~TURA --. . . 
CON SOLDADURA; REGRESARSE LOS 150 MM. Y SOLDAR UN CORDÓN -

CONTINUO, Y DETENERSE HASTA UNA DISTANCIA DE MÁS O MENOS -

150 MM. (6") ADELANTE DEL TRASLAPE. 

EN SEGUIDA, COMPLETAR LA SOLDADURA DE LA PLACA SVPE,qloRQ'), 
. . . . . . . 

EMPEZANDO EN EL EXTREMO DONDE SE DETUVO EL C01(0ÓN TP.MISV':8, 

SAL y CONT 1 NUAR ~STE ALREDEDOR DE LA ESOU 1 N;; PE LA Pb\Ct'/~) 

:u 
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SECCION 2.0 MONTAJE DEL FONDO ll MANUAL DE WONTAJ E N'" t 

CON UNA SOLDADURA DE FILETE CORDÓN COMPLETO Y TERMINARLO . . . . 
ADE~NTE DEL.TRASLAPE HASTA LIGARLO CON EL CORDÓN LONGIT~ 

._ .. _ 

DINAL PREVIAMENTE SOLDADO. 

PARA COMPRENDER MEJOR LAS EXPLICACIONES DADAS EN EL TEXTO, . . .. ~ 

-· .. ES CONVENIENTE TENER ENFRENTE LA FIGURA 2.2.2. COMPLéTA. 

·c.';,· 

....... 
2.3 PLACAS DE APOYO 

...... . 
ESTAS PLACAS SE USAN A VECES COLOCANDOLAS E~!TRE LA ANULAR . . . . . . . . . . . . . . . 
Y El ANILLO DE CI~ENTACIÓN, BAJO ~-ENVOLVENTE PARA TRAN~ 
FERIR LAS CARGAS DE LA MISMA A LA CIMENTAC1ÓN. No SE SUEL
DEN LAS PLACAS UNA A LA OTRA: AL SO LoAR LA PLACA DE APOYO 

A·+:::f 
1 

T"'t:¡ Envolvente 

No soldar oqui 

~~~ 
Placa de apoyo,.} 

SECCION 'A' . A~ Placo de ar;oyo) 

Método · correcto 

Grieto~ No se deberá sold r ;;:,éz de la junta. 

· Junta en la placa de a~oyo? ' 
Método Incorrecto· 

FIG. 2. 3 
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2.0 MONTAJE OEL FONDO MANUAL DE MONTAJE ~ \ 

A LA ANULAR DEL FONDO, D~JESE SIN SOLDAR UNA PARTE EN LA .... 
JUNTA DE SEPARACIÓN DE LAS PLACAS DE APOYO, LA FIGURA --. . 
2.3 INDICA LAS ÁREAS DONDE DEBE OMITIRSE LA SOLDADURA; 

PARA .EVITAR .LA FORMACIÓN DE GRIETAS EN LA ENVOLVENTE - -

CUANDO SE SUELDE DE CORRIDO. 

() .. 

.• • 1 -
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1 
¡ 
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EkECC:ON DE LA ENVOLVENTE 1 
MANUAL DE MONTAJE N• 1 
. -- --- ... - - .. .. 

~RECCfON DE LA ENVOLVENTE. GENERALIDADES 

LAS OPERACIONES DE UNA CONSTRUCC!dN CONTINUA DEPENDEN DE' UN -
PERSONAL BIEN ORGANIZADO. EL SISTEMA DE MOVIMIENTOS EN ESPI-
RAL EN LA ENVOLVENTE, SE HA ENCONTRADO QUE ES MUY EFICIENTE_ . . 
ACOMODAR LA MÁQUINA DE SOLDAR AUTOMÁTICA Y EL EQUIPO DE MONT~ 
JE DE MODO QUE SIGAN SIEMPRE EL MOVIMIENTO EN ESPIRAL EN SEN
TIDO CONTRARIO A LAS MANECILlAS DEL RELOJ, ES BUENA TÁCTICA, 
IGUALMENTE tSTO MISMO DEBER[A HACERSE, SI EL PROCEDIMIENTO DE 
SOLDADURA ES MANUAL. 

A CONTINUACidN SE .INDICA UN MtTODO GENERAL DE MONTAJE, LAS 
INSTRUCCIONES DETALLADAS SE EXPONEN MÁS ADSLANTE EN LOS PÁRR~ 

FOS 3.1. AL 3...7 INCLUSIVE, 

l. MONTAR EL ANÍLLO NÚMERO l. 

2. FIJAR Y SOLDAR LAS JUNTAS VERTICALES DEL ANILLO-·No. 1 
. (EXCEPTO LAS VERTICALES DE LAS PLACAS CORRESPONDIENTES.A 
LAS PUERTAS DE LIMPIEZA), 

·. 

. 
3, AJUSTAR Y SOLDAR_LA JUNTA CIRCUNFERENCIAL ENTRE LAS PLACAS 

DEL PRIMER ANILLO DE LA ENVOLVENTE Y LAS ~NULARES O IRRE
GUL:ARES DEL FONDO (SOLDADURA DE ESQUINA), 

4. MONTAR DOS (2) PLACAS DEL SEGUNDO ANILLO. 

5. AJUSTAR.· --. .;~ Y SOLDAR LA JUNTA VERT 1 CAL EN ESTAS DOS 
PLACAS, 

' !l.? 

.. 
~ i 

. : r 
·l. 

!j 
. ; 
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3.0 ERECCION OE LA ENVOLVENTE MANUAL DE MONTAJE N• \ 

8. 

..... -- ----- .. ··- ··-

MONTAR LA MÁQUINA DE SOLDAR AUTOMÁTICA Y REVISAR SU ALI
NEACIÓN (OMITIR ESTE PASO, SI SE VA A SOLDAR MANUALME~TE) 

CONTINUAR LA ERECCIÓN DEL SEGUNDO ANILLO AJUSTADO, FIJAN
DO Y SOLDANDO SUS JUNTAS VERTICALES. 

AJUSTAR Y SOL.DAR LA JUNTA HORIZONTAL ENTRE EL PRU'IERO Y~ 

EL SEGUNDO ANILLO. 

!· 
• 1 

9. . :-10NTAR LOS ANILLOS RESTANTES: 3, 4, ETC., SIGUIENDO LA -- , 

6" anillo 

. 5" anillo 

4"anillo 

3er anillo 

2" anillo 

1"' anillo 

MISMA SECUENCIA. SOLDAR SIEMPRE LAS JUNTAS VERTICALES AN- .. 
TES QUE LAS HORIZONTALES, V~ASE LA fiGURA 3,0 DONDE SE -

MUESTRA LA SECUENCIA QUE SE SIGUE EN EL SOLDEO DE LAS ~U! 

TAS DE LA ENVOLVENTE. 

r .angula de .coronamiento. 
~--.....:..-=--, 

11 

®· 8 

.. -G)-

... • 

• Condalenvolvenle lFondo · Soldadura fondo/envolvenre 
ol mismo tiempO qÚe los secuencia·s @y(Í), 

Soldadura Monuol • 
... 

Arco sumergido. 

Electro- Gas . 
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·.-, 

..... 
_ .... 
.. (·· .. 

.... ·::. -~- . ·-~. -~,,_·:-
.;.:.::~ .. 

-~:-i!"':-

;,¡~r.::/ TRAZOS PREVIOS Al MONTAJE DEL PRIMER ANILLO. • 

·~y.i·:i . CENTRO Y EJES DEL TANQUE. REVISAR, PARA ASEGURARSE QUE EL CEi1 

't~~~~··:: 
· ... :.·: 

3.1.2 

TRO HA SIDO EXACTAMENTE TRANSFERIDO DE LA BASE A LA PLACA CE~ 
· · · TRAL DEL FONDo, ·CuANDo LAs PLACAS ANULAREs (o LAS r·RREG.ULAREs> 

SE HAN TENDIDO Y AJUSTADO, TRANFER!R LOS EJES N-S Y E-W MARC! 
DOS EN ,EL AN,!LLO DE C!MENTACÍÓN, A DICHAS PLACAS. USAR TRÁNSl 
TOO UN HILO A REVENTÓN PARA EFECTUAR ESTA OPERACIÓN. MARCAR 
LOS EJES CON UNA SERIE DE PUNTOS TRAZADOS RAD!ALMENTE HACIA -
EL CENTRO DEL TANQUE DESDE LA ORILLA EXTERIOR DEL FONDO, MÁS 
O MENOS UNA DISTANCIA DE 150 MM (6"), ESTO.HARÁ VISIBLES LOS 
EJES DESDE EL EXTERIOR Y EL INTERIOR DE LA.ENVOLVENTE. PINTAR. 
tSTAS MARCAS PARA QUE SIEMPRE SEA FÁCIL LOCALIZARLAS. 

iRAZOS AUXILIARES PARA EL MONTAJE DE LA ENVOLVENTE. 

l; ENGANCHAR LA ARGOLLA EXTREMA DE UNA CINTA METÁLICA DE ME-
.' ' 

DIR, EN EL PERNO SOLDADO EN LA PLACA CENTRAL DEL FONDO Y 
TRAZAR TRES CfRCULOS CONCtNTRICOS DE REFERENCIA: EL PRIME. 
RO, CON UN RADIO AL MEDIO ESPESOR DE LAS PLACAS DEL PRI-
MER ANILLO DE LA ENVOLVENTE, EL SEGUNDO CON EL RADIO INTE. 
RIOR DEL TANQUE TOMADO DE LOS PLANOS DE MONTAJE Y EL ÜLT l . ' ' 

MO CON UN RADIO DE 25 MM. MENOR.QUE EL SEGUNDo:(VtASE FIG. 
3.1.2A), INCREMENTAR A LOS VALORES ANTéRIORES EL CORRESPO~ 
DIENTE AL RADIO DEL PERNO Y El EXTREMO De I_A CINTA. 
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E!'!ECCION DE LA ENVOLVENTE 

lt Placa envolvente 
1 

MANUAL 
·-· 

DE MONTAJE ~t 
..... -· 

lt Tanque 

~------~R~a~di~o~in~t~er~io~r~d~e~la~--J~~--~--~ 
1/z t/21 envolvente 2 AgreQJr esto distancio 

a la medido de los 
radios··. 1 ~ 1 

1 1 1 

1 1 
1 1 

1 Fondo-¡ 

• 25mm 

FIG. 3. L2A 

Perno central 11

0 .. de kl cinto 

~----;--t.-..,\.~; / 
.1. ,, 

····' 

• 

..• '• 

-2. EMPEZANDO EN EL PUNTO DONDE SE INICIA EL MONTAJE DE LA -

ENVOLVENTE, TRAZAR LOS EXTREMOS DE LAS CUERDAS DE TODAS . . . . 
Y CADA UNA DE LAS PLACAS DEL PRIMER ANILLO, TRABAJANDO -

INDEPENDIENTEMENTE LAS DOS MEDIAS CIRCUNFERENCIAS EN DI

RECCIONES· O~UESTAS, PARA REDUCIR EL ERROR ACUMULATIVO. 

lA LONGITUD DE CADA CUERDA SE MEDIRÁ SOBRE EL CfRCULO -

QUE CORRESPONDE A~ MEDIO ESPESOR DE ~AS P~ACAS (EJE. DE~ 
ANILLO) V~ASE LA FIGURA 3.1.28. Sr LAS LOCALIZACIONES· Fl 

r-lAÚ:s E~i.CAOA DIRECCIÓN NO COINCIDEN, DIVIDIR EL' ERROR Eti 

TRE EL NÚMERO DE CUERDAS, INCREMENTAR SU LONGITUD CON. EL 

COCIENTE QUE RESULTE Y TRAZARLAS_NUEVAMENTE, REPETIR tS

TA OPERACIÓN HASTA QUE NÓ HAYA ERROR. MARCAR CON pUNTO Y 

r1Afi:T ¡l. LO LOS TRAZOS EXTREMOS DE CADA .CUERDA, .PROLONGAR -

LAS MA~CAS RADIALMENTE HACIA EL 'INTERIOR DE LA ENVOLVEN

n ll~IOS 100 M/1. Y HACIA" EL EXTERIOR, 50 MM. Y PINTARLAS 

PARir l(1CALIZARLAS RÁPIDM\ENTE, ESTOS TRAZOS SO:i MUY IM--
• 1 72 
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j, 

ct Plqco 
envolverrte 

Origen del montaje de lo envolverrte 

Len i tud de los 
cuerdos 

1 ~-.. 

1 Véase lo Jongi tud de los· . 

cuerdos ·err los penos 

1 -

r
F
P-

' L_ 

t'--
JL 

1 ~-

DETALLE 'A' 

de montaje de lo 

errvolven te. 

FIG. 3. 1.28 

PORTANTES PU~S MARCAN EL EJE DE LAS JUNTAS VERTICALES Y 

SIRVEN POR LO TANTO, PARA LOCALIZAR EXACTAMENTE-LOS EX-

TREMOS DE CADA .PLACA DEL PRIMER ANILLO DE LA ENVOLVENTE, 

. . 
UN Mt:TODO PRÁCT'ICO Y RÁPIDO PARA LLEVAR A CABO EL TRABA-

JO DE TRAZOS D~ CUERDAS DESCRITOS ·EN El·PÁ~RAFO ANTERIOR, . . 
ES EL DESARROLLADO MEDIANTE EL EMPLEO DE DOS CINTAS DE ME.. 

• • _1 • • • 

DlR (V~ASE F!G •. 3.1.2c), MIENTRAS QUE CON UNA SE ESTÁ Ml. 
' . 

DIENDO EL RADIO, DEL MEDIO ESPESOR SOBRE EL cfRCULO CORRE~2J 
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ERECCION DE LA ENVOLVENTE MANUAL DE MONTAJE N• 1 
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PONDIENTE, CON LA OTRA SE MIDE AL MISMO TIEMPO LA LONGI-
TUD DE LA CUERDA DESDE EL TRAZO ANTERIOR. LA INTERSEC~I6~ 

/ #
~ 

r
l / 

1 ~-Sl 
o "' ~~ '-'.,;; 

·~ ""' "' "' 1 " ..... 

.• 

Obtener la longitud de las cuerdos del plano de 
montaje de la envolvente. __ 

,......-Marcar con punzón. · 

fondo. 

FIG.3.1.2c 

DE LAS DOS CINTAS DÁ EL EJE DE lA JUNTA VERTICAL Y SE -
MARCA CON EL PUNTO, PROSIGU1END0 EN [STA FORMA LA OPERA
Cl6N HASTA COMPLETAR MEDIA C!RCUNr~~ENCIA. SE DEBE TRABA 

J,.R SIMULTANEAMENTE Y EN LA I'IISMA FOe,..,A L\ OTRA MITAD . 
.Jf 

.... ·. 
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PUNTEAR POR PARES EN LAS PLACAS ANULARES O IRREGULARES 
DEL FONDO, UNA SERIE DE TUERCAS LISAS DE 50 X 50 X 2S MM. 
SEPARADAS DEL EJE DE LA ENVOLVENTE HACIA EL EXTERIOR Y EL 
INTERIOR, UN MEDIO ESPESOR DE LA PLACA DEL PRIMER ANILLO 
MÁS 13 MM. EN EL SENTIDO RADIAL (FIG. 3.1.2D) Y CIRCUNFE
RENCIALMENTE EN CADA ARCO DE CÍRCULO ENTRE DOS: MARCAS CO
RRESPONDIENTES A LOS EJES DE LAS JUNTAS VERTICALES (LARGO . . 
DE CADA PLACA) LOCALIZAR PRIMERO DOS TUERCAS A 150 MM. DE 
CADA EJE POR EL LADO EXTERIOR Y A 600 MM. POR EL INTERIOR 
DEL C[RCULO DE REFERENCIA Y DESPUtS EL RESTO DE LA SERIE 
A INTERVALOS NO MENORES DE 1800 A 2500 MM. (MIENTRAS MÁS 
DELGADA ES "LA PLACA DE LA ENVOLVENTE, MENOR SERÁ EL ESPA-
CIAMIENTO), 

• 

1'"" anillo 

ISO¡nm 

o • o n :.o __ o __ :-

"_---.-.-- U u ~600 mm¡ 

:~ 
-

Placo ¡er anillo 

FIG. :':.1. 2d 
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EXISTE UNA VARIACIÓN EN LA LOCALIZACIÓN DE LA TUERCA INT~ 

RIOR; CONSISTE EN PUNTEARLA EN EL C[RCULO TRAZADO co'N. EL 

RADIO INTERIOR DE LA ENVOLVENTE O SEA QUE QUEDA ADOSADA A 

LA CARA INTERIOR DEL ANILLO. E~!AS TUERCAS SON DESPRENDI

DAS SI ES NECESARIO MOVER LA ENVOLVENTE HACIA ADENTRO. 

ERECCIÓN DEL PRIMER ANILLO. 

CUANDO LOS PLANOS DE MONTAJE INDICAN QUE VARIOS ANILLOS TIENEN 

LAS MISMAS DIMENSIONES PERO QUE LAS PLACAS ESTÁN MARCADAS CON -

EL NÚMERO DEL ANILLO CORRESPONDIENTE O TIENEN UNA MARCA ESPE-

CIAL, DEBERÁN SER ORDENADAS POR GRUPOS Y 'MONTADAS CON LA MARCA -

DE MONTAJE INDICADA EN EL PLANO RESPECTIVO. AúN SUPONIENDO QUE 

NO SE TIENE UN REPORTE DE-DISCREPANCIAS, ES CONVENIENTE REVISAR 

DIMENSIONES PUESTO QUE PUEDE HABER UN ANILLO MÁS ANGOSTO QUE -..• ·. 

· LOS OTROS 

CORTA, 

O PUEDE HABER EN EL MISMO UNA PLACA MÁS LARGA o.M~S 

'· 
SOLDA~ EN CADA PLACA DE LA ENVOLVENTE, LAS TUERCAS LISAS PARA 

LOS CANDADOS SUJETADORES CORRESPOND lENTES A LAS JUNTAS VERTI CA 

. LES Y PARA LOS~¡[GIDIZANTES EN LAS JUNTAS HO.RIZONTALES, AS( CQ. 

MO LAS SOLERAS PARA APOYAR LAS. MtNSULAS DEL ANDAMIAJE, TODO tS. 

JO ANTES DE MONTARLAS. (VtASE.LA FIG. 3.2A), 

LA SOLDADURA' DE LAS SOLERAS DE SOPORTE PARA LAS MtNSULAS, DEBE 

ESTAR LIMPIA DE ESCORIA, INSPECCIONADA Y HECHA POR UN SOLDADOR 
1 • 

CALIFICADO. DEBERÁ SER CALIFICADA Y CIRCULADA CON LAS INICIA--. . 
LES DEL INSPECTOR CALIFIE:ADO QUE HIZO 'LA REVISIÓN. 
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1 ' 
1/2 plaéo 

A-típico Tuercas ttfpico) .•.. 
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\.Soportes 
·ª . : ' 
,g- 1 ménsulas: Inspeccionados circuladas 

1 Tres tuer~as verticale; en placas 

y con iniciales. 

con espesares menores de 25 mm. 

Cuatro tuercas verticales en placas con 1 

espesares mayores de 25 mm. (1") o para 

placas más anchas de 2591 mm cs'-s"~ 

FIG. 3. 2a 

·. 

MONTAR LAS PLACAS USANDO EL'-EQU!PO DE LEVANTAMIENTO APROPIADO 

GRÚA, t10NTACARGA, BALANC[N, PERNOS, ESTROBOS, ETC. (FIGURA 

.3.2~) Y LOS HERRAJES ESPECIFICADOS: CANDADOS, SEPARADOREs·, 

ETC. (FIG. 3.4. lB y e) 
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NOTA: No SE USEN PUNTOS DE SOLDADURA PARA FIJAR PLACAS DE LA 

eNVOLVENTE UNAS A LAS OTRAS, DURANTE EL MONTAJE DE LAS 

MISMAS, 

6CCOmm (20')1ongitud de e lo pluma. - . 

1 

. .L-----1 ---+--1 ----' \ 

. 1 

Canal de 3700mm · 

. ( 12') de longitud. 

FIG. 3. 2b Equipo para montar el primer anillo. 

Sentar la pluma en un tuba 
soldado a la eanal. . 

·. 

. .. '' 

ENGANCHAR Y TRANSPORTAR A SU LUGAR. LA· PRIMERA PLACA DE MODO -

~UE ~L EXTREMO QUE VA A APOYARSE PRIMERO ESTE LIGERAMENTE MÁS 

ELEVADO QUE EL OTRO, PERO LLEVANDO LA PLACA CASI A NIVEL. ' . . 

SENTAR EL EXTREMO DE LA PLACA EN LA MARCA HECHA PREVIAMENTE 

EN EL FONDO QUE INDICA LA LOCALIZACIÓN DE'LA JUNTA VERTICAL Y 

SOSTENERLA, APOYAR TODA LA PLACA EN LA CARA ·1 NTER l OR DE LAS -

IUERCAS EÚERIORES. MOVER LA PLACA HACIA AhENTRO O HACIA AFU~ 
:u. ' •. ;:;: CESARlO PARA S l TUAR EL OTRO EXTREMO EN LA MARCA CCRRES, 

! \ 
~ 
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POND!ENTE. LAS MARCAS SEÑALADAS .CON PUNTOS EN EL FONDO SON -

MUY IMPORTANTES PARA LOCALIZAR PROBLEMAS DE MONTAJE S[ HAY .. -

ERRORES DE FABR!CAC!6N. 

PLG.'1EAR LA PLACA CON UNA. PLOMADA DE l. 80 M, 6 MÁS LARGA Y PU!i 

TEAR CON SOLDADURA TRES CANALES (DE LAS EMPLEADAS COMO RiGIDl 

ZANTES) ENTRE LA PLACA Y EL FONDO PARA SOSTENERLA EN SU LUGAR 

<vER i=IG. 3.2cl. 
Oireccio"n del montaje 

600/mm 

1----qf''-t--/1"@....,___ 
1/r--~ 

3 z 

' . 1·· 
Separacio'"n ' . ~ 

1800 a 2!l00 m~, ¡fl ~/ 
' Ma~a' can punto -z__.......--.. ' 

Plomeo 1 de lo 
placo 

FIG 3. 2c Montaje del primer anilla. 
J1 
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ENGANCHAR Y MONTAR S!N SOLTAR LA SEGUNDA PLACA •. HÁGASE CO!NCl 

DIR SU ORILLA VERTICAL CON LA DE LA PLACA MONTADA Y F!JELA A 

tSTA CON UN CANDADO •. MOVER LA PLACA HACIA AFUERA O HAC!A ADE~ 

TRO LO REQUERrDO PARA HACER COINCID!R EL OTRO EXTREMO CON LA 

MARCA PUNTEADA EN EL FONDO. FIJAR AMBAS PLACAS CON LOS CANDA

DOS -REQUER!DOS. PARA PLACAS DE 2.44 M, (8') DE ANCHO AF.IANZAR 

LAS PLACAS DE MENOS DE 25 MM •. (l") DE ESPESOR CON TRES (3) ~ 
CUATRO {4) CANDADOS POR JUNTA VERTICAL. PLACAS MÁS GRUESAS ó 
CON 2.75 M. (9') O MÁS DE ANCHO, REQU-IEREN CUATRO (4) 6 MÁS -

.CANDADOS POR JUNTA VERTICAL. PLOi.fEAR LA PLACA Y PUNTEAR UNA -

CANAL A 600 MM. DEL EXTREMO .LIBRE Y POR EL LADO INTERIOR Y -

OTRA A LA MITAD DE LA PLACA PARA SOSTENERLA PLOMEADA. CUANDO 

LAS PLACAS SE ESTÁN MONTANDO, USAR PUNZONES O CUÑAS (VER FIG. 

2,l.lc) ENTRE LAS TUERCAS DEL FONDO Y LAS PLACAS PARA REDONC€AR 

ESTA~ ÚLTIMAS ·y F!JARLAS EN SU POSICIÓN EXACTA, AUX!LIÁNDOSE 

CON LOS C[RCULOS DE REFERENC!A 2 Y 3 PREVIAMENTE-TRAZADOS (VER . . 

FIG.· 3.1.2A.Y PÁRRAFO 3.1.2), 

.. . 
CONTINUAR MONTANDO PLACAS DEL PRIMER ANILLO DE LA MANERA DES--

CRITA HASTA CERRARLO. S¡ EC TANQUE TIENE UNA 6 MÁS PUERTAS DE 

LIMPIEZA, VEASE. EL PÁRRAFO SIGUIENTE 3;3 XON EL INSTRUCTIVO -

PARA LA ERECC 1 ÓN DE LAS PLACAS QÜE CÓNT 1 ENEN EsTos· AttESOR 1 CiS, 

PLAfAS CON PUERTAS DE LIMP!EZA. 

' ESTAS PLACAS AS[ COMO S0S ~EFUERZOS Y LAS MISMAS PUERTAS DE -

LIMPIEZA, DEBEN SER D!Sf~ADAS Y DETALLADAS POR- INGENIERtA DE 

DISEÑO DE PEMEX PARA QUE I"'SfERIORMENTE SEAN FAaR.!CADAS EN --. 

LOS TALLERES CONTRATADOS. NuNCA DEBERÁN CORTARSE 

ANTES DE 1 NI C!AR EL MOilTAJE DE LA ENVOLVENTE, LA 

EN EL CAMPO. 

SUPERV!S!ÓN 

... 
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REVISARÁ SI EL MATERIAL DE LAS PUERTAS ESTÁ COMPLET~ PARA QUE 

EL MONTAJE DE tSTAS NO SE DEJE INCOMPLETO, 

PRESENTARLA, Ó LAS PLACAS EN SU UBICACI~N CORRECTA COMO SE IN

DICA EN EL PLANO RESPECTIVO. MANtJENSE EN LA MISMA FORMA QUE 

LAS DEMÁS PLACAS DE LOS ANILLOS, DESPUtS DE HACER COINCI'DIR -

LAS ORILLAS EXTREMAS VERTICALES CON LAS DE LAS PLACAS ADYACEt:!. 

TES, SUJtTENSE CON CANDADOS Y-PLACAS DE SUJECidN. No USAR PL~ 

CAS SEPARADORAS •. No DESENGANCHAR EL .EQUIPO DE.LEVANTAMIENTO, 

HASTA QUE LOS CANDADOS ESTt~ APRETADOS (V~SE LA FIG. 3.3Al. 

Atiesada.res l) 
) 

.¡·· Aliesadores l \ ) . 
- ( ,('Candados 

1 \.. ' • ~ ID ; o 1 1 .'f' cb (Fondo 
' 

• /' V2pl ! l/2pl! 
Puerta locali.zoo/ +f -=-='--"'--fl'---''-=--':.:...._...¡.t 
en un anillo. 

Puerto abarco~~ l 1/3pl 1 
dos anillos. f . 1 · 

. . Placo de lo puerto] 

. Placo· de sujeción 

L ''--~ror lo soldadura de la 
¡unta hofizonfol . 

FIG. 3. 3o 
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·UNA VEZ PRESENTADAS, AJUSTADAS Y SUJETADAS LAS PLACAS DE LA -

PUERTA DE LIMPIEZA, REVISAR LA INSTALACidN Y.LIBERESE EL EQUl 

PO DE MONTAJE. 
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PARA CONTAR CON UNO O 1~ÁS ACCESOS HACIA EL INTERIOR DEL TAN-

QUE, HAY NECESIDAD DE REMOVER LAS PLACAS DE LAS. PUERTAS, ·ESTA 

REMOCIÓN SE HACE HASTA QUE SEA ABSOLUTAMENTE NECESARIO INTRO

DUCIR O SACAR DEL TANQUE MATERIALES, EQUIPO Y HERRAMIENTA. 

:!:As PLACAS DE LAS PUERTAS NO S( QUITARÁN HASTA QUE LAS OPERA

CIONES SIGUIENTES HAYAN SIDO EJECUTADAS! 

l. Dos ANILLOS SUPERIORES, CUANDO MENOS, DEBERÁN ESTAR COM-~ 
PLETAMENTE SOLDADOS. 

2. LA JUNTA CIRCUNFERENCIAL FONDO-ENVOLVENTE Y LA PRIMERA 
• 

JUNTA HORIZONTAL.ENTRE EL PRIMERO Y EL SEGUNDO ANILLO ES- . : 

TtN SOLDADAS EXC-EPTO 900 MM. MfNIMOS POR CADA LADO DE LA''.

PLACA (FIG, 3.3B), 

1 
" . 

. 

DETALLE 'A' 

/ ""' 
L~\u~--~~~~--~~ - Cand~das-1--. 

' _/ . 
~/3 pi - 1 213 placa 1 

Sep:Jrodor" 
de 3""". 

Placo de) 
la ~uOrto 

~ 

~ 

1 

Placo de la puerta 

Placo de sujeciÓn 

P~rar la sot4oduta horizontal 
o la d~· e·..c:·Jir.o 

DETALLE 'A'· 

. - -
Parar lo 'oldc · .· •1 \'".. (1. 

o to dt r: ·. · .• ' 

. 1 . 
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3. lA ABERTURA QUE DEJA LA PLACA AL RETIRARLA HA SIDO PERFE~ 

lAMENTE ATIESADA CON CANALES DE 3.50 M. DE LONGITUD MJNI

MOS (EL PERFIL DE LA CANAL SERÁ FIJADO POR [NGENIERfA.) -

(VtASE LA FIGURA 3.3c), 

(
Atiesadores de canal de 3. 600 mm. 

r-----~------~~r-.-----------~----~~---r------~1 

Fondo 

50 mm 
ambos lados 

ambos extremos 150·600 

J J600mm 

~o 
F Espacio vccio al remover la 

· placo de la puerto 1 

FIG. 31 3c 

4. No EMPEZAR A QUITAR CANDADOS NI PLACAS DE SUJECIÓN, HASTA 

QlJE EL EQUIPO DE IZAJE ESTt ENGANCHÁDO. 

CUANDO LAS PLACAS DE LAS PUERTAS SE.COLOCAN EN FORMA DEFINITl 

VA EN SU LUGAR, UNA VEZ ~UE SE tERMINÓ E~ MONTAJE, FIJARLAS -

EN AMBAS JUNTAS VER1 ICAlfS EXTREMAS, MEDIANTE PLACAS SEPARADQ 

RAS. ESTO PODRfA ORIGINAR •)UE LA PLACA DE LA PUERTA SE PANDEE 

HACIA AFUERA Y OUE fiO QV!?DE EN LfNEA CON LAS ÓtRAS PLACAS DE 

LA ENVOLVENTE EN LA JIJNH HORI10NTAL FIG. 3.3D. 

; 1 

.. -·. 
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L 

Placa de la puerta 

J 
.. 

PI d 
. . ' . 

oca e su¡ec1an Placo de sujeción 

• 

FIG. 3. 3d 

-
CUANDO SE SUELDEN LAS JUNTAS VERTICALES, ~STE PANDEO DESAPAR~ 
CERÁ DEB!.DO A LA CONTRACCIÓN DEL METAL DE SOLDADURA. SUtLDESE 
LA COSTURA HORIZONTAL DE LA PLACA DE LA PUERTA EN EL FORMA 
USUAL, 

Si SE USA EL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA AUTOMÁTICA EN LAS CO~ 

.TURAS HORIZONTALES, ARRIBA DE LA PLACA DE LA PUERTA DE LIMPI~. 
ZA, OBTENER LA ABERTURA Y EL BISEL DE LA JUNTA CON A.RCO-AIRE 
EN LUGAR DE FORZAR LAS PLACAS CON HERRAJES PARA LOGRAR SU SE- . 
PARACIÓN. 

LA SUPERVISIÓN DEBERÁ ESTAR SIEMPRE PENDIENTE DE PROTEGER. AL 
TRABAJADOR DE OBJETOS QUE PUEDAN CAER CERCA; COLOCANDO TABLO-

. ' 
NES EN LAS MtNSULAS ARRIBA DE CADA PUERTA DE LIMPIEZA Y DE 
LOS REGISTROS DE HOMBRE POR FUERA~ POR DENTRO DEL TANQUE. 

\¡ 
~ 1 
;¡ 
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ERECCION DE LA ENVOLVENTE MANUAL DE MONTAJE N• 1 
---· -- -- .. -

UNIÓN Y SOLDEO DE JUNTAS VERTICALES. 

EL USO DE HERRAJES EN LAS JUNTAS VERTICALES PUEDE INICIARSE -
TAN PRONTO COMO DOS PLACAS DE LA ENVOLVENTE SON MONTADAS, CA
DA JUNTA DEBERÁ PERMANECER CENTRADA SOBRE LA MARCA DE LAS - -
CUERDAS HECHAS EN EL FONDO, Los HERRAJES PUEDEN COLOCAR~E IN
TERIOR O EXTERIORMENTE PERO SIEMPRE SE COLOCARÁN EN EL LADO -
OPUESTO AL PRIMER LADO SOLDADO . 

NUNCA SE CORTE UNA PLACA DE ENVOLVENTE O SE SUELDE 
RA DE. RA(Z MUY ANCHA SIN CONSEGUIR LA AUTORIZACIÓN 
SUPTCIA. LOCAL DE CONSTRUCCIÓN. 

-
UNA ABERT !J. 
DE LA -

AJUSTE DE JUNTAS VERTICALES: HÁGANSE LOS AJUSTES Y.UNIÓN DE~ 
LAS JUNTAS VERTICALES SIGUIENDO EL ORDEN INDICADO .e. CONTINUA
CIÓN: 

l. EMPAREJAR LAS PLACAS EN EL EXTREMO SUPERIOR DE LA JUNTA -
PARA QUE QUEDEN AL RAS. 

2. REVISAR EL EXTREMO INFERIOR DE LAS JUNTAS. S¡ LOS ANCHOS 
DE LAS PLACAS VAR!AN EN MÁS DE 3 MM, INVESTIGAR SI HAY -
ERROR DE FABRICACIÓN ANTES DE FIJAR LA JUNTA. MEDIR EL At:!_ 
CHO DE AMBAS PLACAS Y NOTIFICAR EL RESULTADO A ·LA SUPTCIA. 
LOCAL DE CoNSTRUCCIÓN, DEPENDIENDO DE LA LOCAL! ZACiÓcl DEL 
ERROR, O BIEN, FIJAR LA JUNTA AL RAS EN EL EXTRE(i'J SIJPE-
RIOR O INFERIOR, O DIVIDIR EL ERROR. ENTONCES /'dc:'·:··ci'ITA'i EL 
LADO CONVENIENTE DE LA PLACA CON SOLDADURA. CUJ\LCvlFI: JP~ 
RACIÓN DE AJUSTE EN LA PARTE SUPERIOR SE RE~UIER~ Ou( 3EA 
HECHA ANTES QUE LA MÁQUINA AUTOMÁTICA CRUCE EL Df::Jcli'IE_. 
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3. AJUSTAR Y AMARRAR LA JUNTA EMPEZANDO DESDE ARRIBA HASTA -
LLEGAR A LA PARTE INFERIOR. INSTALAR SEPARADORES DE LÁMI
NA Y PUNZONES PARA ASEGURARSE QUE LA ABERTURA DE LA RA[Z 
EN 1.0~ !1I:icl FS F:i l.i\ CORHF.CTA. 

MIENTRAS SE AJUSTA UNA JUNTA, USAR UNA PLOMADA PARA DETE& 
MINAR SI ESTÁ VERTICAL. CUANDO LOS EXTREMOS DE LAS PLACAS 
ESTÁN MAL FABRICADAS Y ELLAS SON FijADAS ESTRICTAMENTE A 
LA SEPARACIÓN APROPIADA PUEDE RESULTAR. UNA DE LAS DOS CO~ 

DICIONES SIGUIENTES: 

A. SI EL EXTREMO FUt CORTADO RECTO PERO EN ÁNGULO, LA PLA . - -
CA SE INCLINA YA SEA HACIA ADENTRO O HACIA AFUERA DE--
PENDIENDO DE LA DIRECCIÓN DEL ERROR.!lA PLOMADA DETECTA 
tSTO RÁPIDAMENTE, 

B, S¡ EL EXTREMO DE. LA PLACA ES CORTADO CURVÁNDOLO, TOMA
RÁ LA FORMA DE BARRIL YA SEA, HACIA ADENTRO O HACIA -
AFUERA. NUEVAMENTE USANDO LA PLOMADA COMO REFERENCIA -
VERTICAL SE MOSTRARÁ tSTA CONDICIÓN, 

Es IMPORTANTE QUE LA PLACA ESTt DERECHA Y A PLOMO DESPUtS 
DE AJUSTADA Y FIJADA CON SUS CORRESPONDIENTES HERRAJES, -
LO CUAL SIGNIFICA QUE LA SEPARACIÓN DE LA JUNTA PUEbE VA
RIAR Y QUE :L BORDE DE LA PLACA DEBE SER AUMENTADO ANTES 
DE SOLDAR LA JUNTA. 

lAs PLACAS 'VIV ;:mTAS VERTICALES RECTAS (Sltl BISEL) SE -
MONTAR~fl S(J¡ SE'·.RADORES INTERMEDIOS EN LAS MISMAS Y PARA 
FIJARLAS EIJ S'.iS :C.OSPECTIVAS POSICIONES,DE TAL MODO QUE NO 
PUEDAN JEo'llAt.5E. OE2.E:t~ SOLDARSELE UNA PLACA DE SUJECIÓN 

--

-· 
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SOBRE LA JUNTA HORIZONTAL A AMBOS LADOS DE LA VERTICAL Y 
A 900 MM. DE LA MISMA. 

SuJETAR LAS DOS PLACAS DE UN ANILLO CON LAS MENCIONADAS -
EN EL PÁRRAFO ANTERIOR PARA EVITAR CUALQUIER DESVIACIÓN, 
HACE QUE DICHAS PLACAS SEAN FORZADAS HACIA AFUERA DE MODO 
QUE SOBRESALEN HORIZONTALMENTE DE LAS PLACAS DEL ANILLO -
INFERIOR. AL SOLDAR LA JUNTA VERT~CAL. LAS PLACAS REGRt-~ 

SAN A SU POSICIÓN ORIGINAL SIN TENER PARTES PLANAS EN ÚNO 
O OTRO LADO DE LA JUNTA. 

USANDO CANDADOS CRUZANDO LAS JUNTAS VERTICALES, SE ABREN 
LAS MISMAS HASTA ASEGURAR LAS SEPARAqóN ADECUADA. 

4. REVISAR EL AJUSTE DE LAS JUNTAS VERTICALES CON UNA CERCHA· 
DE MADERA DE UNA LONGITUD MfNIMA DE 900 MM, CON UN LADO -
CURVADO AL RADIO DEL TANQUE Y UNA MUESCA CIRCULAR EN EL 
CENTRO PARA LIBRAR EL CORDÓN DE SOLDADURA. lA CERCHA PUE
DE USARSE PARA VERIFICAR EL A~U~TE. ASf COMO PARA REVISAR 
LA REDONDEZ DEL TANQUE DURANTE EL SOLDEO. 

CUANDO LAS VERTICALES SE ESTÁN AJUSTANDO, SOLDAR PLACAS -
- -

DE SUJECIÓN SOBRE LAS JUNTAS A INT~RVALOS DE 600 MM. SU~L 

DESE UNICAMENTE UN LADO DE LAS PLACAS. DE SUJECIÓN A LA -
ENVOLVENTE. ESTAS PLACAS DEBERÁN ESTAR INCLI-NADAS ·LIGERA
MENTE HACIA ABAJO PARA EVITAR SOCAVADOS (V~ASE FIGURA - -

o 

3.4;1Al. 

5 .. V~ANSE LAS FIGURAS 3.4.1- Y 3.4.l.c PARA EL USO DEL EQUI
PO RIGIDIZANTE EN EL AJUSTE DE LAS JUNTAS. 

1 
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RIGICi!.ANTE P/PLAC.>.S GRUESAS. 

h 
ra l 250 

r r 
y 

DJ /L .J 

~a 
E.1terior 

l. L Interior 
1750 1 

l • 
-t 

PLACA OE AJUSTE TIPO 2 espe.or min. 19mm. 

T---"200""---r 

{{ ~ r 

VISTA A·A 

f ~o 2000 

_P-•n:one. o cuños§ 

11 :::::::::¡ 

lD ~ ·. 
\.a,;,, do 203 o 254 mm. 

Exterior 

!750 

CANDADO EH POSICION 

NOTAS' 

1.· Dejar ·los riQ:idi,onln tn s~o~ luoar hasta Q\.tc 

sea oompletada lo soldadura. 
-~~ No ~ permite m~rtillar paro remover. 

di1tonionn en moreriol de placas de IOnvn. 

o tn:JS cM Hptsor. 

Y9 
FIG.3.4.1c 
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3.4.2 SoLDEO DE LAS JUNTAS VERTICALES. 

. SoLDAR LAS VERTICALES DE ACUERDO CON EL .PROCED!M!ENTO DE SOL

DADURA !NO !CADO (VER SECC!ÓN "A") AS ( COMO CON EL ELECTRODO -

SELECC[ONADO TANTO PARA SOLDADURA MANUAL COMO PARA LA AUTOMÁ

TICA. PRIMERO, SOLDAR COMPLETO EL LADÓ DE LA JUNTA QUE_N·O TI~ 
NE HERRAJES SOBRE ELLA. SOLDANDO EL OTRO LADO PRIMERO Y SAL-

TANDO SOBRE LOS HERRAJES, PUEDE ORIGINAR GRIETAS Y FUSIÓN !N

COMPLETA CUANDO SE SUELDAN LAS ÁREAS OMITIDAS. lOS CANDADOS Y 

LOS DEMÁS HERRAJES PUEDENSER REMOVIDOS DESPU~S QUE SE,HA SÓL, 

DADO COMPLETAMENTE EL LADO LIBRE. PUÉDE DEJARSE SI ES NECESA

RIO EL R!GIDIZANTE EXTREMO PARA MANTENER UNA CURVATURA CORREh 

TA. S¡ tSTA NO SE ADQUIERE EN. LA VERTICAL CUANDO SE HA TERMI

NADO EL SOLDEO, DEBERÁ CORREGIRSE LA JUNT:A. UNA MODERADA CAN

TIDAD DE MARTILLEO PUEDE DAR LA FORMA, PERO NO MARTILLAR EN -

PLACAS DE 10 MM. O MÁS DE ESPESOR. VACfAR LA SOLDADURA CON --. 

ARCO-AIRE Y RESOLDAR, NO CORREGIR SOLAMENTE EL EXTREMO. lA VEB. 

TICAL ENTERA DEBE ESTAR CORRECTA. 

3.5 SOLDADURA EN LA JUNTA CIRCUNFERENCIAL FONDO-ENVOLVENTE. 

ESTA SOLDADURA PUEDE SER TRABAJADA EN EL MOMENTO QUE SE QUI E-. . 
RA DESPUES QUE EL PRIMER ANILLO DE LA ENVOLVENTE HA SIDO MON-

TADO Y TODAS LAS JUNTAS VERTICALES AJUSTAD.'..S Y ENSAMBLADAS -

CON SUS HERRAJES COMPLETOS. EL AJUSTE Y EL SOLDEO.~E. LA JUNTA 

PUEDE INICIARSE ANTES QUE TODASLAS VERT!CAU0 S3EANSOLDADAS

PERO NO HACER NINGUNA OPERACIÓN BAJO UNA VERTI;:AL. OUE NO HA -

S 1 DO COMPLETAMENTE SOLDADA. PARAR A UN '"éTRO .· .· ROX i I~ADAMENTE 

TE DE LA VERTICAL NO SOLDADA. EL PROCEDIMI EI/TO JfOSCRlTO ES EL 

USADO POR CB[ · SIN EMBARGO PARA EVITA;·~ PI("C1ól f.M:'•S Q~ I:ONTRAC-

C!ONES 11AYORES, ES ACONSEJABLE SOLDM. l_,l JWfA FOriDO ':;•:'-'JLVE~ 

TE HASTA COf",PLETAR LA SOLDADURA DE ~: ... ~.\CJ..LO DI: ':.,A -. "_.'.'EU so 
7 :: ( 1/ ~ :. ,. :- 1 ..... r. r (~ ' '": n ) 

----.. 
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LA SOLDADURA DE UN LADO DE LA JUNTA rONDO-ENVQLVENTE DEBERÁ -
HAC~RSE ANTES QUE LAS PLACAS IRREGULARES SEAN SOLDADAS UNA A 
LA OTRA. SOLDAR UN LADO PRIMERO Y HACER LA PRUEBA CON L[QUI-
OOS PENETRAIITES. SOLDAR El OTRO LADO CUALQUIER Tli'J1PO DESPU~S. 

PoR LA DIFERE~ICIA DE ESPESORES ENTRE LAS PLACAS DE LA ENVOL~~ 

VENTE Y LAS ANULARES O IRRE-GULARES, ES CONVENIENTE PRECALEN.-
TAR LA -JUNTA ANTES DE SOLDAR. 

--

S! SE USA EQUIPO AUTOMÁTICO DE SOLDAR, AMBOS LADQS DEBEN SOL-
- -

DARSE SIMULTÁNEAMENTE Y RADIOGRAFIAR LA SOLDADURA. 

' ' 

· EN FONDOS CON. PLACAS IRREGULARES PERIMETRALES, DEJAR ALGUNAS 

PLACAS SIN SOLDAR EN LAS ZONA~ BAYONETEADAS PARA-~INES DE DR~ 
NAJE, No FORZAR Los PUNZONES o cuÑAS BAJO LA ENVOLVENTE PoR-
ouE ~STO PUEDE FACILMENTE DESN!VELARLA Y CREAR PROBLEMAS DE -
PANDEO. No HACER MEDIOS AGUjEROS U OTROS fORTES EN LA ENVOL--. 

VENTE PARA DRENAR O POR CUALQUIER OTRA RAZÓN. ESTOS AGUJEROS 

CREAN CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS QUE PUEDEN CAUSAR FALLAS, 

3.6 MONTAJEDEL SEGUNDO Y DEMÁS ANILLOS .DELA ENVOLVENTE. 

MONTAR LOS ANILLOS SUPERIORES CON EL EQUIPO DE LEVANTAM!ENTC 

DISPON!3L~ (VER FIG. 3.6A), 

EH TANQUES CON DIÁMETRO DE 15.00 Ó MAS METROS (50' 6 M~S) LAS 

PLACA5 DL ~.\ ENVOLVENTE SON EMBARCADAS EN LOS TALLERES. CON -
PUtiTO~' M¡IR~\JOS ~N LOS TERCIOS DE SU LONGITUD EN El LADO SUP~ 
RiJ1< Y POR'::. !.'I~R!OR. MONTAR LAS PLACAS DE MODO QUE AMBOS -· 

E::TF NOS COtiiCl;)~.ll r:ON LOS PUNTOS MARCADOS EN El PRIMER TERCIO 
r;¡ 



~: 

~;· 

-;,: 

1 

1 

( 

~ 

f 
1 

p E M E X 1 S.P. C.O. COORDIHACION EJE::U 1 iYA DE ~ISTRUC::ION 
-

r .~.'~lC; lJ E S CIUNDRICOS VERTICALES HE:CHO POR . lMJ. 1 J. L. FE:Ot~ 
1 

. HOJ.:. 

lv- 86 ' TECHO FL.DTANTE 
OPRQBAOO PQA: <q. J.H.8. 

1 
Z5 DE: ]9 

1 

SECCiON 3.0 .ERECCION OE: LA ENVOLVENTE MANUAL DE MONTAJE N• 1 

¡ 

- - - . -

¡11':1 "'1 ·I·V3p'i A ll 1 

1 ! 1 
1 

• 

rrE=CIJ 

(3pll ¡'M¡ ¡·V3pll --

11 
[ I. • 

1 

. FIG. 3. 6a 

DE LAS DOS PLACAS INFERIORES ADYACENTES. (V~SE FIG. 3.5.A). 

AMARRAR CADA PLACA Al ANILLO INFERIOR CON'CANALES RIGIDIZAN
. TES Y SEPARADORES COMO SE MUESTRA EN LA FIG. 3.5B. 

Los SEPARADORES SE USARÁN EN LA JUNTA HORIZONTAL AÚN CUANDO 
NO HAYA ABERTURA DE LA RAfZ, ESTO ELIMINA LA NECESIDAD DE EM 

' . -
PLEAR LAS BARRAS EN U ANTIGUAMENTE USADAS PARA AJUSTAR LA -
COSTURA CIRCUNFERENCIAL: LOS SEPARADORES DEBER~N ESPACIARSE 
ALREDEDOR DE 1.20 M. (4'), SIEMPRE ASEGURAR El BORDE. EXTREML 
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E:RECCION DE LA EN'/OL 'lEN TE MANUAL DE MONTAJE N• \ 

-. -- - . .. - -

DE LA PRIMERA PLACA MONTADA, CON UNO DE-LOS M~TODOS !LUSTRA-
DOS EN LA SECCIÓN A-A DE LA F!G. 3.6B. USAR CUANDO MENOS TRES 
(3) CANALES R!G!DIZANTES POR PLACA, SI EL MONTAJE DE UN "AN! -
LLO SE INTERRUMPE POR CUALQUIER RAZÓN (ACABARSE EL MATERIAL -
DE PLACAS, LA HORA DE LA COMIDA, ETC.) ASEGURAR EL BORDE DE -.. 
ATAQUE DE LA ÚLTIMA PLACA MONTADA COMO SE INDICA EN LA SECCIÓN 
A-A DE LA F!G. 3.68. EVITAR DEJAR UN ANILLO INCOMPLETO DURANTE 
LA NOCHE, PERO CUANDO ES NECESARIO, VtASE EL PÁRRAFO 3.9 PARA 
INSTRUCCIONES SOBRE EL USO DE RETENIDAS ADICIONALES. 

--

lAs PLACAS DE MENOS DE 6 MM_. (1/4") DE ESPESOR PRESENTAN PRO
BLEMAS ESPECIALES. DEBIDO A QUE ~STAS GENERALMENTE NO SON RO
LADAS, DEBERÁ USARSE UN TAMAÑO APROPIADO DE SEPARADORES PARA 
CURVAR LAS PLACAS Y SUJETARLAS PARA EVITAR SE LLEGUEN A CAER. . ~ ' 

SOLDAR UNA PLACA DE SUJECIÓN CRUZANDO LA-JUNTA HORIZONTAL, --
MÁS O MENOS A l. 00 M. (3') DEL LADO DEL ATAQUE DE CADA PLACA 
DE MENOS.bE 10 MM. (3/8") DE ESPESOR, CUANDO SE ESTtN ~ONTAN
DO. 

EViTAR AGRUPAR EQUIPO RODANTE (MÁQUINAS DE SOLDAR AUTOMÁTlCAS) 
EN PLACAS DELGADAS Y EN EL EXTREMO DE PLACA~ DE ANILLOS INCOtl 
PLETOS. ESPECIALMENTE CUANDO SE USA ANDAMIAJE EXTERIOR, NO SE 
PERMITAN MANGUERAS PARA AIRE NI CA.BLES PARA LAS MÁQUINAS DE -
SOLDAR COLGADOS ENTRE EL EQUIPO RODANTE Y EL CENTRO DEL TAN-
QIIE .. SUSPENDER ~STOS AD l TAMENTOS VERT 1 CALMENTE Y ADOSARLOS A
LA PARED DE LA ENVOLVENTE. 

AJUSTAR Y SOLDAR LAS JUNTAS VERTICALES COMO SE INDICA EN EL -
/'.ARfi:A¡:o 3.4. 

3.7 fjvST!: Y ::JLDEO DE JUNTAS HORIZONTALES (CIRCI.INFERENCIALES) . 
.. - -- ----·- ----------------~-:......_, ___ _ 

. . 

S¡ HG SE USI- '~ S-ISTEt'1A DE ERECCIÓN DEL PUNTO A U/1 TERCIO DE - ,-., 
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SECCION 3.0 

TECHO FLOTANTE 
IV·d6 

ERECCION DE LA EN'IOLVENTE MANUAL DE I.IONTAJE N• \ 
·- - . ... 

LA LONGITUD DE UNA PLACA (VER F!G. 3.6) NO SOLDAR LA JUNTA HQ. 

R!ZONTAL HASTA QUE TODAS LAS VERTICALES ARRIBA Y ABAJO. DE LA 

MISMA HAN SIDO PREVIAMENTE SOLDADAS EN SU-TOTALIDAD. S! NO SE 

SIGUE ESTA REGLA, AL CERRAR EL ANILLO PUEDE FALTAR O SOBRAR -

PLACA DEB!DO A LA CONTRACC!ÓN DEL MATER!AL POR EL SOLDEO VER

TI CAL· 

' 
EL M~TODO DE ERECCIÓN DEL PUNTO A UN TERC!O ES ÚTIL SI SE USA 

CORRECTAMENTE • ESTO ES ESPECIALMENTE CIERTO CUANDO LA JUJHA 

HORIZONTAL ES SOLDADA AUTOMÁTICAMENTE. EN TANQUES SOLDADOS --

.CON Í:STE PROCEDIMIENTO, EL SOLDEO DE LA JUNTA, A MENUDO SE -

¡N l C lA ANTES QUE TODAS LAS VER TI CALES SEAN SOLDADAS Y ALGUNAS 

VECES ANTES QUE LA ÚLTIMA PLACA SEA MONTADA. ,. 

· S!N. EMBARGO, NO SUJETAR LA JUNTA HORIZONTAL SI SE PASA POR -

CUALQUIER VERTICAL QUE NO HAYA SIDO COMPLETAMENTE SOLDADA. lAs 
- JUNTAS VERTICALES DEBEN TENER LIBERTAD PARA CONTRAERSE CUANDO 

SE ESTÁN SOLDANDO Y NO DEBEN ESTAR FRENADAS POR LAS JUNTAS HQ. 

R! ZONTALES PUNTEADAS O SOLDADAS, 

CUANDO SE DISEÑA UNA ENVOLVENTE CUYOS ANILLOS ESTÁN FORMADOS 

POR UN NÚMERO DETER~I!NADO DE PLACAS EXACTAMENTE DE IGUAL LON

GITUD. S! LAS PLACAS DE CADA ANILLO NO _SON MONTADAS Y AJUSTA-. 

DAS EN SU POSICIÓN CORRECTA, PODR!A HABER DIFICULTADES EN MOti 

· TA.R Y AJUSTAR LA ÚLTIMA PLACA, PU~S LA LONGITUD DEL. CLARO DOtl 

DE DEBERlA ALOJARSE DICHA PLACA, PODR[A NO CORRESPONDER A LA 

LONGITUD DE LA PLACA. CoN LA JUNTA HORIZONTAL YA PARCIALMENTE 

SOLDADA. hLEGAR[A A SER MUY DIFICULTOSO DISTRIBUIR EL EXCESO 

DE PLACA EN LA ENVOLVENTE YA MONTADA. EN M~XICO SE ACOSTUMBRA 

DISEÑAR CON CIERTO NÚMERO DE PLACAS IGUALES Y UNA ÚLTIMA PLA

CA, DE MUCHO t1ENOS LONGITUD. LLAMADA "PLACA DE'"AJUSTE", LA 
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SC:CCION 

3.7 .1 

TECHO FLOTANTE 

3.0 ERECCION OE LA ENVOL'/ENTE! MANUAL OE loiONTAJE N• 1 
-·. . - ·-

CUAL SE ENVIA UN POCO MÁS LARGA Y SE CORTA Y ADAPTA EN EL CAM 

PO. 

CON EL PUNTO MARCADO A UN TERCIO, CADA PLACA PUEDE SER COLOca 
DA .EN SU UBICAC!ÓN CORREC7A. (ADA PLACA ADICIONAL QUE SE MON
TA DEBER[A TENER SU EXTREMO CORRECTO, COINCIDIENDO SOBR~ LA -
MARCA AL TERCIO. PODR {AN MONTARSE JUNTAS PLACAS LARGAS ·y C08. 
TAS REGRESANDO A LOS PUNTO$. AL TERCIO DE LA LONGITUD. 

PROBLEMAS AL AJUSTAR JUNTAS HORIZONTALES. 

. . . 
AL AJUSTAR LAS JUNTAS HORIZONTALES SE PRESENTAN DOS PROBLEM~S: . . . . 
ALINEAMIENTO DE LAS PLACAS Y VARIACION DE LA ABERTURA DE LA 
RAIZ. 

'. 

i 3.7,1.1 ANILLOS LARGOS O CORTOS. 

1 

1 

1 
1 • 

CON·LA TOLERANCIA ACEPTABLE PARA LA LONGITUD DE LAS PLACAS, -
PUED~ SUCEDER QUE EL DESARROLLO DEL ANILLO RESULTE LIGERAMEN
TE MUY LARGO O MÁS CORTO, CUANDO SE TRABAJA CON HERRAJES EN -. . . .. .. 
CUALQUIER TIPO DE JUNTA, EL AJUSTADOR DEBERÁ ESTAR CONSIENTE-
DE COMO SUS HERRAJES ESTÁN AFECTANDO OTRA PARTE DE LA ESTRUC-. . 
TURA, MIENTRAS SE ESTÁ AJUSTANDO LA JUNTA HORJZONTAL, DEBER[A . . . . . 

OBSERVAR UNA Y MEDIA Ó DOS PLACAS' MÁS ADElANTE Y TOMA~ LAS ME 
DI DAS PERTINENTES SEGÚN EL CASO, 

l. S¡ HAY UNA PLACA CORTA ADEL•NTE, EL AJUSTADOR _PUEDE AFLO
JAR ALGO LAS PLACAS DE ADELA~TE Y HACER EL AJUSTE. 

2. 0, SI EL AJUSTADOR ESTÁ lR-BAJ~NDO EN' UNA PLACA CORTA, ~L 

PUEDE CONSEGUIR EL AF'-OJAhllENT•J DE UNA PLACA LARGA DE AD!.. 
LANTE. 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
• . . 
• 

/ 

.. 
: 
i 

.. 

. , 

i\ p "E; M E x i S. P. C O. ~"()RD! .'l,l.CION EJECUTiVA D€ ccr:S; R'~:CCIOtl 

k
• T. A~J'JUES CILINORICQS . VERTlCALE·S 1 H(ChO ?o]R In<]. 1 J.!.:. 1 F(CiU \ ·HOJA 

. TECHO FLOTANTE · ¡,~e~co?SR·,,....J.>< .. B.l ·~·aG JGD(!9 

i _c:.CCiON 3.0 ERECC!ON DE LA E~VOLVE!-iTE: MANUAL OE MONTAJE N- 1 

3.7.1.2 

3. S¡ UN AN!LLO RESULTA !'IÁS PEQUEÑO, EL AJUSTADOR DEBE MOVER 
EL EJE DE LAS PLACAS DEL M!SMO HAC!A ADENTRO. 

4, S¡ UN AN!LLO RESULTA MÁS GRANDE, SE DEBE MOVER EL EJE DE 
LAS PLACAS HAC!A AFUERA. 

Los CÓD l GOS CUBREN LA TOLERANC lA ADM l S [ BLE EN EL DESAU !-lEA-- · 
M!ENTO DE LA JUNTA HOR!ZON.TAL. LA TOLERANCIA POI' DESAUNE.AM!Eti 
TO SE REF!ERE A LA CANT!DAD QUE .LA PLACA SUPER!OR SOBRESALE -
HORIZONTALMENTE DE LA !NFER!OR YA SEA HACIA ADENTRO O HAéiA -
AFUERA. V~ASE AP[ 650 STO SECCIÓN 5.2.3, 

VARIAC!OKES EN LA ABERTURA DE LA RAIZ DE LA SOLDADURA. 

LA VARIACIÓN DE LA ABERTURA DE LA RACZ: EN LA juNTA HORIZONTAL 
PUEDE SER Ó~IGINADA POR UNA ENVOLVENTE FUERA DE NIVEL y/o MA
LA FABR!CAC!ÓN. 

No USAR CANDADOS PARA JALAR LA ABERTURA DE LA JUNTA HORIZON--
. . 1 •. 

TAL. ESTO PODR{A ORIGINAR DOB~EC~EN EL_ANILLO SUPERIOR MÁS 
DELGADO. S! .LA ENVOLVENTE ABAJO DE LA JUNTA EST~ FUERA DE PUl 
Mo,· DEBERÁ RE-NIVELARSE. 

SEPARACIONES NO UN.!FORMES EN LA JUNTA HORIZONTAL. PUEDE SER -
EL RESULTADO DE UNA MALA FABRICACIÓN. EN ESTOS CASOS LA ORI-
LLA DE LA PLACA DEBERÁ RELLENARSE CON SOLDADURA PARA ·PRODUCIR 
UNA ABERTURA UNIFORME. REPORTAR A LA SUPTCIA. LOCAL DE CONS-
TRUCCIÓN SIEMPRE QUE OCURRA ~STA SITUACIÓN PARA QUE LA FABRI
CACIÓN PUEDE SER CORREGIDA. PUESTO QUE L~ CONTRACCIÓN ES IGUAL . . . 

EN CADA MITAD DE LA ABERTURA. HABAA PROBLEMAS SI NO ES RELLE~ 

'11A::.; APROPIADAMENTE. LA CONTRACCIÓN-EN UNA ABERTURA IRREGULAR 
.;,1:; EL ANILLO PON !ENDOLO FUERA DE NIVEL' CON EL RESULTADO DE 

\S ?LANAS y/o ONDULACIONES O DOBLECES • 
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3.7 .2 SOLDEO DE LAS COSTURAS HORIZONTALES. SOLDAR LA _JUNTA DE.ACUE~ 
DO CON EL PROCEDIMIENTO INDICADO EN LAS HOJAS RESPECTIVAS y -
LAS T~CNICAS DE SOLDEO MANlJAL O AUTOMÁTICA (v~ASE LA SECCIÓN 
A.) 

.. 

3. 8 MONTAJE DE MIEMBROS ESTRJ.JCTURALES EN LA ENVOLVENTE . 

3. 8.1 

. 
. TERMINADA LA ERECCIÓN Y LA SOLDADURA DEL ÚLTIMO ANILLO SE PRQ. 
·CEDERÁ A MONTAR LOS MIEMBROS ESTRUCTURALES COMO ÁNGULOS DE CQ. 

RONAMIENTO, TRABES DE REFUERZO CONTRA EL VIENTO Y·ÁNGULOS - -
.ATIESADORES ADICIONALES. LA ERECCIÓN DE ~STOS MIEMBROS, ES -
UNA OPERACIÓN COMÚN Y SOLAMENTE SE DAN COMENTARIOS GENERALE:.. " ,. 

/ 
. ANGULOS DE CORONAMIENTO Y ATIESADORES,!ANTES DE PROCEDER AL-
--------~~--------------~---· 
MONTAJE DE ~STOS ELEMENTOS DEBERÁN RE~ISARSE DE ACUERDO CON -

1 
LOS PLANOS DE FABRICACIÓN, COMO SIGUE: 

l. REVISAR LOS EXTRE1'10S DE CADA PI E ZA PARA 'ASEGURARSE QU.E 
LOS ÚLTIMOS 600 ó 900 MM. ESTÉN ROLADOS APROPIADAMENTE. 

2, SI LOS EXTREMOS NO VIENEN P.OL~DOS CORTA P. LA PARTE RECTA; 
ASEGURARSE QUE HAY SUFICIENTE ÁNGULO PARA COMPLETAR EL -

ANILLO. 
., 

3. ANTES DE SOLDAR EL ÁNGULO DE CORONAMIENTO A LA EN'IOL'/~NfE, 

' PLOMEAR EL ALA VERTICAL DEL ÁNGULO. 

q, ANTES DE SOLDAR CUALQUIER ATIESADQR, ASEdURARSE CUE ~l ·· 

ANILLO DE LA ENVOLVENTE AL CUAL SE CONECTA; ESTÁ :m1 L.A -
REDONDEZ DENTRO nE LAS TOLERANCIAS MARCADAS EN L~ SECCIÓ~ -.;, 
1 . o. 
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3.8.2 

5. SOLDAR EL ANGULO DE CORONAMIENTO SIGUIENDO LAS INDICA-
CIONES DE LOS PLANOS DE MONTAJE, 

TRABES PERIMETRALES DE REFUERZO CONTRA EL VIENTO. 

. ANTES DE MONTAR tSTOS ;'\IEt1BROS, RE'/ISAR LA REDONDEZ DE lA -
PARTE SUPERI6R DEL.TANQUE. USESE EL DOBLE DE-lA TOLERAN¿IA 
POR REDONDEZ DEL PRIMER ANILLO DADA EN LA SECCIÓN 1,0, TAM
BitN REVISAR LA VERTICALIDAD DE LA ENVOLVENTE EN CADA JUNTA 
VERTICAL DEL ÚLTIMO ANILLO. VtASE LA SECCIÓN 1.0 PARA TOLE
RANCIAS PERMISIBLES, SI EL ·TANQUE NO ESTÁ REDONDO O LA EN~

VOLVENTE NO ESTÁ A PLOMO, REVISAR LA HORIZONTALIDAD DEL ANl . . 
LLO DE CIMENTACIÓN Y HACER LAS CORRECCIONES REQUERIDAS AN--. . 
TES DE MONTAR LA TRABE DE REFUERZO. 

. . . 
1 .. TRAZAR LA lOCALIZACIÓN DE LA SECCIÓN CORRESPONDIENTE DE 

LA ESCALERA EXTERIOR EN LA ENVOLVENTE . 

. . 

2. TRAZAR LA LOCALIZACIÓN DE LAS MeNSULAS DE SOPORTE-EN LA 
ENVOLVENTE, 

3. MONTAR LAS MtNSULAS. 

4. LEVANTAR LAS SECCION::S DE LA TRABE Y APOYARLAS EN LAS -
MeNSULAS. SUJETAR LAS JUNTAS A TOPE CON CANDADOS ENTRE -
UNA Y OTRA SECCIÓN. 

5, COLOCAR LA PROTECC!d~ CON CABI.ES EN LA TRABE ALREDEDOR -
DEL TANQUE, 

l 
i 
1 
1 
; 
¡, ,. 
1 
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6. AJUSTAR Y FIJAR TODAS US JUNTAS A TOPE DE LA TRABE EXCE.E. 
TO UHA. ASEGURARSE QUE ESTAS JUNTAS TEN¿AN ~A ABERTURA -
APROPIADA A TODO SU LARGO. ESTO AYUDARÁ A MANTEHER. L~ TR& 
BE REDONCEADA AL RACIO DE DISE~O. CoN EL USO DE UNA CER -
CHA REVISAR QUE LA CURVATURA SEA LA CORRECTA. 

' 7, SOLDAR TODAS LAS JUNTAS A TOPE DE LA TRABE EXCEPTO UNA. 

8, Ei'IPEZANDO EN LA PARTE OPUESTA A LA JUNTA NO SOLDADA, TAA
BAJAR EN AMBOS SENTIDOS ALREDEDOR DEL TANQUE FIJANDO LA -

·:·-:- ... 
TRABE A LA ENVOLVENTE, ·~=. ·· 

\ 

9. AJUSTAR y SOLDAR LA JUNTA j~TOPE QUE:: QUEDÓ PENDIENTE. 

10. SOLDAR LA TRABE A LA ENVOLVENTE. 

11. AJUSTAR y SOLDAR LA TRABE A LAS MENSULAS. 

12. REVISAR EL DIÁMETRO DEL TANQUE NUEVAMENTE . 

. . 
REVISIÓN DE LA REDONDEZ. ENVOLVENTE EN TANQUES ABIERTQS, 

·A CONTINUACIÓN SE SUGIERE UN M~TODO PARA REVISAR LA REDONDEZ
DE LA ~NVOLVENTE DE TANQUES ABIERTOS EN SU PARTE SUPERIOR DON
DE SE"INSTALAN TECHOS FLOTANTES. 

. ' 
PARA REVISAR SI LA ENVOLVENTE DEL TANQUE EN SU PARTE MÁS ALTA-
ESTÁ FUERA DE REDONDEL SE PROCEDE COMO• SIGUE: 

l. SELECCIONAR UNA BARRA O UN ÁNGULO COMO ESCANTILLÓN DE CUA~ 

DO MENOS 100 MM. MÁS LARGO QUE LA PARTE MÁS ANCHA DE LA 
TRABE DE REFUERZO CONTRA EL VIENTO (TRABE D~ RIGIDEZ)· 

•• 
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2. fiJAR UN ALAMBRE R~SISTENTE O UNA CUERDA DE PIA~IO CON 
UNA PLOMADA U OTRO CONTRAPESO DE MÁS O MENOS 5 KG. EN EL 
EXTREMO DEL ESCANTILLÓN. 

3. USANDO EL DISPOSITIVO ANTERIOR, BIEN FIJO EL ESCANTILLÓN 
A LA ENVOLVENTE, APOYADO EN LA TRABE DE RIGIDEZ COMO SE 

' 
ILUSTRA EN LA FIGURA 3.8.3, MEDIR Y REGISTRAR LA DIMENSIÓN 
"A" EN PULGADAS . 

4. EN L~ MISMA ~ORMA, HACER MEDICIONES Y REGISTRARLAS EN T~ 
DAS LAS JUNTAS VERTICALES Y A LA MITAD DE TODAS LAS PLA~ 

CAS DEL ÚLTIMO ANILLO, 

5. CUANDO CADA MEDICIÓN ANTERIOR ES HECHA, REGISTRAR TODAS 
LAS DIMENSIONES "B" CORRESPONDIENTES,TAMBitN EN PULGADAS. 

· • 6. UsESE LA SIGUIENTE EXPRESIÓN PARA DETERMINAR TOLERANciAS: 
0.01 (D+H)= TOLERANCIA DEL DIÁMETRO EN PULGADAS, DONDE D 
ES EL DIÁMETRO DEL TANQUE y H su ALTURA, .AMBAS DIMENSIO-
NES EN PIES. S! LA DIFERENCIA ENTRE LA MÁS GRANDE Y LA -
MÁS PEQUERA DIMENSIÓN "B• EN TODO EL PER(METRO DEL TANQUE 
ES IGUAL O MENOR QUE LA TOLERANCIA DEL DIÁMETRO CALCULA-
DA, LA REDONDEZ DE LA ENVOLVENTE SE CONSIDERA CORRECTA P~ 
RA UN FUNCIONAMIENTO SATISFACTORIO DEL TECHO FLOTAIITE. 

--· 

LA DIFERENCIAB-A DE CADA MEDICIÓN DA, EN CADA PUNTIJ /',E:QI[!O 
LA CANTIDAD FUERA DE PLOMO DE LA ENVOLVENTE. 

" 

1 

1 
' 1 
' 
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Oim. An<;t.:!a de c:ranamienta . 
J ''A'' -e::; _ _... 

Sorra ó a'n~ulo ¡---n 
escanrdl~='[ ' 1 

100 mm i i 1. Interior de la envolven ta 

o . o ., e: 
- o e: ·., a. 
-.; ., 
·¡;¡ 'tl 
., o 
~ "C 

., -- ., 
J:l " E u 
o 
<i 

1 ~/ del tanque .. 
, . 

..,v 
. Ultimo anillo. 

í 
\ j_ 

1 1/2 pi. 

Junta vertical. 
!' 

l l l 
'' 

1/2 pi. V2 pi. : 1/2 pi. 

·-\ 

Plomada de 
5 Kg de peso 

Di m. 
11911 

~prox. centro de! 
primer anillo. 

3.9 

--
. 1 • 

===~=~ .. ·~Fondo del tanque . 

. FlG. 3. 8.3 

PROTECCIÓN CONTRA EL VIENTO. 

Los PROCEDIMIEIITOS PARA SUMINISTRAR PROTECCIÓN CONTRA DA~OS -

ORIGINADOS POR EL VIENTO, VAR{AN CON LA LOCALIZACIÓN DEL TAN

QUE Y LA tPOCA ;;~'. AÑO EN QUE SE HACE LA ERECCIÓN. DEBERÁ - -, 

·USARSE LA E:<PEciE/•I::rA LOCAL PARA DETERMINAR LJl. PROTECCIÓN ADl 

CIONAL QUE Di'B/:f.:. : :R P~OPORCIONADA, ADEMÁS DE LOS REQU~RIMIE[ 

TOS MfNII~OS, E1. f-1·~'1\,~FO 3.9.2 ENLISTA LAS MEDIDAS ADICIONAl-~. 

QUE DEBER,;:¡ TO,'f:\1.·;~ :-::: :::; CASO QUE HAYA FUERTES VIENTOS • E._ 
CRITERIO t:.; fi>, ú;·JCI G:'.f¡l DISPONIBLE PARADETERM!NAR CUANTA -

PROTECC!Ofi: .''ECES:1:<\~ .. ~.RESIDENTE DE LA CONTRATISTA Y EL ... 
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SECCION 3.0 .ERECCION DE LA ENVOL'IENTE\ __:I,I_;.,_~_U_AL OE MONTAJE N• \ ~ 

SUP~~VISOR DE PEMEX DE3ERÁN ESTAR SEGUROS QUE LA COMPAR[A -
TIENE Y USARÁ EL EQUIPO ADECUADO DURANTE LA ePOCA EN QUE SE . 
ESPERAN FUERTES VIENTOS. LA CONTRATISTA DE3E ESTAR SUFICIEN
TEMENTE ENTERADA'DE LA PREDICCIÓN DEL TIEMPO, DE MODO QUE -
PUEDA HACER COMPLETO USO DE TODO SU EQUIPO DISPONI3LE CUANDO 
SE ESPERAN VENDAVALES LOCALES. 

3.9.1 REQUERIMIENTOS MfNIMOS. 

LOS SIGUIENTES SON LOS REQUERIMIENTOS M(NIMOS QUE DEBERÁN 
PONERSE EN OPERACIÓN AL FINALIZAR CADA DfA DE TRABAJO, 

l. SE PUEDE USAR EL ANDAMIO HECHO A BASE DE M€NSULAS Y .TA-
BLONES COMO TRABE DE REFUERZO CONTRA EL VIENTO. SE PUEDt 
INSTALAR EN EL TERCER ANILLO, CUANDO SE HA INICIADO EL -
MONiA~E DE~ CUARTO. APR~TAR lOS GANCHOS EN "J"; PUNZONES 
Y TABLONES PORQUE UN ANDAMIO ES UNIC_AMENTE TAN RESISTEN
TE COMO SU PUNTO MÁS oeBIL . 

2. CUANDO SE ESTÁ MONTANDO UN ANILLO S·IEMPRE ES CONVENIENTE 
COMPLETARLO ANTES QUE EL PERSONAL SE RETIRE DE LA OBRA -

. ' 

AL LLEGAR LA NOCHE, PERO esTo NO SIEMPRE ES POSIBLE. - ~ 

CUANDO NO PUEDE COMPLETARSE EL MONTAJE, LOS EXTREl'\OS - -
ABIERTOS DEL ANILLO PARCIALMENTE MONTADO, DEBERÁN CONTR~ 
VENTEARSE CON RETENIDAS HACIA ADENTRO Y HACIA AFUERA CON 
CABLE DE 10 MM. (3/8") M(NIMO DE DIÁMETRO. 

3. CUANDO EN UN TANQUE SE DISEÑAN ATIESADORES PERMANENTES, 
esTOS DEBERÁN MONTARSE Y SOLDARSE INMEDIATAMENTE DESPues 
QUE LA JUNTA HORIZONTAL ARRIBA DE ELLOS HA SIDO SOLDADA. 

' . 
S l EL AT l ESADOR NO lNTERFl ERE CON LA SOLDADURA DE LOS COB. 

·,DONES HOR 1 ZONTALES, DEBERÁ MONTARSE TAN PRONTO COMO LA SOL 
6-
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3.9.2 

DADURA DE LAS JUNTAS VERTICALES HA SIDO COMPLETADA, VeAsE 
EL PÁRRAFO 3.3. 

4, EL EQUIPO AUTOMÁTICO DE SOLDAR U OTROS EQUIPOS PESADOS 
-

SUSPENDIDOS DE LA ENVOLVENTE DEBERÁN SUJETARSE CON CABLES 
DE RETENIDA DE 10 MM. (3/8") HACIA ADENTRO Y HACIA AFUERA, 
DURANTE LAS NOCHES. AMARRAR CUALQUIER OTRO EQUIPO RODANTE 
PARA IMPEDIR QUE SE MUEVA. 

5, EN TANQUES DE TECHO FLOTANTE DE 38.00 M, (125') O MÁS:DE 
DIÁMETRO ES RECOMENDABLE USAR LA TRABE PERMANENTE DE RE--
. . ~ . . -
FUERZO CONTRA EL VIENTO COMO ANDAMIAJE, 

•' ,. 
RECOMENDACIONES ADICIONALES . 

'LA EXPERIENCIA LOCAL PUEDE DETERMINAR QUE PROTÉCCIÓN ADICIO-~ 
' . ' 

NAL DEBERÁ SUMINISTRARSE A LA OBRA POR '{lENTOS FUERTES OCLRRIE~ 
DO NOR,'IALMENTE. DEPENDIENDO DE LA 
ESPERADOS Y DATOS ESTADfSTICOS DE 

SEVERIDAD DE esTOS VIENTOS . . . 
LA LOCALIDAD • PODR(A~ RE-~ 

QUERIRSE_PRECAUCIONES ADICIONALES COMO LAS ENLISTADAS A CONTl 
NUACIÓN: 

l. LA ADICIÓN DE UN SEGUNDO ANDAMJO EJERCIENDO LA FUNCIÓN DE 
UNA TRABE DE RIGIDEZ O LA ADICIÓN DE DOS CONTRÁVIENTOS -
(MfNIMO DE 10 MM. DE DIÁMETRO DE. CABLE) POR PL;;CA, O AMBAS 
COSAS A LA VEZ .. 

2. DESMONTAR LA MÁQUINA AUTOMÁTICA DE SOLDAR O CUALQUIER - -
OTRO EQU 1 PO PESADO DE LA ENVOLVENTE. CUAL0~:1 ti< EQU 1 P0 RQ 

DANTE QUE NO SE DESMONTE. DEBERÁ SITUAR:.;: :::Cll~C llll.~ m~:::;u - . . 
LA DE Al'fMMIO O SOBRE UN JUEGO DE CONTRA\T:t!TO'-;. 1\u;:M~S C :- ' 

'· 



3ERÁ ,;,'IARRARSE ?ARA U1PED IR QUE SE DESPLACE. SI HAY VA--. 
RIOS EQUIPOS. DISTRI3UIRLOS EN DISTINTAS M~NSULAS Y NO 
DEJARLOS JUNTOS. 

3. SOLDAR UNA TUERCA LISA EN LA ENVOLVENTE COMO TOPE ARRIBA 

DE CADA M~NSULA PARA IMPEDIR QUE ~STA SE SALGA DE LA ABR~ 
lADERA. 

4, APRETAR ANCLAJES S[ HAY FORMANDO PARTE DE LA ESTRUCTURA. 

5.- DEJAR U'•:s PUERTAS DE UMPIEZA. REGISTROS Y BOQUILLAS - -

ABIERTAS, PARA IMPEDIR SE HAGA UN VAC(O EN EL INTERIOR -
DEL TANQUE, . 

'' . ,· 

3.10 LIMPIEZA DE LA ENVOLVENTE DEL TANQUE .. 

LA SUPERFICIE EXTERIOR E INTERIOR DE TODOS LOS TANQUES Y TO-' . . -
DAS LAS QU~ SE VAN A PINTAR SE ·LIMPIARÁN COMO SIGUE: 

l. REMOVER LA ESCORIA Y LAS SALPICADURAS DE LAS SOLDADURAS . 

. 2. CON CINCEL LIMPIAR LAS REBABAS DE LOS CORDONES, . ' 

3. CiNCELAR. ALISAR Y PULIR ESMERILANDO DONDE SE REQUIERE -
REMOVER S~LIENTES PUNTIAGUDOS Y ÁS~EROS, 

4. REMOVER fCUHULACIONES DE LODO, POLVO Y OTRAS SUBSTANCIAS 

EXTRA~A~ ANTES DE ~EVANTAR Y MONTAR LAS PLACAS EN SU LUGAR. 

ADEt'·i,';3, NO Ali:·Slf\¡1:' ~IATERIAL CON LA PRIMERA MANO DE PINTURA. 
; 
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TECHO FlOT;.l.N 1 e:. __ · 

APLICADA EN El TALLER. EN El INTERIOR DE LOS TANQUES DE TECHO 
FLOTANTE, TODOS LOS SALIENTES PUNTIAGUDOS DE MÁS DE 1.5 MM. -
(1/16•) DE ALTURA, DEBERÁN SER CINCELADOS DE MODO QUE QUEDEN
SUPERFICIES LISAS. CUALQUIER SAL!ENTE QUE PROYECTE FILOS O -
PUNTAS DE3E SER ESMERILADO. 

3.11 ANQAM!AJE, 

LA [f.o_, CONTRA TI STA DE3ER¡S. PROPORCIONAR A LA SUP·TCIA. LOCAL DE 
CONSTRUCCIÓN, A TRAV~S DE SU RESIDENTE Y EL SUPERVISOR DE PE-
[·iEX, EL SISTEMA DE ANDAMI¡\JE EXTERIOR O INTERIOR, ESCALAS _.Y 
DEMÁS PROTECCIONES QUE SE VA A USAR PARA QUE EL PERSONAL DE 
MONTAJE, SOLDADORES, INSPECTORES, ETC. TRABAJEN CON TODA LA S~ 

GURIDAD POSIBLE. ·· 

HAY MUCHOS TIPOS DE ANDAMIOS, DESDE 'LO~: MÁS SENCILLOS 
· DO M~NSULAS ENCAJADAS EN SOLERAS E~ •u• Y TABLONES EN 

EMPLEAN
El PISO-

HASTA LOS MÁS SOFISTICADOS QUE SE DESLIZAN POR LA ORILLA SUPE-. . 
RidR DE LOS ANILLOS DE L~ ENVOLVENTE. LO IMPORTANTE ES QUE LOS 
QUE SE VAN A USAR SEAN SEGUROS PARA QUE EL PERSONAL LABORE CON 
TODA CGtiF 1 ANZA, 

EN ALGUNOS CASOS, LA TRABE DE REFUERZO CONTRA EL VIENTO QUE SE 
INSTALA DEFINITIVAMENTE EN EL EXTREMO SUPERIOR DEL ÚLTIMO ANI
LLO, SE ARMA Y SE MONTA PROVISIONALMENTE EN EL PRIMER ANILLO Y 
SE VA ELEVANDO A MEDIDA QUE AVANZA EL MONTAJE DE LOS SIGUIEN--
TES AN1LLOS, SIRVIENDO DE ANDAMIAJE EXTERIOR, 

. ,, 
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SC::CCION 4.0 MONTAJE DEL TE:CnO FLOHHTE ~ANUAL DE . MONTAJE W 1 

4.2.1 

l. ENSAMBLE DEL PONTÓN Y SU MONTAJE, 

2. ARMADO DE UNA OBRA PROVISIONAL DE APUNTALAMIENTO· PARA APQ 

YAR EL O IAFRAG~\A. 

3. ARREGLO Y TENO[OO DE LAS PLACAS DEL DIAFRAG,'\A DEL·TECHO. 

4. SECUENCIA DE SOLDEO .DEL DIAFRAGMA. 

5. 

6. 

INSTALACIÓN DE BOYAS y ÓE LOS POSTES DE SOPORTE DEF-INITI

vos DEL TECHO Y PONTÓN •. 

INSTALACIÓN DE ACCESORIOS COMO EL SISTEMA DE DRENAJE DEL 

TECHO, F.SCAI.FRJ\:0 !NTF.RIOR Y EXTERIOR, GUrA J\NTIROTACIÓN, --,. 

VÁLVULAS, ETC, 

. . 
SUB-ENSAMBLE Y MONTAJE DEL PONTÓN. 

-
lAs PARTES PRINCIPALES DEL PONTÓN SON: LA ENVOLVENTE EXTERIOR 

G)co~\PuEsTA DE Dos PLAcAs, LA suPERioR@ v LA INFERioR@·-

EN LOS TANQUES DE 500,000 BLS. (fiG. 4,2,1Al· Y EN LOS DE ME

NOR cAPACIDAD soLAMENTE LA PLACAG)DE UNA soLA PIEZA <FIGURA 

4.2.lsl, LA ENVOLVENTE INTERroRCV EL sEcToR suPERioRG)Y ~L 

0 - . 

.. @ 

FIG. 4. 2. la 
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1 NF::.i loR@. LLéiA ADEt1ÁS OTRos ELEMENTos co~1o REG r sT Ro·s DE 

HOMBRE, PLACAS SEPARADORAS DE COMPART !M! ENTOS, SOPORTE DEL 

PONT·3N EN El rONDO, ETC. 

J 

NORMALMENTE, EL PONTÓN SE FABRICA EN SECCIONES DE LARGOS t'IAN~ 

JABLES. ESTAS SECCIONES SE. TRANSPORTAN AL CAMPO CON TODOS SUS 

ELEMENTOS SUELTOS PARA ENSAMBLARLOS EN LA OBRA MISMA. ESTO SE 

PUEDE HACER FUERA DEL TANQUE SOBRE UNA CAMA BIEN NIVELADA'O, 

EN El INTERIOR DEL MISMO DIRECTAMENTE SOBRE EL FONDO PERO TO-

·MANDO EN CUENTA SU PENDIENTE, NIVELANDO EL SECTOR INFERIOR® 

CON CALZAS. SfGASE El ORDEN DE ARMADO SIGUIENTE PERO CONSUL-

TANDO S 1 EMPRE LOS PLANOS DE MONTAJE RESfECT !VOS. 

A,· .[NICIAR EL ENSAMBLE POR SECCIONES, TENDIENDO LAS PLACAS -

DEL SECTOR INFERIOR DE CADA SECCIÓN SOBRE LA CAMA NIVELA

DA O DENTRO DEL TANQUC DONDE SE PREFIERA, CALZARLAS PARA 

PONERLAS A NIVEL. UNIRLAS ENTRE Sf PUNTEANDO LAS JUNTAS -

RADIALES. 

..; . . .. 

-· 

B, lA ENVOLVENTE EXTERIOR DEL PONTÓN, COMO YA SE I NO 1 C6, CON~ 

TA DE DOS PARTES EN LOS TANQUES DE 500,000 BARRILES; COLQ 

CAR LA INFERIOR SOBRE LA CUBIERTA O SECTOR INFERIOR PUN--. . . . . ' 

TEÁN!JOLA Y EN SEGUIDA LA SUPERIOR. EN LOS OTROS TANQUES, 

'LA E;I'/JLVENTE VIENE DE UNA PIEZA, PUNTEARLA AL SECTOR IN-
;: =o i. ·,-: 
1 '-'' • -· • o 

' c. Cot-CM' "'-ACAS DIVISORIAS DE LOS COMPARTIMIENTOS DEL PON-

1·:: r ·;¡¡:,\,-¡¡;,¡l __ ;s A LA ENVOLVENTE Y .AL SECTOR INFERIOR. 

D· 1~él'_<J'_:,~¡< 'i :>u:,¡· ·.<i EN LA MISMA FORMA QUE LA ENVOLVENTE EX

;-,::¡¡{,lf:, i -'· fN7' ."(()'-:, AS( COMO LAS PLACAS DE EXPANSIÓN. 
; 
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" ' ~ONTAR. AJUSTAR Y PUNTEAR EL SECTOR SUPERIOR A LAS ENVOL

VENTES EXTERIOR E INTERIOR, PUNTEAR TAMBIEN LAS PLACAS Dl 

V!SORIAS DE LOS COMPARTIMIENTOS CONFORME SE VAYA CERRANDO 
EL PONTÓN. CUIDAR QUE NO COINCIDAN LAS JUNTAS VERTICALES 
DE LAS ENVOLVENTES CON LAS UNIONES RADIALES DE AMBOS SEC
TORES. 

F. SEGUIR LA M!St'1A SECUENCIA DE ENSAMBLADO INDICADA PARA LA 
PRIMERA SECCIÓN DEL PONTÓN EN L:<l.~RESTANTES, MONTANDOLAS 

A UNA ALTURA ADECUADA Y EN FORMA PROVISIONAL, TAL COMG SE 
INDICA EN LA FI·G. 4.2.28, PUEDEN EMPLEARSE SEPARADORES EN 
LAS JUNTAS VERTICALES DE LAS ENVOLVENTES, AJUSTANDO Y LI
GANDO TODAS LAS· SECCIONES HASTA CERRAR EL CfRCULO DEL POtl. 

TÓN, SE PERMITE USAR PLACAS DE CIERRE EN EL AJUSTE FINAL· 

G. S6LDEO DEL PONTÓN. UNA VEZ ENS~MBLADA Y MONTADAS CON A~O
·yos PROVISIONALES, CADA UNA DE LAS SECCIONES, INICIAR EL 
SOLDEO DE LAS MISMAS, PRIMERO LAS ENVOLVENTES EXTERIOR E 
INTERIOR AL SECTOR INFERIOR, SOlDAR LUEGO LAS JUNTAS RA-
DIALES Y LAS VERTICALES ENTRE LAS SECCIONES, AL MISMo·-

TIEMPO SOLDAR LAS PLACAS DE LOS COMPARTIMIENTOS A LAS EN-
. ' 

VOLVENTES Y AL FONDO DEL PONTÓN Y FlNALMENTE EL SECTOR S~ 
PERIOR O TAPA A LAS MISMAS ENVOLVENTES. Es NECESARIO DIS

PONER EN TODO MOMENTO DE UN JUEGO DE PLANOS DE MONTAJE --
.DEL PONTÓN Y CONSULTARLO' CONSTANTEMENTE PARA LOS. EFECTÓS 

DEL SOLDEO Y TRAZOS DE TODOS LOS ELEMENTOS ADICIONALES -
QUE LLEVA, COMO REGISTROS, GU(A ANTIROTACIÓN, .CAMISAS PA

RA LOS SOPORTES Y SUS REFUERZOS, ÁNGULOS DE SOSTÉN DEL S~ 
' LLO Y SOLERA CIRCUNFERENCIAL DE APOYO DEL DIAFRAGMA, 

OBRA FALSA PARA APOYO Y ARMADO DEL TECHO. 

UNA VEZ SOLDADO EN SU TOTALIDAD EL PONTÓN PERO INSTALADO PRO- •• 
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VISIONALMENTE, A F(N DE TENER UNA SUF~RFIC!E NIVELADA PARA EL 

,'\ONTAJE DEL D!AFRAG'IA, ES NECESARIO PROYECTAR. UN SISTEMA DE -

OBRA FALSA PARA TENDER LAS PLACAS DEL TECHO EN UN PL!UlO _HORI

ZONTAL CON RESPECTO AL FONDO CÓNICO DEL TANQUE. 

UN PROYECTO SENCILLO DE OBRA FALSA, ES UTILIZAR UN SISTEMA DE 

APOYOS AJUSTABlES DEL DIAFRAGMA, CON TABLONES COLOCADOS RADIA~ 

MENTE, DE LOS UTILIZADOS EN LOS ANDAM!AJES, DE zu X B~ X 8' y 

10' (LO QUE HAYA DlSPONIBLEl A FIN DE OBTENER LA HORIZONTALI

DAD QUE SE NECESITA. 

lA FIGURA 4.2.2A INDICA UN ARREGLO TfP!CO DE LOS COMPONENTES 

DEL SISTEMA DE APUNTALAMIENTO, SE PUEDEN INTRODUCIR VARIAN-

TES A ESTE ARREGLO, S!HIPRE QUE SE MANTENGA LA CONDICIÓN DE ~ 
•' 

LOGRAR UNA SUPERF!CIE A NIVEL. 

¡ . 

1 

lOS--APOYOS· AJUSTABLES SON TUBOS CUYO EXTREMO INFERIOR, CON V~ 
RIAS PERFORACIONES LONGITUDINALES SE INTRODUCE EN UNA CAMISA 

TUBULAR CON !:.AS M! SMAS P ERFOR:- :IONES Y UNA PLACA DE BASE SOL-
• : . t 

DADA A LA CAMISA, PERO !NCL!NA.;A A LA MISMA PENDIENTE DEL FOti 

DO DEL TANOUE (FIG. 4.2.2.cl. PoR su EXTREMo SUPERIOR. LLEVA 

SOLDADA UNA HORQUILLA HECHA CON PLACAS DE 13 MM DE ESPESOR -

DONDE SE APOYAN. LOS TABLONES RADIALES, EN LOS SOPORTES DONDE 

HAY EMPALME DE TABLONES, LA HORQUILLA ES DE ANCHO DOBLE PARA 
1 
1 

J. 

l 
j. 

-' 

·ALOJAR DOS TABLONES; EN AMBOS CASOS LOS TABLONES SE FIJAN A -

LAS HORQUILLAS CON UN PAR DE PERNOS DE lS Ó 19 MM DE DIÁMETRO. 

MEDIANTE LA SER!E DE AGUJEROS EN LA BA~: DE LOS POSTES, SE LQ. 

GRA UN! FORMI ZAR LAS ALTURAS PARA TENEf-~ 1.05 TABLONE5 EN POS I -

C!ÓN HORIZONTAL. SE SUGIERE QUE CAJA ::a-STE SEA FIJADO AL FOti 

DO DEL TANQUE CON PUNTOS DE SOLDA[;Ui(- D[l;\ ·:rmo c\i~R!OSTRARSE 

CONVENIENTEMENTE CON PERFILES' ANGJ'-ARt<; U\ c~TF.::~ .. LA, CONECTA-
. ' DOS HORIZONTALMENTE MÁS O MENOS A L.d: lli.J~I;l ¡\LTL!RI DE LOS POS.· 

TES DE SOSTEN. PARA !MPED!P. QUE : TQS S[: t'üf\'';1 ¡.!f- :r~AS SE -
o '?t< 
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EJCCUTNA C€. 

DISC:flD C-t LA OSEA fALSA"( !::SCUEMA DE SU IMSIALAC!ON \ 

-____.rila3 

'......----"'la 4 

, ___ ['--.. .. " 
Rodia 1 .,......___'? " 

del r:;" 1 • J"-.-......¿ 
tanque 1 ( r ~ ~ 1 soo~ro ' 

(a} 

- -Fiia5 

PLANTA PARCIAL 
t V~ s-e NOrA 2 pare los rt;dios) 

DETALLE "T" 

~: 'j ; .:.. 

~~ lieoC~ plano sin p.endi•nles. 

1 

del ponton 

( b l 
ELEVACION PARClAL DEL ARREGLO 

DE POSTES '/er NOTAS 1 y 2: 
' '· 

Poste ~ 
:JOO..., 1 m'"" 

' . apre<. 1 op=. r 

DETALLE"u" 

·NOTA Z 

DETALLE "v" 

Qu~t:lci.~:::: 

:...o ~!e¡c,.:.:.· .. 

di..;~':c.;r.·: 

e~:-:· .-r. 

::;-:;ics de 30porle .., e1e1idil, de modo que el 

ekn:u~ é:on QOics 1~ mm. cuundo al tKho 

Rodl03 y nl!rr .. ro óe rcdios son óehrmi~~ 
IQn\Ofl!o en OJef'lfO la IOf'1it\Jd ~· los lablero:s 

di1.90ni~\c1. 

FIG. 4.2.2a 

-·· 

¡ 
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provisianale:;. 

-=-==·--.- '7' 
Fondo 

FIG. 4. 2. 2b 

.. ··~ 

i 
l 
! 



i 
j 

:¡. 
J 

~ .. 

lJ 

il 

1 
1 
l 

Pascdor. 
518"0---

Detalle de un poste 

Tablón de apuntalamianto) 

(Arriostramie~to 

Comisa. 
Fondo con pendie.1te. --~ 

t ? r==:r==·.z:=..: 
Puntos de soldadura 

(típico} 

FIG. 4. 2. 2c 

,. 
-···· 

A nivel. 

• 

wmisa. 

; 



.. 

·-· 

•J 

.;.: 

.. 
_..¡;, 

• 
~ 
-¡ • 
m 
• 

~ 
• ¡ 

~ . 

~ 

a 
,:11 
: ¡_ 

3L 
Jl. 
J~ 

_]~ 

~tJ 

4.2.3 
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4.2.4 
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ESTÁ Tt:~lDl':ciDO EL TECHO. EN LA F!GURA·4.2.2D SE 1'\UESTRA EN 
FORMA ESQUEMÁT!CA EL ARREGLO GENERAL DE LA OBRA FALSA ~ON 
SUS SOPORTES ARP.!OSTRADOS Y L!STA PARA RECIB!R LAS PLACAS DEL 
D!AFRAGMA . 

ARREGLO Y TENDIDO DE LAS PLACAS DEL DIAFRAGMA DEL TECHO. 

CON UN M~TODO SEMEJANTE AL USADO PARA EL TENDIDO DE LAS PLA-
CAS DEL FONDO (sECCIÓN 2. 0J SE TIENDEN Y SE AJUSTAN LAS PLA-
CAS DEL TECHO A BASE DE D!AFRAGMA SENCILLO, SOBRE LA OBR~ PR~ 
VISIONAL DE APUNTALAM!ENTO AVANZANDO DE LA PER!F~R!A HACIA EL . . .. 
CENTRO DEL TANQUE. LOS D!ST!NTOS CONCEPTOS TALES COMO LfNEAS . 
DE DRENAJE, BOYAS, REG!STROS, ETC. DEBERÁN !NTRODUC!RSE AL -
TANQUE ANTES DE COMPLETAR EL TENDIDO DEL DIAFRAGMA. LAS F!G~ 

RAS 4.2.3A Y 4.2.3.B EXH!BEN LOS DOS ARREGLOS USUALES DE TEN
DIDO DE PLACAS DE DIAFRAGMA . 

SECUENCIA DE SOLbEO DEL DIAFRAGMA, 

LAS F!GURAS MENCIONADAS EN EL PÁRRAFO ANTERIOR. INDICAN-TAM-
BIEN LA SECUENC!A DE LA SOLDADURA EN LAS PLACAS DEL DIAFRAGMA. 
CoMO EN EL FONDO, SOLDAR SIEMPRE.DEL CENTRO HACIA LA PERIF~-
R!A; EL USO DE CANDADOS EN LAS JUNTAS ENTRE LAS PLACAS HORI-
ZONTALES Y LAS IRREGULARES ESTÁ PERMITID6 PUES EVITARÁK DEFOR 
MACIONES MAYORES DEL D!AFRAGMA EN ESTAS PARTES. TODAS LAS RE
COMENDACIONES DADAS PARA EL SOLDEO DEL FONDO DEL TANQUE, SON 
APLICADAS A LA SOLDADURA DEL DIAFRAGMA. , 

[~3TALAC!ÓN DE BOYAS Y DE SOPORTES DEFINitiVOS DEL TECHO . 

~~ LA FIG. 4.2.5A SE SUGIERE UN ARREGLO DE BOYAS Y DE LOS 
~ ·· . '.:) DE SOPORTE. SE NOTARÁ QUE ALGUNOS DE LOS POSTES TUBU-
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SEOJENCJA OE 1JPEaAC!ONES 

Fijar T solear los ccrCiones de c::c.<J ..;ucércn

ta an el orC:on num¿ric:¡ ;ndiccdo. 

Lo~ secuenc·as (d}::~)t{!)son tolo OCilfOCLOntU 

de sujecLoÍl con ccndaCas de ,¡;¡.loca. 

Emplecr la técnica da relrocesa. 

'íf Soldcr ss:.:a junt.os ·'!.asoue s ~~~~ 
se 1'\a't necr.o la~ scldaO..:r~ 

@y@paro anlas c;ue u ncc¡~n 
lCI de los e.tlr'lltlos del o...cá::n. 

ta,J~ntcs~~rc.:dcs con 

)¡ ¡ 1111 ¡ ¡1' ¡ ¡ : : j . : : 1 111. - 1 : : (,'¡~~\ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1. 1 1 1 ~~-

¡ 11 1110 :® :~ :~ ~~~ :~ :~ :~ :~ ~~ ~~~ :~ :~ :~ lk-, ~1-.:1\ Q 

l ~~ 1 1 : : : 1 : : : : : 1 1 :p r (~ 01-- "~ -
1 

¡1 r 1 1 1 1 1 1 1 .· 1 1 1 ·· 1 1 1 . • 

¡: : : 1 1 1 : 1 1 : : :1 ,...... :1 : 1 : _&1 : ~ -0\~ ó~ . 
. ~·~~~·~~~~~ ~.~!~~~~~~~~¿~~·~!-~---~-~-~~~~~~l~•;~,¡~,!i~~~~~~~·~~~~~~ ¡-~---. - -@~----~~-~ ~ ~ ~ ~@- J~~ _·®,- ~rjn.\ 

1 1; ~ 1 ' - - 1 - 1 ;-- , - ; r \. 

1 : : : ¡ ! ¡ : ¡ i : ¡ i : i 1· ! ~.~l¡!¿ i 
l(í) :~ :tz> ll'z) 1(2) 

1 1 1 1 

: 1 1 1 : . 1 1 1 1 1 1 J~:. . i j 1 ~-_¡..,_ ~-¡ : _: . ~Jk.:,J . __ Jkj j_ : __ : _ : _: ~ _ ¡. ~~~:I~-
~J FIG. 4. Z. :3a 

No punr~or o -soldar ha110 que ledas lo':i -:.ohiJduro~ dft los cuodronHn odyQCetl· 

~ 
les del 'Jicfroq~o han sido larmin~dcJ·,. Cuando se hoqa, el a"'CJ'\CI!I det' ~o~ 
deo s~ h•·w1 l.!e la conljJ.IQO al "onton /'\acto el cen:ro del IOIHI'Jft. 

!"'¡:'· 
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NOTAS 

1.- Fijar y soiC:ar los .:ordnne:s de :.cea t::Jc:C:r:,:'\ra en el 

arden numéric:c indic.:,jo. 

2.- lo31 MCl.:encio.s (})(~)y@ son :.ola o¡:;'eroci~.., dtt 
sujeóin C01 c::ndcdc.s .::.. pkJca. 

3.- Empl~r XJ teC.,ica de nrrc.ce1a o::n lodos los ccr~anes. 

¡j ¡ 

Soldar. los iunla.s donde ha)" 

OJndcdos de sujeción ( line<J.s 

grue-...:s) Cl:'G)y@ dos;>ués 

de ~abar hec:~o las sok:o • 

dun:u (Da1 @ . 

,, 
- .- ·-- -------''--l....l._---' 

..... .. 
' . 
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LARES CAEN DlRECTA11ENTO: E~l COSTURAS DE SOLDADURA:· SE RECOMlEti 

DA, EN ~STOS C.~SOS, QUE tSTuS APOYOS SEAN RELOCAUZMOS EN El 

CAMPO DE MODO QUE NO COlNCIDAN CON LAS JUNTAS SOLDADAS DEL -

DlAFRAG11A. AGREGANDO A LO ANTE:llOR, SERÁ NECESAR[O DESVIAR oQ. 

YAS (DONDE SEA NECESARtO) UNA PEOUE~A DISTANClA A FIN DE S[-

TUARLAS A UNOS 75 MM M(NIMOS, O BIEN MOVERLAS A QUEDAR SOBRE -

LA COSTURA. SoLDARL~S Al DIAFRAGMA Y ABRIR AGUJEROS PARA EL -

PASO DE LAS CAMISAS DE SUS -POSTES DE APOYO. INSERTARLAS EN El 

AGUJERO DE LA ?U..CA DE REFUERZO Y SOLDARLAS, 

DESPUtS DE LA lNSTALACIÓN DE LA TOTALIDAD DE LAS BOYAS Y··ALOJ6 

DOS LOS POSTES DE APOYO EN SUS CAMISAS EN EL DIAFRAGMA Y El --

PONTÓN, ES NECESARIO ASEGURARLOS MEDIANTE PASADORES. VtANSE 

LOS P.LANOS DE MONTAJE CORRESPONDIENTES ~ CADA CAPACIDAD DE _.::

TANQUES, CONSULTANDOLOS CUANTAS VECES SEA NECESARIO. SE HARÁN 

LAS PRUEBAS CORRESPONDIENTES DE TODA LA INSTALACIÓN Y DE LAS 

SOLDADURAS FINALES. 

PARA ASEGURAR LOS POSTES A SU CAMISA CORRESPONDIENTE COMO SE 

INDICA EN El PLANO DE MONTAJE, ES NECESARIO ELEVAR EL DIAFRA(i 

MA HASTA 15 MM PARA INSERTAR El PERNO bE SUJECIÓN. SE SUGIERE 
. '· 

UNA TtCNICA A BASE DE GATOS APOYADOS EN BASTIDORES HECHOS DE . . . 
FIERRO PLANO. lA FIGURA 4.2.5B INDICA El MtTODO MENCIONADO Y · 

LA TtCNICA DESARROLLADA PARA EFECTUAR LA OPERACIÓN, AS( COMO 

EL DETALLE DE LOS ELE11EIITOS DEL BASTIDOR PARA SU FABRICACIÓN. 

0ESPUtS QUE SE HA TERMINADO LA lNSTA~ACJÓN DEFINITIVA DE LA -

.. TOTAl! DAD DE LOS POSTES, LA OBRA FALSA DE SOPORTE PUEDE SER -. 
DESMANTELADA Y SlGU!ENDO A tSTO YA SE PUEDEN INSTALAR LOS DRE 

NAJES DEL TECHO Y LOS REG! STROS, 
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OEI.!LLES ·r USO DE BASTIDORES Y GATOS ?ARA ENS.:.M3L.~.'l 

r1..0TAIIIE A SUS CAMIS.!S. · LOS POSTES DE So?'.::RTE DEL Ol.l.FRAGMA DEL Ti::CnO 
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Soldar dos 
ctigs a 180° 
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38138 a en la cornlsa."-JL---.... 
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ELEVACION 

~ 
1 ~~~~~-:!.19 13~. . =t= 19 

~ &" Jfi..}t 
. SECCION A·A 

.. 

SECCION 8·8 

NOTAS :• 

1.- Soldar uno abrotaderaG)a los 'lol~~:ros 
verticaJeS@1 dejar sucHa la otru, atar· 

niiiÓndolo dnpul, óe abro:or la cami10. 

Oiotrcqma \ · 

Catnis.o 

ENSAMBLE 

f 76 25. 
425 

--==...c::L:.=:-==--= ~-· 

2.-\Jsa~ simultaneamcntt trn bastidor'!"i .:aloe·~.!:'> c.-.. : 

óe soporte. Con Qato1· por.4r 'r.-1 p:nt·n en po::.::~.·. 

posado~ a tra1'd1 de kJ:s oquj .. ~ de la cor.~:.: :4 .! . 

Confin'"'cu e3ta wcuenól ha1to q·~ !or!os :.::o :·¡:..'7 

sil.!o instolo!.l.11. 
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l. 

INSTALACIÓN DE ACCESGR!OS. 

TERMINADO EL ,'IONTAJE DEL DIAFRAGMA, PRO.CEDÉR A LA INSTALACIÓN 

DE LOS ACCeSORIOS C0:'1PLEI1ENTAR!OS RE·:::UER!DOS PARA EL FUNC!ON8. 

MIENTO DEL TECHO FLOTANTE, DE ACUERDO CON L.ll.S RECOMENDACIONES 

S IGU!ENTES:. 

l. lOCALIZAR Y ALINEAR LOS .. CARR!LES DE LA ESCALERA RODANTE Y 

LAS OREJAS QUE VAN SOLDADAS A LA PLACA DE E:<TENS!ÓN DE LA 

ENVOLVENTE. TENER ESPECIAL CUIDADO EN LA INSTALACIÓN DE.

LOS CARRILES PARA EL DESPLAZAMIENTO DE LA ESCALERA, 

.. 
2. ARMAR LAS·SECC!ONES DE LA ESCALERA SOBRE LOS CARRILES EN 

SU POSICIÓN EXTRE1'1A HORIZONTAL, Sou:JAR LAS SECCIONES ENTRÉ 

SL Y LEVANTAR EL EXTREI<\0 SUPER.IOR HASTA ENSARTAR EL PER

NO DE ARÜCULAC!ÓN ,: HACER. LA INSTALACIÓN COMPLETA ANTES -

DE LA PRUEBA DE LLENADO CON AGUA. 

3 .. EscALERA EXTERIOR EN ESPIRAL. EL MONTAJE DE ESTA ESCALERA . . 
SE LLEVA A CABO DES?U~S DE TERMINADA LA ERECCIÓN Y ·SOLDEO 

DE LA ENVOLVENTE DEL TANQUE. SEGUIR EL ORDEN DEL MONTAJE 

. DEL EXTREMO INFERIOR AL· SUPERIOR, 

4, LOCALIZAR EL INDIODOR DE NIVEL SOBRE LA EXTENSIÓN DE LA 

ENVOLVENTE Y CON ."LOt·!..\0.-\ LOCALIZAR SOBRE EL POf_ITÓN EL PO- . 

ZO DEL FLOTADOR. Ce' /.~.R tSTE, SOLDARLO Y COMPROBAR SU -

H ER11ETl C 1 DAD. 

5. ·LOCALIZADA LA ?:.JS¡\IdN o:: U GU!A ANTIROTAC!ÓN, COLOCAR

EL SOPORTE SUPEH:OK Y CON P~JMADA TRANSPORTAR LA ABERTURA 

DE LA CAMISA G:J[' El! C\. t'ON:ó.t Y LA POSIC!óN·1JEL SOPORTE 
' l NFERIOR. AR:'.P.R 't' S0Lf,/·R .= COtl JUIITO Y VER! Fl CAR LA HERME. ·. 

. .1 
¡ 
¡ 
1 

l 
1 . 
' 
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TICIDAD DE LA CAMISA-GU(A. LA INSTALAC!d~ SE HA~A ANTES -

DEL LLENADO DEL TANQUE. CON AGUA. 

6. LOCALIZAR LAS VÁLifULol..S AUTOMÁT!CAS DE VENTEO, ABRIR SUS 

AGUJEROS, 1'10NTAR C.!l.MíSAS SOBRE EL DIAFRAGi-IA '(SOLDAR. 

7 .. LOCALIZAR E INSP.LAR POZOS Y REGISTROS DE ~1UEST:<EO, VEN-

TILAS MANUALES, BARRAS CENTRADORAS.GUARDA MANGUERAS, PA-

RRILLAS DE DRENAJE, ETC. TODA PERFORACidN HECHA AL DIA-

FRAGMA DE3ERÁ.VER!FlCARSE CON L(QUIDO PENETRANTE DESPU~S

DE SOLDAR EL ACCESORIO. 

NorA: TODAS LAS LOCALIZACIONES INDICADAS, VIENEN BIEN DE

FINIDAS EN LOS PLANOS DE MONTAJE,:DEL TECHO. CONSUL

TARLOS ~ARA DISIPAR DUDAS, TAMBI~N EN DICHOS PLANOS 

SE INDICAN LA SOLDADURA DE CAMISAS, REFUE~ZOS, ETC. 

.' 

• ¡ 
j 

; 
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5.0 [NSTALACION DEL TUBO-SELLO 

5.1 GENE2AL!DADcS. 

EL S!STEMA DE SELLADO PARA LOS TANQUES DE TECHO FLQTAriTE EN -

USO EN PEi'1EX ES EL DENOM!NADO TUBO-SELLO. SE TRATA DE UN D!S

POS l Tr VO l DEADO PARA CERRAR HERMtr l CAMENTE EL ESPAC lO ANULAR 

ENTRE EL PONTÓN PERIMETRAL DEL TECHO FLOTANTE Y LA EN'/OLVENTE 

C~L(NDR!CA O PARED DEL TANQUE. Es UN T!PO•DE SELLO MUY EFECTl 

VO PARA REDUC!R A UN MfNlMO LAS P~RD!DAS POR EVAPORAC!ÓN DE~

PRODUCTO AU'IACENADO, 1'1lNU'I!ZANDO EL ESCAPE DE LOS VAPORES AL 

MED!O AMB!E~'HE. iJ.. ADOPCfÓN POR ?ARTE DE PEi"tE:< DEL TIPO DE -

SELLO DESCR!To,·.·sE BASÓ EN SU ALTA EFICAC!A CON RELACIÓN A - -·. 
OTROS TIPOS DE D!SEÑO ~IECAfllCO Y CON MATE~IAL!:S METÁUCOS. 

EL TUBO-SELLO CONSTA ESCENCIALMENTE DE UN TUBO FLEX!BLE, BA~ 

DA DE DESGASTE Y PROTECC!ÓN DE LA INSTALACfÓN PR!NC!PAU'IENTE 

CONTRA LA LLUVIA. EL TIPO EXPANSIBLE TIENE UN SOPORTE AD!-

CIONAL DE APUNTALAMIENTO. EL TUBO SE LLENA GENERALMENTE CON -

PETRÓLEO DlAFANO PERO PUEDEN USARS~ OTROS L(Q~IDOS 3[ SON CO~ 
PAT!BLES CON EL MATERIAL DEL TUBO Y CON EL RANGO DE TE,'IPERAT1J_ 

RA AMBIENTE ENTRE EL VERANO Y EL .INVIERNO, EN ZONAS DE CL!MA 

EXTREMOSO. COMO EL TUBO QUE ES PROPIAMENTE EL SELLO, SE LLENA 

CON UN LtOUIDO, SE ACOMODA ASIMISMO A LAS MENORES IRREGULARI

DADES _DE LA ENVOLVENTE TALES CO,'IO LAS COSTURAS DE .LAS SOLDAD[! 

RAS. lAS FlGURAS 5.1A Y 5.1B REPRESENTAN lNSTALAClÓ.'I C!'·':>U'iA 

, ·.DEL TUBO-SELLO, AS f COMO SUS PARTES COMPONENTES, 

. EL TUBO Y LA BANDA DE DESGASTE, SE FABR !CAN CON Hl:LE. SI/YT!~.T í

CO RESISTENTE ALÁ ABRASIÓN Y A LOS ELEMENtOS QU[~!:05 DEL -

CRUDO Y DE LOS PRODUCTOS LIGEROS ALMACENADOS. EL ¡i.\:iGO llf rE:~ 
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(-20"F A+ 20G"Fl. SE D!S?O~IE, S!N S",i:lARGO.DE FÓR~!UI_.~.s i:S?::

C!ALES ?ARA LA FABR!CAC!dN DE SELLOS ?ARA COND!C!ONES MÁS S~ 

VERAS DEL M=J!O AM3!ENTE. 

INSTRUCCIONES PARA LA INST~LACIÓN DEL SELLO. 

A CONTUWAC!ÓN SE EXPONE LA SECUENCIA QUE SE SIGUE: PARA LA -

INSTAL.O..CIÓN CORRECTA !JEL TU§O-SELLO, APUCANDO LAS INSTRUCCIQ. 

NES CONTENIDAS EN EL .PLANO RESPECTIVO, 

l. ANTES DE INICIAR LA INSTALACIÓN DEL TUBO, DE3ERÁ ESTAR 

COMPLETM-IENTE MONTADO Y SOLDADO EL FONDO, LA ENVOLVENTE Y_, 

EL TEtHO FLOTANTE DEL TANQUE. EL TECHO, APOYADO EN EL FO! 

DO CON SUS SOPORTES DEFINITIVOS. Y CO~C~~TRICO CON LA EN--

. VOLVENTE DEL TANQUE •. REVISAR QUE LA ÚPARACIÓN ENTRE LA -

ENVOLVENTE EXTERIOR DEL PONTÓN Y LA PARED DEL TANQUE, ES-:

TE DE ~CUERDO CON LAS DIMENSION~S DEL PLANO DE MONTAJE, -

LA ENVOLVENTE DEL PONTÓN DEBERÁ ESTAR COMPLETAMENTE VERT l 
CAL S 1 N N 1 NGUNA CURVATURA o· COMBA EN SU PARTE SUPER 1 OR, 

2. (ADA DOS TORNILLOS UNO SI Y EL OTRO NO, LOCALIZADOS EN EL 

SECTOR SUPERIOR DEL PONTÓN, ESTÁN EN L(NEA DIRECTAMENTE -

CON CADA AGUJERO DEL ÁNGULO INFERIOR DE SUJECIÓN. Es SUFl 

CIENTE VER! F ICAR MÁS O MENOS CADA DIEZ PERNOS CON SUS CO

RRESPONDIENTES AGUJEROS DEL ÁNGULO, QUE ESTEN EN L(NEA Y 

COMPROBAR IGUALMENTE QUE SUS SEPARACIONES SEAN LAS MISMAS. 

3. 
. . . 

los TORNILLOS DEBERÁN SOLDARSE AL PONTÓN Y TODAS LAS DI--

VERSAS SOLDADURAS Y ESMER! LADOS D. EL SECTOR SUPERIOR DEL -

PONTÓN DEBERÁN COMPLETARSE ANTES DE INSTALAR LA BANDA DE 

DESGASTE, 

,. •,:. , .... • l. 
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4. lAS JUNTAS 'IE~T[CAL~S DEL ÁNGULO !NFERICR O~ SUJECIÓN~ -

9E3E~¡r¡ ~STAR ALINEADAS Y AL RAS; SOLDA~LAS Y ESMERILAR-
LAS A DEJARLAS ALISADAS. CUALQUIER SALIENTE EN LA~ ALAS -
DEL ÁNGULO. TAMBieN SERÁ REBAJADO. 

5.- SALPICADURAS DE SOLDADURAS, REBABAS Y CUALGU!~~ OTRO SA-

LIENTE CORTANTE QUE HAYA EN EL ESPACIO DONDE SE ALOJARÁ -
EL SELLO, OE3E~ÁN SER REMOVIDOS . 

. 6, MITéO:S DE DE SE~IPACAR LA BA.": JA DE DESGAS TE Y EL TUBO- S ELLO
U i1P 1 AR, BARR 1 ENDO EL D 1 A GRANA Y EL' POtHÓN. LA BMlDA Y i!L 
TUBO VIENEN EN CAJAS SEPARADAS Y ~STAS SE ABRIRÁN HASTA -
QUE SE REQUIERA. 

7. LA BANDA DE DESGASTE TIENE UNA CARA l,:!SA Y LA OTRA ESTRió. 

,DA. SE INSTALA COMO UN ANILLO CONTINUO, PERO VIENE EN VA

RIOS TRAMOS. DESEMPACAR ~STOS CUIDADOSAMENTE, DESENROLLA~ 

LOS SOBRE EL PONTÓN Y EMPALMARLOS S !_GU i ENCO LAS l NSTRUC -

ClONES DEL PLANO DE MONTAJE. TENDER LA BANDA CON SU CARA
LISA HACIA ARRIBA Y CON LAS PERFORACIONES PARA INSERTAR -
LOS TORNILLOS DEL PONTÓN CADA 152 MM (6"} HACIA EL INT~ 

RIOR DEL TANQUE,. fiJAR LA BMDA EN LOS TORN!L.l_OS COMO SE 

MUESTRA EN LA FIGURA 5.2A Y ~ACIENDO UN GIRO DE LA BANDA-
. PARA QUE SU CARA ESTRIADA·MIRE HACIA LA ENVOLVENTE DEL -

TANQUE, DESCOLGARLA EN EL ESPACIO ENTRE PONTÓN Y ENVOLVE~ 

T.E Y APOYARLA EN EL ÁNGULO INFERIOR DE SUJECIÓ:";. COLOCAR

EN FORI-IA PROVISIONAL SOLERAS DE·.FIJACIÓN (LAS n~!:é TRAEN -

AGUJEROS OVALADOS) APROXIMADAMENTE A CADA METRO Y APRETAR 

LAS TUERCAS EN LOS TORNILLOS, HASTA DEJAR FIR:· l,l. ~.\:lDA.

SIN DETERIORARLA POR EXCESO DE APRIETE. DESPL'S SE A;:;r;:;J. 

LLARÁN EN FORMA DEFINITIVA, AL INSTALAR EL T~B - - - - -

-·: 

11 

1 
1 
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SELLO Y u.s LÁt1L~AS DE ?ROTECC!ÓN, ATORNILLAR U\ BANDA AL 

ÁNGULO DE FIJAC!ÓN !NFE~!OR. USANDO TORNILLOS DE COCHE 

CON LA CABEZ.A ALISADA HACIA LA ENVOLVENTE. No APR~TAR LOS 

TORN!LLOS. EN LOS tANQUES DE 500,000 BARR!LES, LA BANDA -

SE F!JA ABAJO EN DOS APOYOS: EN EL ÁNGULO !NFER!OR SOBR~ 

EL BRAlO ANGULAR Y DIRECTAMENTE EN LA PLACA INFERI"OR'lg

DE LA ENVOLVENTE EXTERIOR DEL PONTÓN (FIG. 5.1Bl. EN LOS 

TANQUES DE 200,000 A 55,000 BLS, DE CAPACIDAD, SOLAMENTE 

SE FIJA LA BANDA EN UN ÁNGULO INFERIOR Y CON SU SOLERA -

CORRESPONDIENTE DE SUJECIÓN (FIG •. 5.1A}. AL APR~TAR LOS 
' 

TORNILLOS DESPUtS DE INSTALADO EL TUBO-SELLO, SE OBTEN--

DRÁ UN SELLO LIQUIDO HER~tTICO, 

8, DESPUtS DE COMPLETAR EL ATORNILLADO P~9VISIONAL EN EL ÁN 

GULO INFERIOR, DESEMPACAR EL TUBO-SELLO INSPECCIONANDO -

EL INTERIOR 'DE LA CAJA, POR S! .HAY CLAVOS QUE HAYAN P!Cá 

DO EL TUBO, SACARLO CON MUCHO CUIDADO PARA EVITAR UNA Pi 

CADURA. DES ENROLLARLO Y TENDERLO CERCA DEL PERfMETRO EX-

9. 

. TERIOR DE LA TAPA DEL PONTÓN. TODAS LAS TORCEDURAS Y - -

ARRUGAS EN EL TUBO'DEBERÁN SUPRIMIRSE, AL!SANDOLO CUANDO 

SE ESTÁ EXTEND!EIIDO. PREPARAR SUS EXTREMOS (FIG, 5.2B) -
APLASTANDO LAS PUNTAS Y PUNZONAR LOS TRES AGUJEROS DE 11 

. -
MM (7/16") A LASD!STANC!AS INDICADAS. los DOS AGUJEROS 

bE 25.4 MM, (1") EN CADA EXTREMO Y,A VIENEN HECHOS DE FÁ-. . 
BR.ICA Y SIRVEN DE RESPIRADERO Y PURGA, 

VACIARLE AL TUBO POR UN EXTREMO APROXIMADAMENTE 40 U--, 
TROS DE PETRÓLEO DIAFANO, SOSTENER EL EXTREMO LEVANTA~ 
DO Y' A UNOS 2.00 METROS• APROXIMADAMENTE ELEVAR EL TUBO . . . 
A. LA M l SMA AL T\JRA PARA ¡\CUMULAR EL L fOU·IDO EN EL COLUM-

PIO RESULTANTE E INSPECCIONAR EL TRAMO CUIDADOSAMENTE -

PARA DESCUBRIR POSIBLEs' FUGAS, ENTRE DOS TRABAJADORES. 

R~PET!R tSTA OPERACIÓN RECORRIENDO LA LONGITUD TOTAL 

; 



. ·, . ; ' .. 

DEL TUBO Y CON El L[QUIDO RETENIDO EN SU PARTE SAJA, SU~ 

CAR SE~ALES DE GOTEO O HUMEDAD. REPARAR EN CASO NECESA-

RIO CON EL EQUIPO DE REPARACIÓN QUE SE SUMINISTRA.· REVI

SADO 'EL .ESTADO DEL TUBO-SELLO, PROCEDER A COLOCARLO EN 

SU LUGAR DESCOLGANDO DE LOS TORNILLOS DEL PONTÓN LA BAN

DA DE DESGASTE, EN UNA LONGITUD DE 2.50 A 3.00.METROS, -

DEJANDO CAER EL TUBO SOBRE LA BANDA, DóBLENSE LOS EXTRE

MOS DEL TUBO CON EL DOBLEZ HACIA EL PONTÓN Y F!JENSE EN 

LOS TORNILLOS SOLDADOS DEL' DOBLEZ (F[G, 5.2Bl, SUBIR Y. -:_ 

ENGANCHAR LA BANDA·. DESCOLGAR OTRO TRAMO DE IGUAL LONGI-

TUD DEJANDO CAER EL TUBO, INMEDIATAMENTE SURIR LA BANDA ' . . . . . 

Y ENGANCHARLA EN LOS TORNILLOS. REPETIR ESTA OPERACIÓN -

EN TODA LA. LONGITUD DEL TUBO, AL COLOCARLO, ASEGURARSE -

QUE SU. COSTURA LONGITUD!NA~ QUEDE DE~~ADO DEL PONTóN· Y 

DEBERÁN TOMARSE TODAS LAS PRECAUCIONES PARA NO LASTIMAR-: 

LO CON LAS CUERDAS DE LOS TORNILLOS O LAS ARISTAS METÁLl 
CAS, . 

10, 0ESPU~S DE COLOCADO TODO EL TUBO Y LA BANDA DE DESGASTE 

ENGANCHADA EN SU LUGAR (NO ATORNILLADA) PROCEDER A LLE-

NAR ~L TUBO-SELLO INSERTANDO LA PUNTA DE LA MANGUERA DE . . 

LLENADO EN EL EXTREMO DE'L TUBO-SELLO MÁS ALLÁ DEL DOBLEZ . 

A .45• CON EL-OTRO EXTREMO ENSARTADO Y SIN APRETAR LAS -

TUERCAS. VACIAR LÍQUIDO HASTA COMPLETAR LA PRI11ERA CUAR

TA PARTE DE LA CANTIDAD TOTAL ESPECIFICAD/- o PA~AR EL LL~ 
NADO, DESPRENDER LA BANDA DE DESGASTE DE T~~S EN TRES -

TORNILLOS Y EFECTUAR UNA MINUCIOSA INSPECCió:: DEL SELLO 

CERCIORANDOSE QUE EL TUBO ESTt LISO SIN A~li!llS.LS Nl TORCE, 

DURAS· No DESPRENDER LA BANDA DE TRES TO~NILL05 SI NJ SE 

HAN ENGANCHADO LOS TRES ANTERIORES, SEGUlt IL[UANDG ~AS

TA COMPLETAR LA SEGUNDA CUARTA PARTL PAf.M! '1 I:FtCT; .p -

UNA NUEVA REVISIÓN. CONTINUAR EN LA MISI-Vr FOm-' HAST/'t --
; 

f? 1 
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QUE <OL TUBO EST~ COMPLETAt1ENTE LLENO CON LA CANTrDAD NOR

~AL QUE ES CASI SI<OMPRE ALREDEDOR DEL 80% DE LA CANTIDAD 

TOTAL ESfiPULADA EN EL PLANO DE ,'\ONTAJE RESPECTIVO.· ESTA 

CANTrDAD ES SUFICIENTE SI DESPUtS DE APRETAR TODOS LOS-

TORNILLOS EXISTE UN CONTACTO HERMtTICO CON LA ENVOLVENTE 

DEL TANQUE EN TODA LA PERIFtRIA. Es PREFERIBLE USA-R PETRQ. 

LEO DIAFANO PARA LLENAR EL TUBO; PODR(A USARSE AGUA EN -

CLIMAS. NO FR!OS Y AÚN-EN REGIONES FRÍAS. PERO EN ESTE CA

SO DE3ERÁ AGREGARSELE UNA SOLUCIÓN ANTICONGELANTE. NUNCA 

DEBERÁ EMPLEARSE AGUA SALADA. 

ll. lA PARTE INFERIOR DE LA BANDA DE DESGASTE SERÁ INSPECCIO

NADA DESPUtS DE 24 HORAS DE EFECTUADA LA OPERACIÓN DE LLf 

NADO, PARA BUSCAR FUGAS O DISMINUCII!IN DE LA PRESIÓN DEL T\! 

SO-SELLO. S¡ tSTO OCURRE. ES INDICACIÓN DE UNA FUGA EN EL . . . 
TUBO; REINSPECCIONARLO PARA DESCUBRIR PUNTOS DE HUMEDAD -

.. QUE PUDIERAN EXISTIR Y REPARAR EN SU CASO, 

12. INSTALAR LAS LÁMINAS DE PROTECCIÓN CONTRA [,A LLUVIA- EN EL 

ORDEN INDICADO EN EL PLANO DE MONTAJE, fiJARLAS CON LAS -

SOLERAS DE RETENCIÓN QUE PRESIONARÁN TAMBitN LA BANDA DE 

DESGASTE -y EL TUBO-SELLO. VtA~E LA FIGURA 5.2.C. 

13. PARA CUALQUIER PONCHADURA O PIQUETE, QUE PUDIERE DESARRO

LL'IRSE EN EL TUBO, SE PUEDEN HACER LAS REPARACIONES DE - -
1 

AC~ERDO CON LA~ INSTRUCCIONES QUE SE ADJUNTAN EN CADA 

EW: :.) DE REPARACIÓN. . ' 

14. VERIFICAR NUEVAMENTE QUE TODA REBABA, BORDE •. CORDÓN DE -

SOJ,.l:/•l:uft.\, S.'LPICADURAS. ETC. EN LA PARTE INTERIOR, DE LA 

EIIVOLVEIHE :,A·r;.. SIDO ALISADA· TOTALMENTE TANTO ARRIBA DEL 
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50° en omir<Js tipo 'tl. 
60° en lámiras tipo' a' 

Grado de 
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SELLO COMO ABAJO DEL MISMO, YA QUE EN OPERACIÓN El TECHO 

PUEDE ESTAR A SU ALTUR.o. 1'IÁXI:'1." CQ¡'·IO EN LA PARTE 1'1ÁS 3AJA 
A SU NIVEL DE APOYO EN EL FOtfDO, 

15. INSPECCIONAR CUIDADOSAMENTE QUE NO QUEDEN EN EL INTERIOR 
DEL TANQUE. HERRA.'11ENTA, ANDA.'1IOS. ETC. Y BARRER EL FON
DO Pi\".\ OF.I,\R!.O 1. lrlf' lO. 

16, CONECTAR Y PROBAR LA HERMETICIDAD DEL SISTEMA DE DRENAJE 

DEL DIAFRAG·\A CON LA CUAL QUEDA TER1'1!NADO EL MONTAJE DEL 

TECHO FLOTANTE, 

.. 

17. SE PREPARA ENSEGUIDA LA PRUEBA.DE FLOTACIÓN LLENANDO EL . 

TANQUE CON AGUA HASTA DESBORDARSE! D~RANTE EL PRIMER CI
CLO DE RECORRIDO DEL TECHO HASTA EL NIVEL SUPERIOR Y RE-

" .. 
GRESO AL FONDO, OBS ER'I AR CU IDADOSMIE NTE LA CARA SUPER 1 OR 
DEL DIAFRAGMA Y EL INTERIOR DEL PONTÓN Y BOYAS PARA DE-
TERMINAR SI HAY FUG~S. DURANTE LA TRAVES(A HACIA ARRIBA 

PUEDE SUCEDER QUE SE LIBERE ALGO DEL L(OUIDO DEL TUBO-S~ 

LLO PARA LO CUAL SE HAN DEJADO LOS EXTREMOS SIN PRENSAR. 
CONCLUIDO EL RECORRIDO, SE COLOCARÁN LAS PLACAS DE PRO-

TECC(ÓN FALTANTES Y LAS BARRAS DE FIJACIÓN DEL TUBO-SELLO . 

; 
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6.1 l ¡'l~iTAL.~CiÓil DE ACCESOR lOS, 

REGISTROS DE HOMBRE, BOOUILLAS Y OTROS ACCESORIOS 6EBERÁN !Ni 
TAL!\RSE Y SOLDARSE .c\PROPI.ADM1ENTE PARA U1PEDIR LA FORI".ACiÓN -
DE GRIETAS. AúN PEQUE0AS GRIETAS, CUANDO ESTÁN SUJETAS A ES-

FUERZOS ALTOS, PUEDEN EXTEfiDERSE EN LA ENVOLVENTE DEL TANQUE 
CAUSANDO FALLAS DESASTROSAS. 

Los CORTES EN U~ ENVOLVENTE PARA LA• ENTRADA DE LAS BOQUILLAS

DEBERAN HACERSE CON E:<ACTITIJD, LA. PERIF~RIA DE LA ABERTURA D!;. 

aE ESTAR LISA Y.LIBRE DE CORTADURAS, DE BORDES O CANTOS ÍSPE
ROS Y ESQUINAS CON FILOS. TODA LA ESCORIA; REBABAS O RECORTEs-· 
DEBERÁN REMOVERSE ANTES DE SOLDAR Y LAS E~QUINAS REDONDEADAS 
CON ESMERIL. SIEMPRE QUE SEA POSIBLE, NO DEBERÁN DISERARSE --

Orilla lisa. 

~---------
Esquinas redondeadas. 

¡;;-~-------------..."--·, 
( R: 150 rnm_ mt"n. 

FIG. 6.1 
. ·------ ....... ·-···--·- --------------- ., ' 

" 



6. l.l 

ENT~AOAS RECTANGULARES O CUADRADAS. CUANDO SEA NECESARIO HA
CE~LO, LAS E3QUINAS DE3ER~N REDONDEARSE CON .UN RADIO NO MENOR 
DE 150 t·\i1. VE:ASE LA r!G, 6,1. l~S BOQUILLAS TAI'\BltN DEBEN Es_ 

TAR BIEN ACABADAS CON ESQUINAS ESMERILADAS, BIEN ALISADAS. -
U31,ES DE GRiETAS Y RECORTES, TODAS ~STAS PREPARAC!OriES DE51;_ 
RÁN i-IACERSE ANTES DE INICIAR LA SOLDADURA DE LAS BOQ\JILLAS. 

LOCALIZACIÓN DE ACCESORiOS. USAR EL ESQUEMA DE LOCALIZACIÓN 
DE BOQUILLAS Y REGISTROS NORMALMENTE REFERIDO AL NORTE CONS
TRUCTIVO. EN CASOS ESPECIALES PUEDE REQUERIRSE LOCALIZAR UNA. 

·BOQUILLA EN EL CAMPO A PETI~IÓN DEL USUARIO Y POR UNA CONO!~ 

CIÓN ESPECIAL. PARA CUI·1PLIR CON LOS: REQUERIMIENTOS MfNIMOS -

DE DISTAriCIAS DE LOS CORDONES DE SOLDADURA ENTRE REFUERZOS 

Y DEL FONDO AL CORDÓN DE LA BOQUILLA MÁS BAJA CONSULTAR EL
!\PI 650 sEccióN 3.7.3 o VtAriSE LAs FIGURAs 6.1.1A, 6.1.1B.-

6.l.lc y 6.l.lo. 

SIE11PRE HABRÁ .QUE NOTiFICAR A lNGENIERlA DE DISEÑO A TRAVtS 
DE LA SUPTCIA, LOCAL DE CONSTRUCCIÓN, CUANDO POR NECESIDAD -
DE SERVICIO, SE HAGAN MOUIFICACIONES EN EL CAMPO AC DISERO -

.ORIGINAL DEL TANOUE. [NGENIERfA DEBER¡\ REVISAR LOS PLft.ti;S -

ORIGINALES Y PONERLOS AL DfA PARA INCLUIR LAS MODIFICACIONES 
O CAMBIOS HECHOS POR (ONSTRUCC!Ó~. 

6,2 SOLDEO DE ACCESORIOS, 

EL PROCESO DE SOLDEO EN LA PERIFÉRIA DE LAS ABERTURAS DE EN-. ' 

TRADA DE LAS BbQUILLAS CREA ESFUERZOS DE CONTRACCIÓN, LOS --

CUALES PUEDEN SER ME.JOR CONTROLADOS USANDO EL PROCEDIMIENTO 
' 

EN "CASCADA" EN UNA SECUENCIA APROPIADA. 
" 
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J 152 mm. ri· 3 tw {la mGyar) 
-- API· 550 ( .3ecc. 3.7.3.1.1) 

Í 'IH dime~sién del filete mayor 
_L. 

FiG. 6.1.1a .- E'paciamlento mÍnimo en ira accesorioo •n la envolvente. 
ts 

H 

·. 

__ Ltw 

254 mm. á 8 lw \ la mayor) 
API-650 ( Secc. 3. 7.3.1.1) 

lt_ Cordón de soldadura horizontal / 
ver tic al de cualquier tipo. 

FIG. 6.1. lb.- Espaoinmiento mÍnlm<J entra acca>orio• da la envai'lente 1 cordones ~ 

soldaduras a top<! da cualquier tlp•l. 

--. - P\aco de refu~rro ó 
~-- bo<juilla sin pi de ref. 

.254nun.ri 31w {1·: 'T".•.J'f"r) 
A PI· 650 ( Se•:c. :; :·. i ) 

. 31. 3. l. 3 ) 

F!G. 6. l. le.- E>pociamionlo m[nirno e .. •. ~· 
t,.-. 
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l•\ ¡:::¡;, 6.2.". :'·IUEST,< . .; 1ccl DETALLE 3ECC!ONAL DE UNA 30(JlJ[LLA ·~•},.,1 

L~S cOI.J),l.uiJF.."-.S :'·\,l.RC.~DP,S A,. 8 '! C. S !E:'\PRE HÁGASe PRU1E"'O LA -

SOUJ./',DUR.J.. A, LUEGO L.~ 8 Y Flt·IAL¡'\ENTE LA C. 

LA FIG. 6.2.B !LUSTRA EL r·\tTODO DE SOLDEO EN "cASCADA". SE 

P!ENSA QUE 1\L .ol,PliCARLO SE SOSTIENE EL ACCESORiO C.<I.UECITE iJU

RA11TE EL SOLDéO. No :'1ART!LLAR LA PR!MEilA '( Lll, ÚLT!MA CAP1\ ?E

RO SI SE PERMITE EN LAS CAPAS INTERMED!AS PARA EVITAR GRIETAS 

Y DISTORSlOciES. DESPUÉS DE .iNrCIAR EL SOLDEO .<I.LREDEDOR DE :_ -

CUALQUIER Er!TRADA, DEBE CONTINUARSE SIN INTERRUPCIÓN HASTA·--

.QUE TODA LA SOLDADURA ES COMPLETADA '! MIENTRAS EL ÁREA ESTÁ -

AÚN CALIENTE. 

SIEMPRE QUE LAS CONDICIONES DE VIENTO '! LA TEMPERATURA DEL ME -

Dio AMBiENTE SON TAN SEVERAS gu~ EL MtTODO EN "CASCADA" NO --
. ' 

MANTIENE LA BOQUILLA CALIENTE, LA PLACA DE LA ENYOLVENTE, LA 

DE REFUERZO '!'EL CUELLO DE LA BOQUILLA DEBERÁN PRE-CALENTARSE 

A 40'( '!SOSTENER ÉSTA TEMPERATURA HASTA QUE LA BOQUILLA SE

HA SOLDiDO TOTALMENTE. No DEPOSITA~ CANTI~ADES EXCESIVAS DE -

ELECTRODO FUriDIDO· LAS SOLDADURAS DE FILETE DEBERÁN SER DE 

LAS DI~lENSIOt·IES ESPECIFICADAS EN LOS PLANOS DE DISEÑO. 

PRUEBAS EN LAS PLACAS DE REFUERZO. 
---------- ------· 

HASTA _COt·\PLETAR LA FABRICACIÓN '! ANTES DE LLENAR EL TANQUE -

CON .EL AGUA DE LA PRUEBA H I DI<OSTÁT I CA, LAS PLACAS DE.' REFUERZO -

EN CADA B000ILLA SERÁN PROBADAS APLICANDO HASTA 15 LBIPULG2 

(1.1 KGfCM21 bE PRESIÓN MANOM~TRICA CON AIRE ENTRE LA ENVOL-

VENTE DEL Ti\NOIJE Y Li\ PLACA DE REFUERZO USMIDO UN. AGUJERO DE 

PIHJUIA 'uE G t1t1, ( l/ 11") IJE lliÁ11UHU IIECIIO Erl Ll\ PLi\Ci\ DE f,é:-: · 

FUERZO.· AL MISMO TIEMPO QUE A CADA BOQUILLA SE LE APLICA .1~: 

PRESI(JN, UNA PELfCULi\ DE JABONADURA, ACEITE DE L!NA.ZA U :.:·,: 



--

b.4 

MATE~.fAL APROF[ACIJ ?ARA DE3ClJ6R~R FUGAS) SE APLfCARÁ A TODA 

LA SOLDADURA AL~EDEDOR DEL ~E~UERZO TANTO. ADENTRO COMO-AFUE

RA DEL T.<.\NtlUE. Sr SC: DESCIJGRE CUAUlUIER FUGA, RELEVAR LA PRI;_ 

S Ir)rl DEL Af RE, RE,"IO'iER LA SOLDADURA DEFeCTUOSA CON Cl NCEL ·o 
ARCO-AfRE, REPARARLA Y VOLVER A PROBAR, AL TERM!NAR LA PRUE

BA, RET!RAR EL EQUIPO Y DEJAR EL AGUJERO ABfERTO A LA ~TMÓS
FERA, 

INSTALACiÓN DE LAS PUERrAS DE -LfMPfEZA. 

DE ACUERDO AL TfPO DE CIMENTACIÓN DEL TANQUE, SE HACEN LOS -

ARREGLOS PARA LA INSTALACIÓN CORRECTA DE U\S PUERTAS DE LU1-
PIEZA. EN M~XfCO, NORMALMENTE SE PROYECTA LA CiMENTACIÓN A -

ColchÓn 
de 

arenf) 

Placa de ra!~ncién 

lnh:rior de !oJ envolvente 
rn e( ejw ~ !o ooert~.;ro. 

6n-m 
{rnin} 

DETALLE "A" 

MET!JOO A .-Placa de relen~i<Ín poru lo~¡·w; u¡:<JyOo!u,; en cimerdarján 0, piedra a Qra·1a: 
110 fA.- VE·'"': COl.. 3, TA OLA 3·11 Prv1A VALORES DE "11 EN i'tJLG. 

Cubr~ pln<.:o 

D~fALLE 8 

... 



BASE elE ."CilLLOS DE CONCRETO (sECCIÓN 1.0, PÁRRAFJ 1.3 DEL t·lü.. 

,'.llJALl . .l.UNOUE TA,'13IErl DE3IEF'AUSARSE EN TERRENOS RESISTEtiTES

LA COfiSTf<UiOA CON GRA'I . .l. O PIEDRA TRITURADA. En EL PRL''IER CA

SO, I11GEN!ERfA DE DISE~O HA ELABORADO UN PLANO COtl TODA~ LAS 

INDIC\CIONES PARA LA INSHLACIÓN CORRECTA DE LAS PUERTAS '! -

EN EL CASO DE CIMENTACIÓN A BASE DE PIEDRA O GRAVA TRITURADAS, 
EL AP[-650 SECCIÓN 3.7.7 FIGURA 3.9 DA LAS INDICACIONES NEC~. 

SARI~S PARA LA INSTALACIÓN DE LAS PUERTAS. SIN EMBARGO PUEDE 
SEGUIRSE LA SIGUIENTE SECUENCIA DE MONTAJE, METODOS A Ó 8 -
(FIGURA 6.4) 

l. LOCALIZAR LA 'POSICIÓN DE LAS PUERTAS ANTES DE TENDER EL 
. FONDO. 

2. HACER LA EXCA 1/ACIÓN PARA INSTALAR UriA PLACA DE RETOICIÓ~I 

(METODO Al:O CONSTRUIR UN MURO DE RETENCIÓN DE CONCRETO 
O TABIÓUE (METODO 8). 

3. COLOCAR LA PLACA DE RETEtiCIÓN O FABRICAR EL MURO A LA Ab 

TURA, AL RADIO EXACTOS '! SIMETRICA CON RESPECTO A LA .. EN
TRADA DE LA PUERTA (VEASE LA FIG. 6.4), 

4. REEMPLAZAR LA TIERRA POR LA PARTE INTERIOR DE LA PLACA O 

DEL MURO, RELLENANDO EL HUECO CON UN COLCHÓN DE ARENA AL 

RAZ DE LA PLACA DE BASE DE LA PUERTA. COMPACTAR COIICIEN
IUDAMENTE EL RELLENO DE TIERRA '! ARENA ANTES DE CUBRIRLO 

CON LAS· PLACA·S DEL FONDO DEL TANQUE, .. 

5. TENDER LAS PLACAS DEL FONDO '! HACER EL CORTE PARA LA EN-
• 

TRADA DE LAS PLACAS DE LAS ~UERTAS. MONTAR EL P~IMER ANL 
LLO DE LA ENVOLVENTE DI;L TANOIJE, ·EMPEZANDO CON LAS PLACAS 

DE LAS PUERTAS DE LIMI'IEZA. 
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LY; PP.UE3;.S UIDIC.:\DAS EN tSíA SECCIÓN SE HARÁ,'! CONFORi1E SE·,¡~ 

'( 1\ TE;¡i·IINMIDO LA ERECCIÓN DE LAS DIFERENTES PARTES, PARA GA-
RMin: . .;R QUE SE ESfÁ DE ACUERDO CON LOS REQUERU·IIE!ITOS DEL (Q_ 

. DIGO API-650 SECCIÓN 5.3, LA ([A, CONTRATISTA DESARROLL~RÁ -

LOS PROCEDIMIENTOS NECESARIOS PARA LLEVAR A CABO DICHAS PRUE-
BAS A MEDIDA QUE SE VAYA REQUIRIENDO Y HACERLAS Dt"ACUERDO -

CON LOS ESTANCARES DEL AP! , 

INSPECCIÓN DE SOLDADURAS DEL FONDO Y TECHO DEL TANQUE. 

UN PROCEDIMIENTO EFICAZ PARA INSPECCIONAR LOS CORDONES DE SOL 

DADURA DE FONDOS Y APRGBADO POR AP!. ES MEDIANTE LA PRUEBA DE 

VAC[O HECHA POR MEDIO DE UNA CAJA DE META~ DE 150 MM, DE AN-
CHO Y 900 ,··1!1. DE LARGO (FIG, 7,1) CON UNA TAPA DE DOBLE CRIS

TAL Y El FONDO ABIERTO EL CUAL ES SELLADO CONTRA LA SUPERFI-

CIE DEL FONDO DEL TANQUE CON UN EMPAQUE DE NEOPRENO O DE HULE 
ESPU11A, LA CAJA TIENE ADHIÁS UNA CONEXIÓN DE TUBp APROPIADO, 
VÁLVULA Y UN TUBO SIFÓN PARA MEDIR EL VAC[O (FIG.7.1), ~PROXl 
,'\ADI\l'1EtiTE ~00 !·\!·\, DE LA SOLDADURA POR PROBARSE ES ,'10JADA CON 

U!IA SOLUCIÚ,'I.DE JABONADURA O ACEITE DE LINAZA. (E¡.¡ THIPERATU

RA AMBIENTAL MUY FRfA ES NECESARIO AGREGAR UNA SOLUCIÓN ANTI
CONGELANTE), SE COLOCA LA CAJA SOBRE EL CORDÓN ENJABONADO Y-

.SE ORIGINA UN VACfO, LA PRESENCIA DE POROSIDAD O FUGAS EN LA 

COSTURA ES INDICADA POR BURBUJAS O E~PUMA PRODUCIDAS POR AI~E 
SIICC!Ot·IADO A TRAVtS DEL CORDÓN DE SOLDADURA. EL VACfO ECI U -

CI\JA ,SE OBTIENE COr!ECTANOO UN COI·\PRESOR DE 7 KG. COMO ~\AXI.'· .. : 

CON UNA MAtiGUERA DE LARGO SUFICIENTE PARA CUBRIR TODO EL FC 

DO, O CONECTANDO LA CAJA AL MÚLTIPLE DE ADMISIÓN DE UN ~Ol • 

DE GASOLINA O DIESEL A UN EYECTOR DE AIRE O UNA BOMBA E31'l 

DE VAC[O, 
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;_¡\ CO'-'.Jt·'riA JE !·\E,:;cuR iü Dt:L TUBO CURVADO DESE REGiSTRAR 5 PULG!j_ 
:) 11': P:lf<:\ oaí:Oi·IE'i UN 'IAC(O PARCIAL DE 2:5 LBSIPULG2 (173GR/o-(J, 
SUF!CIE~ITE PARA PROfEGER ::L SELLO DE LA BASE. AL CERRAR LA VÁL 
'lULA DE AiRE '1 QUEDAR LA CAJA SUl 'IAC[O, SOLA VUEL'/E A SU POSL 
CidN NORMAL Y AS[ PODER SEGUiR CON LA PRUEBA HASTA COMPLETAR -
El FOfiOO, -~E HA VENiDO GE~IERALi ZANDO EL USO DE LA CAJA DE 'IA-
cfo E!l '·/iRTUD DE QUE El RESULTADO DE LA PRUEilA C:S •'1UY :JEGURO Y 
CCN RESPECTO A OTROS MEDiOS EMPLEADOS, RESULTA SUMAMENTE ~CON~ 

MiCO. 

E~l LA i·\fSi·\A FORNA QUE SE PRUEBAtl LAS COSTURAS TRASLAPADAS DEL
. FCtiDO, CON LA CAJA DE VAC(O, SE PROBARÁ LA SOLDADURA DEL·D-[A-

FRAGMA. Si SE DESCUBREN POROSiDADES O FUGAS, REPARAR DE iNME-

DiATO. Asl~\ÍSi·\0 LA SOLDADURA EN EL FONDOIENVOLVHITE EN EL PRI-

MER ANiLLO, SERÁ PROBADA CON L(QUlDO PENETRANTE DESPU~S DE SOL 

DAR EL CORDÓ~IEXTERiQR.· ROCiAR PETRÓLEO: DlÁFMIO (KEROSUIE) POR

LA JUNTA íNTER iOR MTES DE SOLDARLA,· DESPÚES .G;UE TODAS LAS FU-

GAS DE LA SOLDADURA EXTERriA HAN SiDO REPARADAS, PODRÁ SOLDARSE 

EL CORDÓN INTERiOR. 

- ., 
1 ·~ PRUEBAS EN ~L FONDO Y BOYAS. 

DES?U~S DE TERMiNADAS LAS SOLDADURAS EN TODO EL DIAFRAGMA, Y -
PONTONES Y LA DE LAS BOYAS AL DIFRAGMA iNCLUYENDO SUS PLACAS 
DE REFUERLO, SE LES HAf\Á UNA iNSPECCIÓN ViSUAL Y LUEGO SERÁti -

·PROBADAS CON LfOU!DOS PEriETRAiiTES.ROCIANDO ABUNDANTE PETRÓLEO

Dl~FA~IO POR EL lNTERlO~ DEL TECHO, DESPU~S DE UN PERIÓ~O DE 2~ 

HORAS, LAS SUPERFICiES SUPE~lORES DE ESTAS ÁREAS SOLDADAS SE-
RÁN REViSADAS PARA DESCUBRiR FUGAS. TODAS LAS CONEXiONES AS! -

COMO REGiSTROS Y BOQUiLLAS EN EL TECHO TAMB[~N SERÁN PROBADAS-
' 

CON L(QU[OO DESDE LA PARTE lNTER!IA DEL DIAGRAMA. 

'00 

-· 

; 
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ENVOLV~riT~ DEL TAfiGUE .y PRUE3A DE FLO~ACIÓN. 
--- --------··-----·-----...:::C.:--'. 

LA ENVOLVENTE SE PRUEBA LLENAriDO EL TAriOUE A SU CAPA~!DAD NO[ 
,'IAL, COl/ AGUA. CUMIDO SE E~~PIEZ.A LA PRUEBA :-tiDROSf~.TiCX, TAN 

PRONTO COMO EL TECHO EMPIEZA A FLOTAR, SE INTE~RUMPE ~L LLEN& 
DO Y SE HACE UNA REVISIÓN EXHAUSTIVA DEL DIAFRAGMA Y PONTÓN. 
CONTINUAR CON EL LLENADO DEL TANQUE Y MIENTRAS EL TECHO ESTÁ 
SUBIENDO, REVISAR EL TUBO-SELLO, LA LÁMINA DE PROTECCIÓN Y LA 

' 
ESCALERA RODANTE. CUANDO EL TANQUE SE VAC(A Y EL TECHO BAJA, 

SE SEGUIRÁ LA INSPECCIÓN EN LA MISMA FORMA QUE SE HIZO CUANDO 

EL TECHO IBA HACIA ARRIBA. TAMB!~N SE HARÁN INSPECCIONES PE·

R!ÓD!CAS DEL PONTÓN MIENTRAS EL DIAFRAGMA SUBE Y BAJA, ESTA -

INSPECCIÓN ES MUY IMPORTANTE PORQUE MUCHAS VECES PUEDEN OCU-

RRIR FUGAS DURANTE EL MOV!MIENiO DEl DI~FRAGMA, 

UNA ATENCIÓN ESPECIAL DEBERÁ DARSE TAi'IB!~II A LA :O.SCALERA RO-
DANTE PORQUE CUALQUIER EXCESO DE LIGADURAS PUEDE CAUSAR MÁS -

TARDE UN GRArl DAAO O AVER[A. 

(UAIIDO SE TIENE EL TANQUE LLENO DE AGUA SE DEBE HACER UNA RE

VISIÓN OCULAR DEL.I.S SOLDADUR . .l.S POR SI SE DESCUBRE ALGUiiA F.UGA. 

ESTA PERMITIDO GOLPEAR CON UN MARTILLO DE BOLA LAS SOLDADURAS 

ESPECIALMENTE LOS CRUCES PARA EL MISMO OBJETO. 

TAMBitN ES ~IUY lrtPORTANTE LA REVISIÓN QUE SE HACE A LA Clt·\E.'I-.. 
TACI~N, MIEriTRAS SE LLEVA A CABO LA PRU~[A HIDROSTA~IC~. Sr -~ 

HAY UN ASENTAr\! ENTO EXCES 1'10 EN CUALQUIER PUNTO, DEBtf(.\ "/',,\2_ 

sE UNA ACCIÓN CORRECTIVA ADECUADA. 

,q I'NSPECCIÓN FINAL. 

ANTES DE ENTREGAR EL TANQUE TOTAL~\EtiTE TERMitiADO i·~ c:SUA~IO 

..•. 

.-·· 

IC/ 



.;~ .. '• ·-~ 1.., .. 

::L. :'~C~IT.::.D!J.~ ~·:..:tiT.-\!·~~:'ITE ·::1JN EL .R!:.SlGtnTE DE LA CONTRAT[STA Y -

E~ SUP~2V!5G~ DE ?EME!. HARA~ UNA AM~L!A ~EV!Sidr¡ FINAL AL --
PARA CONFIRMAR QUE ESfA COMPLETO Y POR ENCIMA -

DE LA CAL!D;;D R:O•JIJE'l!DA. I_A S!GU!E~ITE !OS LA t1Úiii'1A !NSPECC!ON 

l. fONCO: 

A. REVISAR, BUSCA~IDO .JUNTAS SIN SOLDAR; SOLDADURAS DE M~ 
NOR DI~\ENSIÓN, SOLDADURAS DEFECTUOSAS Y SOCAVACIONES, 

... 
B. BARRER TODO EL FONDO PARA DEJARLO LIMPIO Y REVISAR SI 

SE DESCUBREN SALIE~ITES, REBABAS Y MELLAS O MU~SCAS 
DONDE CANALES O M~NSULAS PUDIERA11 HABERSE DESPREND!DOi 

' 
(. RE~\OVER TODOS LOS SAL! ENTES. Y. REB'ABAS. 

.0. REt10'1EH LA ESCOR !·A DE TODAS LAS SOLDADURAS, 

E. REPARAR LOS SOCAVADOS Y MUESCAS, 

2, fOfiDO AL PRir\ER ANILLO: 

A. REt·IOIJEH LA ESCORIA DE TODA LA SOLDADURA DE FILETE IN

TERIOR Y ~!TER!OR. 

B. REns.··.:' ?.o\ 0:i\ LOCALIZAR SOLDADURAS DE t·IEtlOR DI,'\ENS IÓN, 

SOCAV.\DOS '( JUtiTAS NO SOLDADAS, 

(, Ten~: t4S R:~.nlS SERÁN REMOV!DAS DE LA !NTERSECC!ÓN 
D F: P:.JI CJ' S 

1 ":..' 

.. 

' 1 
' 



A. TuDC'S LOS SAL!i'JJTES O CONEXIONES A ANOM1IA-JES SER;\N·- -

REi·'.C'/lDOS 'f RE3ANAOOS, 

8. LAS REBABAS SE QUITAR~N CON CINCEL. LOS SOCAVADOS,.RE-~ 

LLENADOS 'f LUEGO ESMERILADOS. DEBERÁ DARSE ESPECIAL-

ATEPICIÓN A LAS ÁREAS ALREDEDOR DE LAS ESCALERAS. 

C. TODAS LAS SOLDADUR~S VERTICALES Y HORIZONTALES SERÁN 

INSPECCIONADAS PARA DESCUBRIR SOCAVADOS Y QUE LOS REFUER 
ZOS Y POROS!DADES.EST~N DENTRO DE LAS TOLERAIICIAS ESPE-

CIFICADAS. 1 

q, TRABES DE REFUERZO Y ÁIIGULOS DE Cb~ONA~ItNTO: 

A, EN LA· ~1! St'·iA FOR~\A OUE EN EL FONDO Y EN'IOLVE!ITE, REVISAR 
TODAS LAS SOLI)AOIJRAS LOCAL! ZAIIDO. SOC~IfADOS. POROS 1 DAD ES' .. 

CORDONES DE MENOR DIMENSIÓN Y ÁREAS Slll SOLDAR. 

B, LAS SOLDADURAS A TOPE EN LA TR.il.BE DE REFUERZO Y ÁNGULO 

DE CORONAt'\IENTO SE RE'I!SARÁN PARA QUE LA JUNTA TEIIGA P[ · 
.NETRAC!ÓN COMPLETA Y SEA DE LA MISMA CALIDAD QUE LAS -

VERTICALES DE LA ENVOLVENTE. 

C. lAS SOLDADURAS HORIZONTALES SE REVISARÁN PARA CERCIORAR 

SE QUE SON DE LA MISMA CALIDAD QUE LAS HORIZONTALES DE 

LA EIIVOLVENTE, 

107 
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P... ToO.tl.S LAS SOLDf..D!~R.~S SERAtl DEL TAt~P.NG : >iDlC..:..Dü tri ?L..;_ ·: 

\'OS -·1 SI el SOCA'/ ADOS · 

B. Las AG~JEROS DE ENTRADA 1 LAS CARAS DE TODAS LAS BRI
DAS SE REVISARÁN PARA QUE ESf~N DE ACUERDO A LOS PLA

NOS RESPECTIVOS. 

C. ASEGURARSE QUE TODOS LOS REi=UERZOS HAN SIDO PROBADOS. 

D. LAS BRIDAS CIEGAS. TAPAS DE REGISTROS DE HOMBRE. RER
NOS Y EMPAQUES DEBERÁN INSTALARLAS APROPIADAMENTE. 

' 

. E. LAS RESABAS ALREDEDOR DE LAS BOOU!LLAS SERÁN RE~10VI--

DAS. 

6. ESCALERAS Y ESCALAS: 

A. LAS ESCALERAS SERÁN REV!SADAS PARA UN CONTbRriO APRO

PIADO. LAS HUELLAS A NIVEL. LOS BARANDALES A PLOMO Y 

TODAS LAS SOLDADURAS COMPLETAS SEG8N D!BUJO, 

B. LAS SOLDADURAS EN LOS PASAMANOS SERÁN ALISADAS CON -

ESMER1L. REVISAR ~STO. 

C. LAS ESCALAS SE INSTALARÁN DERECHAS Y A PLO!~J. 

D. LAS PROTECCIONES EN LAS ESCALAS SE INSftl ; :,¡ DERE-
CHAS. 

·. ~- :¡-: .-..... -.. -<: .• ..., .,_ •••••• -- ._ .... :,; ·.: ·:-. ' .... ~ ... ·:,· 1 o~ 

.. 
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l. LA PINT~~~A ~rl LOS TA~lGUES SE APL!CAR~ DE AClJERDO CON.LAS 
·.)E~'E ., 
1 : 1 :\ • ~, ) 1-'2 01 ~ 1''' l'l 1 O R r·\ A S - • ) , .• , J • _, ..¡ , '- , 

4.32.01 ( 5.132.01. 

') 
~. EL TiiAE.o . .iO DE PI~ITUR . .\ fCITEiiiOR SE INICIA CUANDO SE HA TEl 

,'\ I NADO: 
Al ARMADO Y SOLDADO DEL FONDO. 

S) PRUE3A u EL FONDO. 

el. A~MADO Y SOLDADO DEL DIAFRAGMA DEL TECHO. 

Dl. ARMADO Y SOLDADO DE LA EtiVOLVENTE. 

El. LiMPIEZA Y RESAtiE GENERAL DEL INTERIOR DEL JANOUE, 

3. PINTURA IriFERIOR DEL DIAFRAG,'·\A, PONTÓtl Y FONDO. EN'/OLVEtt
TE POR EL LADO INTERIOR ( TODAS LAS SUPERFICIES METALICAS 
EN CONTACTO COrl El_ CRUDO), BOYAS, 

Al, LA PINTURA SE APLICARÁ AtiT~S DE HACER LA PRUEBA DE 
FLOfA!31LiDAD E HIDf<OSTÁT!CA DEL CUERI'O DEL TMIOUE; 

Bl. No ARM1\R EL SELLO Y LA BANDA DE DESGASTE ANTES DE HA

BER TE;;~!tli\00 LA PINTURA ltiFER!OR Y SUPERIOR DEL OlA-

el. l·~S Pl :,(AS :FL DIAFRAGMA·, PRtVIO Al TEriDIDO LLEVARMI 
;I:'·'.IC!·i'/'• L.u i·i, IIIHA OUE FIJA LA NORt·\A. l.os RESANES --' 
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OR!toltiADOS PllR LA APUCAC!t)tl DIO LA SOUJNJURA s::: HARÁ:! 

COMO COMPLEMENTO DE TE~MitiAC!dN. 

lj, PINTURA E:<TEiH üR DE LA ENVOLVENTE: 

A), IN~CIAR ~STA ETAPA CUANDO SE HAYA TERI~INADO D~ APLI-

CAR EN SU TOTALIDAD. LA PINTURA íNTE~IOR, LOS-RESANES 

Y LA L!MP IEZA DE REBABAS DE SOLDADURA. 

B), EL MONTAJE DEL TUBO-SELLO SE HAP.Á S!t1UL.T.~tiEAt'IENTE· CON 

LA ETAPA DE PINTURA EXTERIOR SIEMPRE QUE r10 HAYA PRO

. BLEMAS CON LA ARENA QUE ARRASTRA EL '/IE:~ITO, YA QUE -

~STb DEF!CULTA E !~PIDE LA APLICACIÓN DE PINTURA POR 

EL EXTERIOR DEL TANQUE. 

7.~- CONCL~SiÓN: 

DESPUÉS DE TERt•\INAR LAS REVISIONES E HISPECCIOfiES INDICADAS -

EN EL PÁRRAFO. ANTER !OR, SE PROCEDE A ENTREGAR EL TANQUE TERI·\l 

NADO Y PINTADO Al USUARIO, ES·DEC!R, AL PERSOfiAL AUTORIZADO -

DE LA OPERATIVA, SIGUIENDO LOS PROCED!M!EIITOS APROBADOS EN Éi 

TOS·CASQS, 

EN LA EXPOSICIÓN DE LOS ~ltTODOS DE MOtiTAJE DE LAS DIFERENTES 

PARTES QUE INTEGRAN UN TANQUE DE TECHO FLOTAfiTE, NO SE HA SE-
. ' 

GUIDO UNA SECUENCIA DETERMINADA, ES DECIR, EL ORDEtl EN QUE SE 

Pi~tSENTA CADA SECCIÓN DEL MANUAL NO CNICUER!JA COII EL QUE SE -

SIGUE Rt.\L~IF.iiiT En El. 110tiTA.JE DE lltl TAtiOlJf, Esro our: PUDIERA 
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OR! G 1 ciAR. ·"U;UtiA COilfUS [Ói·! ~~~T~E LAS OISTE~ifAS ~TA?AS DEL ~!ON-

TAJE COr·IS [ 1;i·l.~OAS ~;'1 EL ¡'-\Ai'!UAL Y EL, TRAEA,.;:~ R~ . .l.L DE L1\ EP.EC --

CION DE UN TANQUE, MAXIME QUE ALGUNAS OPE~~C!GME3 SON EJECUTA 
DAS SIMULTÁNEAMENTE, QUEDA SUBSANADO MEOiA~TE EL USO DEL DIA-
GRAMA QUE SE PRESENTE· AL Flci~L .DE ESTE ?Á~RAFO Y DONDE SE EX-
POPIE UNA SECUENCIA DEL MONTAJE DESDE SU !NICIO HAStA LA TERMl 
NACIÓN Y EPITREGA ~EL TAIIOUE, MOSTRAPIDO A08~~S AQUELLAS bPE~A-

---··· ~---

'ClONES 6UE SE TRABAJAN PARALELAMENTE. Es CONVENIENTE TENER -

SIEMPRE A LA MANO. EN LA OBRA ESTE DIAGRAMA Y CONSULTARLO - -
' CUANTAS ~EC~S SEA NECESARIO PARA SEGUIR;SUS INDICACIOPIES Y E~ 

. · TAR DE ACUEi<DO CON LOS PROGRAI·\AS DE ERECCIÓN DE LOS TANOUE_S, 

AL TERI·\Itli\f'~ Etl ESTE ~i\iHU,FO EL t1AIIUAL ~!o. l DE ERECCIÓN DE-

TANQUES DE TECHO FLOTMfiE. PUEDE AP.'\REC:R COI·\0 UtC0~1PLEfO POR -

FALTAR LAS SECCIONES NO ~!Et!OS IMPORfANTES DE PROCEDIMIEfiTO DE 

SOLDADURA Y PROCEDIMIEtiTOS DE INSPECCIÓN Y TOLERANCIAS ADMISl 

BLES. No SE PUEDE USAR EL MAriUAL SIN LA LECTURA DE ESTAS -
_SECCIONES Y PARA TAL FIN. DADO QUE LOS COI!CEPfOS VERTIDOS Elt-
ELLAS, SON APLICABLES TAIITO A TANQUES DE-TECHO FLOTAPITE COi'\0-
DE TECHO FIJO, (¡.'¡AIJUAL DE ERECCIÓN No, 2), SE TEIIDRÁf-1 DOS-

SECCIONES tOMPLEMENTARIAS: LA "A" tORRESPOIIDIENfE A LOS PROC~ 
DIMIENTOS ESTANDAR DE SOLDADURA Y LA "B", PROCEDit'\IENTOS DE -

INSPECCIÓN Y TOLERAPICIAS ADMISIBLES. (OMO SE ESPECIFICÓ YA, -
AMBAS SECCIONES PODRÁN USARSE EN TANQUES COil TECHO FLOTANTE O 

' CON ,,TECHO F !JO. 

fiNALMENTE, QUEDA ESTABLECIDO QUE EL USCJ D:: o~i•: i·\MIUAL ES--

• OBLIGATOR 10 EN LA ERECCIÓN DE TANQUES DE i':Cf-lO ;:LOTA:-ITE Y PA

RA EVITAR CONFUSIOI!ES QUE PUDIERAN PRE:,·:::•: ·.p,s[ ·;r: CAiiCELAH -

' .... 

/t7 1 

1 ... 



lODOS ~~S fNSfRUCTI\/GS DE :~ONfAJE '( 

SE E~JCJENTRA~I ¿~¡ USO A LA FECHA. 5[N E~~3ARGQ~ SE TOMA2ÁN EN --

'~UE.•;p rODAS .".QUELL.~S .0 RCPOSlClONE5 QUE :'·\CDlFli::Ut:;'; ~\EJORMIDO

EN ClE~fO GRADO UNO O VARIOS DE LOS PROCEDIM!ErlfOS DE MONTAJE

E~PUESTJS EN EL MAtiUAL Y ?REVIO ESTUDIO Y ~PR05AC!ÓN EN ·su CA

SO POR LA CooRDINACIÓN EJECUTIVA DE CoNSTRU~clóN DE LA SPCO DE 

oc '~E'' s·E j l..l 1 :\ J !NCORPORARÁrl AL MISMO, 

1JE-'-'0 o~R. _1l l..1o 1 U • 

. j¡~V\Sr,__J~_,J_i · 
IN/' IGNACIO JP.RJ\t!dLLO LOPEZ 
GCIA. DE PROYS, INDUSTRIALES 

s.p.c.o. 
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CHICAGO BRIDGE AfiD lROtl Co. ([8[) 

PITTSBURG-DES r•1oiNES STELL Co. (PDMl 

KAWASAKI HEAVY It~ousTRIEs Lro. (KHil 

AMERICAN PETROLELJM lNSTITUTE. API-650 SrD. 

-· 
A~1ER 1 CAN SociETY OF ¡\:ECHAN 1 CAL ENG 1 fiEERS' AS~\E V. 
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AMERICAN WELDING SóCIETY (AWSl 
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INSTRUCTIVO DE MütiTAJE DE TANQUES DE T.F. DE 500 M. BLs. (PEHEX 

PROCEDit11ENTO DE Mor;TA.JE PA~~ TANó.uÍ.:s DE 500 f-1. BLs. ([[Si\) 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 
V CURSO INTERNACIONAL DE CONSTRUCCION 

MODULO 111 CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO 

COMPLEMENTO INSTALACION DE VIA 

ARQ. EDUARDO LAS SALA MOZO 

Palacio de Minería Calle de Tacuba S Primer piso Deleg. Cuauhlémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
. Teléfonos: 512-8955 512-5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521-4020AL26 
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rlyval, el 

cos ligeros puesto en ser.-icio en 
Francia, asegura la conexión 
entre la red exprés regio0al 
parisina (RER), en la estación de 
Antony, y las dos aeroestaciones 
de Orly. Solamente seis minutos 
para un trayecto de 7.2 km; 
incluso con el descenso de los 
pasajeros en Anlony, la dura
ción del trayecto entre el oercr 
puerto y el centro de París, to
mando después el RER, no reba- · 
so los 30 ~inutos. El aeropuerto 
de Roissy-Charles de Gaulle, al 
norte de París, está comunicado 
por la mismo línea RER por lo 
que la interconexión se realizo, 
sin otro correspondencia, en 
exactamente uno hora. El cam
bio de tren en Antony entre el 
sistema Ortyval y la RER se sim
plificó al máximo. En el sentido 
Porls-Orly, los pasajeros no de
ben caminar m6s de 16 metros 
para pasar de un andén a otro; 
en el sentidu con~rar!o deben 

. ... _, . ._.. 

':>.• -~-- :,,:f_~- ----"'~· . 

1"~eniería rnu--'-
---- ···--- -·--

Vanguardia 

La ingeniería civil, en combinación con otras 
especialidades, está permanente:mente aplicada al 
desarrollo de respuestas adecuadas a la 
problemática que se genera con el desarrollo de lás 
zonas urbanas. El transporte de millones 
de personas al día por una ciudad congestionada 
es wzo de los aspectos clave. Orlyval -el último 
metro automatizado ligero en Francia- presenta 
características de una alternativa de vanguardia 

cambiar de nivel pero lo distan
cia a recorrer no rebasa los 56 
metros. Además, gracias al 
automatismo los tiempos de es
pera son extremadamente re
ducidos: los trenes de Orlyval 
salen en funéión de la llegado 
de los ramas RER o la estación 
de Antony. Gracias a esto 
sincroriizoción, el viajero está 
seguro de no perder tiempo en 
Antony aun en horas de poca 
actividad cuando los transpor
tes colectivos bajan la frecuen
cia de servicio. 

.... ' .... - . :·. ,_ .. 

, 

Orlyval se beneficia de lo 
experiencia en Lille, donde el 
primer Val fue puesto en servi
cio en 1983. Actualmente 50 
millones de pasajeros por año 
utilizan las 36 estaciones insta
ladassobre los 25.2 km de red, 
de los cuales 17.7 km son subte. 
rróneos. El Val también circula 
desde mayo de 1989, en Esta
dos Unidos, en Jacksonville, en 
donde la red actual de 3 km, 
con tres estaciones, debe alcan
zar progresivamente los 1 5 km 
con 1 3 estaciones. Se han em- ~ 
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prendido otros programas en 
Chicago (4.3 km de líneas paro 
comunicar el aeropuerto) y en 
T aipeh ( 1 1.5 km. de los cuales 
10.7 km son aéreos). En ambos 
casos lo puesta en servicio está 
previsto para este año. En T urín, 
Italia, también debe ser instala
do el Vol de acuerdo con el 
convenio firmado entre uno fir
mo francesa y otra italiano 
(creando juntas una filial, la 
Transfirmo) surgido de uno de
cisión tomada por la municipali
dad en julio de 1991 . Están 
previstas varios fases y lo primera 
(8 km, 16 estaciones y 34 trenes) 
debería concluirse en 1996. 

En Francia, otras tres ciuda
des eligieron el sistema automá
tico. El Vol será puesto en ser~i
cio en Toulouse en 1993 y co
municará 15 estaciones en una 
red casi totalmente subterránea 
de 1 O km como en Rennes, en 
donde se construirán 8.5 km de 
líneas y otros 15 estaciones. En 
Burdeos, en donde k1 explota
ción podría empezar dentro de 
cinco años, el Vol circulará so
bre 22 km según un programo 
que consta de dos fases de rea
lización. Poro los proyectos en 
curso, los costos son variables y 
dependen ampliamente de la 
porte de lo ingeniería civil. las 
inversiones, material móvil indu~ 
do, son de 1,368 millones de 
nuevospesos(con 16trenesparo 
Rennes, 1,881 millones de nu~ 
vos pesos (con 29 trenes) para 
T oulouse y para Burdecs única
mente para la primera fa.se ( 13 

km, 1? estcc:cr.es y 30 trenes} 
2, 96.4 .-r.:i!cr.es de nuevos pesos. 

Para Orlyval, el proyecto fue 
menos ambicioso; consideran
do los 7.2 km de línea que sepa
ron la estación de Antony del 
aeropuerto de Orly, el costo 
está limitado a 684 millones de 
·nuevos pesos. El sistema Orlyval 
incluye cuatro estaciones: una 
en Antony y tres en Orly para 
comunicar los zonas de llegado 
y salida de las dos aeroestocio
nes. la inversión para este pro
grama proviene esencialmente 
de las facilidades paro implan
tar lo red: solamente 2.7 km de 
línea tuvieron que ser construi
d"as en subterráneo, lo que per
mitió reducir la parte de ingenie
río civiL Además, solamente 
ocho trenes están asignados o 
lo conexión entre la estación de 
la RER y el aeropuerto, no obs
tante, son suficientes paro ase
gurar el ser~icio cada tres minu
tos en las horas pico; en las 
horas de poco actividad, en fun
ción de lo circulación de las 
ramos RER, lo frecuencia está 
reducida pero nunca rebasa_ los 
1 2 minutos· de intervalo. 

la explotación del sistema 
es totalmente privada, sin sub
venciones públicas. lo RATP, 
responsable de los transportes 
parisinos, encuentra así un te
rreno de experimentación para 
probar los automatismos de los 
transportes colectivos tonto téc
nico como administrativamente. 

Además, el material que se 
eligió para el sistema que se 
está construyendo es de con· 
cepción muy parecido al mate
rial utilizado por Orlyval. 

los automatismos permiten 
explotar el sistema todos los días 
de lo semana sin ninguna difj. 
cultad. Para el responsable, ofre
cen un mayor margen de ma
niobro en lo organización de 
las ramos. En efecto, con el Vol, 
se puede asegurar un servicio a 
los estaciones con elevada fre
cuencia sin penalizar los costos 
de explotación, mientras que la 
presencia de un conductor de 
convoy aumentaría estos costos 
en !as mismas proporciones. 

J. 
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Poro los pasajeros que desean 
tiempos de espera reducidos en 
los transportes colectivos, el in
terés es evidente. 

T amando en cuanto la fre
cuencia de paso de los trenes, 
su capacidad puede limitarse a 
1 00/150 pasajeros. los trenes 
de dos vagones de Orlyval trans-
?Orlan así, en función de la hora 
del día, de 420 o 1,760 perso
nas por. hora en cada sentido. 
Este año, el metro automático 
debería transpertor aproxima
damente o cuatro de los 25 millo
nes de personas que frecuentan 
el aeropuerto, es decir, 1 7%. 

A largo plazo, la empresa 
piensa transportar e_l20% de la 
clientela del aeropuerto. 

Aunque coda vez más se 
habla del pilotaje automático, 
todavía es poco conocido. Aun
que no hoy motivo, uno presen
cia humana muchas veces es 
considerado, sin fundamento, 
por el usuario como un factor de 

·seguridad. Así, en Lille, durante 
ocho años de ser~icio, no ha 
habido ningún accidente que 
pueda ensombrecer el balance 
del Val. Además, tomando en 
cuento los automatismos insto
lados actualmente en lo mayo
río de los metro,.lo presencio de 
un operador en los mandOs está 
más ligada a la vigilancia que 
al manejo. El aspecto seguri
dad posa también por la regla
mentación de lo interfase que 
existe entre los andenes y los 
trenes paro impedir que un tren 
pueda arrancar si existe cual
quier riesgo de perjudicar al
gún pasajero. Paro soll-Jcionar 
este problema, se instalan en los 
andenes puertos o nivel del 
descansillo que se colocan en
frente de los puertas del Vol 
cuando está parado. De esto for
mo se prevé un sistema de seguri
dad doble: el tren sólo puede 
arrancar cuando los dos sistemas 
de puertas están cerrados. 

Intervalo do dos 
minutos 30 oegundos 
ontro dos tronos 
do metro peoado 
Los rnelros pesados, como los 



:¡~e existen e~ =·::::r.C:a -en París, 
lyon y Ma-~ '·:r ~c ..... Cien est6n 
some~i_dos a ~~e-:_ e:-c:as· oápidas 
para hacer ~;er.~e a ~a densidad 
de los flujos de pasajeros en las 
horas de afk;encia. Para fa ad
m;nistración electrónica del tró. 
fico se desarrolló el sistema 
SACEM, que permite reducir a 
dos minutos 30 segundos el in
tervalo entre dos ramas en pe
riodo de afluencia, sin perjudj.. 
car las condiciones de seguri
dad. las capacidades de trans
porte se encuentran, por lo tan
to, incrementados en un 20%. 

Este sistema, ya en servicio 
en París y principalmente en la 
línea A de la RER, representa 
uno importante etapa hacia la 
automatización. Dado que 
autoadministra lo circulación de 
los trenes, el papel del conduc· 
lar consiste únicamente en ce
rrar las puertas. 

Es difícil concebir que el in
tervalq entre dos trenes puedo 
·educirse aún más, yo que en 
~sl'e caso se pueden presentar 
p~~b!emas en el dominio de los 

' 
~- ·~-_ ... __ . _ _....... -------'--- --~~:---------------
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automatismos e: --J son el ~iem
po necesario pcr: =:.·e les ¡Jaso
jeras bajen y sub..::. .J los ~rer.es. 

la elección del Val no fue 
poi casualidad. la tecnología 
desarrollada en los metros au
tomáticos (tanto en los ligeros 
coma en el metro pesado de 
lyon. en la red Maggaly} se 
deriva de sus investigaciones y 
aplicaciones en las telecomunt
caciones y sistemas de armas 
teledirigidas. 

los tranvías de concepción 
totalmente nueva aparecieron 
en Nantes en 1985, y más re
cie-ntemente en Grenoble (dos 
líneas entraron en servicio en 
1987 y en 1990} y en Saint
Etienne. En estas dos ciudades, 
los trenes de tranvías son casi 
idénticos y sus nuevos modelos 
aparecieron en Saint-Etienne 
hasta diciembre de 1991. Otras 
ciudades tambien eligieron el 
tranvía de piso ba¡o del año 
2000. Este mismo material de
bería ser explotado a partir de 
1995 en el oeste de París, sobre 
1 3 km a lo largo del rio Sena, 

desde el centro de l:J De~e'"te 
hasta la correspcr.Ce!"lcia ::r, 
la red RER en !ssy-?!c;~e. 

IJ•• do rueda 
orlen labios paro boa 
la innovación tecnológica va a 
lo por con el meioramiento del 
confort de los pasa¡eros, como 
lo demuestra el prototiPo de 
metro BOA experimentado en 
Pciris. 

Para los pasajeros, la princi
pal innovación es el concepto 
de -"intercirculación·: pueden 
circular de un vagón o otro en 
todo el tren compuesto de cua· 
Ira vagones. Además, gracias o . 
un me¡or aprovechamiento del 
espacio al interior de los vago
nes, el ambiente es mucho me
nos encerrado que en los sepa
rados. los novedades tecnoló
gicos estudiados son menos 
perceptibles, pero igualmente 
importantes para la comodidad. 
En el sistema BOA, los tradicio
nales carretones se reempla¡ta
ron por ejes de rueda orientatiles C> 
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que se mue-.·e!"". --:ás ~ádmente 
en los curvas -:err:::das y que 
transmiten menos ·.ibr::::ciones en 
el interior de los ·•ogones. Los 
ruedos son independier.tes y los 
e¡es están equipados con dife
renciales para que codo una 
gire a buena velocidad en las 
curvos, independientemente de 
lo posición al interior o al exte
rior de la curva; el sistema de 
tracción es asincrónico. 

Trans.,l/te sobre cojines 
de aire 
Entre el Val y el tranvía, puede 
existir un sistema intermedio. Se 
está estudiando un sistema 
modulable de metro ligero, el 
Transville, que consta de cabi
nas fabricadas con materiales 
compuestos y que puede trans· 
portar de 3 5 o 1 00 personas 
según el número de cabinas que 
componen el tren. Este sistema 
está guiado por un riel central 
de hormigón, gracias a llantas 
horizontales solidarias de las 
cabinas, descansa sobre coji
nes de aire. Un carro tractor de 
motor lineal, colocado abajo 
de lo cabina, asegura lo propul
sión y alimenta los cojines de 
aire. Este material está todavía 
en fase de desarrollo; una vía 
de experimentación fue cons· 
!ruido en Decazeville y. según 
el cOnstructor. su velocidad 
máxima sería de 72 km/h y el 
intervalo de pasaje entre dos 
trenes podría reducirse a 90 
segundos. 

Subir la colina 
de Montmartre en 40 
segundos 
Existen otros materiales, menos 
comunes en los transportes co
lectivos urbanos, '1 que integran 
tecnologías de punta: los funicu
lares. En París, en !a colina de 
Montmartre para comunicar el 
Sagrado Corazón, la RATP hizo 
funcionar un nuevo sistema. El 
dispositivo del antiguo funicular 
de 1900, con base en contra
pesos de agua (el peso de las 
dos cabinas se equilibraba 
cuando la que bajaba estaba 
cargada de agua, misma que 
se vaciaba al llegar), había sido 
reemplazado unos treinta años 
más tarde por otro equipado 
con un sistema eléctrico. Desde 
junio de 1991, dos nuevas ca
binas -esta vez independientes· 
suben los 36 metros de desnivel 
de la colina en un recorrido de 
l 03 metros en 40 segundos: 
casi dqs veces más rápido que 
con los sistemas anteriores, con 
uno capacidad de dos mil pasa
jeros por hora-en cada séntidO. 

La moderna 
distribución de boletos 
cambia la 
administración 
Lo electrónica y la informática 
encuentran múltiples aplicacio
nes en el bolefoje paro el cual 
los sistemas inteligentes ·están 
tecnológicamente cercanos a los 
sistemas bancarios para la distri
bución automática de billetes. 

los ejes de trabajo son múl
tiples pero no se limitan a la 
única entrega de boletos de 
transpOrte. Los distribuidores 
constituyen la parte final de un 
sistema mucho más integrado 
que comprende todo la infor
mación contable. Además de la 
evolución tecnológico, estos 
nuevos sistemas implican una re
organización del control de in
gresos y una reflexión de conjun
to del sistema de administración. 

Para el usuario, la multipli
cación de los distribuidores elec
trónicos evita los tiempos de 
espera, pero para ser eficaz, el 
software de distnbución debe 

't 

permitirvarias entradcs ::x::ra ide!'
tificor la elección del pasajero. 

la fórmula más eficaz para 
facilitar el diálogo entre la má
quina y el via¡era pasa por lo 
utilización de una pantalla 
conversacional, como para la 
distribución de billetes en el 
banco. La diversidad de medios 
de pago es también un elemen
to de confort; va desde el pago 
con monedas o billetes hasta la 
utilización de tarjeta de crédito. 

Una próxima etapa consisti
rá en permitir, a partir del mismo 
sistema, la distribución de boletos 
válidos paro toda la red de la 
zona urbana. Por ejemplo paro 
París, la red del metro RATP. la 
SNCF de la periferia y la RER. 

Si bien la primera etapa está 
superada en París, todavía nq 
permite seleccionar, a partir de 
cualquier punto, otra estación 
de las tres redes de lo región. 

El "nuevo servicio en esta· 
ción" {N2S) ilustro esta evolu
ción y es de utilización más si m· 
pie para los pasajeros. Distribu
ye boletos por unidad o por 
carne!, así como cupones sema
nales o mensuales. 

Dada la diversidad de fun
ciones, la organización de lo· 
dos los posibles informaciones 
en pantalla no es el problema 
más simple de resolver. Experi· 
mentado sobre una sola linea 
del metro de París desde junio de 
1991, el N2 S equipó uno seg'un· 
do linea antes de finalizar 1992. 
La RATP estudia actualmente el 
poso a la fase de generalización. 

La tarjeta inteligente 
·.y las manos libres · 
lo capacidad limitada de una 
pisto magnética sobre los bole
tos de transporte (6.4 bytes) 
orientó la reflexión hacia el usa 
de las tar¡etas inteligentes. De 
mayor capacidad, la utilización 
de este soporte permite variar 
las posibles fórmulas, introdu
ciendo productos específicos 
(para los recorridos turisricos y 
las suscripciones paniculares) 
así como la modulación de las 
tarifas en función de los pt!rio
Jos en qtJe :>e ,_j¡,,ida ~~ .::r~o 
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Experiencias de este tipo se 
llevaron a cabo en Bicis {en 
asociación con lo RATP) y en la 
aglomeración de lille (con lo 
fórmula T ronscorte ); otros redes 
urbanas en Francia (principal: 
mente en París y Marsella) es-; 
tán igualmente interesadas en 
e1~ sistema. 

Los responsables estén con-. 
frontados al nivel de las inver-~ 

. sienes: mientras más amplio sea~ 
la red, 10 i11versión será más· 
elevada, )'O que este sistema 
modifica totalmente la filosofía 
de la oferta del transporte. Por 
lo tonto, la red que lo adopte, 
debe modificar todo su equipo 
de distribución automático de 
boletos. 

la transición implico un cam
bio radical en cuanto a la insta
lación de un sistema de control 
"monos libres•, basado en la 
lectura infrarroja de los boletos 
de transporte. Este sistema, deri
"ado del peaje "manos libres" 
poro los automóviles que ase
gura un reconocimiento o dis
tancia de lo 11olidez del boleto, 
permite una aceleración de los 
flujos de viajeros al evitar la 
introducción de un boleto en 
una máquina. 

la red de Marsella está muy 
interesado en este sistema, en 

donde también la fórmula des· 
emboca eh una reflexión de 
conjunto de la nueva tarifa y de 
un sistema de control diferente 
para la lucha contra el fraude. 

Localizar los autobuses 
cada 20 sogunclos 
los sistemas de información del 
pasajero también han progresa
do; las fórmulas más innovadoras 
consisten en ofrecer uno infor· 
moción en tiempo real, son múl
tiples y entre los más sofisticados 
se puede citar el sistema Alexis 
de la RATP para los autobuses, 
en donde coda veinte segundos 
se actualiza la posición de los 
vehículos, se evalúan los tiem· 
pos de espera y se repercuten 
en las paradas. De esta forma la 
información es lo más pertinen
te posible. Sin embargo, lo efi. 
cado de este complejo sistema 
debe ser analizado en función 

. de los ventajas que proporcio
no, principalmente en cuanto a 
lo frecuencia de los autobuses 
en un medio urbano. 

Otro sistema menos sofisli· 
cado, Chronobus, e•tablece he> 
rarios de pasaje a partir de mod& 
los teóricos de circulación y de lo 
hora de •al;da de la cabeza de 
línea. Aunque es menos preciso 
que Alexis, este sistema brindo 

"·!':J "0)"1 ,,t...,,,...oc.Un. J.•··J·f!fl ,, • • .''f.io?J.,J•f. r.,l, j 11 J7 3! f J15.JJ ld 
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satisfacciones en lo periferia 
donde el tráko es flu;do. 

La Información sonora 
do zona on ol motro 
Para el metro, en el coso de 
redes densos como el de París, 
lo información 11ocal alternada 

con mensajes 11ideo se re11ela 
como lo más funcional. Paro los 
servicios de in11estigocidnes de 
lo RATP, lo reflexión consiste 
hoy en transmitir les informacio
nes a los usuarios yo no o partir 
de uno línea sino de un sector que 
reagrupo 11orios tramos de líneas. 

Este concepto poso por la 
instalación de centros de enlo· 
ce que cubren de ocho a diez: 
estaciones y que, para la trans
misión de informaciones, utilizo 
los sistemas de tele11igilancio. 
los operadores que disponen 
de un seguimiento de los trenes 
·en tiempo real para localizar· 
los en los estaciones o en los 
interestociones- pueden utilizar 
mensajes pregrobodos qu.ft d¡. 
funden en los estaciones o in ter· 
venir de modo individual. Este 
sistema que do el privilegio a la 
información sonora o video 

aparece hoy como el más oda~ 
todo a 1:~ información intermodal 
o interredes. Permite evitar uno 
de los peHgros del proceso: el 
atascamiento de mensajes que 
opero en contra del objetivo 
deseadoO 

--·--.... 
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I.- LA EXPLOTACION MARINA EN.MEXICO. 

ES DE ESPERARSE QUE DURANTE LOS PASADOS AÑOS HUBIERON QUE HA

BERSE EXPLORADO ZONAS DESERTICAS, MO~TAÑOSAS, LACUSTRES, PANTANOSAS, 

ETC. DE NUESTRO TERRITORIO NACIONAL, UTILIZANDO NUESTROS TECNICOS -

U~ SINNUMERO DE EQUIPO TAN VARIADO EN SU FORMA, PESO Y FUNCIONAMIE!:-: 

TO, ALGUNOS PARA ESTUDIOS PRELIMINARES Y OTROS PARA PERFORAR DIREc~· 

TAHENTE EN UN SITIO PRECISO Y OBTENER FISICAMENTE LA INFORI-1ACION NE 

CESARlA PARA QUE POSTERIORMENTE SE LLEVARAN AL CABO LOS TRABAJOS DE 

PERFORACION Y DESARROLLO DE LOS,C&~OS PETROLIFEROS. 

PARA EL CASO DE LAS ZONAS PANTANOSAS, COMO ES EL SURESTE DE HE 

XICO LOS EQUIPOS DE PERFORACION HAN SIDO ~!ONTADOS EN PEQUEÑOS CHAL~ 

NES, DRAGANDO EN OCASIO~ES O ABRIE~~O CANALES SUPERFICIALES HASTA -

LLEGAR A LA LOCALIZACION REQUERIDA. (FlG. 1-A) 

EN LAS ZONAS LACUSTRES, CQ}!O ES EL CASO DE LA LAGUNA DE TAMIAHUA -

POR CITAR ALGUNO, PETROLEOS MEXICANOS RA UTILIZADO UN TIPO DE PLAT~ 

FORI-!A SEMEJANTE A UN TAPANCO, CONSTRUIDO BASICAMENTE CON MATERIAL -

TUBULAR Y EN SECCIONES, APOYANDOSE DIRECT~ffiNTE EN EL FONDO MARINO

DE LA LAGUNA CON TIRANTES DEL ORDEN DE 1;5 M. A 4.0 MIS. 

EL CONJUNTO DE SECCIONES, DEBIDAMENTE GPLOCADOS, Y NIVELADOS PROPO~ 

ClONAN BASICAMENTE LA SUPERFICIE DE SUSTENTACION PARA LOS EQUIPOS -

QUE SE REQUIERAN DURANTE EL PROCESO DE PERFORACION. (FIG. 1-B) 

LO ANTERIOR NOS LLEVA A PENSAR RESPECTO A LA PARTICIPACION QUE 

NUESTROS TECNICOS HAN TENIDO EN·LOS ESTUDIOS PRELIMINARES PARA OBTE 

NER INFORMACION TOPOGRAFICA, BATI~ffiTRICA, MECANICA DE SUELOS Y LAS

CO~~ICIONES ATI!OSFERICAS QUE PREVALECEN EN DETERMINADAS ZONAS .. 

LA INFORMACION OBTENIDA A TRAVES DE ESTOS ESTUDIOS, TENDRIA 

QUE ESTAR MUY LIGADA A LOS CODIGOS Y NORI-!AS DE CONSTRUCCION PARA ES 

TRUCTURAS DE ACERO A IKSTALARSE EN ZO:\AS ~!ARI~AS. SIN H:nAl\CO, t;o -· 

FUE HASTA LAS DECADAS DE LOS 60'S Y 70'S CUMlJO Pil!EX DECID! O LAt;-

ZARSE A LA EXPLORACIO:\ Y EXPLOTACIO:\ FUERA DE COSTA, LLEC:Al;Do A Jt;_~ 

TALAR PLATAFORI-1AS t!ARIMS EN LOS CA!'IPOS TlBURON, ATUN "A" Y "U", B.\ 



GRE "A" Y "B", MORSA, MARSOPA, ESCUALO, ARENQUE "A", "B" Y "C". LOS 

RESULTADOS OBTENIDOS, HABLANDO ECONOMICAMENTE, FUERON PARCIALES, D~ 

RIVANDOSE CON ELLO UN SLUM O UN RECESO EN CUANTO A LA ACTIVIDAD DE

NUESTROS TECNICOS, QUIENES ESTABAN ENCARGADOS DE ESTUDIAR LA TECNO

LOGIA MARINA. 

SOLO PARA UBICARLO EN EL TIEMPO, A ESTOS PRIMEROS TRABAJOS VE

INSTALACION DE 10 PLATAFORMAS }~!NAS, EN LOS CAMPOS ANTES CITADOS

y UBICADOS ENTRE LOS PUERTOS DE TAMPICO Y TUXPAN, SE LE HA DADO POR 

LLAMARSE PRIMERA ETAPA, ESTO EN CUANTO A LA FABRICACION E INSTALA -

CION DE PLATAFORMAS MARINAS. (FIG. 2) 

POSTERIORMENTE A ESTA PRIMERA ETAPA, PETROLEOS MEXICANOS PROSr 

CUlO ESTUDIANDO LA PLATAFORMA CONTINENTAL DEL GOLFO DE MEXICO, CON

LA FINALIDAD DE ENCONTRAR ESTRUCTURAS GEOLOGICAS RICAS EN ACEITE 

CRUDO. ESTOS ESTUDIOS, COMO SON: METEREOLOGICOS, OCEONOGRAFICOS, 

GEOLOGICOS Y DE PERFORACION ~~INA DIRECTA EN EL SUELO ~~INO, SE -

HAN DESARROLLADO CON EL AUXILIO DE BARCOS DE PERFORACION, ESTOS --

ADAPTADOS DE BUQUES MERCANTES DE CASCO PLANO, EN LOS CUALES SE LES

INSTALA EL EQUIPO REQUERIDO SEGUN LA FUNCION QUE VAYA A DESE~~EÑAR. 

LO ANTERIOR DIO COMO RESULTADO EL HALLAZGO DE GRANDES YACUIIEN 

TOS DE CRUDO UBICADOS AL OCCIDENTE DE LA PENINSULA DE YUCATAN. A -

ESTA GRAN AREA PRODUCTORA DE CRUDO SE LE HA DENOMINADO SONDA DE CAM 

PECHE, LA CUAL CO~RENDE UNA SUPERFICIE KM2. , 

UBICADA ESTA EN LAS COORPENADAS GEOGRAFICAS 

O EN LAS COORDENADAS.EQUIVALENTES (U.T.H.)

UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR. (FIG. 3A Y 3B) 

EL .APROVECHAMIENTO DE LOS YACUIIENTOS DE PETROLEO LOCALIZADOS

DEBAJO DEL FONDO MARINO, SIGUE EN LO FUNDAMENTAL, EL MISMO. ESQUE~~

UTILIZADO EN TIERRA FIRME. EL PRIMER PASO LO DAN LOS GEOLOGOS Y GEO 

FlSICOS AL EMPRENDER LA BUSQUEDA DE NUEVOS YACIMIENTOS, \'ALIE!\DOSE

PARA ELLO DE SUS CONOCIMIENTOS DE HISTORIA NATURAL; 

LA ~~YORIA DE LOS YACIMIENTOS DESCUBIERTOS HASTA LA FECHA TlE-

j 



NEN SU ORIGEN EN EL PERIODO TERCIARIO, EN EL CRETACICO, EN EL PALEQ 

ZOICO PRIMARIO Y EN EL CAMBRICO, ES DECIR 10 A 600 MILLONES DE ANOS 

ANTES DE NUESTRA ERA. 

LA BUSQUEDA DE LOS YACIMIENTOS MARINOS SIGUE CONCENTRANDOSE TQ 

DAVIA EN LAS PLATAFORMAS CONTINENTALES, O SEA, EN LAS REGIONES UBI

CADAS ENTRE LAS COSTAS Y EL QUIEBRE DE LOS CONTINENTES HACIA LAS R~ 

GIONES ABISMALES DE LOS OCEANOS. ESTAS REGIONES, CON UNA PROFUNDI-

DAD EN EL BORDE DE UNOS 200 METROS, ABARCAN EN SU CONJUNTO UNA SU

PERFICIE DEL TAMANO DE AFRICA Y PROMETEN DAR UN GRAN RENDUtlENTO PE 

TROLIFERO. 

PERO TAMBIEN EN EL BORDE CONTINENTAL SE INCLUYE LA PRESENCIA -

DE GRANDES DEPOSITOS DE HIDROCARBUROS; SIN EMBARGO LAS CONCEPCIONES 

TECNICAS PARA. SU EXPLOTACION NO REBASAN AUN LA FASE DE PLANEACION. 

LA LOCALIZACION DE LOS YACIMIENTOS EN EL MAR, ES DECIR COSTA -

AFUERA, REQUIERE DE UN ESFUERZO CIENTIFICO Y TECNICO MUCHO ~!AYOR- -

QUE EL QUE SE EXIJE PARA LAS EXPLOTACIONES ;N TIERRA FI~~. NO IM -

PORTA CUAN OPTIMISTA SEAN LOS RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES' DE

LOS GEOLOGOS; LA ULTIMA PALABRA EN CUANTO LA EXISTENCIA DENTRO-DEL

SUBSUELO DE YACIMIENTOS DE PETROLEO PUEDE DARLA UNICAMENTE UNA PER

FORACION DE PRUEBA. A FIN DE PODER EFECTUAR ESTE TIPO DE PERFORACIQ 

NES EN EL MAR SE HAN DESARROLLADO EN LOS ULTIMOS AÑOS DIFERENTES T! 

POS DE ESTRUCTURAS DE SOPORTE PARA LOS EQUIPOS DE PERFORACION, LAS

QUE POSTERIORMENTE CITAREMOS. 

LAS CANTIDADES, AS! COMO LAS POSIBILIDADES DE EXISTENCIA DE -

CRUDO QUE SE MANEJARON INICIALMENTE EN LA SONDA DE C~WECHE NO FUE

RON REAL~~NTE LAS QUE ACTU~~NTE SE MANEJAN, SIN EMBARGO ERAN SUFI 

CIENTES Y PROMETEDORAS QUE DE Iffi~DIATO SE PENSO EN UWLEl'!ENTAR TE~ 

NlCAS ADECUADAS PARA LA EXPLOTACION DE ESTOS YACIMIENTOS,- DM1JO LU

GAR A LA SEGU~1JA ETAPA LA CUAL CONSISTIO EN UNA PLANEACION GLOBAL,

OB\'I~1ENTE INTERVINIERON EN FORMA DIRECTA LAS SUBDIRECCIONES DE PRQ 

DUCClON PRU\ARIA, DE CONSTRUCCION, DE FINANZAS Y ADl!INlSTRATl VA, -

ELABORN;DO ANTEPROYECTOS DE FACTIBILIDAD EN LA EXPLORAClO~. PERFORA 

; . 
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CION, PRODUCCION, TRANSPORTE Y AUNADA A ESTA LA DE CONSTRUCClON DE

PLATAFORMAS MARINAS, OLEOGASODUCTOS, BOYAS, TERMINALES, ETC. 

EN ESTA PLANEACION SE REQUIRIO DE LA ASESORIA DE TECNICOS CAP~ 

CITADOS MUCHAS DE LAS VECES EXTRANJEROS PERO CADA DIA TENDIENTES A

QUEDAR EN MANOS DE PERSONAL NACIONAL. 

CADA UNO DE ESTOS FRENTES DE TRABAJO IMPONE POR SI SOLO LA NE

CESIDAD DE CORRER PROGRAMAS EN SISTEMAS COMPUTACIONALES QUE PERMI-

TAN ACEPTAR LA INTRODUCCION DE NUEVAS INFORMACIONES, PRODUCTO DEL -

PROPIO CRECH!IENTO QUE CON CARACTER DE RETROALHIENTACION DE DATOS -

REQUIEREN ADECUAR LOS EVENTOS ·coNSECUENTES CON REPERCUCION EN TODOS 

LOS DEMAS FRENTES DE TRABAJO, OBTENIENDOSE ASI EL ESTABLECIMIENTO -

DE FECHAS TENTATIVAS PROGRAMADAS DE PRODUCCION, QUE A SU VEZ REQUE

RIA DE FECHAS PREESTABLECIDAS PARA CONTAR CON LAS INSTALACIONES EN~ 

CONDICIONES DE OPERAR HASTA MANEJAR EL PRODUCTO TOTAL. 

ES OPORTUNO ENFATIZAR QUE LO ANTERIOR CUBRE LAS OBRAS CIVILES

y LAS INSTALACIONES PARA MANEJO DE PRODUCCION EN SUELO CONTINENTAL, 

DUCTOS SUBMARINOS, PLATAFORMAS PARA DIFERENTES SERVICIOS,' INVESTIG~ 

CION Y ESTUDIO DE LA INGENIERIA BASICA, INGENIERIA DE DISEÑO, PRO-

YECTO Y CALCULO, ADQUISICIONES POR MATERIALES Y EQUIPOS, FABRlCAS,

TRANSPORTAR ESTRUCTURAS, INSTALAR E INTERCONECTAR EN EL MAR y· FIN~ 

~lENTE PROBAR Y ARRANCAR TODAS LAS INSTALACIONES EN MAR Y TIERRA. 

COMO PUEDE APRECIARSE CADA FRENTE DE TRABAJO SE INICIO CON LI

~!lTES DE TIEMPO BIEN DEFINIDOS, CONSIDERANDO HOLGURAS LIMITADAS·POR 

LAS INCLEMENCIAS DEL TIEMPO, IMPREVISTOS Y UNA SERIE DE CAMBIOS QUE 

SOBRE. LA MARCHA Y QUE COMO ADECUACION SE HAN HECHO. 

EN CADA FRENTE DE TRABAJO SE ELABORARON PROGRAMAS DE CAMINO -

CRITICO CON DIAGRAMAS DE FLECHAS, DANDO FECHAS DE INICIACION TEMP~ 

NA Y TARDIA PARA CADA EVENTO Y CON HOLGURAS QUE LAS MIS~!AS REDES ~ 

QUERIAN SE FUERON ESTAS AJUSTANDO Y OBTENIE~~O ASI LAS FECI~S DE -

TERMlNACION QUE CON EL CRITERIO DE LA DISPONIBILIDAD OPORTUNA QUE -

EK EL SITIO REQUERIDO SE TIENE PARA CADA UNIDAD QUE SE TRATE. 

PARA UNA MEJOR OBJETIVIDAD, SIENDO SOLO PARA CONSTRUCCION, SE-
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PRESENTA UN CUADRO (FIG. 7) EN EL QUE SE APRECIAN LAS DIFERENTES AC 

TIVIDADES.Y SU INTERRELACION ENTRE ELLAS. 
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EQUIPO DE PERFORACION SOBRE CHALAN, EN UN CANAL DRAGADO EN ZONA PANTANOSA. 
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RESUMEN DE DATOS DE LA PLATAFORMA 

CONDUCTORES 12o 24 de 26 puiQados do dlomolro 
DIMESIONES DE LA CUBIERTA 

PERFORACION 
PRODUCCION 

CONDICIONES DEL SITIO 
TIRANTE DE AGUA 
ALTURA DE OLAS 
VIENTO 

CARGA DE PERFORACION 

22m.a47m_. 
22m.a!IO m 

120m 
18m 

266 KPH 
300Da 3500 TONS. 

TIEMPO REQUERIDOS PARA DESARROYO 
INGENIERIA 4 mono. 

9muu 
lmu. 

FABRICACION 
INSTALACION 

PESOS ESTIMADOS 
CUBIERTA 680o940TONS. 
SUBESTRUCTURA 27!10o3200 TONS 
PILOTES 2200o2500TONS. 

COSTO ESTIMADO EN MILLONES DE PESOS 
INGENIERIA 

. MATERIALES Y FABRICACION 
INSTAL ACION 

TOTAL: 

2a7 
180a220 

3:5. !1 o 
217o277 
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COORDINACION GENERAL EN LA FABRICACION DE PLATAFORMAS MARINAS 

1 

"INGENIERIA BAS~CA/ 
V 

Ul OLEAJE 
o CORRIENTES HARINAS u 
H MAREAS Ul "-o ;;! VIENTOS ..... 

§ '-' TORNMENTAS o .... j EVAPORACION Ul 

"' PRECIPITACION u 
o HUMEDAD 
Ul 

Vl o • o u ..... H BATIMETRICOS § Vl 
H TOPOGRAFICOS .... "-

Ul O· FOTOGRAHETICOS "' "" '-' 

MECANICA DE SUELOS 
Ul SONDEOS 

Vl o MUESTREOS o u 
i ..... .... RESISTENCIAS § z 
1 u HUMEDAD .... "" Ul .... CLASIFICACION "' o 

"" PRUEBAS FISICAS <.J 

--·--

"' "" PROYECTAR 
Cl o ANALIZAR 
o < DISEÑAR ...l .... 
...l "' o COORDINAR COMPRAS o "' .... 
"' .... u ASISTIR A CAMPO "' z "" < "" >< INVESTIGACION Ul <.J o 
w z cG 

"' .... p.. 

FIG.. • 7 

'\_FA B R I CA C I O N / 
V 

PROGRAHACION OBRA 

INGENIERIA DE TA~~ER 

PROCURACION DE MATERIALES 

RECEPCION DE MATERIALES Y 
ALMACENAMIENTO 

HABILITADO 

MONTAJE 

SOLDADURA 

PINTURA 

" O P E R A C I O N E S M A R I N A S ~ 
V 

TRANSPORTE 

OPERACION DE LANZAMIENTO 

INSTALACION 

INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD 

CARGA Y AMARRE 

INTERCONEXION 

PRUEBAS Y ARRANQUES 

MANTENIMIENTO 

CONTROL DE CALIDAD 

CONTROL DE OBRA 1 

PAGOS 
1 

1 

ADMINISTRACION GENERAL 

REPARACION Y PINTURA 

CONTROL. DE OBRA 

PAGOS 

ADMINISTRACION GENERAL 



II .-·DIFERENTES TIPOS DE PLATAFORI'!AS 

EL DESARROLLO DEL PROYECTO DE PLATAFORMAS ES UNA PROBLEMATICA

RESUELTA EN ETAPAS CUYA ORIENTACION OBEDECE A VARIOS FACTORES, QUE

ORDE~ADOS PODEI'!OS RESUMIR EN: 

- DEFINICION DE FUNCIO~ES DE LA ESTRUCTURA: ELECCION DEL TIPO DE -

Pl.ATAFORHA EN ATENCION A SU OBJETIVO DE USO. 

- m:DIO A."!BIENTE DE LOCALIZACION: OLEA.JE, CORRIENTES, MAREAS, VIEN

TOS, CICLONES, EVAPORACION, J,LUVIAS, HUHEDAD, SISHOS, SUELOS Y -

SUBSUELOS MARINOS, CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y MECANICAS, TI~;

TE DE AGUA, ETC. 

-·FUNCIONES DE OPERACION: CARGAS ESTATICAS, VIVAS Y ACCIDENTALES, -

RIESGOS POTENCIALES DE OPERACION, SU lh7ERRELACION CON OTRAS .INS-· 

TALACIONES, OPERACION DE BARCOS, ETC. 

- DISPONIBILIDAD DE TECNOLOGIA Y ECONO~llA NACIONAL: INFRAESTRUCTURA 

DE CONSTRUCCION, DISPONIBILIDAD DE ~~TERIALES EN LA ZONA, INFRAE~ 

TRUCTURA DE TRANSPORTE, CAPACIDAD DE ~~TENIMIENTO Y REPOSICION,

ETC. 

DEL ANALISIS DE LOS FACTORES ANTERIORES RESULTA LA DECISION -

DEL TIPO DE PLATAFORMA ASI COHO SU ESTRUCTURACION, DISTRIBUCION AR

QUITECTONICA, DIMENSIONES, CAPACIDAD, PROTECCION, ETC., QUE CONSTI

TUYE EN SI EL PROYECTO DE LA PLATAFORHA. 

LAS TECNICAS Y PROCEDIHIENTOS DE DISEÑO DE PLATAFORMAS MARINAS 

HAN EVOLUCIONADO EN FUNCION A LAS NECESIDADES DE EXPLORACION Y EX-

PLOTACION DE YACU!IENTOS EN AREAS FUERA DE COSTA Y A LAS COlWICIO-

NES DINM!ICAS Y ESTATICAS DEL MEDIO Al'lBIENTE. LA PRUU:RA PLATAFORl'~ 

FUERA DE LA COSTA FUE CONSTRUIDA POR ESTADOS UNIDOS EN VER}!lLlON, -

FLORIDA Eli I947. EN ESTA·SE UTILIZARON POR PRHU:RA VEZ ~!IE!:o.t:OS TU-

El:Lt2.ES PARA LAS COLUCG:AS DE SOJ'OF:TE; SL' It;ST/.LACJUl: SE EJEC'ic·u Cl':: 

u:;.; EA..': CAZA; DE 7 5 Tat;. Y EL Tl RA::TE DE AGL'J, EFJ, DE (; }! • 

LA EXPERIE~:CIA /.!:TEF.JOR Di:i'll\10 ¡;~ SlSTE:~ b: DlSJ::f;o (.!c'i: Al:; -

',, .. 



SE ~~IFIESTA EN PROYECTOS RECIENTES, EN LAS CUALES LAS PLATAFORMAS 

ESTAN CONSTRUIDAS POR SUPERESTRUCTURAS Y SUBESTRUCTURAS TUBULARES -

EN LOS ULTIMOS QUINCE AÑOS LA TECNOLOGIA DE DESPLANTE DE PLATAFOR-

MAS EN AGUAS CADA VEZ MAS PROFUNDAS llA PROGRESADO EN FORMA IMPORTAN 

TE, SIE!HlO YA COMUNES LAS PLATAFOR!IAS CON TIRANTES DE AGUA DE 150 A 

300M., COMO LAS DE MURCHISON DE 156M. Y MAGNUS DE 185M. EN EL-

MAR DEL NORTE; LA DE HONDO EN CALIFORNIA DE 260 M. Y LA DE COGNAC,

EN EL GOLFO DE MEXICO DE 310M. EN E.U. 

ESTA TECNOLOGIA HA DADO LUGAR AL DISEÑO DE DIFERENTES TIPOS DE 

PLATAFORMAS, DEPENDIENDO DEL TIRANTE Y EL USO A QUE SE DESTINE, 

SIENDO.LAS MAS COMUNES LAS QUE A COh7INUACION SE DESCRIBEN . 

. ~'PLATAFORMAS MOVILES PARA EXPLORACION" 

PARA TRABAJOS DE EXPLORACION, EXISTEN V~IOS TIPOS DE "PLATA-

FORMAS MOVILES" ·ENTRE LAS QUE SE PUEDEN MENCIONAR LAS SIGUIENTES:· 

PLATAFORMAS LASTRALES O SUMERGIBLES.- ESTE TIPO DE PLATAFORMA ES -

UTILIZADA PARA TIRANTES DE AGUA HASTA DE SOM., SE INSTALAN MEDIANTE 

LA INUNDACION DE SUS DEPOSITOS FLOTADORES O PONTONES, LOS CUALES -

QUEDAN APOYADAS DIRECTAMENTE SOBRE EL PISO MARINO. DE ESTA MANERA -

SE CREAN CONDICIONES DE TRABAJO SEMEJANTES A LAS QUE SE TIENEN EN -

TIERRA FIRME, ESTO ES, LA UNIDAD NO ALTERA SU POSICION CON RESPECTO 

AL POZO POR EFECTO DEL OLEAJE. 

UNA VEZ TERMINADOS LOS TRABAJOS, LA PLATAFORMA ES PUESTA A FLO 

TE EVACUANDO EL AGUA DE LASTRE, CON LO QUE PUEDE SER TRASLADADA A -

OTRO SITIO DE TRABAJO. 

LAS UNIDADES TOTAL!ffiNTE SUMERGIBLES HAN DEMOSTRADO SER ADECUA

DAS PARA SU UTILIZACION EN AGUAS BAJAS Y ESPECIALMENTE EN.ZONAS PAN 

TANOSAS. SIN EllBARGO, l!UESTRAN ASPECTOS DESVENTAJOSOS EN CUANTO A -

PP.OBLE~IAS DE ESTABILIDAD DURA.l\TE EL TRANSPORTE Y, ADE!!AS, PORQUE 

w\S EROSIONES EN EL LECHO ~~!NO PRODUCEN DAÑOS EN LOS PUNTOS VE 

APOYO DE LOS FLOTADORES. NO OBSTA.l\TE, COHPARADAS CON LOS OTROS ---

.·. t .... 



TIPOS, LAS UNIDADES TOTALMENTE SUHERGIBLES REGISTRAN MENOR CANTIDAD 

DE DAÑOS. (FIG. 8) 

PLATAFORMAS AUTOELEVABLES 

ESTAS PLATAFORMAS SON LAS MOVILES MAS COMUNMENTE USADAS PARA -

TRABAJAR EN TIRANTES DE AGUA HASTA DE 100 M. HOY EN DIA, DE LAS 

INSTALACIONES ~IOVILES DE PERFORACION EL MAYOR NUHERO CORRESPONDE A

LAS UNIDADES AUTOELEVABLES. LA PLATAFORMA, SOBRE LA QUE SE ENCUEN-

TRA HONTADA LA TORRE DE PERFORACION, ES CONSTRUIDA EN FORMA DE BAL.

SA Y CONTIENE EN VARIAS CUBIERTAS, DISPUESTAS UNA ENCIMA DE OTRA TQ 

DO EL EQUIPO NECESARIO PARA LA PERFORACION, ASI COMO LA PLANTA DE -

FUERZA, ~~CENES, CAMPAMENTOS, ETC. 

LAS PATAS SOBRE LAS QUE SE APOYA LA UNIDAD, Y CUYO NUMERO LLEGA A -

SER HASTA DE 12, ESTAN DISPUESTAS EN .SU PERIMETRO. ESTAS PATAS ES--
' 

TAN HECHAS A BASE DE CILINDROS HUECOS O ARMADURAS DE ACERO. SU LON

GITUD DEPENDE DE LA PROFUNDIDAD DE OPERACION PREVISTA. 

CU~~O LA UNIDAD SE ENCUENTRA SOBRE EL PUNTO DE OPERACION, LAS 

PATAS SON BAJADAS AL FONDO MARINO, Ih~lliDIATAMENTE DESPUES LA PLATA

FORNA ES LEVANTADA SOBRE SUS PATAS HASTA UNA ALTURA SUFICIENTE SO-

BRE EL NIVEL DEL MAR, PARA QUE .EL OLEAJE NO PUEDA ALCANZAR LA SUPER 

ESTRUCTURA. 

UNA VEZ QUE LA UNIDAD AUTO-ELEVABLE HA SIDO APOYADA, PUEDE SER 

OPERADA CON BASTANTE INDEPEh~ENCIA DE LAS CONDICIONES CLIMATOLOGI-

CAS QUE U!PERAN EN EL SITIO Y El'!PLEAR PRACTICAMENTE, LA MISMA TECNI

CA DE PERFORACION QUE EN TIERRA FI~ffi. NO SE TIENE, COMO EN EL CASO 

DE LAS UNIDADES SEMIS~lliRGIBLES Y DE LOS BARCOS DE PERFORACION, LOS 

PROBL~S DE El'!PLAZAMIENTO Y ESTABILIZACION. EL CABEZAL DEL POZO Y

EL PREVENTOR PUEDEN SER INSTALADOS DIRECT~~NTE POR DEBAJO DE LA 

PLATAFORMA DE TRABAJO SOBRE EL AGUA. CON ESTO SE REDUCE EL PELIGRO

DE CONTA!'Ill\ACIO!i DEL AGUA Y Amlli!\TA LA SEGURIDAD EN LA PERFORAClON. 

J. 
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DADO QUE LAS UNIDADES AUTO-ELEVABLES COMBINAN LA MOVILIDAD 

CON LAS VENTAJAS DE OPERACION DE LAS ESTRUCTURAS FIJAS DE ACERO, 

SE PROCURA EMPLEARLAS SIEMPRE QUE LAS CONDICIONES DEL FO~~O MARINO

LO PERMITAN. SU DESVENTAJA ES SU VULNERABILIDAD DURANTE EL RENOLQUE 

E INSTALACION. LA MAYOR PARTE DE LOS DAÑOS Y PERDIDAS TOTALES SE -

ORIGINAN CUANDO LAS PATAS SE ENCUENTRAN LEVANTADAS Y SOBRESALEN DE

LA SUPERFICIE DEL MAR. TAMBIEN CORREN GRAVES PELIGROS CUANDO SE PRE 

SENTAN ERUPCIONES INCONTROLABLES DE GAS O PETROLEO. (FIG. 9) 

"PLATAFORMAS SEMISUMERGIBLES" 

DURANTE LOS ULTIMOS AÑOS HA SIDO ESTE EL TIPO FAVORITO DE --

CONSTRUCCION PARA SER OPERADO EN COh~ICIONES ESPEC~~NTE ADVERSAS 

EL OBJETIVO QUE SE PERSIGUIO EN EL DISEÑO DE'LAS UNIDADES SEMISUME~ 

GIBLES FUE EL DE REDUCIR A UN HINlllO POSIBLE LOS EFECTOS DE OLEAJE

EN LOS TRABAJOS DE PERFORACION. ACTUALMENTE GOZAN DE GRAN DE~~A -

ESTAS UNIDADES,' ESPECIALMENTE LAS GRAA~ES DE 30,000 BARRILES DE ---

50,000 TONELADAS. LA PLATAFORMA DE TRABAJO Y D~~S INSTALACIONES -

REPARTIDAS EN VARIAS CUBIERTAS, SE ENCUENTRAN LIGADAS A LOS FLOTADQ 

RES, DE DIVERSAS FORMAS, SEGUN EL TIPO DE ESTAS, GENE~IENTE ~~--

DIANTE COLUMNAS HUECAS DE ENTRE 30 Y 45 ~IETROS DE LONGITUD. 

ANTES DE INICIAR LA PERFORACION, LOS FLOTADORES SON ESTABILIZ~ 

DOS A UNA PROFUNDIDAD DE ENTRE 15 Y 25 METROS INUNDAh~O LOS TANQUES 

DE LASTRE. DE ESTA MANERA LOS FLOTADORES SE MANTIENEN EN UNA ZONA -

RELATIVAMENTE TRANQUILA Y QUE NO ESTA·SUJETA.A LOS EFECTOS DEL OLEA 

JE EN LA SUPERFICIE. 

LAS GRANDES UNIDADES SEMISilliERGIBLES PUEDEN TRABAJAR A UN EN -

PRESENCIA DE OLAS HASTA DE 10 METROS DE ALTURA. AL SER OPERADO EN -

EL ~~ DEL NORTE, PUDIERON EN ALGUNOS CASOS, REDUCIR A UN 5% LAS -

INTERRUPCIONES POR ~~ TI~lPO. 

EXISTE PUES UNA TENDENCIA A L'lPLEAR CADA VEZ ~~S UNIDADES SE -

mSU}~RGIBLES EN ZOI\AS CON PELIGRO DE ~~ Tl~!PO, YA SEA PARA EL -

TEt;DIDO DE TUBERIAS, CONO GRUAS FLOTA.>;;TES, HABITACIOI\ALES, O BIEI\ -
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COMO PLATAFORMAS DE PERFORACION Y PRODUCCION. LAS UNIDADES FLOTAN -

TES MODERNAS SE ENCUENTRAN EQUIPADAS CON ~IOTORES DIESEL-ELECTRICOS

PARA SU AUTOPROPULSION, HACIENDOSE ASI INNECESARIO SU REMOLQUE. EN-

. POSICION EMERGIDA LA UNIDAD ALCANZA UNA VELOCIDAD DE CRUCERO SUPE-

RIOR A 15 KM/H. 

LA OPERACION DE LAS UNIDADES SEMIS~lliRGIBLES DE PERFORACION, -

REQUIERE EN COMPARACION CON LAS TORRES DE PERFORACION FIJAS, UNA -

TECNICA DE PERFORACION DIFERENTE Y MAS COMPLICADA PORQUE EL CABEZAL 

DEL POZO Y EL PREVENTOR DEBEN DE SER INSTALADOS EN EL FONDO DEL ~~. 

YA QUE LA LARGA TUBERIA DE ASCENCION NO PODRIA SOPORTAR LAS GRANDES 

PRESIONES QUE EVENTUALMENTE PROVINIERAN DEL YACIMIENTO. ASIMISMO, -

SU SUSPENSION DEBERA SER MUY FLEXIBLE Y .A BASE DE CONEXIONES UNIVE~ 

SALES A FIN DE PODER ABSORBER LOS INEVITABLES C~ffiiOS DE POSICION -

ENTRE EL POZO Y LA PLATAFORMA DE PERFORACION. ESPECIAUlliNTE POR LO

QUE SE REFIERE A MOVHIIENTOS VERTICALES, LA TUBERIA DE BARRENACION

y LA TUBERIA DE ASCENCION DEBERAN SER CAPACES DE ABSOR\'ER DESPLAZA

HIENTQS EN DICHA DIRECCION PARA COHPENSAR LOS MOVUIIENTOS DE LA PLA 

TAFORMA (FIG. lO) 

"BARCOS DE PERFORACION" 

ESTOS BARCOS ENTRAN DENTRO DEL TIPO DE UNIDADES ~IOVILES, SIEN

DO LOS PRIMEROS ADPATADOS DE BUQUES ~lliRCANTES O DE BARCOS. SOBRANTES 

DE ~~RINA DE GUERRA DE LOS ESTADOS UNIDOS. A PESAR DE QUE SU GRAN 

SUPERFICIE DE CONTACTO CON EL AGUA HACE A ESTOS BUQUES S~NTE -

SENSIBLES AL OLEAJE, RESULTAN APROVECHABLES Y BARATOS EN SU ADQUISl 

CION. 

ALGUNOS DE ESTOS EQUIPOS SIGUEN.OPERANDOSE HASTA LA FECHA. LA-

1!\STALACIOt\ SOBRE EL BUQUE DE LA TORRE DE PERFORACIO!\, LA MESA ROT~ 

RI,\ Y LA ABERTURA DE PERFORACION NO PRESENTAN MAYORES DIFICULTADES. 

DE~IDO A SU CO!>lllCION DE NAVES PUEDEN SOPORTAR EL }:AS FUERTE -

OLEAJE. DE ACUERDO COt\ INFORMACIONES COINCIDENTES DE LOS ASEGURADO

RES DE TRfu~SPORTE, LOS BARCOS DE PERFORACION GOZAN DEL }~S BAJO ---

' 



PORCENTAJE DE DAÑOi TOTALES ENTRE TODAS LAS INSTALACIONES MOVILES. 

LA MAYOR DESVENTAJA DE LOS BARCOS DE PERFORACION SIGUE SIENDO 

SU INMEDIATA REACCION ANTE EL VIENTO Y EL OLEAJE, A PESAR QUE SE -

INTRODUJO UN SISTEMA DE ANCLAJE QUE PERMITE AL BUQUE COLOCARSE EN

EL ANGULO MAS FAVORABLE CON RESPECTO AL VIENTO Y AL .OLEAJE, ES DE

CIR, ROTAR ALREDEDOR DEL EJE DE BARRENACION Y AUN ASI NO LES ES -

POSIBLE EFECTUAR TRABAJOS DE PERFORACION EN PRESENCIA DE OLAS. CON

ALTURAS SUPERIORES A 4 O 5 ~~IROS, DEBIDO A QUE NO HA SIDO POSIBLE 

<REDUCIR APRECIABL~NTE LOS DESPLAZAMIENTOS VERTICALES DEL BUQUE. 

ESTE PROBLENA PUDO ELIMII\ARSE ~DIANTE EL DESARROLLO Cm!PUTA

RIZADO DEL SISTEHA, ACTUALMEI'TE CASI PERFECTO DE MARCACION DINAHI

CA, QUE PERMITE ELIMINAR TOTAll~~7E EL ANCLAJE PERO QUE AUN RESUL

TA EXCESIV~NTE CARO. (FIG. 11) 

"PLATAFORMAS FIJAS DE PERFORACION Y PRODUCCION" 

DENTRO DEL GRUPO DE LAS PLATAFO~~S FIJAS DE PERFORACION Y -

PRODUCCION SE ENCUENTRA LA DE GRAVEDAD, LA DE TORRE DE DESPLANTE,

LA DE COLUMNAS A TENSION POR ~~DIO DE CABLES Y LA DE DIPOTRAMIENTO 

PLATAFORMAS QUE A CONTINUACION SE DESCRIBEN EN FO~ RESUMIDA. 

"PLATAFORMAS DE GRAVEDAD DE CONCRETO" 

LA CARACTERISTICA PRINCIPAL DE ESTAS PLATAFO~S ES SU ENORME 

PESO, QUE POR SI SOLAS SON SUFICIENTES PARA RESISTIR EL ATAQUE DE

LOS EL~NTOS DEL ~~DIO. LAS fUERZAS ASCENCIONALES PRODUCIDAS POR

SU VOL~N SON REDUCIDAS ~DI~7E LASTRADO. A LA FECHA EXISTE GRAN 

VARIEDAD DE ESTAS, PRINCIPAil~~7E EN EL MAR DEL NORTE. DE ACUERDO

CON EL TIPO ELEGIDO SE COMPONEN DE ENTRE 5 HASTA lOO CELDAS CILIN

DRICAS O RECTANGULARES, OCUP~~O UN'AREA DE APOYO QUE POR LO GENE

RAL ABARC,\ UNOS 1 O, 000 M2 . DE FOR!'!A CIRCULAR O POLIGONAL. LA ALTU 

~~ DE LA SECCION DE FONDO ES DE 40 A 65 M. SOBRE ESTA BASE SE LE-

\'Al\TAN, COHO PROLONGACION DE LAS CELDAS, DE 2 A 4 TORRES O COLU~l--

·:'> , __ ·-
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~AS CUYA SECClO~ SE REDUCE HACIA LA PUNTA SUPERIOR, CON UNA ALTURA 

DE 100 A 140 M. Y SOBRE LAS CUALES DESCANSA LA CUBIERTA. 

POR CONSIDERAR ESTE TD!A DE SUMA IMPORTANCIA PARA EL SUPERVI

SOR A CAPACITARSE, SE DESCRIBIRA A CONTINUACION EL PROCEDU!IENTO -

DE FABRICACION, ASI COHO LOS COMPONENETES PRINCIPALES DE UNA ES--

TRUCTURA "CONDEEP", EN ESTE CASO LA STATFJORD . "A", PLATAFORl'!A DE -

CONCRETO LOCALIZADA ACTUALHENTE EN LA ZONA DEL MISHO NOHBRE EN EL

HAR DEL NORTE. 

A CONTINLACION Y A TRAVES DE LA FIG. 12 Y 12A SE ILUSTRA LA -

FABRICACION, EL TRANSPORTE Y LA COLOCACION DE UNA PLATAFORl'!A DE 

GRAVEDAD DE CONCRETO. 

AL IGUAL QUE LO QUE OCURRE EN LA CONSTRUCCION DE· UNA SUPERPLA 

TAFORMA DE ACERO, LOS TRABAJOS COMIENZAN EN UN DIQUE SECO. SE DI-

PIEZA POR COLAR EL CONCRETO DE LA SECCION INFERIOR DE LAS CELDAS.

UNA VEZ QUE LAS PAREDES HAN ALCANZADO LA ALTURA NECESARIA PARA PO

DER FLOTAR, SE ABREN LAS CmiPUERTAS, LLENANDOSE EL DIQUE DE AGUA -

PARA QUE POSTERIORMENTE ESTA PRIMERA SECCION SE PONGA A FLOTE Y SE 

REliOLQUE A AGUAS MAS PROF~~AS PARA PROSEGUIR SU CONSTRUCCION. DE

LAS 19 CELDAS, 16 SON TAPADAS POR LA PARTE SUPERIOR, UNA \'EZ QUE -

HAN ALCANZADO APROXIMADAMENTE 65 METROS DE ALTURA. 

SE FORMA ASI UNA BATERIA DE TANQUES DE ALMACENAHIENTO CON UNA 

CAPACIDAD DE APROXU!ADM!ENTE 160,000 M3 • LOS 3 CILINDROS RESTAN -
TES SON PROLONGADOS HACIA ARRIBA, ESTOS REPRESENTAN LOS APOYOS PA

RA LA CUBIERTA DE TRABAJO. DURANTE EL DESARROLLO DEL TRABAJO, LA -

BATERIA DE RECIPIENTÉS ES S~!ERGIDA PAULATINAMENTE MEDIANTE LA IN

TRODUCCION DE AGUA Y ARENA DE LASTRE, A FIN DE EVITAR EL TE:>ER QUE 

TRABAJAR A UNA ALTURA DD!ASIADO GRANDE SOBRE LA SUPERFICIE DEL A-

GUA UNA VEZ QUE LAS ULTI~!AS CELDAS, QUE POSTERIORMENTE HABRAN DE -

SOPORTAR LA CUBIERTA DE TRABAJO, HAN ALCANZADO LA ALTURA PREVISTA, 

EL GRUPO DE FONDO s;: DESLASTRA PARCIALMENTE. LA ESTRUCTURA \'UEL\'E

A FLOTAR Y ES REHOLCADA ·NUE\'AHENTE HACIA ZONAS MAS PROFU!.lJAS. Al!l

VIJEL\'E A SUHERGlRSELA BATERIA DE RECIPIENTES, LLEN.lliDO LAS DIFE--

'.• 



RENTES CELDAS CON AGUA HASTA UNA PROFUNDIDAD TAL QUE SEA POSIBLE CO

LOCAR LA CUBIERTA DE TRABAJO. UNA VEZ TERMINADAS ESTAS OPERACIONES -

SE VACIA PARCIALMENTE LA BATERIA DE RECIPIENTES, DE TAL FOJUiA QUE 

SOLO EMERJA SOBRE EL AGUA LA PARTE SUPERIOR DE LA MIS~!A. ENTONCES TO 

DA LA UNIDAD ES REMOLCADA HASTA EL SITIO EN DONDE SE COLOCARA DEFINI 

TIVAHENTE LA CUBIERTA O SUPERESTRUCTURA. NUEVAMENTE AHI VUELVEN A -

LLENARSE LOS RECIPIENTES CON AGUA A FIN DE QUE LA PLATAFO~'IA QUEDE -

APOYADA EN EL SUELO HARINO. 

EL SUELO EN DICHA ZONA DEBERA SER ABSOLUTAMENTE LISO Y NO PRE-

SEt'!AR NINGUNA DEPRESION O PRO}!INENCIA, YA QUE DE OTRA HA.t'\ERA PODRA.N 

DESARROLLARSE SOBRECARGAS Y ESFUERZOS LOCALES EN LA SECCION DE FO~~O 

DE LA PLATAFOIU!A, QUE A SU VEZ PODRIA PRODUCIR FISU~IIE~íO. 

LA ESCASEZ DE SITIOS PARA LA CONSTRUCCION DE PLATAFOIU!AS DE GRA 

VEDAD A BASE DE CONCRETO, QUE SE ENCUENTREN EN LUGARES PROTEGIDOS Y

QüE ADEMAS TENGAN LA PROFUNDIDAD NECESARIA PARA LA CONSTRUCCION; RE

PRESENTA UNA GRAVE DESVENTAJA. ESTE ES EL CASÓ EN LA REGION COSTERA

DEL HAR DEL NORTE. PRECISAMENTE CUANDO SE TRATA DE PLATAFOIU!AS DE -

GRAVEDAD, LA I~WORTANCIA DE UN. CORTO TRAYECTO ENTRE EL SITIO DE CONS 

TRUCCION Y EL DE INSTALACION ES DECISIVA, YA QUE EL REHOLQUE, QUE -

DE POR SI REPRESENTA UNA OPERACION NAUTICA DE PRIMER GRADO, SE EFEC

TUA A MUY BAJA VELOCIDAD, APROXIMADAMENTE 1 KM/HORA Y EL PELIGRO DE

QUE SE VEA SORPRENDIDO POR MAL TIDWO ES SUMAMENTE GRM~E. 

CmWONENTES PRINCIPALES ·DE LA ESTRUCTURA "CONDEEP": LOS PRINCIPALES

CmWONENTES Y LAS DIMENSIONES APROXIMADAS DE LA ESTRUCTURA "CONDEEP" 

SON COMO SIGUE: 

LA BASE CONSTA DE DIECISEIS CELULAS CILINDRICAS DE 66 PIES DE -

DIAHETRO POR 213 PIES DE ALTO CADA UNA. TRES CELULAS ADICIONALES SE

LE\'Al>TAN SOBRE EL NIVEL DEL ~lAR A HODO DE COLUHNAS DE APOYO PARA LA

CUBIERTA Y EL EQUIPO. TODAS LAS CELULAS Y COLUHNAS DE APOYO SON HE-

CHAS DE HORMIGON Y CONSTITUYEN UNA ESTRUCTURA DE GRAVEDAD. EL HO!Uil

GO~ TIENE UN ESPESOi: DE 31.5 PULGADAS El\ LAS PAREDES DE LAS CELL'LAS-



--- -· ----

Y 24 PULGADAS EN LAS COLUMNAS DE APOYO AL NIVEL DEL ~~R. 

LAS TRES COLUMNAS DE APOYO SON DE CONSTRUCCION CONICA, DlSMI -

NUYENDO DE DIAMETRO DESDE 66 PIES EN LA BASE HASTA 42 PIES A UNA AL 

TURA DE 420 PIES SOBRE EL FONDO MARINO. A PARTIR DE ESTE NIVEL, LAS 

COLUMNAS SON CILINDRICAS Y EN SU PARTE SUPERIOR SOSTIENEN LA ESTRUC 

TURA DE CUBIERTA A 95 PIES SOBRE EL NIVEL DEL MAR. LA PROFUNDIDAD -

DE AGUA EN EL LUGAR DE EMPLAZAMIENTO DE LA PLATAFO~~ STATF JORO -

"A" ES DE 476 PIES APROXIMADAMENTE. 

EL PESO DE LA ESTRUCTURA DE HO~llGON Y ACERO ES DE 225,000 TO

NELADAS. LA PLATAFO~~ HA SIDO DISE~ADA PARA UNA PRODUCCION DE ----

300,000 BARRILES DIARIOS, CON UNA CAPACIDAD DE ~~CENANIENTO DE ---

1'300,000 BARRILES DE PETROLEO. 

CUBIERTA O SUPERESTRUCTURA 

LA PLATAFO~ CONSISTE EN UNA ESTRUCTURA DE ACERO CON TRES -

NIVELES DE CUBIERTA, ESTA1~0 LA P~7A SUPERIOR A 72 PIES DE LA CU

BIERTA INFERIOR. LA. CUBIERTA INFERIOR ESTA A 580 PIES SOBRE EL FON

DO DEL MAR Y DESDE LA CUBIERTA INFERIOR HASTA LA PARTE SUPERIOR DE

LA CUBIERTA DE HELICOPTEROS HAY UNA ALTURA DE 141 PIES. 

LA CUBIERTA TIENE 286 PIES DE LARGO Y 178 PIES DE ANCHO. 

EN LA CUBIERTA DEL SOTANO Y EL MODULO CONTIENE LA MAYORIA DEL

EQUIPO DE PROCESO LLEVANDO LA CUBIERTA SUPERIOR EL EQUIPO DE PERFO

RACION, TALLERES, SALA DE CONTROL, VIVIE~~AS Y LA PISTA DE HELICOP

TEROS. LA ESTRUCTURA DE LA CUBIERTA ESTA FABRICADA CON 9714 TONELA

DAS DE ACERO EN PLANCHAS. 

EQUIPO DE PRODUCCION 

CAPACIDAD DE 300,000 BARRILES DIARIOS DE PETROLEO. DlARlhl\ESTE 

CO~U'RU!EN 340 mLLO:\ES DE PIES CUBICOS DE GAS PRODUCIDO A 3100 lbs/ 

pu1g2 , DURANTE CUATRO FASES DE SEPARACION ~!EDifu~TE TRES CO~U'RESO--

-. ·- ·-



RES CENTRIFUGO$ ELLIOT DE ACOPLAMIENTO DIRECTO IMPULSADOS POR TRES 

TURBINAS DE COMBUSTION GENERAL ELECTRIC LM-2500 DE 32,500 C.V •. -

INICIALMENTE, ESTE GAS SERA CO~WRIMIDO AUN MAS, O SEA A 600 Lbs/-

pulg2, MEDIANTE CINCO COMPRESORES DE PISTON INGERSOLL RAND I~WULSA 

DOS CADA UNO POR MOTORES DE 400 C.V. 

EL DISEÑO INCLUYE INSTALACIONES PARA INYECCION DE AGUA CON CA 

PACIDAD DE 300,000 BARRILES DIARIOS. 

TAMBIEN HAY INSTALACIONES PARA TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, -

AGUA DE LASTRE ALMACENADA, ASI COMO DEL AGUA SEPARADA DEL PROPIO -

CRUDO,ETC. 

LA CAPACIDAD DE BOMBEO DEL CRUDO PARA CARGAR LOS BUQUES TAN--. 

QUES PETROLEROS ES DE 60,000 BARRILES POR HORA. EL PESO TOTAL DE -

LA SUPERESTRUCTURA INCLUYENDO ~ODOS LOS EQUIPOS, ES DE 50,000 TO~E 

LADAS APROXIMADAMENTE. 

GRUPO ELECTROGENO 

. CUENTA CON 3 GENERADORES DE TURBINA DE Cm!BUSTIO~ G. E. LH-2500 

DE 19 ~!W CADA UNO. 

3 GENERADORES DE TURBINA DE COMBUSTION "KANGSBERT \'lKING" DE 

1.18 NW CADA UNO. 

2 GENERADORES PROPULSADOS POR MOTORES DIESEL "HERCEDES" DE -

0.5 MW CADA UNO. 

POTENCIA DE CONSTRUCCION: 4 GENERADORES PROPULSADOS POR ~!OTO 

RES DIESEL CATEPILLAR DE 0.9 MW CADA UNO. 

POTENCIA DE PERFORACION: 4 GENERADORES PROPULSADOS POR HOTO 

RES DIESEL CATERPILLAR DE 1. 5 MW CADA UNO. 

CAPACIDAD ELECTRICA TOTAL: 68 ~!W. 

SISTEfL~ DE CALEFACCION Y VEKTILACION 

LA SEXTA PARTE APROXU1ADA!'lElUE DE LA CUBIERTA DEL SOTAJ;o ESTA 



OCUPADA POR EL EQUIPO DE CALEFACCION Y VENTILACION CENTRAL. HAY 22-

VENTILADORES CENTRIFUGO$ QUE PROPORCIONAN VENTILACION A TODAS LAS -

AREAS DE LA CUBIERTA Y POZO DE SERVICIO. ESTAS AREAS ESTAN CONECTA

DAS CON LAS SALAS DE VENTILADORES CENTRALES MEDIANTE UN SISTE~~ DE

CANALIZACION DE 450 TONELADAS APROXUIADAHENTE. 

PROTECCION CONTRA INCE~~IO 

EN EL DISEÑO DE LA PLATAfORl'~ STATFJORD "A" SE INCLUYERON CIN

CO TIPOS DIFERENTES DE SISTD~ AUTOMATICOS DE PROTECCION CONTRA IN 

CENDIOS. 

1.- ROCIADO DE AGUA 

2.:- ROCIADO DE AGUA DE ESPill~ · 

3.- SISTEMAS DE ROCIADORES DE TUBERIA HUMEDA 

4.- SISTEMA DE GAS HALON 

5.- SIST~~ DE POLVO SECO 

PARA ACTIVAR ESTOS SIST~!AS Y AVISAR DE LA PRESENCIA DE FUEGO O ACU 

~ruLACION EXCESIVA DE GASES SE INCLuYE UN EXTENSO SIST~~ DE DETEC-

CION DE INCENDIO, HUMOS Y GASES CON SENSORES DISTRIBUIDOS ESTRATEGI 

CANENTE POR TODAS LAS ZONAS NODULARES. 

IGNlFUGACION 

AD~~S DE LOS SIST~!AS DE PROTECCION CONTRA INCENDIO ANTERIOR

~~NTE MENCIONADOS, LA ESTRUCTL~ CONTIENE PROTECCION PASIVA EN FOR

~~ DE UNAS 1300 TONELADAS DE ~!ATERIAL IGNIFUGO APLICADO AL ACERO -

UTILIZADO EN LA PLATAFORl'!A. E;L ~!ATERIAL USADO ES CONPUESTO VERMlCU

LITlCO DENOHINADO MARINE ~!A.\llOLITE TIPO 40. 

VIVIENDAS 

EN LA FASE DE CONTRUCCION INICIAL SE PROPORCIONAN INSTALACIO--

j 



NES CO~~LETAS PARA ALOJAR HASTA 400 PERSONAS. LA ESTRUCTURA DE VI-

VIENDAS ESTA DISTRIBUIDA EN SEIS PISOS Y CO~RENDE 100 DORMITORIOS

COt·lEDOR Y COCINA. TAHBIEN HAY UN SALON DE RECREO, LAVA.\'DERIA Y UNA

CLlNICA CON SERVICIOS CO~~LETOS. 

COMO PODRA OBSERVARSE LA PLATAFORMA DE GRAVEDAD HACE LAS FUN-

CIONES DE PERFORACION, ENLACE, SEPARACION, BO~ffiEO, CO~~RESION, AL~~ 

CENAHIENTO Y VIVIE~'DA, QUERIENDO DECIR CON ESTO QUE EN ELLA SE FOR

~~ UN CO~~LEJO DE SERVICIOS Y FUNCIONES. (FIG. 13) 

PLATAFORMAS DE COLID!NAS TENSADAS 

ESTE TIPO DE PLATAFORMAS ESTAN CONSTITUIDAS ESENCI~~NTE POR

UNA BALSA SEHISID~RGIDA CON NIVEL DE FLOTACION CONSTANTE Y SOPORTA

DA HEDIANTE COLID!NAS TUBULARES A TENSION CIHENTADAS EN EL FONDO ~~

RINO HEDIANTE PILOTES. 
' 

MUY SEHEJANTE A ESTA, SE HA CONSTRUIDO UNA PLATAFO~~ DEL TIPO 

SEMIS~RGIBLE, CONSTITUIDA T~ffiiEN POR UN BARCO O BALSA ASEGURADA

HEDIANTE UN SISTEHA DE TENSORES ANCLADOS EN EL PISO ~UffiiNO. 

EL SISTEHA DE PERFORACION PARA ESTOS DOS TIPOS DE PLi\TAFO~~S

U~LICA ~IUCHOS RIESGOS, YA QUE EL CABEZAL DEL POZO O LOS POZOS QUE

SE VAYAN A PERFORAR, DEBERA INSTALARSE EN EL FONDO ~UffiiNO, INCLUYEN 

DO LOS PREVENTORES. TODO EL EQUIPO BAJO EL AGUA SE OPERA A CONTROL

REMOTO POR UN SISTEHA HIDRAULICO. 

TORRE ~!TI~ ESTABILIZADA CON CUERDAS 

ESTA PLATAFO~~ HA SIDO DESARROLLADA ESPECIFIC~~NTE PARA LA -

PERFORACION Y PRODUCCION PETROLERA A G~'DES PROFUNDIDADES. LA PRI

MERA PLATAFO~~ DE ESTE TIPO FUE INSTALADA A 105D!. AL SURESTE DEL

GRANO ISLE, ESTADO DE LOUSIANA. EL TIRANTE DE AGUA ES DE 305 H. LA

ALTURA TOTAL, INCLUYENDO EL EQUIPO DE PERFORACION ES DE 397N. CUEt;

TA COK TRES CUBIERTAS DOKDE SE ALOJAN LOS EQUIPOS DE PERFORACIO:; 'i-

.· 1 
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PRODUCCION, OPERANDO AMBOS EN FORl'IA SH!ULTANEA. EL PESO TOTAL DE LA 

ESTRUCTURA, INCLUYENDO EL SISTEMA DE ESTABILIZACION Y LOS PILOTES -

PARA ANCLAR LA TORRE, SE ESTIMA EN 43,000 TONELADAS. 

VEINTE CUERDAS DE ESTABILIZACION DE TRECE CENTH1ETROS DE DINIE 

TRO, DISPUESTAS SIMETRICAMENTE ALREDEDOR DE LA TORRE, AÑADE ESTABI

LIDAD Y LE PERMITE UN LEVE HOVU!IENTO,CON EL VIENTO Y LA FUERZA DE

LAS OLAS. (FIG. 14) 

. ·) 
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PLATAFORMAS TUBULARES FIJAS 

cm10 UN DISEÑO HAS DE PLATAFORMAS MARINAS FIJAS SE TIENE LA PLATAFOR 

HA FABRICADA CON ELEMENTOS TUBULARES, LA CUAL CONSTA BASICANENTE DE-

4 PARTES, SIENDO ESTAS LAS SIGUIENTES. (FIG. 15) 

- PILOTES DE SUSTENTACION 

- SUBESTRUCTURA 

- SUPERESTRUCTURA 

- EQUIPOS O ~!ODULOS 

ESTE TIPO DE PLATAFORHAS FIJAS SON LAS HAS USUALES EN EL NUNlJO, 

PUlJIENDO SER DE 4, 6 Y 8 COLU~lliAS, DEPE~~IENDO EL SERVICIO PARA LO ~ 

QUE SE DESTINE. ADB!AS ESTAS PLATAFO~!AS SON DISEi(ADAS PARA TIRANTES 

DE AGUA DESDE 20 N. HASTA DEL ORDEN DE 310H., CONO ES EL CASO DE LA

PLATAFO~!A "COGNAC", LOCALIZADA A 160 DI. AL SURESTE DE NE\\' ORLEANS, 

E. u. 

PILOTES 

LOS PILOTES ESTAN FO~OS POR ELENENTOS TUBULARES Y BASICANENTE ES 

LA CH!ENTACION DE LA PLATAFO~!A. ESTOS SE ALOJA.'< EN CADA UNA DE LAS 

PIERNAS O COLill!NAS DE LA SUBESTRUCTURA, FIJ~~OSE A ESTA EN LA PAR

TE SUPERIOR DE LAS NISNAS, EN DONDE RECIBEN LA DESCARGA DE LA SUPE~ 

ESTRUCTURA Y EQUIPOS, DETE~!IN~~O LA LONGITUD DE PENETRACION A PAR 

TIR DEL LECHO ~!ARINO EN FUNCION DE LA CAPACIDAD' DEL SUELO. 

PARA PLATAFO~!AS CON PROFU~~IDADES HASTA DE 150~1 ES POSIBLE 

DISEÑAR LA CIHENTACION POR HEDIO DE PILOTES ALOJADOS EN LAS PIE~lAS 

Y ADICIONAL~!ENTE ALGUNOS PILOTES L~OS DE FALDON, Y PARA PROFUN

DIDADES SUPERIORES A 150M. SE REQUERIRA DE GRUPOS DE PILOTES EN CA

DA PIERNA. 

SUBESTRUCTURA 

LA SUBESTRUCTURA EN ESTE TIPO DE PLATAFO~!A ES DE FO~!A PIRAHlDAL,-

' 
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CONSTRUIDA TOTALMENTE A BASE DE ELEMENTOS TUBULARES. SE FORHA POR -

CUATRO ~~RCO? TRAPEZOIDALES EN EL SENTIDO TRANSVERSAL Y POR DOS E-

J[S LONGITUDINALES. LA SEPARACION DE SUS EJES Y MARCOS VA DESDE 7.5 

M._ HASTA 20M. ADEMAS, CUENTA CON DIFERENTES NIVELES DE ARRIOSTRA- -

MIENTO HORIZONTAL, DEPENDIENDO DE SU TIRANTE, UNIDOS ESTOS A LAS CO 

LU~lliAS CON DIAGONALES O CRUZETAS TUBULARES. 

LA SUBESTRUCTURA SE FIJA AL LECHO MARINO POR MEDIO DE PILOTES

QUE SERAN INSERTADOS A TRAVES DE LAS COLUMNAS Y SE SOLDARAN EN SU -

EXTREMO SUPERIOR A LA COLUMNA CORRESPONDIENTE. 

UNIDOS A LA SUBESTRUCTURA SE TIENEN DOS EMBARCADEROS DE EMER-

GENCIA, LOS CUALES AUXILIARAN EN EL EMBARCO Y DESEMBARCO DE PERSO-

NAL. A SU VEZ,-ESTOS ATRACADEROS ESTAN PROTEGIDOS CON CUATRO U OCHO 

DEFENSAS PARA BARCAZAS. 

SUPERESTRUCTURA 

LA SUPERESTRUCTURA CUENTA BASICAMENTE CON 2 CUBIERTAS, LAS CU~ 

LES SON SOPORTADAS POR COLUMNAS Y QUE ·A SU VEZ SE APOYAN SOBRE LOS

PILOTES. 

LA ESTRUCTURACION DE LAS CUBIERTAS ES A BASE DE VIGAS LONGITU

DINALES, APOYADAS ESTAS EN TRABES DE ACERO LAS CUALES CON LAS COLUM 

NAS FORMAN MARCOS PRINCIPALES TRANSVERSALES. EN LA CUBIERTA INFE--

RIOR SE ALOJAN LOS EQUIPOS Y TUBERIAS DE SERVICIO Y PROCESO DE LA-

PLATAFORMA SEGUN EL TIPO. SOBRE LA CUBIERTA SUPERIOR, SE INSTALAN -

LOS EQUIPOS PRINCIPALES DE PRODUCCION O MODULOS DE PERFORACION, SE

GUN SE TRATE EL USO DE LA PLATAFORMA. 

EQUIPOS DE PERFORACION O PRODUCCION 

DEPEKDIENDO DEL USO DE LA PLATAFO~~. SOBRE LA CUBIERTA SE Plli:!JE -

lKSTALAR UN EQUIPO DE PERFORACION EN FORMA MODULAR O LQUIPOS TIPO-

PAQUETE DE PRODUCCIOK, GENERACION ELECTR,ICA, liABITACIO:-;ALES, ETC. 

PARA OBJETIVIZAR LAS PARTES PRINCIPALES QUE II\TEGRAN U:\A PLA-

.• 4 



TAFORMA, SE RELACIONAN EN FORMA TABULAR LA PARTE, SU USO, DlMENSION, 

PESO, CAPACIDAD, ETC. (FIG. 16) 

ES COMUN INSTALAR UNA PLATAFORMA DE ESTE TIPO SEGUN EL USO QUE 

SE LE DESTINE. EN EL CASO DE LA SONDA DE CAMPECHE LA MAYORlA DE LOS 

CANPOS QUE SE ESTAN DESARROLLANDO ACTUALMENTE, HAN DADO LUGAR A LA

.INSTALACION DE UN COMPLEJO DE ESTAS ESTRUCTURAS. TAL ES EL CASO DE

LOS CAMPOS AKAL, NOHOCH, ABKATUN, POL, KU, ETC. EN LOS CUALES YA -

CUENTAN CON EL SIGUIENTE TIPO DE PLATAFORMAS. 

- PERFORACION 

- PRODUCCION 

- ENLACE 

- Cm!PRESION 

- TRIPODES A QUENADOR 

llABITACIONALES 

TODAS ELLAS ESTAN UNIDAS ENTRE SI POR ~~DIO ~E PUENTES DE 100M. DE

LONGITUD. (FIG. 6) 

ADDlAS, LOS COHPLEJOS ANTERIORES HA.'\ DADO LUGAR A LAS SIGUIEt\TES -

PLATAFO~lAS, LAS CUALES SE ENCUEt\TRAN RETIRADAS A ESTOS COMPLEJOS -

EN LUGARES ESTRATEGICOS CONO SON: 

- REilONBEO 

- AlllACENAMIENTO DIESEL 

- TELECOMUNICACIONES 

- CONTROL Y SERVICIOS 
\ 

- TRATAMIENTO Y BO~ffiEO DE AGUA PARA INYECCION 

- ESTABILIZADORA DE CRUDO 

- TRIPODES 

- PLATAFORMAS DE PERFORACION PARAI~~ECCION DE AGUA 

l'ROTECCION N;TICORROSIVA 

LA PROTECCION A.t;TICORROSIVA JUEGA Ut\ pAPEL 1}1PORTANTISH10 E:; -

' 
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LA FABRICACION DE PLATAFO~~S MARINAS, YA QUE ES BIEN SABIDO QUE EL 

LUGAR DONDE FINALMENTE SE INSTALAN ES UN A}ffiiENTE HUt~DO SALINO AL

T~NTE CORROSIVO. 

EXISTEN BASICA}lliNTE TRES ZONAS EN UNA PLATAFO~ DOKDE LA CO-

RROSION SE PRESENTA SOBRE LAS SUPERFICIES DE ACERO EN FOR}~ DIFEREN 

TE. 

- ZONA SUtlliRGIDA 

- ZONA DE ~~ Y OLEAJES 

- ZONA ATIIOSFERICA 

EN LA ZONA SUtlliRGIDA SE ENCUENTRA LA ~~YOR PARTE DE LA SUBES-

TRUCTURA, LA CUAL ES ATACADA POR EL OXIGENO QUE SE ENCUENTRA EN SU~. 

PENSION BAJO EL AGUA. DEBIDO A QUE EL ATAQUE ES UN EFECTO ELECTRO-

QUIMICO, SE HAN DISEÑADO UNOS ELEMENTOS DE ALUMINIO-ZINC DENOMINA-7 

DOS ANODOS, LOS CUALES, POR SU DIFERENCIA DE POTENCIAL PARA DRENAR

CORRIENTE COHPARADO CON EL ACERO,' ESTOS PROTEGEN CATODIWllit\TE A LA 

SUPERFICIE DEL ACERO, SACRIFICANDOSE A SU VEZ POR EL EFECTO ELECTRQ 

QUIMICO QUE LE IMPRI~lli EL OXIGENO. EN OTRAS PALABRAs:. LA ESTRUCTURA 

DE ACERO (CA TODO), EL AGUA SALADA (ELECTROLITO) Y EL ANODO DE ALU}!.!_ 

NIO, FO~IAN UNA CELDA GALVANICA. 

LOS ANODOS EN UNA PLATAFO~ SON INSTALADOS EN BASE AL RESULTA 

DO QUE EL DISEÑO NOS RESULTE, DEPENDIENDO BASIC~NTE DE LA SUPERFI 

CIE A PROTEGER, LA CONCENTRACION DE SALES EN EL AGUA MARINA, LA T~ 

PERATURA DEL AGUA Y FIN~lli~7E LA CORRIENTE REQUERIDA Y EL EQUIVA-

LENTE ELECTROQUIMICO DE ~~TERIAL.SELECCIONADO ASI COMO LA CANTIDAD

REQUERIDA DE ESTE PARA LA PROTECCION EN AÑOS DESEADA. 

LA ZONA DE ~~AS Y OLEAJES Cm!UNMENTE ES DONDE SE PRESENTA LA 

~~YOR CORROSION, POR TAL ~!OTIVO ESTA SE PROTEGE CON UNA RESINA EPO

Xl DE 1 OO:t SOLIDOS. ESTA RESINA SE APLICA A UN ESPESOR DE 6~~! (! ")

EN TODA LA SUPERFICIE DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE SE n;cug

TIV\N EXPUESTOS AL Bfu"O DE AGUA Y DEL AIRE, EV1Tfu\1l0 AS! LA AGRESJO:; 

DEL OXlGEl\0 SOBRE ESTAS SUPERFICIES. 

" .. / 



EN LA ZONA ATMOSFERICA SE ENCUENTRA UN PORCENTAJE DE HUMEDAD -

MUY ALTO DE ORIGEN SALINO, QUE AUNADO A LA INTE~WERISMO, EL AIRE, -

SOL Y EN OCASIONES GASES, PROVOCA UNA CORROSION EN LOS MATERIALES -

EXPUESTOS EN LAS INSTALACIONES DE LAS MENCIONADAS PLATAFORMAS. DERI 

VADO DE LO ANTERIOR, ES NECESARIO QUE TODAS LAS PARTES DE LOS EQUI

POS, TUBERIAS, ACERO ESTRUCTURAL SE PROTEJAN CON ALGUN RECUBRIMIEN

TO PROTECTOR A TALES ATAQUES. 

CO~ru~~NTE PARA ESTE TIPO DE PROTECCION EL MATERIAL SE LIMPIA

POR MEDIO DE CHORRO DE ARENA A PRESION (SAh~-BLAST) HASTA DEJAR EL

~~TERIAL COMPLET~ffiNTE LIBRE DE OXIDO A UN COLOR BLANCO METALICO, -

PARA DESPUES APLICARLE UNA PINTURA PRIMARIA DEL TIPO INORGANICO DE

ZINC A UN ESPESOR DE 0.003" Y SOBRE DE ESTE SE APLICA UN RECUBRI--

MIENTO EPOXI DE ALTOS SOLIDOS CON UN ESPESOR DE 0.010" A 0.012" DE

PULGADA. 

LAS TRES ZONAS DE CORROSION EN UNA PLATAFO~~ ANTERIO~NTE --
' DESCRITAS, AS! COMO EL TIPO DE PROTECCION UTILIZADA, TIENE UNA DU~ 

BILIDAD DEL ORDEN DE 20 AÑOS, DEPENDIENDO NECESARI~ffiNTE DEL MANTE

NU!IENTO QUE SE TENGA. 
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FABRICACION, TRANSPORTE E INSTALACION DE UNA PLATAFORMA DE GRAVEDAD 
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PLATA FORMA TUBULAR Y SUS DIMENSIONES 
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I~L- SELECCION DE ZONAS PROPICIAS PARA LA FABRICACION DE PLATAFORMAS 

MARINAS. 

DENTRO DE LA PLANEACION GLOBAL QUE PETROLEOS MEXICANOS IMPLE~!EK

TO PARA EF[CTUAR ESTUDIOS DE EXPLORACION, PERFORACION, PRODUCClON, 

TRA.'>SPORTE Y EMBARQUE Y ADEMA S, AUNADA A ESTA LOS ESTUDIOS OCEANOGRA

FlCOS, GEOTECNICOS Y METEREOLOGICOS DEL AREA DE C~~ECHE, PEMEX SELEC 

ClONO FUERAN LAS PLATAFOR}~S TUBULARES APOYADAS EN PILOTES LAS QUE SE 

FABRICARA.'> PARA DESARROLLAR LOS C~~OS PETROLEROS EN ESTA ZONA. 

LA ANTERIOR DECISION TUVO QUE ESTAR INTIMAMENTE LIGADA CON LA 

DISPONIBILIDAD DE TECNOLOGIA ASI Cm!O LA ECONOMIA NACIONAL. SE LLEVO 

AL CABO UN ESTUDIO Y VERIFICACION DE AREAS PROPICIAS PARA CONSTRUIR 

ESTE TIPO DE ESTRUCTURAS EN TODA LA COSTA DEL GOLFO DE HEXICO. SE RE 

QllERIA QUE ESTAS AREAS CUMPLIERAN CON INFRAESTRUCTURA Cm!O VIAS DE CO 
' 

HUNICACION HARITU~, FERREA, TERRESTRE, AEREA, ASI TA.'!BIEN ENERGIA 

ELECTRICA, DISPONIBILIDAD DE PERSONAL ESPECIALIZADO, PERSO!~AL TECNICO 

Y EL DESARROLLO URBANO NECESARIO PARA ALOJAR A TODA ESTA FUERZA Hill~

NA DE TRABAJO. 

ERA NECESARIO QUE LAS AREAS- SELECCIONADAS CUMPLIERAN CON LA ~~YQ 

RIA DE LOS REQUISITOS ANTERIORMENTE MENCIONADOS, YA QUE DE TENERSE 

QUE CONTE~~LAR POR PRIMERA VEZ, ESTO ENCARECERIA FIN~~NTE EL COSTO 

DE LAS ESTRUCTURAS. 

LOS RESULTADOS QUE FINAL~!ENTE SE OBTUVIERON DEL ESTUDIO LLEVADO 

AL CABO, LLE\'0 A PEHEX A DECIDIR ASENTARSE EN LAS AREAS DE TA.'1PlCO Y 

TLIXPAN. LAS PROPORCIONES· DE TERREt\OS QUE DESDE SU ORIGEN SE SELECCl Q 

NAROK SE LES hA LLA.'~O PATIOS DE FABRICACIO!i MISHOS Ql'E QUi:DARO:\ l'Bl 

CADOS E~ LAS HARGEKES IZQUIERDA Y DERECHA DEL RIO PA.'\t;CO, RIO QUE !Jl

LIMITA LOS ESTADOS DE T~ULIPAS CON EL DE ,VERACRUZ, n; TUXPA!; EN LA 

MARGE:; DERECHA DEL RIO PANTEPEC. 



• 
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LOS TERRENOS QUE INICIALMENTE SE SELECCIONARON FUERON PROPIEDAD 

DE LA INSTITUCION. EL COSTO POR EL ACONDICIONAMIENTO DE ESTOS PATIOS 

CON TODA LA INFRAESTRUCTURA REQUERIDA FUE COSTEADA POR PETROLEOS MEXI 

. CANOS. 

LO ANTERIOR TIENE ACTUALMENTE UNA GRAN IMPORTANCIA, YA QUE A LA 

FECHA ES CUANDO MAS SE ESTAN REFLEJANDO LOS BENEFICIOS DE CONTAR SIEN 

PRE CON LA DISPONIBILIDAD DE AREAS PARA EL ALMACENAMIENTO DE ~!ATERIA

LES Y ESTRUCTURAS. EL PROPIO DESARROLLO QUE PEMEX HA I~WRlMIDO A ES

TOS C~WOS, MOTIVADO A SU VEZ POR LA ECONOMIA DE NUESTRO PAIS, HA SI

DO NECESARIO LLEVAR A CABO CAMBIOS EN LOS PROGRAMAS ~DE FABRICACION, 

ADECUACION Y ~~TENIMIENTO DE ESTRUCTURAS, CAMBIOS QUE DE REALIZARSE 

EN PATIOS AJENOS A LOS DE LA INSTITUCION, RESULTARIAN ALTAMENTE ELEVA 

DOS. 

COHO UN BENEFICIO ADICIONAL SE PUEDE MENCIONAR QUE LA INVERSION 

DE ORIGEN CONTINUARA USUFRUCTUANDOSE HASTA QUE LOS TRABAJOS DE PRODU~ 

CION DE CRUDO; FUERA DE COSTA ESTEN PRESENTES EN EL GOLFO DE MEXICO. · 
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IV .- INFRAESTRUCTURA DE UN PATIO PARA FABRICAR PLATAFORMAS ~~!NAS . 

DETERMINADO EL TIPO DE PLATAFORMA A FABRICARSE PARA LOS TRABAJOS 

DE PRODUCCION DE CRUDO, AS! COMO LOS TERRENOS SELECCIONADOS PARA SU 

ACONTECIMIENTO, SE ADQUIRIO LA INFORMACION NECESARIA PARA ELABORAR LOS 

PROYECTOS DE INGENIERIA QUE CONTDIPLARAN LA OBRA CIVIL Y ELECTROHECMI 

CA DE LA INFRAESTRUCTURA DE CADA PATIO. 

ESTOS PATIOS DESDE SU ORIGEN FUERON PROYECTADOS PARA FABRICAR 2 

PLATAFORNAS EN FORMA SIMULTANEA DURANTE DOCE MESES EN CONDICIONES NOR

}~ES. LO ANTERIOR NO QUIERE DECIR QUE NO SE PUDIERAN FABRICAR HASTA 

4 PLATAFORMAS AL AÑO, COMO SUCEDIO EN EL LAPSO DE 1979 A 1981, EN EL 

QUE SE TRABAJO EN FORMA CONTINUA DURANTE LAS· 24 HORAS DEL DIA, CON LOS 

RESULTADOS CONOCIDOS POR TODOS. 

INICIAL}~NTE SE ACONDICIONARON 3 PATIOS EN EL AREA DE T~IPICO, 

SIENDO ESTOS FI}1SA, LASSA Y BOSNOR, S!Eh~O DOS AÑOS DESPUES CU&~DO SE 

Sill~ON A LA FABRICACION DE PLATAFORNAS LOS PATIOS DE SOCIEDAD CIVIL, 

C.E.L.A.S.A. Y C.C.C. A ESTA FECHA SE CUENTA CON DIEZ PATIOS PARA 

FABRICAR ESTRUCTURAS O MODULOS PARA PLATAFO~IAS, OCHO UBICADOS EN EL 

AREA DE TA}IP!CO Y DOS EN EL AREA DE TUXPAN. 

DERIVAD~ DE QUE TODOS ESTOS CENTROS DE TRABAJO CUENTAN CO~ ~A 

INFRAESTRUCTURA CIVIL Y ELECTROMECANICA HUY SH1ILAR, ASI CO~:O EL EQUI

PO HECANICO REQUERIDO Y PERSONAL ESPECIALIZAD.O SE RELACIONARA.'\ EN FOR

~IA GRAFICA LAS AREAS Y OBRAS HAS SIGNIFICATIVAS DE UN PATIO, ASI CO>:O 

EL E9UlPO Y SUS CARACTERISTICAS PRINCIPALES Y POR ULTH10 EL PERSO::,\L, 

SU rSPEClALIDAD Y EL Nill1ERO REQUERIDO PARA PRODUCIR, IODO ESTO, DOS 

FL\TAfOr::IAS Et; v:; LAPSO DE DOCE XESES Y E:; CO::DICIO::ES ::·JR.'é;ES. 

( ct~~F. l 7 Y A!\EXOS). 

• 
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RELACION DE EQUIPO DE CONSTRUCCION NECESARIO PARA FABRICAR PLATAFORMAS MARINAS 

( 
¡ PTDA. 

1 

2 

3 

4 

5 

l 6 
7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

¡14 
15 

16 

17 

,UJ 

1 1 <¡ 

C:.; 

DESCRIPCION DEL EQUIPO 

GRUA SOORE ORUGAS 

GRUA SOORE ORUGAS. 

GRUA SOORE LLANTAS 

PETTIOONE 

CAMION GRUA TIPO HIAB 
CAMION WINCHE 

TRACTO CAMION CON PLATAFORMA 
COMPRESOR DE AIRE 

MAQUINA PARA SOLDAR AUTOMATICA DE 
ABCO SUMEBGIDO DE 

MAQUINA PARA SOLDAR SEMIAUTOMATICA 

MAQUINA PARA SOLDAR ELECTRICA 

MAQUINA RELEVADORA DE ESFUERZOS 

CAMION DE REDILAS 

POSICIONADORES MOTRICES 

POSICIONADORES LOCOS 

EQUIPOS DE OXIACETILENO 

OISELADORAS SEMI-AUTOMATICAS 

EQUIPOS DE SOPLETEO COMPLETOS 

EQUIPOS PARA APLICACION PINTURA 

.,__ _ __¡_ _ _;_ _____________ . __ 

CAPACIDAD 

150 TONS. 

100 TONS. 

45 TONS 

15 TONS. 

8 TONS. 

7 TONS. 
30 TONS. 

600 PCM 

800 A 1200 AMPS. 

400 AMPS. 

450 AMPS. 

3 TONS. 

4"0 A 60"0 

CANTIDAD 

3 

2 

2 

.3 
. 1 

2 

2 

6 

4 

25 

50 

2 

2 

4 

1 20 

100 

.10 

15 

8 

•' 
OBSERVACIONES 

AMERICAN, LINK-BELT, MANITOWCI .. 
P y H, 

p y H, 

" 
" 

" 

.. 

GROVE 

I.RAND, CH.NEUMATIC,ATLAS -
COPCO, KOHLER. 

LINCOLN 

MILLER, LINCOLN, 

COOPER HEAT 

RANSOME 

RANSOME 

SMITH, VICTOR 

SMITH 

DEVILE:S 

" 

--------'------------~ ¡ __ 
_ .. 



RELACION DE PERSONAL ESPECIALIZADO PARA FABRICAR PLATAFORMAS MARIN'AS 
1 

' 

DESCRIPCION ESPECIALIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 
1 

·-: 
1.- INGENIEROS DE CAMPO 12 1 

' 

' ' 
2.- MAYORDOMOS 4 PERSONAL DE CONTRATISTA A P.U. 

1 1 

' ' . 
3.- CADO DE OFICIOS . 10 NECESARIO PARA FABRICAR DOS - : 

' 

4.- PAILEROS 50 PLATAFORMAS DE PERFORACION EN ' 
: 

5.- TUBEROS 15 UN LAPSO DE UN AÑO. 
i 

6.- SOLDADORES - 93 1 

' 1 

7.- ELECTRICISTAS 12 
1 

8.- MONTADORES 5 1 

1 

1 

9.- OP. DE Gf!UAS 5 
1 . 

10.- MANTENIMJEIITO 12 
1 

11.- PINTOT!ES 
! 

18 i 
' 

12.- MANIOBRISTAS 14 

13.- OPERARIOS 35 
~.·: 

N 1'1.- AYUDANTES 230 ' 
TOTAL: 515 ! 

=====:=:-=== 1 ' 
J 

1 

1 1 

1 ' / 
1 

1 ' 
' 

. . 
1 1 



PDA. 

1 

2 

3 

. .... : 

INSTALACIONES TI~O DE UN PATIO ?ARA FABRICAR ~·-ATAFORMAS MARINAS 
1/4 

DESCRIPCION OBRA 

TERRENO MARGINAL A UN RIO O CANAL NAVEGA 

BLE HASTA 20' DE PROFUNDO. 

JGO. TRABES DE CONCRETO O ACERO PARA FABRI 

CAR SUBESTRUCTURAS. 

DIMENSIONES 

DE 10 A 20 HAS. 

SEPARACION 

OBSERVACIONES 

ALTURA DEL N.A.M.E. AL 
N.P.T. 1.5 A 2.0 M. 

CAP.CARGA HASTA 15 TONS/M2 • 

TIPO SUSTENTACION 

45' A 60'(13.7 A 18.3 M) a).- PILOTES 

SECCION TRANSVERSAL b).- LOSA DE CIMENTACION 

1.0 M X 2.5 M 

LONGITUD - 450' 

e).- PIEDRAPLEN 

~).- DADOS DE CONCRETO 

SEPARACION ENTRE EL NAME CAP.CARGA ~~STA 25 TONS. 
Y NIVEL DESPLANTE 6'-6"- PO METRO LINEAL. 
(2.0 M.) 

JGO. TRABES DE CONCRETO O ACERO PARA FA- SEPARACION 

BRICAR SUPERESTRUCTURAS MODULOS HABITACIONA,45' A 60'(13.7 A 18.3)M, 
. . 

LES Y DE PRODUCCION. SECCION TRANSVERSAL 

1.0 M. X 2.5 M. 

LONGITUD - 450' 

I D E M . 

SEPARACION ENTRE EL NAME HASTA 35 TONS. POR METRO 

MUELLE 11ARG 1 NAL PARA CARGA DE SUBESTRUC 

'J'UilAS 

Y NIVEL DE DESPLANTE 

6 '6" ( 2. OM) 

LONGITUD - 100 WI'S. 

CALADO - 20'(6.0 

LINEAL • 

CONSTiWILlO COil 'i'Uí.JEIUA Y 

_ _._!_ ----------------
M. ) 

Y PLACA DE HECl'~~r¡¡'.CION A 
UNA PROFUNDIDA. . 7. 5 M. 



: 

1 

. 

1 

1 

PDA. 

5 

6 

7 

INSTALACIONES TIPO DE UN PATIO PARA FABRICAR PLATAFORMAS MARINAS 2/4 

DESCRIPCION OBRA 

MUELLE MARGINAL PARA CARGA DE SUPERESTRUf 

TURA 

MUELLE MARGINAL PARA CARGA DE PILOTES, --
TRIPODES, PUENTES, ETC. 

. 
AnEA O MESAS DE TRABAJO PARA EL ARMADO y 

SOLDADURA DE COLUMNAS, PILOTES, CONDUCTORES 

PEDESTALES, ETC., CON MAQUINAS AUTOMATICAS

DE ARCO SUMERGIDO. 600 A 1,200 AMPS. 

' 
D. 1 M E N S 1 O N E S OBSERVACIONES 

LONGITUD - 100 MTS. CONSTRUIDO CON TUOERIA Y -
CALADO- 15'(4.9M PLACA DE RECUPERACION A UNA 

PROFUNDIDAD DE 7.5 M. 

LONGITUD - 120 MTS. 
CALADO- 16'(4.9M ID E M. 

AREA DE DESPIESE Y . 
ARMADO (MOCHETAS) 
(80 M X 10 M)(3 REQ.) 
MESA DE POSICIONADORES 
(100M X 10M)(3 REQ.) 

8 ALMACEN CERRADO PARA HERRAMIENTA Y MATERIAL 

9 

10 

11 

" . , ..... 

12 

ELECTRO-MECANICO 50M X 15M • 750M2 • 

ALMACEN CUBIERTO PARA MATERIALES MENORES ·-

MESA DE TRABAJO PARA PREFABRICACION DE 

TUBERIA ESTRUCTURAL 

' MESA DE TRABAJO PARA PREFABRICACION DE 

TUBERIA DE PROCESO Y SERVICIO 

MESA DE TRABAJO PARA PAILERIA 

2 1,000 M • 

LOSAS DE CONCRETO 

60M X 20M = 1,200 M2 . 

60M X 20M= 1,200 M2 • 

. 2 
60M X 20 = 1,200 M . 

ADYACENTES A LAS AREAS 

DE MONTAJE. 1 

1 

' ' 

. ' 1 

¡--------------------~----------------
--' ____ __.J 



( INSTALACIONES TI?O DE UN PATIO PARA FABRICAR PLATAFORMAS MARINAS 3/4 

1 

1 
1 

1 

1 

' 
1 

PDA. DESCRIPCION OBRA DIMENSIONES 

13 AREAS DISPONIBLES PARA LIMPIEZA CON CHORRO .1. 

14 

DE ARENA (SAND-BLAST) EN LUGARES ESTRATEGI 

cos 30M X 10M= 300M2 • 

INSTALACION DE TUBERIA NEUMATICA CON MULTI. 1· PRESION 90 A 120 LBS/ -

PLES DE DISTRIBUCION UBICADOS CERCA A LAS- . · . _ PULG2 • 

AREAS DE TRABAJO 

1 15 INSTALACION DE UNA RED ELECTRICA DE BAJA 

TENSION 440/220 VOLTS. ESTRATEGICAMENTE

UBICADA Y CERCANA A LAS.AREAS DE TRABAJO. 

' 

16 

17 

1 o 

19 

INSTALACION RED ELECTRICA PARA ALUMBRADO. __ 

PERMANENTE Y PORTATIL ESTRATEGICAMENTE -

UBICADO. 

INSTALACIONES DE BAÑOS Y COMEDORES PARA 

PEBSONAL DE CAMPO. 

TALLEil E:...EC'fí\[CO 

.LER 11ECANICO 

1,500W,1,000W 500 W 

BAÑOS 3 10M X 3 

COMEDOR 2 30M X 10 

---.!---------------------··-·· 
. . 

OBSERVACIONES 

' 



INSTALACION~S T~?O DE UN PATIO PARA FABRICAR PLATAFORMAS MARINAS ' .., 14 

r 
PDA. DESeRI Pe 1 o N OBRA DIMENSIONES O 8 S E R V A e 1 () N E S 1 

---~ . 
OFICINAS DE CAMPO. 250M2 • 20 

: 
2 

21 OFICINAS ADMINISTRATIVAS l,OQO M • 1 

1 

22 DISPONIBILIDAD DE AGUA POTABLE PARA SERVI-

-CIOS, RIEGO Y PRUEBAS HIDROSTATICAS. 
1 

-
1 

1 . 
1 

• 
. -

' 1 

1 

' :.. ·. 1 

;:-
1 
1 

1 

. 

- -
. ' 

... ·--· 1 



B r· B L I O G R A F 1 A 

1.- METALURGIA 
CARL G. JOHNSON 
EDITORIAL REVERTE, S.A. 

2.- TRATADO GENERAL DE SOLDADURA 
P. SHIMPKE Y H. HORN. 

3.- A.W.S. 
AMERICAN WELDING SOCIETY 

4.- TRATADO DE SOLDADURA 
J.F. LANCASTER 

EDITORIAL TECNOS 

5.- ESPECIFICACIONES A.P.I.-RP-2A; RP-2x; 2B: 
AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE 

6.- CORROSION y·coNTROL DE CORROSION 
HERBERT H. UHLIG 
EDITORIAL URMO, S.A. 

7.- RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS 
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 

8.- A.I.S.C. 
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCCION 

9.- GEOTECNICA MARINA DE LA SO~~A DE CAt~ECHE 
PUBLICACION POR LA S.P.C.O. 

10.- lNGENIERIA 
ORGANO OFICIAL DE LA FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

11.- BASES DE DISEÑO GENERALES PARA LAS PLATAFORMAS FIJAS 
DE PERFORACION 

12.- ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA FABRICACION E 
INSTLACION DE PLATAFOR}!AS t!ARINAS . 

. ·¡ .. .. 



XII - CARGA DE ESTRUCTURAS, FIJACION Y TRANSPORTE SOBRE CHALAN 

ANTES DE IMAGINAR CUALES PODRIAN SER LOS PROCEDIMIENTOS PARA LO 

GRAR COLOCAR UNA ESTRUCTURA DE 1000 TONELADAS O MAS DESDE SUELO FIR

ME HASTA ARRIBA DE UN BARCAZA, INICiAREMOS ESTE TEMA DESCRIBIENDO -

LAS CARACTERISTICAS DE ESTAS Y ALGUNA INFORMACION DE SUMA IMPORTAN-

CIA PARA EL SUPERVISOR DE OBRA. 

YA EN ESTE TEMA EL LECTOR SEGURAMENTE TIENE UNA IDEA BIEN CLARA 

DE LA .MAGNITUD DE LAS DIFEREN'l;ES ESTRUCTURAS DE UNA PLATAFOIU!A MARI

NA, MAGNITUD EN CUANTO A DIMENSIONES, PESO Y COSTO, ESTO NOS LLE\'A A 

PENSAR QUE LAS EMBARCACIONES UTILIZADAS PARA EL TRANSPORTE DE ESTAS

ESTRUCTURAS DEBERAN SER CAPACES Y MUY SEGURAS PARA EVITAR RIESGOS -

DURANTE LA CARGA O LA NAVEGACION. 

LAS EMBARCACIONES QUE ACTUALMENTE SE UTILIZAN COMO CHALANES O -

BARCAZAS, REMOLCADORES Y BARCOS GRUAS SON DE :FABRICACION Y BA1~ERA -

EXTRANJERA, ESTO NO PORQUE EN NUESTRO PAIS NO SE PUEDAN CONSTRUIR -

ESTE TIPO DE EMBARCACIONES, SINO QUE HASTA AHORA NO HA SIDO RENTABLE 

SU CONSTRUCCION. 

PARA EL TRANSPORTE DE LAS ESTRUCTURAS DE UNA PLATAFORMA MARINA

COMPLETA SE REQUIERE DE LAS SIGUIE~7ES EMBARCACIONES: 

- CHALAN PLANO DE 250' X 72' X 16' - PILOTES Y CONDUCTORES 

- CHALAN DE LANZAMIENTO DE 300' x 90' X 20' - SUBESTRUCTURA 

- CHALAN PLANO DE 250' X 72' X 16' - SUPERESTRUCTURA 

- CHALAN PLANO DE 300' X 90 1 X 20' - PAQUETES DE PERFORACION 

LAS ANTERIORES E.'IBARCACIONES NO CUENTAN CON PROPULSION PROPIA.

~IOTI\'0 POR EL CUAL DEBEN DE SER, RD!OLCADAS POR !P.\ RE.':OLCADOR, AC---

EAL':.e;TE LA GRAN 1-'.AYORIA DE LAS iliBARCACIOl;ES Qri: NA\'EG;.;; l'ü:: LOS -

~:,\..:u:s DEL ~:~~;oo so:; CONSTRCIDOS cm; INGEl\lERlAS, ¡;QR:: .. \S, Cúul Cé'S Y -

ESl'ECiflCACJOr;[S ~fL"Y ESTRICTAS Y ASI PODER SER CLASIFICADAS CO':.) i:'i

BARCAClONES DEDICADAS A UNA DETERXINADA FUNCION. ES DE SL"HA H:TORTA\ 



CIA LO ANTERIOR YA QUE LAS GRANDES COMPAÑIAS DE SEGUROS QUE EXISTEN

EN EL MUNDO NO EXTIENDEN SEGURO ALGUNO EL CUAL PUEDA CUBRIR EL \'ALOR 

DE LA EMBARCACION MAS LA CARGA QUE TRANSPORTAN SINO SON CUMPLIDOS AL 

GUNOS REQUISITOS COMO: 

- CLASIFICACION DEL TIPO DE EMBARCACION 

- INSPECCION ANUAL DE LAS CONDICIONES O ESTADO DE LA EJlliARCAClON 

- INSPECCION DEL CASCO EN DIQUE SECO CADA 2 O 3 AÑOS 

- CERTIFICADO DE CONTAMINACION DE LA EMBARCACION AL MEDIO ~ffilEN 
TE. 

- CERTIFICADO DE LA LINEA MAXIMA DE CARGA O FRANCOBORDO 

ASI MISMO EXISTEN COMPAÑIA$ CON REPRESEh~ANTES Y ESPECIALISTAS

EN TODO EL MUNDO, QUIENES SON LAS AUTORIZADAS POR LAS COMPAÑIAS DE -

SEGUROS DE INSPECCIONAR Y CERTIFICAR LAS CONDICIONES DE LAS L'lliARCA

CIONES, INCLUYENDO EL EQUIPO MECANICO, ELECT~ICO Y DE NAVEGACIO~ PE~ 

TENECIENTE A ESTAS. A CONTINUACION SE ~ffiNCIONAN ALGUNAS DE LAS ~~S -

CONOCIDAS: 

- A.B.S.- AMERICAN BUYEAU OF SHIPPING 

D.N.V.~ DET NORSKE VERITAS 

- LLOYD'S REGISTER OF SHIPPING 

- AMERICAN SALVAJE 

E.E.U.I.!. 

HOLANDESA 

INGLATERRA 

E.E.U.U. 

EN EL CASO DE PETROLEO$ ~ffiXICANOS, ES LA CO~WAÑIA ASEGURADORA -

MEXICANA QUIEN CUBRE EL SEGURO POR EL COSTO DE LAS ESTRUCTURAS PAR.\

PLATAFORMAS MARINAS QUE SE CARGAN Y TRANSPORTAN EN LAS BARCAZAS ~~-

TES DESCRITAS, DESDE LOS PUERTOS.DE TAMPICO Y TUXPAN HACIA LA SONDA

DE CAMPECHE, CABE HACER LA OBSER\'ACION QUE DEBIDO AL ALTO COSTO TAN

TO DE LAS ESTRUCTURAS COMO LA DE LAS E}ffiARCACIONES, LA CIA. ASEGFRA

DORA ~!EXICANA SE REASEGURA CON ALGUNAS OTRAS COMP~i(IAS DE SEGL'ROS -

INTERNACIONALES, DEBIEKDO PETROLEOS ~ffiXICANOS DE CUHPLIR IN\'ARlAELE

HENTE CON LA INSPECCION Y CERTIFICACION DE UN ESPECIALISTA QL'E TRAB::O 

JE PARA LAS CO~AÑIAS ANTES MEKCIO!>ADAS, RESPECTO A LAS COKDICIO:;Es-

·.· ') ,_; ;~ 



DE LAS EMBARCACIONES ASI COMO EL BUEN ASEGURAMIENTO SOBRE CUBIERTA -

DE LA ESTRUCTURA O EQUIPO QUE SE VAYA A TRANSPORTAR. 

POR TODO LO ANTERIOR, EL SUPERVISOR DE PETROLEOS MEXICANOS EN-

CARGADO DE LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS, CARGA Y FIJACION SOBRE -

CHALAN, ADEHAS DE CONOCER EL ASPECTO LEGAL Y ADMINISTRATIVO POR CO -

BERTURA, DEBERA DE TENER CONOCIMIENTOS FISICOS TANTO DE LA ESTRUCTU

RA, EMBARCACION Y SUS EFECTOS INTERACTUANTES DE AMBOS DURAl\TE LA CAR 

GA Y LA NAVEGACION. 

PARA SER MAS OBJETIVOS RESPECTO A LA PARTICIPACION, DEL SlJPERI'l 

SOR DURANTE LA EJECUCION DE ESTOS TRABAJOS, SE RELACIONAN A CO!iTHW:~ 

CION EN FORMA CONSECUTIVA LAS PRINCIPALES Y MAS IMPORTANTES ACTI\'IDA . -
DES DE LO QUE ES LA CARGA DE ESTRUCTURAS Y FIJACION SOBRE CHALAN. 

' 

1.- EL SUPERVISOR O REPRESE~!ANTE DE P~~X DEBEFA VERIFICAR QUE 

LAS EMBARCACIONES DESTINADAS PARA CARGAR ALGUNA DE LAS ESTF.UC1URAS,

CUENTEN ESTAS CON TODOS LOS CERTIFICADOS VIGE~!ES ANTERIOR}~!E ~~N

ClONADOS. 

2.- EL SUPERVISOR DEBERA CONOCER PLENAHENTE LAS DIME!iSIO!iES Y -

PESOS DE LA ESTRUCTURA, ASI Cm!O LA UBICACION DEL CENTRO DE GRAVEDAD 

DE ESTA. 

3.- POSTERIO~NTE AL RECIBO DEL CHALJIN O BARCAZA, EL SUPERVI-

SOR DEBE DE CONOCER LAS DIMENSIONES, PESOS, CAPACIDADES DE LOS TAN-

QUES DE LASTRE, ASI COMO LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LA ~ffiARCA-

CION. 

4.- CONOCIDOS LOS PUNTOS 2 Y 3 EL SUPERVISOR DEBERA HACER UN -

ANALISIS DE FLOTACION PARA ASI DE ESTA MANERA ELABORAR UN PROCEDI--

MIENTO DE UTILIZACION DE TANQUES PARA LASTRE Y ACHIQUE DU~iE LA -

CARGA, ADEMAS DE LO ANTERIOR EL SUPERVISOR DEBERA VERIFICAR LA ESTA

.BILIDAD DEL CONJUNTO CHALAN ESTRUCTURA EN CONDICIONES DE NAI'EGACIO!i. 

POR SER EL PUNTO ANTERIOR DE GRAN IMPORTANCIA EN ESTE TL'lA SE -

HARA UNA EXPLICACION DEL CRITERIO A SEGUIR PARA LA ESTABILIDAD DE ¡;:; 

CUERPO EN FLOTACION Y Uli EJEMPLO QUE SE APEGUE A LA REALIDAD.' 



ANALIZAREMOS AHORA LA ESTABILIDAD DE UN CUERPO EN FLOTACION EN 

UNA SUPERFICIE LIBRE CON EL PROPOSITO DE ESTABLECER UNA MEDIDA DEL

GRADO DE ESTABILIDAD EL SISTEMA, CONSIDEREMOS UN CHALAN DE CONFIGU

RACION PARALELEPIPEDO RECTANGULAR, REPRESEI\'TADO EN LA FIG. 38 Y Ut\A 

SECCION DEL CASCO SUMERGIDA EN EL AGUA. 

DAREMOS AL BARCO UNA PEQUE~A ROTACION ALREDEDOR DEL EJE LONGITQ 

DINAL, Y ESTUDIAREMOS EL DESPLAZAMIENTO DE LA LINEA DE ACCIO~ DE LA-

. FUERZA DE EMPUJE. EL CENTRO DE EMPUJE CUANDO NO ESTA INCLINADO ES EL 

PUNTO BY EN LA NUEVA POSICIONO INCLINADA EN B1
• EN LA t!ISHA SEC--

CION SE REPRESENTA EL CENTRO DE GRAVEDAD EN EL PUNTO G. AL GIRAR EL

BUQUE ALREDEDOR DEL EJE "Y", SE,OBSERVARON QUE. SE DESPLAZA UNA~.!_ 

DAD ADICIONAL DE AGUA HACIA EL LADO IZQUIERDO DE "Y", Y UNA CANTIDAD 

IGUAL DE AGUA ABANDONA EL LADO DERECHO, LAS SECCIONES DE ESTOS VOLU

MENES APARECEN HECHURADAS EN LA FIGURA. PARA FINES DE CALCULO CONSI

DERAREMOS QUE AL GIRAR EL BUQUE SE DESARROLLAN FUERZAS HACIA ARRIBA

EN EL LADO IZQUIERDO Y HACIA ABAJO EN EL LAiiO DERECHO, CUYAS FUERZAS 

CONSTITUYEN UN PAR C. POR LO TANTO, EL EMPUJE TOTAL PARA LA CONFIGU

RACION INCLINADA PUEDE CONSIDERARSE COMO LA SUPERPOSICION DE LA FUER 

ZA F5 • APLICADA EN B, Y EL PAR .DE FUERZAS C. ESTE SISTEMA DE FUERZAS 

ES EQUIVALENTE ESTATICAMENTE A LA FUERZA UNICA FB 1 APLICADA ~· B'. 

CON LO ANTERIOR, PUEDE DETERMINARSE FACILMENTE LA DISTANCIA ar
QUE REPRESENTA EL DESPLAZAMIENTO DE LA LINEA DE ACCION DEL ~~UJE, -

IGUALANDO LOS MOMENTOS DE DOS SISTEMAS DE FUERZAS, RESPECTO DEL EJE

PARALELO QUE PASA POR B1J O SeA .!/• 
-J FB + C • O POR TANTO ¡_,_e_-~ C .... 1 

FB - W 

LUEGO, CONOCIDOS EL PAR C Y EL PESO DEL BARCO {W), PUEDE DETER

mNARSE LA DISTANCIA d . OBSERVANDO QUE EL PUNTO M ES LA INTERSE~ 
CION DE LA LINf.A DE ACCION DE FB 1 Y. DEL EJE VERTICAL DE Sl~!ETIUA -

DE LA SECCIOt; RECTA DEL BUQUE, PODEMOS CALCULAR LA DISTA.'\ClA ~~¡;, ~:E-

!JlAl'\TE d, ASI: MB • d · · · 2 
sen .4 fl · 

- \ 
iJ 1. 



SI EL PUNTO M, CALCULADO DE ESTE MODO, ESTA POR ENCIMA DE G. VEMOS-

QUE EL EMPUJE Y EL PESO W FORMAN UN PAR DE FUERZAS ADRIZANTE O TAl'!-

BIEN LLAMADO MOMENTO RESTAURADOR, Y EL BUQUE SE DICE QUE ES ESTABLE 

MAS TODAVIA, CUANTO MAYOR SEA LA DISTANCIA MG, MAYOR ES EL VALOR --

DEL MOMENTO ADRIZANTE, Y MAS ESTABLE SERA EL BUQUE O SEGURÓ PARA K~ 

VEGAR, ASI LA DISTANCIA MG SIRVE DE REFERENCIA PARA LA ESTABILIDAD, 

' . 
LLAMANDOSE ALTURA METACENTRICA. ,SI M Y G COINCIDIERAN, LA ESTABILI-

DAD ES INDIFERENTE, Y SI M ESTA POR DEBAJO DE G. TENDRIA!'IOS UKA CON-

DICION DE INESTABILIDAD DEL BUQUE. 

DESARROLLO DE LA ECUACION PARA· EL CALCULO DE LA ALTURA HETACE:--'TRICA. 
' ' 

PAR,A EL CALCULO DE LA ALTURA HETACENTRICA, NECESARW!ENTE TENC'IOS --

QUE DETER}!INAR EL PAR C, SELECCIONANDO VOLUHENES ELD!ENTALES DV DE -

AMBAS CUÑAS, HECHURADAS, TENDIOS QUE: 

PARA CADA DV ASOCIAHOS UNA FUERZA DF DE VALOR !f·:X·A/J·dA POR LO -

TANTO, EL PAR C PUEDE DETERHINARSE MOMENTOS CON REI.ACION A J, DE LA

ANTERIOR DISTRIBUCION DE FUERZAS LXTEh~IDAS A TODA LA SECCION DEL --

CASCO DEL BUQUE A LA ALTURA DE LA LINEA DE AGUA. 

r 
DESIGNANDO EL AREA DE ESTA SECCION POR A¡·S , OBTEKE~IOS PARA C 

,. 
; 1 



-----

e _ry x~tJ dA~ .'/~1:.-~-'A-.-:-·;=!! ¿j&0 
~;._s :4f~ 

DOI\DE Iyy Es EL MOMEI\To DE sEGUNDO ORDEN DEL AREA A¡.s , RESPEC-

TO DEL EJE_j, AHORA, REEMPLAZANDO EL VALOR OBTENIDO PARA C EN LA --

ECUACION (1). 

[;t/- jL1&4j; el= .1L1f/t!! SUSTITUYENDO EL VALOR DE-

~DE LA ECUACION (2), 

'_b. L1B /~e-o ~= f 
MB: !f(r:l 

' w 

OBTENEMOS QUE HB • .!/4/J /!¡y 
WStu?G' 

CO~tO --

SEGUN LA REGLA DE L' HOPITAL, TENL'!OS QUE--

•... (3) .LLAMANDO J A LA DISTAl\ClA E:I'TRE G-

Y B (VER FIG. 38), LA ALTURA METACENTRICA PUEDE ESCRIBIRSE EN LA FOR 

HA: 

~~G =(;;a --f) . POR LO TANTO MG- j;;; -./ ..... (4) 

COMO CONCLUSION PODEMOS DECIR QUE SI DE LA FOR!1ULA (4) EL \'ALOR 

-DE ~!G ES POSITIVO HAY ESTABILIDAD EN LA EHBARCACION, DM1l0 CO~!O RE--

SULTADO QUE EL CENTRO DE GRAVEDAD DEL CUERPO ESTE MAS BAJO QUE EL --

CE!\TRO DE ENPUJE DE LA FUERZA RESTAURADA Y A MAYOR DISTANCIA HACIA -

ARRIBA DE ESTE PUNTO MUCHO MAYOR ES LA ESTABILIDAD. 

POR ULTIMO SI EL VALOR DE MG RESULTARA NEGATIVA, SIGNIFICA INES 

TABILIDAD EN LA EMBARCACION. 

EJ~~LO.- SE TIENE UN CHALAN DE FORMA DE PARALELEPIPEDO RECT~~-

GULAR, CUYAS DIMENSIO!>ES SON: 76.0 M DE ESLORA: 22.0 t! DE t!ANGA: 5.0 

M. DE PUNTAL, CUYO PESO \'AGIO ES DE 1, 200 T. C. , SOBRE CUBIERTA E~; L\ 

fARTJ:: CE~;TRAL SE HA CARGADO UNA ESTRUCTURA DE 900 T.C. (I'ER flG.JS). 

1-'Al-:r\ ~;A\'EGAR El' ALTA HAR SE HA LASTRADO CON 1000 TOKS. ~:ETRICAS DE -

------



AGUA. ADEMAS SE SUPONE UNA ROTACION DEL CHALAN ALREDEDOR DEL EJE 

LO~GITUDINAL DE 7°, SE DESEA DETERMINAR LO SIGUIEKTE: 

A) LA ALTURA METACENTRICA Y ESTABLECER SI EL CHALAN ES ESTABLE. 

B) EL VALOR DEL MOMENTO ADRIZANTE O RESTAURADOR 

CONOCIDAS LAS ALTURAS DE LOS CENTROS DE GRAVEDAD DEL C~~. --

ESTRUCTURA Y LASTRE, SE CALCULA EL CENTRO DE GRA\'EDAD DEL COKJUKTO. 

1- 14.5M 1,. • 2.2M : Js. 0.35~1. 
(900)(14.5) + (1200)(2.2) + • (1000)(0.35) • (3100)~G)(FACT. ~ 

DINAMICO) 

DONDE te • 3.45M • CENTRO DE GRAVEDAD DEL CONJ.ill."TO ~ í-':. ··' .: ·.• 

POR EL PRINCIPIO DE ARQUU!IDES SE DETERMINARA DEL DESP!.AZ.A:'IlE~-

TO TOTAL DEL CHALAN Y ASI CONSECUENTDIENTE ENCONTWIOS EL CEKTRO DE-

D!PUJE DEL CHALAN. 

• 
(76) (22) d (lOOO) • (1200 + 900 + 1000) oooo) .• o~ 1.85~1 

~v-~- ~G- D •3.45- 1.85 DONDEj-2.52 ~1- AL CENTRO liE-
2 

~UJE DEL CHALAN. 

LA ALTURA ~IETACENTRICA MG • SERA Mc = !!"(i/'' -J 
NG= (l.OOO)¡f16)(22)lJ P2/- 2.52 • •• ~IG- 11.98 ~~ 

4650 (1.000) 

ro;~ LO TAt\10 EL CI!ALA.'i ES ESTABLE. 

rL ;:U:.:¡:~;TO ADRIZASTE O RESTAURADOR SERA: 

- . 
-.i'!: 



'--~~· -~~- - --~-----~--- . 

OBSERVACIONES.- PARA FINES DE CALCULO, DEBERA INVARIABLEMENTE DE A

FECTARSE EL PESO TOTAL DEL SISTEMA, CARGA, CHALAN Y LASTRE, POR l~

FACTOR DINAMICO DE 1.5 MOTIVADO ESTE POR LA ACELERACION DEL SlSTL'~. 

5.- UNA VEZ RECIBIDAS Y LIBERADAS LAS EMBARCACIONES POR LAS AUTORI-

DADES DE EHIGRACION Y ADUANA, EL SUPERVISOR COORDINARA LAS ACTI\"IDA

DES DE REVISlON, ARRANQUE Y MAh7ENIMIENTO DE TODO EL EQUIPO PERTE~E

ClENTE AL CHALAN, CO~IO SON BOMBAS PARA LASTRE Y ACHIQUE, \liNCHES, 

Cm!PRESOR, ETC. 

ADDIAS, VERIFICARA CONJill.7AHENTE CON LA CmiPAÑIA CONTRATISTA DE 

FABRICAClON, EL PROCEDIMIENTO Y EL EQUIPO A UTILIZAR DURANTE LA ~~-

NIOBRA, COMO SON WINCHES O GRUAS 'EN TIERRA, BLOCKS DE POLEAS, CABLES 

GRILLETES ·Y PERSONAL ENCARGADO, DURANTE EL TIDIPO QUE DURE LA ~IA.';IO

BRA. 

6.- DEBIDO AL ALTO RIESGO DE LA }IANIOBRA DE CARGA DE UNA ESTRUCTUZA

EN LOS PATIOS DE FABRICACION UBICADOS EN AMBAS }!ARCENES DEL RIO p~-;~ 

CO, "EL SUPERVISOR INVARIABLEMENTE DEBERA PREE\'ER LAS COKDICIO!\ES DE

CORRIENTES POR AVENIDAS DEL RIO, VARIACION DE }!AREAS, VIEI'TOS O NOR

TES QUE SON FRECUENTES, COlmiCIONES DE LAS ZONAS DE CARGA O HUELLES, 

DRAGADOS ADECUADOS, DISPONIBILIDAD DE RE}IOLCADORES PARA UTILIZARSE -

DURfu~TE LA }IANIOBRA, ETC. CON TODOS LOS ELD~KTOS, ANTERIORES PRO-

HOVERA CON ANTICIPACION UNA JUNTA DE COORDINACION ENTRE EL ENCARGADO 

DE LA MANIOBRA DE CARGA POR PARTE DE LA CO}IP~IA Y LOS CAPITANES n-

CARGADOS DE LOS MOVIMIENTOS DEL CHALAN. 

DEBIENDO DE CONTAR CON PERSONAL ESPECIADO PARA EL }!ANEJO Y· ~!ARRE 

OPORTUNO DE CABOS A BORDO DEL RE}!OLCADOR DEL CHALAN Y EN TIERRA. 

LOS TIDIPOS DE DURACION PROMEDIO PARA LA PREPARACION DEL CHALA:; 

HA:.;IOBRA DE CARGA Y AMARRE O FIJACION DE LA ESTRUCTURA SOBRE C~>;

S01l DE 24 Hs., 30 Hs. Y 72 Hs. RESPECTIV~~NTE, TIL'!POS Et; EL QCE LA 

SUPERVISlON DEBERA REVISAR, PREVEER Y COORDINAR TODAS LAS ACTl 1' IDA -

DES Y ESFUER20S DEL PERSONAL ESPECIALIZADO ENCARGADO DE TODO LO A.>;-

TES DESCRITO. 



• 

7.- COMO YA SE HA MENCIONADO ANTERIORMENTE TODAS LAS ESTRUCTURAS QUE 

SON CARGADAS SOBRE CHALAN, PARA SER TRANSPORTADAS POR HAR ABIERTO, -

DEBEr~ DE CUMPLIR CON EL REQUISITO DE FIJARSE SOBRE CUBIERTA CON -

ELEMENTOS TEMPORALES. CON LA FINALIDAD DE QUE NO SUFRAN DAi~OS PAR--

CIALES O PERDIDA TOTAL DURANTE LA'NAVEGACION, Y EN CASO DE QUE ASI -

FUERA ESTAR EN POSIBILIDADES DE SOLICITAR A LA COMP&~IA ASEGURADORA

LA RECLAHACION RESPECTIVA. 

LA INGENIERIA QUE NOS Ih~ICA EL TIPO, DIMENSION Y CANTIDAD DE -

ELE.t'l.ENTOS ESTRUCTURALES A COLOCAR TEMPORALMENTE PARA EFECTOS DE Ut\ 

BUEN ASEGURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA SOBRE CHALAN, ES EDITADA COHUN -

MENTE POR UNA FI~!A DE INGENIERIA ESPECIALIZADA, SIN EHBARGO, EL SU-
' PERVISOR DEBERA CONOCER EL CRITERIO UTILIZADO PARA EL ANALISIS Y DI-

SEÑO DE ESTOS ELE}~NTOS TEMPORALES DE FIJACION ENTRE ESTRUCTURA O -

EQUIPO Y EL PROPIO CHALAN, CRITERIO QUE A CONTINUACION EN FO~!A BRE

VE SE DESCRIBE. 

SI EL CHALAN PE~ECIERA ESTATICO, O SEA, SIN ROTACION CON --

RESPECTO AL EJE LONGITUDINAL, ENTONCES EL PROPIO PESO W DE LA ESTRUC 

TURA POR EL COEFICIENTE DE FRICCION, RESULTA UNA FUERZA NORNAL SUFI

CIENTE PARA QUE LA ESTRUCTURA PE~!ANEZCA EN SU LUGAR Y ESTA NO SE -

DESLICE. 

AHORA BIEN, CO~IO YA SE DIJO ANTERIO~IENTE, EL CHALAN EN CONDI-

CIONES DE TORMENTA GIRA SOBRE SU EJE LONGITUDINAL HASTA 15°, PROVOCA 

DO ESTO POR LAS OLAS, Y QUE A SU VEZ SE GENERAN FUERZAS O Et!PUJES LA 

TERALES SOBRE LA CARGA QUE TIENDEN A DESLIZAR HACIA LOS LADOS DE LA

ESTRUCTURA O EQUIPO SOBRE CUBIERTA. 

PARA CALCULAR ESTE E}!PUJE LATERAL O FUERZA NO~!AL A LA CUBIE!ZTA 

DEL CHALAN, SE DEBERA DE CONOCER EL PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA Y EL 

CE:'lRO DE GRAVEDAD DE LA HISNA. POSIERIOR!-~NTE SE SUPO:;E l'N GIRO DEL 

CHALA:; DE 150 CON RESPECTO A LA LINEA DE AGUA O EJE X-X', DE!liE:;DOSE 

IJE ~:ULTIPLICAR EL PESO DE LA ESTRUCTURA W POR UN FACTOK DE;,o,_':lCO l.JL-

1. 5 Y ASI DE ESTA HA .. '>ERA DE ACUERDO A LA FIG. DEL EJHlPLO, DESCO::l'O

¡;¡:!{ LA FUEIZZA h'TOI EN SUS CO:!PONENTES Y ASI FlNALt'l.EKTE \'" S[iV\ LA --



----..,--- ----··-------·-- -- --------- ----~---~ 

FUERZA DE DESLIZANIENTO'BUSCADA. LA CUAL HAY QUE CONTRARRESTAR CON 

EL~~NTOS DE AMARRE PROVISIONAL, COMO SON BRACES, PLACAS TIPO SIETES, 

SOPORTES VERTICALES, CABLES DE ACERO, ETC: 

EJEHPLO: 

ESTRUCTURA DE 900 TONS. 'SOBRE 

CHALAN PLANO EL CUAL GIRA 15° 

CON' RESPECTO AL EJE X-X', 
\50 

'---"'---"\---' --t---\ -----/ '\------"--

SE ENCUENTRA HACIENDO CONTACTO X 

CON LA CUBIERTA EN 8 PATINES O 

SKIDS, CON BASE DE ~~ERA Y ENGRA

SADOS, SE PREGUNTA: 

A) CUAL ES LA FUERZA NORMAL O DE 

DESLlZAl'!IENTO QUE SE PRESENTA. 

B) UNA VEZ DISEÑADOS LOS ELEMENTOS 

SOLDABLES DE Al'!ARRE SOBRE CUBIERTA, 

QUE CA..'>TIDAD DE SOLDADURA HAY QUE 

DEPOSITAR AL RAS DE LA CUBIERTA 

PARA E\'lTAR SE DESLICE. 

WTOT = (W) (FACT.DINAl'IICO) = (900)(1.5) 

WTOT = 1350 T.C. WT 
SEN = h1x 

Wt 
Wx= (SEN){iJJ ltr 

Wx= 349 T.C. 

= (0.2588) (1350) 

FZA. NO~'~ • Wx(COEF. FRICCION) • (349)(0.21 

F. N. = 69.8 T 

AllORA, LA CARGA O FUERZA RESISTENTE PARALELA ADmSIBLE POR cc;

Tl~UéTKO LINEAL DE SOLDADURA DE FILETE CARGADA ESTATlC~U:!\TE, ESTA -

liADA POR: 

F = FC • A 

FC= ESFUERZO CORTA.'\TE ADmSlBLE = 

ELECTRODO E-7018 

960 ¡:c;/c:2 

A= AREA DE LA GARGA.'\TA DE UN CENTH~TRO DE SOL-



,DADURA. 

A.45° LA CUAL ES 0.707 B 

BE LONGITUD DEL CATEO EN CM 

SU SPONE UNA SOLDADURA 1/2" (1.27CN) DE FILETE, POR LO TAJ\TO SE 

SUSTITUYE: 

F• 960 (0.707) (1.27) ~ 862 

F ·= 862 KG. QUE RESISTE CADA CM. LINEAL DE LA SOLDADURA PRO?UES 

TA. PARA EL CALCULO DE LA CANTIDAD DE SOLDADURA SOLO SE TO~!A E~ CO:\

Sl!JERACION LA FUERZA l\OR}!AL SIN AFECTARLA POR EL COEFICIEI\TE DE Ff:IC 

CIOI'. 

CA!\T. SOLD. 

RESULTADO.-

Wx 
F 

349000 
862 

~ 405 

SE REQUIEREN 405 CN. DE SOLDADURA DE FILETE DE 1/2" (1.27 Gl) AL RAS 

DE LA CUBIERTA. 
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V INFORMACION BASICA PARA EL DISEÑO DE PLATAFOR!'u\S MARINAS 

BASES DE DISEÑO, ESPECIFICACIONES, CODIGOS Y NORMAS QUE RIGEN -

EL DISEÑO DE PLATAFORMAS MARINAS. 

EN LOS ANTERIORES TEMAS SE MENCIONARON DIFERENTES TIPOS DE PLA

TAFORMAS Y SUS DIFERENTES USOS. DEPENDIENDO DE ESTOS USOS SERIAN LOS 

EQUIPOS, MODULOS A INSTALAR, INTERCONECTANDOSE ENTRE SI PARA FlNAL-

~~NTE INTEGRAR SISTEMAS CO~WLETOS DE PROCESO Y SERVICIO A OPERAR DU

RANTE ETAPAS, YA SEA DE PERFORACION O PRODUCCION. 

DE UN SOLO VISTAZO PUDIERA PARECER IMPISIBLE QUE LA GRAN CANTI

DAD DE DISCIPLINAS QUE INTERVIENEN, ESTAS SE INTEGRARAN PARA FOR}~

UN TODO. EN EL CASO DE PETROLEOS MEXICANOS, DESDE SU ORIGEN SE 1~ T~ 

NIDO LA MODALIDAD DE CONTRATAR SE ELABOREN ESTOS PROYECTOS DE INGE-

NIERIA POR CO~~UCTO DE COMPAÑIAS O FIRMAS ESPECIALIZADAS. 

COMPAÑIAS ~~RICANAS, BROWN & ROOT Y Me DERMOTH, FUERON LAS QUE 

INICIALMENTE ELABORARON LOS PROYECTOS PARA FABRICAR PLATAFOR}~S PARA 

PEMEX E INMEDIAT~~NTE DESPUES INGENIEROS MEXICANOS TRABAJANDO PARA

FIRMAS NACIONALES COMO I.M.P. Y PROYECTOS MARINOS SE ABOCARON A TO-

MAR LA GRAN RESPONSABILIDAD DE ELABORAR ESTOS PROYECTOS DE INGENlE-

RIA. 

A LA FECHA EXISTEN 5 COMPAÑIAS DEDICADAS A DESARROLLAR PROYEC-

TOS PARA PLATAFO~~S MARINAS, LINEAS SUBMARINAS, BOYAS E INSTALACIO 

NES ACCESORIOS, SIE~~O ESTAS LAS SIGUIENTES COMPAÑIAS: 

- D.I.S.A.A. - DESARROLLO DE INGENIERIA INTEGRAL 

- I.M.P •. - INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 

- TOPQ}!AR - TOPOGRAFIA DEL MAR 

- C.P.I. - CORPORACION PROFESIONAL DE INGENIERlA 

- 3UFETE I~:JJUSTRIAL DE INGENIERIA 

!'FTt~\IL!~OS ~í:=\lC.\ .. \OS El\ ESTE CASO POR SER [L CLlEl'~TE, E.-':. LLI>.'.:-.:<' /·. -· 

U.SO ESTL:DlOS ~:nn:OLOGICOS, .OCEA!WGRAFICOS Y GEOTEC:JCOS Lli:L ;,;:~/·.-

.l 
~ ·' :-
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ACTUALMENTE SE TIENE INFOR!-!ACION DE OLEAJE, CORRIE~;tES ~!ARH<AS, 

MREAS, VIENTOS, CICLONES, EVAPORACION, LLUVIA, HUMEDAD, SI SHO Y u::A 

GRAN CANTIDAD DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y GEOFISICOS DEL TIPO DE SUELO 

.QUE SE TIENE EN LOS CAMPOS PETROLIFEROS ACTUALMENTE EN DESARROLLO. 

cm10 BASES DE DISENO PARA LA ELABORACION DE UN PROYECTO DE u:;A 

PLATAFOR!-!A, PE!-!EX PROPORCIONA A LAS FIR!-!AS DE INGENIERIA, INFOR..'!A-

CION COHO ES EL TIPO DE PLATAFORl-!A QUE SE REQUIERE, LOS VOLUHENES Y 

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO QUE SE MANEJARAN, LOS SERVICIOS REQliE

RliJOS !'ARA EL PROCESO Y OPERACION DE LA Nl$}1A, LA FLEXIUILIDAD, EN

CUANTO A SUS FUNCIONES, QUE DEBERAN TENER LAS SUBPARTES DE LA PLATA 

FOR}!A ASI COHO LOS EQUIPOS QUE LA INTEGRAN. 

COHO YA SE DIJO CON ANTERIORIDAD, LA GRAN CANTIDAD DE DISCIPLI 

NAS QUE INTERVINIERON SE VAN DESARROLLANDO A TRAVES DE LA PARTICIPA 

CIOt; DE INGENIEROS ESPECIALISTAS, APEGADOS SIEHPRE A LAS PRACTICAS

KECO~!Et\DADAS POR LOS ESTANDARES, ESPECIFICACIONES, NOR}lAS, CODIGOS, 

ETC. , PREESTABLECIDAS PARA ESTE TIPO DE OBRAS.· 

CON LA INFOR!-!ACION FISICA DEL LUGAR, DE }~DIO ~lENTE, LOS RE 

QUEKH!IENTOS DE OPERACION, SER\'ICIO Y PROCESO QUE PETROLEO$ HEXlCA

NOS PROPORCIONA A LAS flR}lAS DE INGENIERIA C0}10 BASES DE DISEÑO, -

LOS ESPECIALISTAS DE CADA DISCIPLINA; APOYADOS EN ESTANDARES DE It;

GENIERIA, ELABORAN ANTEPROYECTOS DE LOS DIFERENTES SISTL'lAS PARA -

QUE POSTERIORHENTE Y EN FOR}!A COORDINADA SE INTEGREN Et:TRE SI POR -

AREAS, POR NIVELES O MODULOS DEBIDA}lliNTE DI}lliNSIONADOS. 

ES RESPONSABILIDAD ADEMS, QUE LOS ESPECIALISTAS ELABOREN LIS

TAS DE MATERIALES, DOCUMENTOS (REQUISICIONES) DONDE SE DESCUBRA AL

DETALLE EL }lATERIAL O EQUIPO CONTEHPLADO EN SUS DISEÑOS, RESPALDA-

DOS ESTOS DOCUHENTOS CON LAS ESPECIFICACIONES E lNFOR}!ACIOt; NECESA

KIA PARA SU FABRICACION, PRUEBAS, PROTECCION, TRANSPORTE E li'STALA

CIOI\, ETC. 

!'ARA EL CASO DEL DISEi;O ESTRUCTURAL, DE LOS PILOTES, Sl'BESTRlC 

TURA Y SUPERESTRUCTURA, SE HARA u:;A BREVE DESCRIPCION DEL PROCEIJI--



MIENTO f. SEGUIR: 

PILOTES.- LOS PILOTES SE ENCUENTRAN DESDE EL PUNTO O ELEVACION +23' 

DO:\IJE ESTOS HACEN CONTACTO CON LAS COLUMNAS DE LA SUPERESTRUCTURA. -

PARA BAJAR PRECISAMENTE LAS CARGAS CORRESPOI\'DIENTES A CADA COLUMl\A;

BAJAr\DO POR SU PARTE INTERNA DE LAS COLilllNAS DE LA SUBESTRUCTURA PA

RA P El\ETRAR EN EL SUELO HARINO HASTA UNA PROFUI\'DIDAD DE HASTA 300' -

(JOOH) SEGUN DE LA PLATAFORJo!A QUE SE TRATE. 

LA SUSTENTACION DE LA PLATAFORMA Y LA ESTABILIDAD DE LA MIS~~ -

SE LOG~\ A BASE DE UN BUEN DISEÑO DE LOS PILOTES. PARA ELLO ES NECE

SARIO CONOCER, ADE~~S DE LA CARGA AXIAL, FUERZAS HORIZONTALES, CO--

RRIENTES, OLEAJES, VIENTOS, SISMOS, ETC., LAS CARACTERISTICAS FISI-~ 

CAS Y MECANICAS DEL SUELO, LAS CUALES SE OBTIENEN DE EFECTUAR SON--

DEOS DE PENETRACION ESTANDARD, SUPUESTAMENTE PARA OBTENER ~ruESTRAS -
' 

WALTERABLES PARA QUE POSTERIORJo!ENTE EN LABORATORIO SE LE EFECTUEN -

PRUEBAS DE CO~~RESION, TRIAXIALES, ENSAYES DE CLASIFICACION, ETC., Y 

ASI OBTENER LOS LIJo!ITES PLASTICOS, CONTENIDO DE AGUA, PESO VOLU}lETR!_ 

CO, RESISTENCIA AL CORTE, COHESIVIDAD, ANGULO DE FRICCION IHERNA, -
' CAPACIDAD DE CARGA POR FRICCION,.CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA; ESTOS 

DOS VALORES ULTIMOS SE OBTIENEN PARA SUELOS ARENOSOS Y ARCILLOSOS, Y 

FINAL~lENTE UNA DESCRIPCION LITOLOGICA DEL SUELO EN ESTUDIO. 

EN LAS CIJo!ENTACIONES CARACTERISTICAS PARA ESTE TIPO DE PLATAFOR 

HAS UBICADAS EN LA SONDO DE CM~ECHE, LAS SOLICITACIONES HAS CRITI-

CAS, ADEHAS DE LA CARGA AXIAL, SON LAS DEBIDAS AL OLEAJE, PRODUCIDO

POR LA TO~lENTA MAXIHA DE DISEÑO, QUE SE TRANSFORMAN EN FUERZAS HOR! 

ZONTALES ACTUANDO CONTRA LA SUPERESTRUCTURA Y LA CIJo!ENTACION. ESTAS

FUERZAS SON EQUILIBRADAS CON LA RESISTENCIA GENERADA POR EL SUELO EN 

EL AREA LATERAL DEL PILOTE. 

EN LOS PROCEDUIIENTOS DE CALCULO USADOS PARA DETERJo!INAClOl'\ DE -

·LA CAPACIDAD DE CARGA LATERAL, EL CRITERIO USUAL ES LA NORMA AP!, LA 

CUAL ESTA BASADA EN LOS CRITERIOS DE "HATLOCK" PARA SUELOS COHESIVOS 

Y EL DE "REESE" PARA DEPOSITOS FRICClOl'\Al'\TES. 

ESTOS ANTERIORES CRITERIOS SON LIGADOS lNTI~~lENTE CON LOS RE--
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SOLTADOS OBTENIDOS DEL LABORATORIO RAIZ DEL MUESTREO DEL SUELO, DAN~ 

DO COMO RESULTADO EL RELACIONAR LA DEROMACION SUELO-PILOTE A LA RE-

SISTENCIA DEL SUELO, ESTA RELACION SE FACILITA E}~LEANDO LAS CURVAS

_ESFUERZO DE FORMACION LATERAL DEL SISTE}~ SUELO-PILOTE DENOMINADO -

CURVAS (P-Y). (FIG. 21) 

HASTA ESTE MOMENTO SOLO HEMOS DESCRITO EN FORMA ESBOZADA LOS DI 

FERENTES ENSAYOS GEOTECNICOS Y GEOFISICOS QUE SE LLEVAN AL CABO EN -

LOS SUELOS ~~!NOS, ASI COMO LAS PRUEBAS DE LABORATORIO CON LOS RE-

SULTADOS QUE EN EL PARRRAFO ANTERIOR SE DESCRIBIERON. CON ESTA INFO~ 

MACION Y SIGUIENDO LAS RECOMENDACIONES Y PROCEDIMIENTOS DE ALGUNAS -

NORMAS ESTABLECIDAS SE ELABORAN LOS PERFILES DE VALORES DE RESISTEN~_ 

CIA POR FRICCION Y POR CORTE. EN BASE EN ESTOS VALORES SE CALCULAN -

LOS VALORES DE CAPACIDAD DE CARGA UNITARIA POR FRICCION Y· POR PUNTA

y CON UNA CONJUNCION DE AMBAS SE OBTIENE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE 

CARGA TOTAL ACUMULADA. (FIG. 22) 

AHORA SI, HASTA ESTE MOMENTO Y CON LOS VALORES DE LAS ANTERIO-

RES GRAFICAS SE ESTA EN POSIBILIDADES DE DISE~AR LA LONGITUD DEL PI

LOTE HASTA LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE CON LA SUFICIENTE CAPACIDAD -

DE CARGA QUE PUEDA RESISTIR O EQUILIBRAR LAS SOLICITACIONES AXIALES

DEBIDAS TANTO A SU PROPIO PESO Cm!O A LAS CARGAS ACCIDENTALES QUE SO 

PORTARA LA ESTRUCUTRA. 

PARA EL DISEÑO DEL ESPESOR DE LOS PILOTES ES NECESARIO CONTAR -

TAMBIEN EN ESTE CASO CON LAS HE~!IENTAS QUE NOS FACILITE EL ENTRAR 

CON VALORES CONOCIDOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO AS! COMO DE -

LAS SOLICITACIONES POR CARGA AXIAL, LATERAL Y DEFORMACION, PARA OBTE 

NER RESULTADOS QUE SATISFAGAN LA ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA. 

EN ESTE CASO PARA EL ANALISIS DE PILOTES SE SUPONE UN MODELO 

~lUY ELEHENTAL QUE CONSISTE EN RESORTES Il\DEPENDIENTES El\ DlFEREHES

PUt;TOS DE LA LONGITUD HINCADA. (FIG. 23). EN LA ~~YORIA DE LOS SI 'E-

LOS, YA SEAN GRA!;ULARES O COBESI\'OS, LAS CURVAS ESFUERZO-llEFOR.'L\CJu:; 

( P- Y) so;; CI!!;VAS DE SEGUNDO GRADO, E:; EL HEJOR DE LOS CASOS, POR LO

I.lU!:: LA ¡:;TEit.\CClO:; ESTRUCTURA-SUELO SOLO PUEDE SER REPRESEt;r,\D;, F"O;o,-



MODELOS DE SUELO NO-LINEALES ACOPLADOS A ESTRUCTURAS QUE PUEDEN O NO 

SER LINEALES. (FIG. 24) 

EL PROGRAMA DE COMPUTADORA QUE EN SI REPRESENTA EL COHPORTAMIE!!_ 

.TO CONJUNTO, ESTRUCTURA-SUELO, EN SUS EFECTOS PREDOHINANTES ES ALI-

~1ENTADO POR UN CONJUNTO DE SOLICITACIONES EXTERNAS, OBTENIENDOSE UKA 

RESPUESTA DE SALIDA FORMADA POR LOS ESFUERZOS Y DEFRO~~CIONES EN CA

DA HIEHBRO DE LA ESTRUCTURA Y DE LOS PILOTES. 

LA PARTE FUNDAMENTAL DEL PROGRAMA ES LA SOLUCION DE LA P~TRIZ -

DE RIGIDEZ QUE REPRESENTA EL COMPORTAMIENTO SUELO-ESTRUCTURA QUE SE

IKTEGRA A PARTIR DE LA SOLUCION' DE UN SISTEMA DE DOS ECUACIONES DIFE 

RENCIALES ORDINARIAS DE PRIMER ORDEN, UNA DE EQUILIBRIO Y OTRA DE 

COHPATIBILIDAD. 

ESTE SISTil~ INCLUYE ASI, EL APOYO ELASTICO DEL SUELO Y TIENE -

LA VENTAJA DE PODER CONSIDERAR EL PILOTE EN EL Nill!ERO DE TRAHOS QUE

SE DESEE, E INCLUIR LAS PROPIEDADES DEL SUELO POR ESTRATOS. 

LA MATRIZ DE RIGIDEZ SE ACOPLA PARA CUALQUIER Nill!ERO DE TRA'!OS

·Y PUEDE RESOLVERSE CON UN PROG~~ ESTANDARD PARA LA SOLUCION DE SIS 

TEHAS DE ECUACIONES Y ENCONTRARSE LAS DEFORMACIONES Y ESFUERZOS EK -

CUALQUIER PUNTO DE LOS PILOTES. 

LA SOLUCION ESTRUCTURAL ANTERIOR PERMITE, PARA UN DIA}!ETRO FIJO 

DE PILOTE, CALCULAR EL ESPESOR DE LAS PAREDES Y LA RESISTENCIA DEL -

ACERO DE LA TUBERIA POR TRAMOS REQUERIDOS PARA SOPORTAR LOS ESFUER-

ZOS Y DEFORMACIONES A QUE ESTARAN SO~!ETIDOS DENTRO DE LOS LIHITES DE 

TRABAJO. 

A DIFERENCIA DE LA MAYORIA DE LAS ESTRUCTURAS DE LAS PLATAFOR-

~~S HARINAS SE APOYAN SOBRE LOS PILOTES EN LA PARTE SUPERIOR, POR LO 

CUAL LA SUBESTRUCTURA CUELGA DE LOS PILOTES MISHOS. EN CA}!BlO LAS 

SUPERESTRUCTURAS SI SE APOYAN DJRECTA}!ENTE SOBRE LOS PILOTES. AL --

PLAl;TEAR, ASI, EL ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PILOTE, SE Cm!PRE!WE LA -

EXISlEt:ClA DE FUERZAS CORTANTES Y }!m!ENTOS FLEXIONANTES RELATl \·;,:;~::

TE G!V~:DES EN EL TRA'IO DOKDE EL PILOTE PENETRA EN EL LECHO ~!AR 1 ::o. -

POR LO AliTERIOR RESULTA UN ~~YOR ESPESOR DE LAS PAREDES DEL PI LOTE -
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Et: LA ZONA DE LODOS, HASTA UNA PROflll\1liDAD EN LA CUAL LOS ESFUERZOS

SE DISIPAN. 

HINCADO DE PILOTES 

EL PROCEDIMIENTO DE HINCADO DE LOS PILOTES PARA LA CIMENTAClON DE.-

LAS ESTRUCTURAS MARINAS REQUIERE DE UN ESTUDIO ADECUADO PARA EVITAR

fRACASOS QUE PUEDAN LLEGAR A PROVOCAR DAÑOS O PERDIDAS TOTALES DE -

UNA ESTRUCTURA. 

SE SABE QUE EXISTE UNA GRAN EXPERIENCIA EN EL HINCADO DE riLO-

TES EN TIERRA; SIN EMBARGO, NO SE PUEDE HACER USO TOTAL DE ESE ACER

VO, PORQUE EN EL MEDIO MARINO SE PRESENTAN OTROS TIPOS DE PROBLE}~S~ 

COHO SON: 

l.- MANEJO DE PILOTES DE MAYORES DI~~NSIONES (150M DE LONGITUD 

Y 158M DE DIAMETRO) Y PESO (HASTA DE 150 TON.), PARA LOS

QUE SE NECESITAN EQUIPOS DE HINCADO MUCHO MAS GRANDES Y PE

SADOS. 

2.- POR LAS LONGITUDES DE LOS PILOTES SE REQUIEREN UNIONES DE -

SOLDADURA, CUYA EJECUCION REPRESENTA PERIODOS DE SUSPENSlON 

EN EL HINCADO. 

3.- LOS GRANDES TIRANTES DE AGUA Y LOS CAMBIOS METEREOLOGICOS -

EXTREMOS DEL SITIO DE HINCADO EN EL MEDIO MARINO. 

4.- LA TECNOLOGIA DE CONSTRUCCION NACIONAL LIMITADA EN ESTA ES

PECIALIDAD, POR LO CUAL SE RECURRE A COMPAÑIAS INTERNACiot:A 

LES CON ESTOS RECURSOS. 

5.- EL COSTOSO ALQUILER DE ESTOS EQUIPOS DEL ORDEN DE LOS 

100,000 DOLARES DIARIOS, QUE OBLIGA A UNA PLANEACION Et: LA

UTILIZACION DE LOS HISMOS, HUY CUIDADOSA PARA EVITAR Lt\S -

PERDIDAS DE TIDG'O. 

LAS EXPERIENCIAS DE HINCADO QUE SE DESCRIBEN A COt:TllW/,Cl u:; Sl•:; 

LAS lJJQLJlRIDAS El' LA SONDA DE CA}[pECHE, POR EL PERSOML DE Sl'fEf:\'1-

SJO:; DE CO;;STRUCCIO:; Y POR EL PERSO:\AL DE OPERACION . 

. , 
• ·• -~-i 



EL PRIMER PILOTE ES CONSIDERADO COMO DE PRUEBA Y SE UBICA EN UNA 

DE LAS PATAS INTERIORES.DE LA SUBESTRUCTURA, ESTO POR COh~ICIONES DE

ESTABILIDAD Y SEGURIDAD EN EL PERIODO DE HINCADO. SU FUNCION ES LA DE 

VERIFICAR SI EL COMPORTAMIENTO DEL SUELO ES EL PREVISTO CON BASE EN -

EL ESTUDIO GEOTECNlCO. AL TERMINAR EL HINCADO DE ESTE PILOTE SE l~CEN 

TODOS LOS NECESARIOS, EN SU CASO PARA CONTINUAR CON EL HINCADO DEL -

RESTO DE PILOTES. 

LA INSTALACION DE LOS.PILOTES SE INICIA DEJANDOLOS CAER DESDE LA 

PARTE SUPERIOR DE LA SUBESTRUCTURA. LOS PILOTES EN SU CAlDA, ROMPEN -

LOS TAPONES Y PENETRAN EN EL SUELO BLANDO. POSTERIORMENTE, CON UN ~ 

TILLO DE VAPOR CON UN PESO MENOR DE 130 TON., CALIBRANDO CON UN MART! 

NETE DE 180,000 LB-PIE DE ENERGIA, SE VAN HINCANDO LOS PILOTES HASTA

UN NIVEL EN EL QUE ES ACCESIBLE SOLDAR EL SIGUIENTE TRAJ!O DEL PILOTE. 

LA SUSPENSION DEL HINCADO PARA LA SOLDADURA ES DEL ORDEN DE 8 HORAS;

ESTO PROVOCA UN EFECTO DE ENDURECIMIENTO (FENOMENO DE SENSITIVIDAD Y

TIXOTROPIA) . 

EXISTEN PERIODOS DE INTERRUPCION DEL HINCADO, DEBIDO AL CAMBIO -

DE MARTILLO, QUE DEBE SER REEMPAQUETADO DESPUES DE Uli CIERTO NUMERO -

DE GOLPES, Y A LA SUSPENSION TEMPORAL DEL TRABJO DEBIDO AL ~~ TIEMPO 

PARA DESPEGAR EL TRAHO DE PILOTE SE USA UN ~!ARTILLO DE HAYOR ENERGIA

(300,000 LB-PIE) Y EN_CASO EXTREMO SE PERFORA A TRAVES DEL PILOTE--

RESTITUYENDO EL MATERIAL TERREO EN EL INTERIOR DEL PILOTE, HEDIANTE -

Ih!ECCIONES DE CONCRETO ~~SIVO. ESTA OPERACION SE REPITE A LO LARGO -

DE TODO EL HINCADO HASTA LLEGAR A LA PROFUh~IDAD DE DESPL~~TE QUE SE

LE HAYA SEÑALADO Y SE CUMPLA CON EL RECHAZO; PARA ESTO, EL RECHAZO SE 

DEFINE SEGUN EL API COHO LA RESISTENCIA QUE OPONE UN PILOTE A SER Hll' 

CADO MEDIANTE 300 GOLPES POR PIE EN UN TRAMO DE 5 PIES CONSECUTIVOS -

(1.50 H) U 800 GOLPES EN UN PIE (30 CM). 

EL REGI STl<O DE HINCADO QUE SE LLEVA ES EL QUE SE !·!UESTRJ, L:\ LL -

Fu::::.C\1'0 'i n: LA GRAFICA DE LA FIG. 25. 

E;; VISTA DE QUE LOS PILOTES SON PREFABRICADOS, E!i SECCiú::cs Y e: 



FORMA INTEGRADA HINCARSE LO ESPECIFICADO EN EL PROYECTO A FIN DE QUE 

LOS ESPESORES PREVISTOS EN SUS PAREDES QUEDEN EN LOS NIVELES DE LOS

ESTRATOS CORRESPO~~IENTES, SE EXPLICA LO SIGUIENTE: 

HINCABILIDAD EN SUELOS MARINOS COHESIVOS 

CUANDO SE HINCAN PILOTES EN ARCILLAS BLANDAS, EL SUELO SITUADO ALRE

DEDOR ES DESPLAZADO Y SEVERAME~7E DEFORMADO, DANDO LUGAR A UNA CAPA

CILINDRICA DE SUELO RE~lOLDEADO DE POCOS CENTIHETROS DE ESPESOR, LI~!l_ 

TADA HACIA EL EXTERIOR POR UNA ZONA DO~~E LA ALTERACION SE DISIPA -

GRADUALMENTE. LA EXPERIENCIA I~~ICA QUE LA ZONA DE ARCILLA RU!OLDEA

DA SE CONSOLIDA RAPIDAMENTE Y SE VUELVE GENERALMENTE HAS COMPACTA -

QUE LA ARCILLA INALTERADA, CONO HA PODIDO OBSERVARSE AL EXTRAERSE -

PILOTES QUE SE PRESENTAN CON UNA CAPA ADHERIDA DE SUELO ENDVRECIDO. 

EL FENOMENO ANTERIOR TIENE EXPLICACION EN LAS YA CONOCIDAS PRO

PIEDtillES DENOMINADAS SENSITIVIDAD Y TIXOTROPIA DE LAS ARCILLAS. LA -

SENSITIVIDAD, COMO SE S,ABE, ES LA SUSCEPTIBILIDAD QUE TIENEN ESTOS -

SUELOS DE SUFRIR UNA DRASTICA REDUCCION DE ·SU RESISTENCIA AL CORTE -

BAJO LA ACCION DE ESFUERZOS DESVIADORES O TORSIONANTES Y LA TlXOTRO

PlA ES LA PROPIEDAD POR LA QUE A TRAVES DE LA REORDENACION Y CONSOL!_ 

DACION DE LAS PARTICULAS PROVOCA UNA DISHINUCION DE LOS VACIOS Y u:;

INCREMENTO DE LA RESISTENCIA AL CORTE EN LAS ARCILLAS. 

EN EL MEDIO MARINO ES CO~ruN ENCONTRAR ARCILLAS MUY ABIERTAS QUE 

PUEDEN SER ~lliY SENSITIVAS, PRINCIPALMENTE SI LA SALINIDAD DEL ~~DIO

HA DISMINUIDO POR ALGUNA CAUSA, EN RELACION A LA SALINIDAD EXISTENTE 

DUR!u~TE SU DEPOSITACION Y ESTRUCTL~CION. EN ESTAS CO~~ICIONES EL D~ 

POSITO PUEDE SER NORMAL~~NTE CONSOLIDADO O SUBCO!\SOLIDADO CON llü~~-

DAD NATURAL DEL ORDEN DEL LH!ITE LIQUIDO O HAYOR. EN ALGUNOS DEPOSl

TOS ARCILLOSOS DE LA SO:-"DA DE C~U'ECHE LAS CONDICio:;Es ~!HCIO~:/JJAS -

SE EXTIENDEN, EN ALGUNAS PARTES, HASTA LOS 20 ti DE PROFU~L•lDiúJ. 

POR LAS RAZONES ANTES SER ALADAS, DURANTE EL HINCADO DE PI Lon:s

Et; LA 'SO!\"DA DE CAHPECHE, ESTOS SUELOS SE Cm!PORTAN Cm!O LlQUIDOS O -



SEMILIQUIDOS Y NO PRESENTAN RESISTENCIA SIGNIFICATIVA AL PASO DE DI

CHOS PILOTES, Y SE ALCANZAN GRAh~ES PROFUNDIDADES UNICfu~NTE POR PE

SO PROPIO O MEDIANTE UN REDUCIDO !'.'UMERO DE GOLPES, ALARNANDO cor; 

ELLO EN OCASIONES AL PERSONAL DE CA!'!PO. 

DE LO ANTERIOR SE DEDUCE QUE LOS ESPECIALISTAS DE CAMPO DEBERAN 

SER MUY CUIDADOSOS AL FORMULAR CONCLUSIONES EN RELACION CON LA PERDI 

DA DE RESISTENCIA QUE SE OBSERVA DURANTE EL HINCADO, YA QUE EFECTOS

Cm!O LOS DESCRITOS PUEDEN SER IMPORTANTES. 

HINCABILIDAD EN SUELOS.MARINOS .GRAh~S 

LA C0!1PACIDAD RELATIVA DE LOS DEPOSITOS ARENOSOS EJERCE UNA INFLUEN~ 

CIA DECISIVA EN EL ANGULO DE FRICCION INTERNA DE ESOS SUELOS, Y ESTO, 

SE REFLEJA EN LA RESISTENCIA A LA PENETRACION ESTANDAR (PARA}~TRO -

. "N"). 

UN NUMERO DE GOLPES DE PENETRACION ESTANDAR ENTRE 30 Y 50 REPRE 
' SENTA (REF.2) UNA FRONTERA DESDE LA CUAL UN SUELO GRANULAR PUEDE AU-

.MENTAR O DISMINUIR DE VOLUMEN,· BAJO SOLICITACIONES DINAMICAS, SEGUN 

SE ENCUENTRE EL VALOR DE "N" ARRIBA O ABAJO DE DICHA FRONTERA. CUAN

DO LOS SUELOS SE ENCUENTRAN SATURADOS, COHO LOS SUELOS MARINOS, ORI

GINAN INCREMENTOS DE PRESIONES DE PORO NEGATIVOS O POSITIVOS QUE SE

DISIPAN CON UNA RAPIDEZ QUE ES FUNCION DIRECTA DEL DIA!'IETRO EFECTIVO 

DE LAS PARTICULAS.DEL SUELO, YA QUE, TALES PRESIONES DE PORO DURAN

MAS TIEMPO EN SUELOS DE MENOR PERMEABILIDAD. 

POR LO ANTERIOR DEBE TOMARSE EN CUENTA QUE, DURANTE EL HINCADO

DE PILOTES EN LOS ESTRATOS ARENOSOS O DE SUELOS FINOS MUY ARENOSOS -

DEL SUBSUELO MARINO, DE BAJA CO}!PACIDAD, LA RESISTENCIA AL CORTE DIS 

MINUYE CON LA REDUCCION DE LOS ESFUERZOS EFECTIVOS CO@ICION QUE AYU 

DA CONSIDERABLH~NTE A LA PENETRACIOI\ DE LOS PILOTES. POR LO co:;TRA

RIO, SI EL DEPOSITO GRANUL:..R ES DE!\SO O MUY DENSO, LA PRESION DE !'O

RO Ki::SULTA NEGATIVA, CON LO QUE LA RESISTENCIA AL CORTE AUNEt;TA Y -

CO!\ ELLA LA RESISTENCIA A LA PEI\ETRACION DE LOS PILOHS. LSTOS EHC

TOS SOl\ TEf!PORALES Y PUEDEN COI\DlJCIR AL OBSERVADOR A SUBESTH!AR O --



SOBREESTIMAR LA COMPACIDAD RELATIVA REAL DE LOS SUELOS. 

CUANDO LAS ARENAS NO SON TAN FINAS Y SE ENCUENTRAN EN ESTADO DE 

MUY SUELTO A SUELTO, SE PRODUCE DURANTE EL HINCADO UN MEJORAI'!IENTO -

. DE LA FRICCION LATERAL AL REACOMODARSE LOS GRANOS ALREDEDOR DEL PILO 

TE AUHENTANDO EN FORNA DURADERA LA Cot!PACIDAD DEL SUELO. DEIITRO DE 

UNA ZONA ADYACENTE E INCREMENTA EL COEFICIENTE DE PRESION LATERAL 

(K). ESTE EFECTO RESULTA NULO O POCO IMPORTANTE SI LOS SUELOS SE PRE 

SENTAN EN CAPAS MUY DELGADAS. 

FINALMENTE, OTRO FENOMENO QUE PROVOCA UN IMPORTANTE INCRL~NTO

EN LA RESISTENCIA A LA PENETRACION DE LOS PILOTES Y CUYOS EFECTOS -

SON TAMBIEN DURADEROS, ES LA REESTRUCTURACION DE LOS SUELOS GRAh~7 

RES CEMENTADOS AL SER DISTORSIONADOS HASTA SU ESTADO PLASTICO DEBIDO 

A LA ROTURA DE SUS NEXOS CEMENTANTES DURANTE EL HINCADO DE LOS PILO

TES. POR ESTA RAZON, SI SE DETIENE EL PROCESO DE H.INCADO, SE INCRE-

MENTA SIGNIFICATIVAMENTE LA REACCION LATERAL SOBRE LOS PILOTES. 51 -

LA DETENCION DEL HINCADO SE PROLONGA, LAS PARTICULAS CEMENTANTES.EN

SUSPENSION SE PRECIPITAN SOBRE LA ESTRUCTURA GRUESA LIGANDO"FUERTE-

MENTE LOS CONTACTOS INTEGRANULARES DE LA ESTRUCTURA MEJORADA DEL SUE 

LO. ESTOS EFECTOS SOBRE LA RESISTENCIA AL CORTE PUEDEN SER ESPECTAC_t¿ 

LARES, OBLIGANDO AL CONSTRUCTOR A AUMENTAR CONSIDERABLE~ffiNTE LA ENER 

GIA DE HINCADO pARA REINICIAR EL PROCESO. 
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SUBESTRUCTURA O JACKET 

PARA EL ANALISIS Y DISEÑO DE UNA SUBESTRUCTURA REALMENTE ES DI

FICIL DESCRIBIR UN DETERMINADO PROCEDIMIENTO EN ESTE TRABAJO, POR -

TAL MOTIVO, SOLO PARA FINES CO~~ARATIVOS RESPECTO A LO CO~~LEJO DE -

ESTE PROBLEMA, MENCIONAREMOS ALGUNAS REFERENCIAS PARA UBICAR AL SU-

PERVISOR. 

LOS ESFUERZOS A LOS QUE PODRA ESTAR SUJETO UN ELEMENTO ESTRUCTQ 

RAL ·DE LA SUBESTRUCTURA, SON SEMEJANTES -A LOS ESFUERZOS A LOS QUE PQ 

DRlA ESTAR SUJETO UN ELEMENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO, UN PUENTE, 

UN ALMACEN, UN MARCO O UN PORTICO, ETC., ESTOS ESFUERZOS SON DE FLE

XlON, TENSION, COMPRESION, TORSION Y CORTANTE O PENETRACION. EL HE-

CHO DE QUE SE PRESENTEN O NO ESTOS ESFUERZOS EN CUALQUIER ESTRUCTURA 

Y SUS ELEMENTOS, DEPENDERA DEL GRADO DE RESTRICCION QUE SE TENGA AL

MOVH!lENTO ENTRE UN ELEMENTO Y OTRO, ADEMAS DE LAS CARACTERISTICAS -

GEOaETRICAS Y MECANICAS DE CADA UNION. 

EN OTRAS PALABRAS, ANALIZAR UN SOLO ELEMENTO QUE ES TARA SOHETI

DO A CIERTAS ACCIONES DE CARGA PODRIA RESULTAR MUY SENCILLO PARA U~

ESPECIALISTA ENCONTRAR LOS ESFUERZOS RESULTANTES, LO ANTERIOR POR Mf 

TODOS SENCILLOS. DE LA MISMA MANERA, ANALIZAR UNA ESTRUCTURA CO~ITUE~ 

TA DE TRES ELE~ffiNTOS UNIDOS ENTRE SI Y SUJETOS A CIERTAS CO~~ICIONES 

DE CARGA Y QUE POR SU MISMO TIPO DE CONEXION ENTRE SUS EL~ffiNTOS SE

LES RESTRINJA AL MOVIMIENTO, PODRIA, INCLUSIVESER HASTA CIERTO PUNTO 

FACIL A RESOLVER, SOLO SE DEBERA DE SEGUIR EL PROCEDI~IIENTO ~~TEMATI 

CO QUE NOS PERMITA ENCONTRAR LOS ESFUERZOS ACTUANTES EN LOS PUNTOS -

DE UNION Y EN SUS PUNTOS A REGIONES ~~S REFORZADAS. 

COMO PODRA OBSERVARSE, ESTE SEG~~O EJEMPLO REQUIERE DE UN PRO

CEDIMIENTO MATH~TICO ~~S COMPLEJO, DEBIDO A FACTORES QUE INTERVIE-

NEN COMO: TIPO DE UN ION, RIGIDEZ DE CADA ELEMENTO, GEO~ffiTRlA, CARAC

TERlSTICAS MECANlCAS, ESBELTEZ. ETC., ETC. 

PARA EL CASO DE UNA SUBESTRUCTURA EN LA QUE ESTA CO~ITUESTA DEL

ORDEN DE 150 A 250 ELEMENTOS TUBULARES, DEPE~~IENDO ESTE Nl~IERO DEL

TIRANTE O PROFU~~IDAD EN LA QUE SE UBICARA Y QUE ADE~~S TODOS ESTOS-

., 4 
' -
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ELEHENTOS ESTAN UNIDOS ENTRE SI RIGIDAMENTE A TRAVES DE SOLDADURA Y -

QUE DEBIDO A LAS ACCIONES A LA QUE ESTARA SUJETA SE COMPORTARA EN FOR 

MA DINAHICA Y PERl'!ANENTE DANDO CONO RESULTADO, OBVIAHENTE UNA INVER--

. SlON DE HOVIMIENTOS Y ESFUERZOS, RESULTANDO FINALHENTE QUE LOS PROCE

HlENTUS HATEMATlCOS PARA EL ANALISIS Y DISEi:O SON REALHENTE COMPLEJOS 

Y QUE TRATAR DE RESOLVERLOS MANUAL~NTE CON UNA SOLA CLACULADORA SE-

RIA, SI NO IMPOSIBLE, SI MUY TARDADO, ANTIECONOHICO Y NO RECO~ITNDABLE. 

CUANDO SE TRATA DE DISEÑAR GRANDES ESTRUCTURAS: COHO ES EL CASO-. 
DE PLATAFORMAS ~~INAS, QUE TIENEN CIENTOS DE ELE}ITNTOS INTERACTUANDO 

ENTRE SI, Y MAS DE QUINCE CONDICIONES DE CARGA QUE SON CRITICAS CADA

UNA DE ELLAS PARA DETERMINADO GRUPO DE ELEMENTOS Y CONDICIONES ESPE-

CIALES EN LA INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA, EL MANEJO DE LOS DATOS QUE 

INTERVIENEN EN EL CICLO DE DISEÑO REQUIERE DE CONPLICADOS SISTE}lAS DE 

COMPUTO Y ESTOS A SU VEZ REQUIEREN DE MODELOS MATE}!ATICOS QUE AYUDEN

A PROPORCIONAR LOS RESULTADOS REQUERIDOS DE UNA MANERA EFICIENTE Y RA 

PIDA. ' 
EL DESARROLLO DE LA TEORIA ~!ATRICIAL EN LAS ESTRUCTURAS SE LOGRO, 

CO~!O SE SABE, GRACIAS ~ USO DE LAS COMPUTADORAS, LAS CUALES FACILITO 

LA SOLUCION EFICIENTE DE GRANDES SISTE}!AS ALGEBRAICOS: PERO EN CORTO

TIEMPO SE PLANTEO EL PROBLE}!A DE LA SOLUCION DE SISTE}!AS ALGEBRAICOS

~!AYORES AUN, POR EJEMPLO EN PLATAFORl'!AS MARINAS PARA UN TIRANTE DE -

AGUA DE 90M SE OBTUVIERON APROXIMADAMENTE 600 NODOS, QUE EN 3 DIHEN-

SIONES GENERAN 3600 GRADOS DE LIBERTAD Y POR CONSIGUIENTE UNA MATRIZ

DE RIGIDEZ DE 12'960,000 TERMINOS QUE NINGUNA COMPUTADORA MODERNA ES

CMAZ DE ALMACENAR EN SU MEMORIA CENTRAL. 

EL I .M.P. EHPLEANDO ARTIFICIOS ~!ATEMATlCOS RIGUROSOS HA ELABORA

DO UN PROGRAMA QUE MEDIANTE LA DIVISION DE LA ESTRUCTURA EN SECCIONES 

ENCADENADAS Y IIACIEt.'DO USO DEL AU!ACENAHIENTO EN UNA MEHORiA PERI FERI 

CA COMO ESTRATEGIA DE SOLUCION, PER.'!ITE RESOLVER PLATAFOR.'!AS DE ~o¡¡ -

DE TIRANTE Y PILOTES HINCADOS A 60 ~~ DE PROFU}.'DIDAD. 

SuPERESTRUCTURA O DECK 

Cm!O YA SE DESCRIBIO ANTERIOR!'!El\TE LA SUPERESTRUCTl:RA SE EKCUENTRA -



UBICADA POR ENCIMA DEL NIVEL DE AGUA, O SEA, EN LA ZONA LLAMADA AT -

MOSFERICA. PUEDE ESTAR DISENADA CON UNA O DOS CUBIERTAS, SIENDO EN l 

LA SUPERIOR DONDE SE APOYAN LOS EQUIPOS DE PERFORACION, MODULOS HABI 

.TACIO~ALES, DE PRODUCCION O SIMPLEMENTE EQUIPOS DE PROCESO Y SERVI-

CIO. 

EL ANALISIS O DlSTRIBUCION Y BAJADO DE CARGAS ES POR EL METODO

DE PISO, O SEA, TODAS LAS CARGAS DERIVADAS DE LO ANTERIORMENTE DES-

CRITO SON RECIBIDAS POR UNOS LARGUEROS LONGITUDINALES SEPARADOS 2'-0" 

ENTRE SI,' FORMANDO LA PROPIA CUBIERTA. ESTAS CARGAS SON TRANSMITIDAS 

A SU VEZ POR ELEMENTOS ESTRUCTURALES MAS ROBUSTOS UBICADOS TRANSVER

SALMENTE, LOS QUE A SU VEZ SE CONECTAN O UNEN A UNAS TRABES TODAVIA

MAS ROBUSTAS UBICADAS EN LOS EJES LONGITUDINALES PRINCIPALES A Y B,

y QUE FINAL~ffiNTE LE CEDERAN TODA LA CARGA A LAS PrrOPIAS COL~ffiAS PA

RA CONECTARSE ESTAS CON LOS PILOTES DE SUSTENTACION. 

LA ESTRUCTURACION DE LA SUPERESTRUCTURA DA LUGAR A QUE SE FOR-

~ffiN MARCOS EN ~ffiOS SENTIDOS, CUATRO TRANSVERSALES, Y DOS LONGITUDI

NALES LOS QUE NECESARIAMENTE DEBERAN DE ANALIZARSE PARA SOPORTAR LAS 

FUERZAS HORIZONTALES PROVOCADAS ESTAS POR LAS CORRIENTES, MAREAS, -

OLEAJE, VIENTO Y TORMENTAS. 

CONO YA SE DIJO ANTERIORMENTE ESTE ANALISIS SE HACE POR ~~TODOS 

CO~~UTACIONALES. 

e .,· ~ . -
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CAPACIDAD DE CARGA ACUMULADA 

CAPACIDAD DE CARGA TON. 
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OISTRIBUCION DE ESFUERZOS Y DEFORMACIONES EN LOS PILOTES 

~~ 

:h~[ 

ANAL\515 NO LINEAL 
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VI .- ACCIONES A LAS QUE ESTARA SUJETA LA ESTRUCTURA DURANTE SU VI

DA UTIL 

NO OBSTANTE EL GRAN ADELANTO QUE SE HA TENIDO EN EL DESARROLLO 

TECNOLOGICO PARA DISEÑAR Y MANTENER UNA PLATAFORMA MARINA EN CONDI-

CIONES DE OPERACION DURANTE UN DETERMINADO TIEMPO, ES DIFICIL PREDE

CIR LA VIDA UTIL DE ESTA CON CIERTA EXACTITUD YA QUE SIEMPRE ESTARA

SUJETA A UN SINNUEI'1ERO DE CONDICIONES Y VARIACIONES ALTERNADAS DEL -

MEDIO AMBIENTE LIGADAS CON LAS DE OPERACION DURANTE EL PROCESO Y TO

DA VIDA UTIL. 

A CONTINUACION SE MENCIONARA ALGUNAS DE LAS CO~~ICIONES POR LAS 

QUE ATRAVIESA UNA ESTRUCTURA DURANTE SU VIDA UTIL. 

- CONSTRUCCION 

- CARGA Y AMARRE 

- TRANSPORTACION 

- LANZAMIENTO 

- INSTALACION 

COI\STRUCCION 

180 OlAS 

lOO HRS. 

72 HRS. 

6 HRS. 

45 DIAS 

EL TIMPO PRO~~DIO EN CONDICIONES NORMALES EN EL QUE SE CONSTRU

YE UNA PLATAFORMA (SUBESTRUCTURA,.PILOTES, CONDUCTORES, SUPERESTRUC

TURA Y OBRA ELECTRO~~CANICA) ES EL ORDEN DE 180 DIAS (6 MESES), SIE~ 

PRE Y CUANDO SE CUENTE CON EL 100% DE INGENIERIA, ASI COMO CON EL TO 

TAL DE MATERIALES. 

DURANTE ESTA FASE DE CONSTRUCCION Y DEBIDO A LAS DIMENSIONES Y

LA PROPIA GEOMETRIA DE LOS PILOTES, .CO~~UCTORES Y SUBESTRUCTURA, NO

SJE~;Do ASI PARA LA SUPERESTRUCTURA, ES NECESARIO FABRICARLOS EN POSl 

CIO~ES Y CONDICIONES HUY DIFERENTES A LAS QUE FISICAMENTE VA A TRAB~ 

JAR, DA.'\00 cm:o RESULTADO QUE DEHRO DEL ANALISIS SE COI\SIDEREN LOS

lllFERE:;TES EVEI\TOS A LOS QUE ESTABA SUJETA CADA ESTRIJCT\!?J>. 

PILOTES 

~ . ') 
.l. t.~ -~· 
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LOS PILOTES Cm!O YA SE DIJO ANTERIORMENTE PUEDEN SER DESDE 36"0 

HASTA 60"0 SEGUN EL TIPO DE PLATAFORMA. LOS ESPESORES MAS Cm!UKES -

SON DESDE 1.250" HASTA 2.500" Y FINALMENTE LAS LONGITUDES DE PILOTES 

SE FABRICAN DE 240' (73.0M) LA PRIMERA SECCION 90' O lOO' (27.5 A 

30. SM) LA SEGUNDA Y TERCERA SECCION Y DE 30' O 50' (9. !M A 15. 2~1) LA 

TERCERA O CUARTA SECCION. 

LO ANTERIOR NOS DA COMO RE~ULTADO EL TENER QUE ~Ul~EJAR ESTE TI

PO DE ESTRUCTURA HASTA CON UN PESO DE 100 A 140 TON. COHO SOl\ LAS -

PRIHERAS SECCIONES. ES U!PORTÁNTE MENCIONAR LO ANTERIOR YA QUE Dl'IW.:i 

TE. LAS MANIOBRAS DE FABRICACION, CARGA A CHALAN O HINCADO, ESTAS SEf 

ClONES SE ~~EJAN EN SOLO DOS PUNTOS, GENE&Ah~OSE ESFUERZOS FLEXlO-

NANTES DE CONSIDERACION, QUE NECESARIAMENTE SE TIENEN QUE TO~~ El\ -· 

CUENTA PARA EL DISEÑO DE LOS MISMOS. 

SUBESTRUCTURA 

ESTA ESTRUCTURA DE LA PLATAFOR.'!A, ES LA QUE POR HAS VARIADAS -

CONDICIONES DE ESFUERZOS PASA DURANTE TODA SU VIDA UTIL, Cm!O ES SU

FABRICACION, TRANSPORTE, LANZAHIENTO, IZAJE Y EL PROPIO.TIE~!PO DE-

OPERACION. 

DEBIDO A QUE LA SUBESTRUCTURA SE CONSTRUYE SOBRE ALGUNO DE SUS

EJES LONGITUDINALES A O B, DEBIENDO DE QUEDAR LIBREMENTE LOS ~~COS-

1 Y 4 DURANTE LA CARGA Y TRANSPORTE, Y POR ENDE LA GRAN RIGIDEZ CO~

LA QUE DEBERA DE ESTRUCTURARSE ENTRE MARCOS 1 Y 2 Y ENTRE 3 Y 4, ES

NECESARIO ANALIZAR Y DISEÑAR ELE~~NTOS ESTRUCTURALES ESPECIFIC~,~~TE 

PARA RESISTIR LOS ESFUERZOS QUE SE PRESENTAN DURANTE LOS E\'EKTOS A."
TES MENCIONADOS. 

DE LA MISMA MANERA, DURANTE SU LANZAHIENTO E IZAJE SON OTROS 

LOS ESFUERZOS A LOS QUE SE SOMETEN SUS CO~!PONEt\TES ESTRUCTURALES, DE 

BIENDOSE DE ANALIZAR Y REDISEÑAR PARA HANTENERLOS DE~TRO DE LOS Ll~:l 

TES DE ESFUERZO PERl'IISIBLE. 



SUPERESTRCTURA 

AUNQUE ESTA ESTRUCTURA SE FABRICA Y SE.IZA EN LA MISMA POSICION

CON LA QUE FINALMENTE TRABAJARA, ES TAMBIEN NECESARIO DISEÑAR OBRAS -

FALSAS TEMPORALES PARA SU FABRICACION, ARRASTRE A CHALAN Y FINALMENTE 

IZAJE. 

ESTA OBRA FALSA CONSISTE EN PROPORCIONARLE A LA SUPERESTRUCTURA

UNA ESTRUCTURA TEMPORAL QUE SERVIRA PARA DESLIZARLA DE LA POSICION SQ 

BRE TRABES DE CONCRETO EN PATIO HACIA LA POSICION FINAL SOBRE CHALAN, 

DEBIENDO SER LO SUFICIENTEMENTE RESISTENTE PARA SOPORTAR LA PROPIA -

CARGA DE LA SUPERESTRUCTURA Y LA FUERZA NORMAL DE FRICCION QUE SE RE

QUIERE PARA DESLIZARLA. ADEMAS, DEBERA SER LO SUFICIENTEMENTE RIGIDA

ENTRE SUS PUNTOS PARA NO PROVOCARLE ESFUERZOS ADICIONALES A LA PROPIA 

SUPERESTRUCTURA. 

POR ULTIMO SOLO NOS RESTA MENCIONAR QUE TANTO LA SUBESTRUCTURA -
' COMO LA SUPERESTRUCTURA SE FIJAN SOBRE CHALAN'A TRAVES DE ELE~ffiNTOS-

TUBULARES SOLDADOS CON EL FIN DE QUE EXISTA UNA INTERACCION CONJUNTA

y ·UNICA DEL CHALA-ESTRUCTURA DURANTE LA TRANSPORTACION. 

LAS DIMENSIONES DE ESTOS ELEMENTOS DE AMARRE SON DEL ORDEN DE --

10 3/4" 0 X 0.500" ESP. A 16" 0 X 0.375" ESP. Y LONGITUDES HASTA DE -

15' ( 4. 6M) 

/ 

' 1 "' l. ' -
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VII.- ETAPAS DE LA PERFORACION, SEPARACION DE CRUDO, BO~ffiEO, CO~WRE -

SION Y EQUIPOS UTILIZADOS. 

ESTE TEMA TIENE LA FINALIDAD DAR A CONOCER AL ING. SUPERVISOR -

EN FORl'IA MUY Sm!ERA, LAS DIFERENTES ETAPAS POR LAS QUE ATRAVIESA EL

CRUDO DURANTE SU EXPLOTACION, LAS FUNCIONES BASICAS DE.CADA PLATAFOR 

tiA Y LOS EQUIPOS UTILIZADOS PARA EL PROCESO Y LOS SER\'ICIOS REQCERI

DOS EN CADA PLATAFORtiA. 

· TOMANDO EN CONSIDERACION QUE LA DIMENSION DE LOS YACH!IENTOS DE 

CRUDO LLEGAN A TENER DIMENSIONES HASTA DE VARIOS CIENTOS DE KILO~!E-

TROS CUADRADOS Y DE ACUERDO CON LAS TECNICAS DE DESARROLLO DE ~WOS 
- . 

ES NECESARIO EXPLOTARLO EN FO~IA RACIONADA, UNIFORtlE Y SISTDIATICA,-

SE REQUIERE INSTALAR DIFERE~"TES PLATAFORtiAS DE PERFORACION, ESTRATE

GlCM!ENTE UBICADAS PARA QUE A TRAVES DE SUS I2 POZOS DIRECCIONALES -

QLTE PUEDE PERFORAR CADA PLATAFO~IA SE CUBRA EL TOTAL DE LOS PL~"TOS 
' . 

DE EXPLOTACION PLANEADOS. 

DE ACUERDO CON LAS CARACTERISTICAS DE LOS YACIHIENTOS l'IARINOS,

ASI CONO DE LA EFICIENCIA EN LA PERFORACION, SE HAN INSTALADO EQL'l-

POS Y TUBERIAS DE PROCESO EN LAS PLATAFORtiAS DE PERFORACIO~ PARA ~!A

NEJAR CRUDO PRODUCIDO HASTA I20 ~!IL BARRILES POR DIA, VARI~\~0 ESTA-
' 

CANTIDAD EN FUNCION, COMO YA SE DIJO, EN EL ACIERTO QUE SE TE!\GA T~ 

TO EN LOS ESTUDIOS COMO EN LA PERFORACION. 

ESTAS PLATAFORt!AS DE PERFORACION SON UTILIZADAS EN DOS ETAPAS,

SIENDO LA DE PERFORACION Y DE PRODUCCION. LA PRUlERA TERt!lNA CUA.\~0-

SE HAN PERFORADO LA CANTIDAD DE POZOS PROGRAtiADOS PARA LA QUE SE l~~ 

TALO; PUDIEtmo RD!OVER EL EQUIPO DE PERFORACION DE UNA PLATAFOR.'IA Y

~!ONTARLO A OTRA PARA INICIAR L':\A l>"UEVA Y PRH!ERA ETAPA. 

LA SEGUNDA ETAPA ES EL DE APROVECHI.R LA ms~IA ESTRUCTURA ( Sl'P[R 

Sl'B. Y PILOTES) PARA It;STALAR EQL'IPOS Y TUBERIAS PARA HACER I'EuiJ~'ClR 

A LOS POZOS E It\DUCIR ESTA PRODCCCION A ur;A PLATAfOR.'IA R.ECEPTOr~\ A -

TRA VES DE DUCTOS ~:.0\}:It;OS. 

A CO!>Tlt\l'ACIO~ EN LA flG. 26 Y ANEXOS SE EKLISTJU; LOS EQL'IPOS -



PR!l'ClPALES UTILIZADOS EN UNA PLATAFOID!A DE PERFORACION Y SUS tARAC

TERlSTICAS PRINCIPALES. 

CUANDO LA PRODUCCION DE CRUDO DE UN DETERMINADO CAl'!PO A TRA\'ES

DE CIERTAS PLATAFO~~S DE PERFORACION RESULTA, TECNICO. Y ECONO~!ICA-

~lENTE FACTIBLE, SE DECIDE Cm!O ANTERIOID!ENTE SE DIJO, Il'STALAR UN 

Cm!PLEJO DE PLATAFOID!AS, J¡:L CUAL SE UBICARA ESTRATEGICA.'!ENTE PARA 

POSTERIOID!ENTE DISTRIBUIR EL PRODUCTO. 

ESTE Cm!PLEJO SE Cm!PONE COMtJI','MENTE P?R UNA PLATAFOID!A DE PERFO 

RAClON, UNA DE ENLACE, UNA DE PRODUCCION, UNA DE CO~!PRESION Y UNA l~ 

BITACIONAL PARA DA.R SERVICIO A TODO EL PERSONAL. 

PLATAFOID!A DE ENLACE 

LA PLATAFOID!A DE ~~CE BASICAl'~!E TIENE LA FUNCION DE RECIBIR 

TODA LA PRODUCCION DE CRL~O O GAS DE UN DETERMINADO ~~!ERO DE PLATA

FOID!AS DE PERFORACION Y ENVIARLO A LA PLATAFOI\MA DE PRODUCCION. 

UNA VEZ PROCESADO EN ESTA ULTIMA REGRESA SEPA.RADO EL CRUDO Y EL 

GAS A LA PLATAFOID!A DE ENLACE PARA QUE FINALHENTE SE E!\\'IE YA SEA A

TIERRA O A UNA EHBARCACION PARA SU AU!ACENAl'!IENTO. 

TODA ESTA RECEPCIO!\, DERIVACION Y n-vro SE HACE A TRAVES DE DUC 

TOS ~!ARINOS, AS! COMO TUBERIA, CABEZALES DE DISTRIBUCION Y ALGUNOS -

EQUIPOS ESPECIALIZADOS UBICADOS EN ESTE TIPO DE PLATAFO~!AS. A CONTI 

NUACION SE ENLISTAN LOS EQUIPOS PRINCIPALES DE UNA PL\TAFORl-!A DE Er>

LACE AS! COMO SUS CARACTERISTICAS PRINCIPALES. (VER ANEXOS) 

PLA TAFOID!AS DE PRODUCCIO!\ 

LAS PLATAFOID!AS DE PRODUCCION ACTUAU!ENTE EN CA!':::PECHE ESTA.'\ DI

SEKADAS PARA PROCESA.R UNA CANTIDAD DEL ORDEN DE 160 ~:IL BARRILES POR 

DIA, PRODUCCION QUE LA RECIBE DE LA PLATAFOID!A DE nLACE A TRJ,\'ES DE 

TUBERIA. EL CRUDO PRODUCIDO DEL YACll!ElKTO ES COHUN QUE \'ENGA ACm:<·¿,_ 

R . .IJlO DE AGUA Y GASES E!\ PROPORCIO!\ES A VECES MUY ALTA, LOS CUALES ES 

RECO~!E~~ABLE SEPA.RARLOS CERCANO AL AREA DE PRODUCCIO!\ CO!\ EL FIK DE-



~~----.- - ----

DISTRIBUIRLOS PARA SU COMERCIALIZACION O REFINACION CON EL ~~NOR DE

LOS RIESGOS ASI COMO EL CUIDADO DE LAS INSTALACIONES. 

ESTAS PLATAFO~~S CUENTAN CON EQUIPOS DE SEPARACION DE TRES FA

SES, O SEA, SEPARAN EL GAS, EL CRUDO Y EL AGUA. DEPE~~IENDO DEL TIPO 

Y LA CANTIDAD DE CRUDO SE HACE INTERVENIR UN SEGUNDO SEPARADOR DE --

2a. ETAPA. LA SEPARACION DEL CRUDO, GAS Y AGUA SE EFECTUA POR MEDIO

DE GOLPEO DEL FLUIDO PROVOCANDO LA SEPARACION DE ESTAS TRES. DURANTE 

SU PROCESO SE INYECTAN ALGUNOS PRODUCTOS QUIMICOS EN EL FLUJO DE CRU 

DO PARA EVITAR LA ESP~~. ASI COMO LA CORROSION Y FACIL SEPARACION. 

LA PLATAFO~ DE PRODUCCION TIENE LA FLEXIBILIDAD DE ENVIAR EL

GAS SEPARADO A UNA PLATAFO~~ DE COMPRESION O AL PROPIO QUil~OR. -

PARTE DEL GAS SEPARADO SE TOMA PARA DESHIDRATARLO, ENDULZARLO Y USA!i 

LO COMO COMBUSTIBLE DE SUS PROPIOS TURBOGENERADORES Y TURBOBO~ffiAS. 

EL CRUDO UNA VEZ SEPARADO ES TOMADO POR UN CONJUNTO DE· ~!OTO BOM

BAS, (YA SEA ELECTRICAS, DIESEL O TURBINAS) QUE LO BO~ffiEARAN A ALTA

PRESION HACIA LA PLATAFO~~ DE ENLACE Y QUE POR MEDIO DE DUCTOS MAR_!_ 

NOS FIN~~NTE. SE ENVIARA A BUQUES TANQUES PARA SU EXPORTACION o· A

INSTALACIONES EN TIERRA PARA SU REFINACION. 

A CONTINUACION EN LOS ANEXOS CORRESPO~~IENTES SE DESCRIBE EL 

EQUIPO PRINCIPAL DE PROCESO Y SERVICIO DE UNA PLATAFO~~ DE PRODUC-

CION, ASI Cm!O SUS CARACTERISTICAS. 

PLATAFO~~S DE COMPRESION 

LAS PLATAFO~S DE COMPRESION ACTU~~NTE EN LA SONDA DE CAH.PE

C!IE CUENTAN CON CUATRO MODULOS DE COHPRESION DE GAS DE m;A CAPACI-

DAD DE 90 HILLONES DEPIES CUBICOS DIARIOS, DE LOS Ct;ALES TRES TRABA-' 

JAN PE~IA.'\E~í'EMENTE Y UNO PE~ECE EN ESPERA O ~~NTENH!IENTO, QUE-

R 1 ENDO DECIR CON ESTO QUE LA CAPACIDAD DE UNA PLATAFOR.'~ DE Cü~lPRE-

SIO:i ES DE 270 HILLONES DE PIES CUBICOS DIARIOS. 

DE LA HISMA MANERA, ESTA PLATAFO~~ TIENE FLEXIBILIDAD Qlii:: Sl -

RECIBE ~~S GAS DEL QUE PUDIERA MANEJAR, ESTE ES D:VIADO A l':\ QUE!-tA-

DOR EL CUAL SE UBICA EN UN TRI PODE A 200 ms. SEPAR.o\DO. ADE.'lAS· DEL 

' .. , J. ,¡ ! 



EQUIPO O t!ODULOS DE COHPRESION CUENTA CON UNA PLANTA DESHIDRATADORA-

y TRES ENDULZADORAS PARA CONVERTIR EL GAS AMARGO EN DULCE Y ASI DE -

ESTA MANERA APROVECHARLO Cm!O COMBUSTIBLE PARA EL EQUIPO DE GE:\ERA--

CION Y CO~WRESION EL CUAL CUENTA CON MOTORES TIPO TURBINA. 

EN LOS SIGUIENTES ANEXOS SE DESCRIBE EL EQUIPO PRINCIPAL DE U~A

PLATAFO~~ DE COMPRESION, ASI COMO SUS CARACTERISTICAS. 

PLATAFO~~S HABITACIONALES 

ES DE SUPONERSE QUE TODAS· LAS ANTERIORESPLATAFO~~S NECESARIA--

~~NTE TIENEN QUE ESTAR OPERADAS POR TECNICOS Y PERSONAL ESPECIALIZADO 

LLEGM1JO EN OCASIONES A SER TAN GRANDE EL NUNERO DE TRABAJADORES EN-

CARGADOS DE LA OPERACION, MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION QUE HAY QUE -

INSTALAR UNA PLATAFO~ ESPECIALMENTE PARA DAR ALOJO Y SERVICIO A ES

r'E PERSONAL •. 

EN EL CASO DE LOS CO}~LEJOS UBICADOS EN LA SONDA DE CA}WECHE, -

ESTOS CUENTAN CON PLATAFOR!'~S HABITACIONALES CON CAPACIDAD DE HASTA -

130 C~~S Y SERVICIO DE COCINA EN CONDICIONES NO~!ALES, ~~S SIN ENB~ 

GO HAY ~~O~!E!-.70S QUE LA CAPACIDAD ES MAYOR DEBIDO AL PERSONAL TECNICO

y ESPECIALIZADO ARRIBA EN FO~~ TRANSITORIA A DESARROLLAR DETER!'!INA-

DOS TRABAJOS. 

LOS SERVICIOS PRINCIPALES CON LOS QUE CUENTA ESTA PLATAFO~'L~ ---

SON: 

HELICOPTERO, SALA PARA EL CONTROL DE VUELOS Y El'ffiARQUE, DOR!'!ITO

RIOS, BAÑOS, COCINA, CO~!EDOR, CONSULTORIO, SALA DE ESTANCIA, SALA DE

TELEVISION, GIMNASIO, OFICINAS ADMINISTRATIVAS, CUARTOS FRIOS, CUARTO 

DE TELECO}ruNICACIONES, SALA DE }~QUINAS, TALLERES, ETC. 

LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN ESTASPLATAFO~~S HABITACIONALES SE DES 

CRIBIRAN A CONTINUACION COl'\ SUS PRINCIPALES CARACTERISTICAS. (\'ER AH 

XOS) 



PROCESOS EN LA EXPLOTACION DE CRUDO EN UN YACIMIENTO . MARINO---'---
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RELACION DE EQUIPO y sus CARACTERISTICAS PARA UNA PLATAFORMA IWliTACICtW. 1/2 

'TD 1\. DESCRIPCION DEL EQUIPO CAPACIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 
-

1 1011V\ NliA CINTW\ HUNDJO 3'-6'' X 8'-0" X 6'-(1' . 5.500 _l!iCO_!:.l',M. _(2PZS.) ---

2 lfM!ll\ I'HIA rorAilF. (IOl.Il'IM"AL) · 70 · 35 G.P.H ----------
) ITJiiJh .rrxKF.Y (1m ll'IM"AI.) 2'...(7' X 2'...(7' X 5'-(1' 200 liJ G.P.H. • --- ---· --
lo IU1M NliA m MM (vrnriCAL) 500 75.G.P.H. 

. 
·-----

5 IU1M REFCWIIIXRA re folll\ re MAR (lrn:J2.1Jn"/l.) 70 35 G.P.H. • -----· . - ---- -
6 TAIUKJ m (lNJ1U.. 

----- -

7 IV\mRJA<; C.O. ---- -
ll a·mm m UMlU. m turrnr·:s 22'...(7' X ti:J'-(1' X 12'-(1' CXJ,(XJJ 2,250 J(W ... 

-----------

'J CAIGVIl! m IVIlTlHAS 

10 rtqJE'Ir. m l'HlER!\GJ m y aNJ10. 
---

11 · IJJ7. AIIXII.IAR m WIVFl"..-.cJCN 
--

12 mtiA GT RA1on" 
- -

35,(XJJ 36.5 'I'rn. 
---

11 ---· _Jfkl_!llllllllt1ATICJ2_1!'_fQ.~_fW_NJ:.E 4~-C1' 0 x 14'-(1' T T z.~m 1!fl1, :¡ e&.. 

(lo RI·:Q_OIIO! IF. AIIU: n:_Sl·J!\11G]O 
~ 

3'-C1' fl .. x 7'--{," T LT _385 M9 G'lL. --· - -

IJ m x;¡ nr rn!_l_l·: _ _:\li_:J:_I~l _1 ~~ ':!'~---- 3'-(1' fl X 7'--{," T. T. CXJ7 M9 CAL. ---------- --
1(¡ 

1 
n¡, _ llllllln-lM.\TIW _IF._/O.JA_IlLK\1! __ ~·~~X 14'-(1' T,T, 2~ ....1.~~ 

- ¡--~ -
~ 11-. j""Ji mnmr.n•; n11:"-:J._ (1 U1J7CJ{rfl.J _______ 00 5 G.P.M. ,.., 

) :~ ·--·; 1'-'l~n-:n: 1•: :llL\ C\I.Inm·: 3'-0 9/)2 l'l" 6'-0 Q/16" 
--..: 
·~ 

.. ------- -- ----- ----- --·- --- .. -

!') ¡ '.';IJn'\IJ·n~\T/,'1/I:tTPI 1•-: "'~-..s NT-rlU\.<i 12'-C1' PI /36'-C1' T.T. 2JOXJ J2 G.P.M. 
-. ----------------

;>o 1 rllf}l ~AJO!;\ "!\'' 7900 1200 c.r.o. 
··-- - - - -·------

' ,, , ...... " ··~··· ........ ...... _..., __ 
.... 
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REL/\CION DE EQUIPO Y SUS CARACTER!ST!CAS PARA UNA PLATAFORMA DE PERFORACION 1/2 

'TDA. DESCRIPCION DEL EQUIPO CA PACIDA O CANTIDAD o 
KllJ:UVK) 

BS E R VACI o N E S 

. 
1 mm\ PMII NliA Fm:.Q\ (amRIFtrA) 2'-0''L " 12' A 200 50 G.P.M. 

2 lfMTY\ rMA SltfTIJID lF. mEWUFS 50 35 G.P.M. 
---

) mm\ PMA NliA CINTWI TIONJIO (rux:nu~> 4500 2500 G.P.M. 
- ···--- ~------

_____ ... -
¡, I{Mi'A PMA NliA CINTWI JlUN)!O (m~) 7'-6" Lx 4'-&• A 5500 2500 C. P.M. 

- - -- ~-- -· ··- ------------ ----------· ---.- ----. ~--·---· ·-- ·-
5 IU11'A .JOO<l·:V (CWTRIAl'A) 2rl' " 18"" 2'-<7' lOO 50 G.P.M. 

- --- ------ --··· -- ---------·---------- -· ... ~- -- ------·-- ------
6 ll:HIIA PMII NliA IF. HAA (VfJITIQ\1.) 2'-C' " 2'-<7' 200 75 C.P.M. 

-- -----------
7 SI~ PAM PflfJI.A ~·-6''Lx3. -6"11x7' -6.,, 170 

-- ---------- -

8 ~~~ AIIXJ1.1N1fll PMA lA W\VIr.-ICJO'I 2'-0' X 2'-0' " 2'-C' 50 ' ----· - -·-·. ·-- -·- ··---- ---

~ NliA lF. l,·JX·=-;TN~ 350CO 00'/\CID'IIl l'DiliW. 36.3 '1'01. 
--- --- --·- -----~---- -- ----
JO SfJ'AIWlR lF. I'!U·JIA (10l17INI't.l. 3F) 102'' m 20'-<7' 'lT 4JOCO 

- - - - -- --
JI J.t.W lllllt lF. nTAifffi 24" " 3(1' " WJH 22000 

--- ---- - - .. - ·- -- ·-- . -

J2 CJ I.IN!lffi lF. Pflll<!U'Kl 2000 
-- -- ·------ ---··------ ----------- --

11 TAII}.Jf. IF. N HNJWt-mNJU rF. NliA ~ 8'-(J' ~ X 10'-<7' T.T. 7500 43,000 LTS. (2 PZS.) 
.. . -- - .. - -- -- - ... .. . -. ----··-·· . .. -- .. ·········-·· ---- ------- -----

1 ,, .'lliiii·HJ 11-: 110-NAJT-~; Al\11-mu; 2'-U' X 1/IJ' -6" VI::KTJCM. 11618 
- -- -- ..... --- ---·· -- ·------.- - - - .. - ··---- --------------------· - --- --

1'i TAII J-l~J 11 mnn-J HATim 11: mmH. lF. lwni 11'-0" X 1' -N• ICXO 
·-·-- . ·-·- .. .. - ··-··-- ·-- ·------- - ·--·- ·- ·- ·- --- ------ ······- ------------ ----·--·-. 

16 TMIJ-Hl 1•-: I'NU 8'.....(1' X 2'-(J' (flJ 
- - . .... - - -·- -~ - .... -- ... .. -------·····- ···- ··------ ---·---·- ·------- ---·-. 
17 lrlllt'JJ IIIIWJn.JC/1 ( I'NVI 1.11117 .Nl'll ) 2'-(J'x/4'-V' X 8'-(1' 1200 

-··· . ··- --- ··----·-- --···------ -----· .. -- .. -------- --
1n J~\';r11n::-:; 1'/.1~\ ! ~:n J :t l !J ~~:J-:r: i N~WC\J(l~-~ HOO P/SI-:lNICJO A 400 V.C.A. 

... -
1 

. -- .. .. - ------ -·---- ----~ - -------
1 ') . ['/H:All1! ll: I'."-.11-HJ,•,.'; I'AI·'-" 7'• v.r:.n. 1' -U' X 2•-(t' X 2'-"'' 120 I·:N r.11n n~-:m NfW\ 4 
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RELACION DE EQUIPO Y SUS CARACTERISTICAS PARA UN/\ PLATAFORMA m p¡:~uuvcrrn 2¡2 

( 
, f'TD/\. DESCRIPCION DEL EQUIPO 

' 

l
. __ _?~- TNI~_Sl~ 1F. lElfU:J(}l lE IHHCTO 

. 2J llOCI nTlUl m CAS 
-·-~- --

CAPACIDAD 

2'~' X 2'-f11 X 7'-(J' 

CANTIDAD 
Kll.llJWili 

OBSERVACIONES-

1- --- - -------·-------------!----- -- -·- ------¡--------¡------ -----~-----1 
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VIIL- INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES ESTRUCTURALES -

UTILIZADOS EN LA FABRICACION DE PLATAFOR!'!AS MARII'AS Y SU ACEPTA 

CION EN CAMPO. 

HABLAR DE PLATAFORl'!AS t!ARINAS PARA LA EXPLOTACION DE YACH!IEI'

TOS DE CRUDO ES TAN AMPLIO E It~RESIONANTE QUE PODRIAMOS ESCRIBIR -

LIBROS, TESIS, ESTUDIOS Y NO ACABARIAMOS, ADEMAS QUE LA TECI'OLOGIA

PARA ESTE TIPO DE OBRAS AVANZA DIA A DIA A PASOS AGIGANTADOS, El'GLO 

BANDO UNA GRAN GAMA DE ESPECIALIDADES DE LA INGENIERIA. 

ESTE TRABAJO ESTA ENCA}UNADO A OFRECER AL SUPERVISOR UN RAPIDO 

BOSQUEJO DEL CONTEXTO GENERAL DE LO QUE SON LAS ACTIVIDADES PRII'Cl~ 

PALES QUE INTERVIENEN EN LAS t!AGNAS OBRAS FUERA DE COSTA, MOTIVO -

POR EL CUAL EN LOS PRIMEROS TEt!AS SE HIZO INCAPIE EN DESCRIBIR LAS

GENERALIDADES MAS IMPORTANTES DE LAS ESTRUCTURAS Y OBRAS ACCESORIAS 

ASI COMO LA INTERRELACION DE ESPECIALIDADES r FUNCIONES QUE INTER -

VIENEN Y LOS EQUIPOS PRINCIPALES DE CADA UNA DE ELLAS. 

HASTA ESTE MOtffiNTO CONSIDERAMOS QUE AL SUPERVISOR SE LE HA UB! 

CADO CON LA SUFICIENTE HOTI\'ACION PARA QUE EN LOS SIGUIEt>TES TEt!AS

A TRATAR SE INTERESE EN PLA?I"TEAR CUESTIONMIIENTOS QUE PUEDAN SER ~ 

SUELTOS POR EL EXPOSITOR O POR SU PROPIA INICIATIVA LA CUAL ES U!-

PRESCINDIBLE PARA LOGRAR LAS METAS PRETENDIDAS EN ESTOS CURSOS O -

PLATICAS. 

ANTES DE INICIAR ESTE T~!A QUEREMOS HACER INCAPIE QUE SI LOS -

TRABAJOS DE FABRICACION DE PLATAFORMAS SE CONSIDERAN LA t!AYOR Pf>RTE 

COHO OBRA METAL tffiCANICA Y UN MINIMO DE TRABAJO- DE OBRA ELECTRmffiCA 

NICA. ES DE ACEPTARSE QUE NUESTRA SUPERVISION DEDICARA t!AS TI~~O Y 

ESFUERZOS EN PREPARARSE Y ABOCARSE A TODOS AQUELLOS TRABAJOS O PRO

BLE~lAS QUE PRESENTEN LOS HATERIALES, DESPIESES, SOLDADURA Y ~~o~:TA-

JES, P/J',TlCIP/~:DO PLENA.'U:~;TE PARA LOGRA.R tlEJORES RESL'LT/005. 

RAIZ DE LO J.J:TERIOR SE IL\RA UNA BRE\'E DESCRIPCIO:; DE LA CL/,Sl

FICACIO:; Dt: LOS ~:ATERIALES Y Sl'S PROPIEDADES. 

-~ ·, 9 
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METAL 

ES UN ELEMENTO QUIMICO SOLIDO A LA TEMPERATURA ORDINARIA. ES UN 

CUERPO CONDUCTOR DE CALOR Y DE LA ELECTRICIDAD, REGULARMENTE PUEDE -

SER DUCTIL, MALEABLE O AMBAS COSAS A LA VEZ; SU COLOR ES DE UN COLOR 

OPACO CARACTERISTICO CONOCIDO CON EL NOMBRE DE METALICO; EN LA ELEC

TROLISIS ~ruESTRA CARGA POSITIVA Y PRODUCE OXIDOS DE CARACTER BASICO. 

PORPIEDADES DE LOS METALES 

ELASTICIDAD 

ES LA PROPI;DAD DE LOS CUERPOS EN VIRTUD DE LA CUAL RECOBRfu~ O

TIENDEN A RECOBRAR SU FORMA Y DIMENSIONES PRIMITIVAS CUANDO CESA LA:_ 

CAUSA QUE LOS HA DEFORMADO. 

PLASTICIDAD 

ESTE TERMINO, CUANDO SE APLICA A LOS ~lETALES SEÑALA LA HABILI -

DAD QUE TIENEN ESTOS PARA DEFOR}UffiSE SIN RO~~ERSE DESPUES DE REBASAR 

SU LU!ITE ELASTICO, O SEA QUE EL ~lETAL PRESENTA DEFOR1'1ACIONES PER!'!A

NENTES. e 

o 
N 

a: 
LLI 

::::> 

u. 
11) 

LLI 

\

LI M 1 TE E LAS TI CO 

ESISTENCIA MAXIMA 
~~~ 

1-----;r UNTO DE RUPTURA 

~ 

PERIODO ELASTICO PERIODO PLASTICO 

DEFORMACION 

COEFICIENTE SEGURIDAD' 
RESISTENCIA M AXI MA 

COEFICIENTE DE TRABAJO 
O ESFUERZO 

; . ~ 
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DUCTILIDAD 

ES LA PROPIEDAD QUE PERMITE A UN MATERIAL.SUFRIR G~\~ES ALARG~ 

NlENTOS Y REDUCCION DE SU AREA TRANSVERSAL POR FRACCION (TENSION) -

OFRECIENDO UNA RESISTENCIA CONSIDERABLE A LA RUPTURA. 

HALEABILIDAD 

ES LA PROPIEDAD QUE PERMITE A LOS MATERIALES ESTIRARSE EN TODAS 

DIRECCIONES SIN ROMPERSE, YA SEA POR LAMINADO DE RODILLOS O POR FOR

JADO. 

TENACIDAD 

ES LA PROPIEDAD QUE TIENEN LOS MATERIALES DE OBSERVAR EI\ERGIA -

DE DEFORMACION (TRABAJO) SIN ROMPERSE.· 

FRAGILIDAD 

ES LA PROPIEDAD QUE TIENEN LOS MATERIALES AL RO~WERSE AL SER 

SOMETIDOS A UN CAMBIO DE TEI'WERATURA BRUSCO. EN OTRAS PALABRAS NO 

TIEI\EN CAPACIDAD DE ABSORBER ENERGIA DE DEFORMACION. 

CONDUCTIVIDAD TERMICA 

SE DENOMINA ASI A LA FACILIDAD QUE PRESENTAN LOS ~L~TERIALES PA

RA QUE POR SU INTERIOR CIRCULE EL CALOR, O SEA QUE SE TENGA UN FLUJO 

DE CALOR. 

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 

SE DENOMINA AS! A LA FACILIDAD QUE PRESENTAN LOS ~~TERIALES PA

RA QUE POR SU INTERIOR CIRCULE UNA CORRIENTE ELECTRICA. 

RESISTIVIDAD ELECTRICA 

ES LA MEDIDADE LA OPOSICION QUE PRESENTA UN MATERIAL A Q~E POR 

SU INTERIOR CIRCULE UNA CORRIENTE ELECTRICA. 



COLOR 

LOS COLORES MAS COMUNES EN LOS METALES SON: BLANCO COMO LA PLA

TA, PLATINO, ALUMINIO, MERCURIO, ESTAÑO.; BLANCO AZULADO COHO EL -

ANTIMONIO, ZINC, PLOMO, CROMO.; BLANCO ROSADO COMO EL BISMUTO.; GRIS 

EL HIERRO, ARSENICO.; AMARILLO ORO; ROJO COBRE. 

EN ESTADO LIQUIDO DE LOS METALES ES DISTINTA A LA DEL METAL SO-

LIDO. 

OLOR 

POR LO GENERAL LOS METALES NO TIENEN OLOR, SIN EMBARGO EL COBRE 

Y EL ESTAÑO DESPRENDEN AL FROTARLOS CON LAS MANOS UN OLOR CARACTERlS 

TICO Y DESAGRADABLE. 

PESO ESPECIFICO 

EL PESO ESPECIFICO DE LOS METALES SE ENCUENTRA CO}~~ffiNTE ARRI

BA DE 6, EXCEPTUANDO EL ALUMINIO CUYO PESO ESPECIFICO ES DE 2700 KG/ 

M1. 

DILATIBILIDAD 

ES LA PROPIEDAD QUE TIENEN LOS CUERPOS DE A~lli~TAR DE VOL~lliN -

AL CALENTARSE. SE TIENEN TRES TIPOS DE DILATACION: LINL~. DE SUPER

FICIE Y DE VOLUMEN. 

RESISTENCIA MECANICA 

SE LLAMA ASI, A LA CAPACIDAD QUE TIENE UN MATERIAL DE SOPORTAR

LA ACCION DE FUERZAS EXTERIORES SIN. RO~WERSE. 

SE TIENEN VARIAS FORHAS DE RESISTENCIA MECANICA, ENTRE LAS CeA

LES ENCONTRAHOS LA RESISTENCIA A LA TEN S ION, CmWRESION Y AL CORTE. 

SE PRODUCEN ESFUERZOS DE TENSION CUANDO EN UN CUERPO ACTL!AS - -

fUERZAS QUE TIENDEN A SEPARAR ENTRE SI A LAS HOLECGLAS DEL CUERPO. 

SE PRODUCE!\ ESFUERZOS DE CO~WRESION CUANDO LAS FUERZAS QUE /.C -

n:Al\ EN u;; CUERPO TIENDEN A JUNTAR LAS MOLECULAS DEL HIS~!O. 

• 



SE PRODUCEN ESFUERZOS DE CORTE, CUANDO LAS FUERZAS QUE ACTUAN -

EN UN CUERPO TIENDEN A SEPARAR LAS MOLECULAS, PERO EN ESTE CASO, 1~

CIENDOLAS DESLIZAR UNAS CON RESPECTO A OTRAS. 

LA RESISTENCIA MECANICA SE DA EN KG/CM2 • O LBS/PULG2. 

DUREZA 

LA DUREZA ES UNA DE LAS PROPIEDADES MAS IMPORTANES DE LOS HETA

LES Y SE DEFINE COMO LA RESISTENCIA QUE OFRECE UN MATERIAL A LA SEP~ 

RACION DE SUS PARTICULAS POR LA PENETRACION DE OTRO MATERIAL, YA SEA 

POR ROZAMIENTO O POR PENETRACION DIRECTA SOBRE LA SUPERFICIE, E~ CU

YOS CASOS SE CONOCE Cm!O DUREZA AL RALLADO Y DUREZA A LA PENETRAC 1 ON. 

EXISTEN VARIOS APARATOS PARA MEDIR LA DUREZA EN LOS NATERIALES, 

SIENDO ELLAS, LA DUREZA BRINELL, DUREZA ROC~~LL Y DUREZA VICKERS, A

DEHAS SE CONOCE EL ESCLEROSCOPIO DE SHORE, MONOTRON, ETC. , NO ~WY 

USUALES ESTOS ULTI~!OS. 

M E T A L E S 

POR CONVENIENCIA LOS METALES Y ALEACIONES MAS USUALES EN EL TA

LLER Y EN INGENIERIA SE DIVIDEN EN 3 GRUPOS. 

ler. GRUPO .- METALES FERROSOS.- GRUPO DE HIERROS Y ACEROS ES EL QUE 

INCLUYEN LAS DIFERENTES FUNDICIONES DE HIERRO, LOS HIE 

RROS PROPIAMENTE DICHOS ACEROS. 

2do. GRUPO - METALES NO FERROSOS.- INTEGRAN ESTE GRUPO METALES DE -

GRAN H!PORTANCIA COMERCIAL COMO LO SON EL COBRE, ALill!.!_ 

NIO , ZINC, PLOMO, ESTAÑO Y NIQUEL, ETC. ENTRE LOS ~lli

TALES NEtWS U!PORTANTES SE ENCUENTRA EL ANTH!0:\10, }lAG 

NESIO, CAmilO, BISHUTO, MERCURIO, ETC., ESTOS t;LTl}!OS

~!ETALES SE APLICAN BASTANTE EN LA ~~UFACTURA DE LIGAS 

O ALEACIO~ES, USA1~0SE EN ESTADO PURO. 

1 



\ 

3er. GRUPO - ALEACIONES.- SE LLAMA ALEACION O LIGA A LA SOLUCION DE 

DOS O ~!AS ~1ETALES O DE METALES .. CON ALGUNOS NO METALES

QUE SE HAN SOLIDIFICADO. 

LA APLICACION COMERCIAL DE LAS ALEACIONES ES DE LO ~!AS 

VARIADO, TENIENDOSE ALEACIONES DE ANTIFRICCION, RESIS

TENTES A LA CORROSION, DECORATIVAS, RESISTENTES ~1ECANl 

CAMENTE, ETC. INDUSTRIALEMTE SE UTILIZAN T~ffiiEN ELE-

MENTOS NO METALICOS COMO EL CROMO, COBÁLTO, TUNGSTEt\0, 

TITANEO, VANADIO, MOLIBDENO, CUYA APLICACION ESPECIFI

CA ES LA DE FORMAR ALEACIONES Y SOLO EXCEPCIONlli!EI\'TE

SE USAN PUROS. 

S l D E R U R G I A 

SE LLAMA SIDERURGIA AL ARTE DE EXTRAER AL HIERRO DE SUS HINERALES Y

DE TRABAJARLO, COMPRENDIENDO TODOS LOS PROCESOS SEGUIDOS PARA BEt\EFl 

CIAR TODOS LOS MINERALES DE HIERRO Y OBTENER LAS DISTII\'TAS CLASES DE 

HIERRO Y ACEROS. 

LA ~!ANUFACTURA DEL HIERRO Y DEL ACERO ES UNO DE LOS PROCESOS I~~US-

TRIALES MAYORES DEL MU1~0, POR RAZON DE.LA I~WORT~~CIA DE ESOS PRO-

DUCTOS COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION. 

H l E R R O 

EL HIERRO ES UN METAL QUE EN ESTADO DE PUREZA QUIMICA CASI NO -

TIENE UTILIDAD COMERCIAL, PERO QUE AGREGANDOLE ALGl~OS ELD1ENTOS QUl 

MICOS CAMBIA RADICALMENTE SUS PROPIEDADES, RESULTADO INCONTABLES VA

RIEDADES DE HIERROS F~~IDOS; HIERROS DULCES Y ACEROS. 

EL HIERRO ES OBTENIDO DEL ALTO HORNO,. F~~IE:-.LJO SUS HIN ERALES,

LOS CUALES SE REDUCEN POR LA COHBINACION DE OXIGE:;o co:; EL CARECÍ:; -

COQUE; LAS U!PUREZAS SALEN DE LA ESCORIA QUE SE FOR.'\A POR LA fUSlO:;-
' DE LA PIEDRA, DE CAL USADA COMO FU~~ENTE. 

; ·: '~ 
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EL PRODUCTO !JEL ALTO HORNO ES EL HIERRO COLADO DE PRIHERA FU. -

SION O ARRABIO, EL CUAL CO~!IENE DE 3 A 4% DE CARBONO, DE 1 A 3% DE

CILICIO, DE 0.3 AL 1.5% DE FOSFORO, DE 0.1 A 1.0 DE MAGNESO Y HE!\OS

DE 1% DE AZUFRE. 

BAlANCE DEL ALTO HORNO 

MATERIAL REQUERIDO 

2 TOKELADAS DE Hl!\ERAL 

1 TONELADA DE COQUET 

4 TOl\"ELADAS DE AIRE 

0.4 TONELADAS DE PIEDRA 
CAL. 

t~TERIAL PRODUCIDO 

1 TONELADA DE HIERRO COLADO 

5. 5 TO~:T.LADAS DE GAS DE ALTO HORNO 

0.6 TOXELADAS DE ESCORIA 

DE 35 A 175 KG. DE HOLLIN 

SE REQUIEREN DE 24 A 40,000 M3. DE AGUA POR DIA PARA EL ENFRlA

NIENTO DEL HORNO. 

EL PRODUCTO DEL ALTO HORNO, HIERRO COLADO DEPRIMERA FUSION O -

ARRABIO, SE REFINA POSTERIO~~l\7E POR DIFERENTES PROCESOS, DEPENDIE~ 

DO DE LOS CUALES SE OBTIE~Eli VARIEDADES DE HIERROS Y ACEROS COt\OCl-

DOS, LOS QUE EN FORMA GEl\"ERAL SE INDICAN EN LA TABLA SIGUIENTE. 

PROCESO DE REFlNACION 

MATERIA HIERRO COLADO O ~ HIERRO COLADO O HIERRO COLADO O ARRA 

PRIMA BIO + CHATARRA DE ARRABIO + CHATARRA BIO + CHATARRA DE 

FUNDICION DE ACERO FUNDICION 

-SIEMENS MARTIN 
PROCESO HORNO DE HORNO DE -BESSEMER ASTO N PüDELADO 

REVERVERO -HORNO DE HOGAR BESSH!ER 
CUBILOTE DE AIRE O ABIERTO 

SOLERA -'"'~"C\ "' .-r-r~lrC\ --

l. p¡;QDüCTO FUNDICION HIERRO ACEROS C0!1UNES y HIERRO HJEi{RO 
1 flf}."JHDO O 
' OBTE~lDO GRIS BLA.I\ FORJADO FOiUAUO 
1 

DE ALEACION 
CA O NIX- ~W.EABLE ' 

1 co::n:aDo 

TA . -------
2.5 l. 75 ~lE!\OS DF_· HU~ OS DE 

1 UE A A 0.1 A 1.7% 1 ' 1 CAREO!\ 3.75% 2.5% o .ll j_ __ 
o. 1% 

1 

1 
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MINERALES DE HIERRO 

LOS PRINCIPALES MINERALES DE HIERRO QUE SE CONOCEN SON LA HDIA

TITA ROJA Y LA MAGNETITA. 

HDIATITA ROJA 

ES UN OXIDO DE HIERRO ANIDRO QUE CONTIENE ALREDEDOR DE 70% DE -

HIERRO Y ABUNDA EN MEXICO EN EL CERRO DEL MERCADO DE DURANGO; EN LAS 

TRUCHAS MICHOACAN, CON UNA RESERVA APROXIMADA DE 60 MILLONES DE TO~E 

LADAS DE HIERRO; EN PEÑA COLORADA EN COLINA, CON UNA RESERVA DE lOO

MILLONES DE TONELADAS; EXISTEN ADEMAS YACIMIENTOS EN LOS ESTADOS DE

VERACRUZ, GUERRERO Y OAXACA. 

~!AGNETITA 

ES UN OXIDO FERROSO FERRICO QUE CONTIENE APROXIMAD~~NTE 74% DE 

HIERRO. NO SE CUENTA CON YACIHIEI\'TOS DE ESTE MINERAL EN ~~XlCO. 
' 

LAS HEMATITAS NEGRA, PARDA Y GRIS SON OXIDOS DE HIERRO Y CON 

AGUA EN COMBINACION, ALCANZANDO UN CONTENIDO DE HIERRO DE 52 Y 66%. 

POR ULTINO. SE TIENEN LAS PIRITAS O SULFUROS DE HIERRO, QUE 50:\

LOS HINERALES ~lAS POBRES PUES APENAS CONTIENEN UN 34% DE HIERRO. 

A C E R O S 

EL HIERRO FORJADO Y OTRAS FORMAS COMERCIALES DE HIERRO PURO SON 

BASTANTE SUAVES Y DUCTILES PARA QUE PUEDAN SERVIR EN truCHAS APLICA -

ClONES DO~~E SE DESEAN ~IATERIALES FERROSOS DE ALTA RESISTENCIA O CO~ 

DUREZA SUPERFICIAL ELEVADA, EN CUYOS CASOS SE DIPLEA EL MATERIAL CO

NOCIDO COMO ACERO. 

EL ACERO ES UNA ALEACION CRISTALINA DE HIERRO, CARBON Y OTROS -

ELD~NTOS QUE NO COKTIENEN ESCORIA Y QUE PUEDEN VACEARSE, LAHrt;,\RSE-

0 FüfUARSE. PARA OBTENER LAS PROPIEDADES DESEADAS (DUREZA, RESISTE:\

CIA, ETC.) ES NECESARIO AGREGAR CAI\TIDADES ADECUADAS DE ELL'lG:TOS DE 

ALEACIO:; Y SUJETA A LA ALEACION DE HIERRO RESI.JLTA.l\TE (ACERO) AL IRA-



TAHIENTO TERl1ICO REQUERIDO PARA RESISTIR EL TRABAJO MECANICO ESPERA

DO. 

EL CARBON ES UN CONSTITUYENTE IMPORTANTE DEBIDO A SU HABILIDAD

PARA AUMENTAR LA DUREZA Y LA RESISTENCIA DEL ACERO. EN TE~!INOS GENE 

RALES, NO SE LE CONSIDERA AL CARBON COMO ELEMENTO DE ALEACIOli. YA -

QUE EL CONJUNTO HIERRO CARBON DENTRO DE PORCENTAJES DETE~!INADOS --

CONSTITUYE LO QUE SE CONOCE COMO ACERO. 

LOS ACEROS SE CLASIFICAN POR SU COMPOSICION DE LA SIGUIENTE MA-

NERA. 

A C E R O S 

BAJO MEDIO AlTO. 
CARBON CARBDN CARBON BAJA ALEACION ALTA ALEAC!ON 

CON HENOS DE 0.3 CON NAS CON NENOS DE 
DE 0.3% A O.ti% DE O.ti% B% DEL TOTAL 
DE CARBON DE CARBON HASTA 1. 7% DE ELEMENTOS 

DE CARBON DE ALEACION. 

LOS ACEROS AL CARBON SON AQUELLOS LOS ACEROS DE ALEACION SON AQUELLOS 

CUYAS PROPIEDADES FISICAS Y NECA- CUYAS PROPIEDADES FISICAS Y NECANI-

NICAS SE DEBEN PRINCIPALNENTE AL- CAS SE HAN MEJORADO AÑADIENDO OTROS 

CARBON. ELEMENTOS DISTINTOS AL CARBONO, AD~ 

NAS DE ESTE MISMO QUE QUEDA INCLUI-

L DO U El TERMINO ACERO. 
--------------------------------~ 

TRAT~!IENTO TERMICO DE LOS ACEROS 

SE DEFIKE Cm!OTRAT~\IEKTO TERMICO DE LOS ACEROS A LA OPERACION 

DE CALEt'!AR Y ENFRIAR UN }lETAL DENTRO DE SU ESTADO SOLIDO, PARA CA.'I-

( 

J 



BIAR SUS PROPIEDADES FISICAS EN LAS QUE SE APOYAN: 

1.- ENDURECER EL ACERO PARA RESISTIR LA ABRASION Y LOS ESFUER-

ZOS DE CORTE 

2.- SUAVIZAR EL ACERO PARA PERMITIR SU MAQUINADO 

3.- AUMENTAR LA DUREZA Y RESISTENCIA AL CHOQUE 

4.- AUMENTAR LA DUCTIBILIDAD Y LA RESISTENCIA AL CHOQUE 

5.- AUMENTAR LA TENACIDAD 

6.- Aill!ENTAR LA RESISTENCIA AL CALOR Y A LA CORROS ION 

7.- PRODUCIR UNA SUPERFICIE DURA EN UN MATERIAL DE CARACTERIS

TICA DUCTIL 

8.- ELIMINACION DE ·GASES, ESFUERZOS INTERNOS, ETC., QUE QUEDAN" 

DESPUES DEL TRABAJO EN FRIO O EN CALIENTE DEL MATERIAL 

EL TRATAHIENTO TERMICO ES ESCENCIALMENTE APLICABLE A LOS ACEROS 

AL CARBONO, PUES LOS ACEROS DE ALEACION DEBEN:FUNDAl'!ENTAL~!ENTE SUS

PROPIEDADES FISICAS A LOS ELD!ENTOS DE ALEACION. 

EL TRATAl'IIENTO TER}!ICO SE BASA EN LA VARIACION DE LA ESTRUCTURA 

CRISTALI~A DEL ACERO, LO CUAL HACE QUE AUN CUAh~O LA COMPOSICIO~ QUl 

MICA DE ESTE PERMANECE CONSTANTE, LA CONFOR}!ACION ATOHICA SE HODIFI

CA (CAHBIOS EN LA FORMA Y TAl'IAÑO DE LOS CRISTALES), ORIGINANDO CAl'I-

BIOS Y MEJORAS EN LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL ACERO. 

LOS PROCESOS HAS IMPORTANTES DEL. TRATAl'!IENTO TERMICO DE LOS 

ACEROS SON LOS SIGUIENTES: 

I 

PROCESOS 
DE 
ABLAtWAl'!I ENTO 

li 

PROCESOS 
DE 

NOR}!ALIZADO 
RECOCIDO 
GLOBULIZADO O 
ESFEROIDIZADO 

ENDURECUII E!\TO 

Te!PLADO TOTAL 
TE.'!Pl.ADO PARCIAL O 
SUPERFICIAL 

' .... j 
.l .,_) . 



III 

REVENIDO 

1.- PROCESOS DE ABLANDAMIE~TOS 

EL TRATAMIENTO TER}!ICO QUE SE DA A UN ACERO PARA PRODUCIRLE A -

BLANDAHIENTO, CONSISTE EN GENERAL, EN CALENTARLO ARRIBA DE SUS TE.'!PE 

RATURAS CRITICAS PARA LUEGO ENFRIARLO LE~7AMENTE. 

NOR}!ALlZADO 

EL PROCESO DE NOR}!ALIZACION CONSISTE EN CALENTAR EL ACERO ENTRE 

30 Y 60°C ARRIBA DE LA LINEA DE TEMPERATURA CRITICA SUPERIOR (E,D,C~) 

VER FIG. 27 DEJANDOLO ENFRIAR LUEGO LE~7~ffiNTE EN EL AIRE, HASTA AL 

CANZAR LA TEHPERATURA AMBIENTE • 

. ESTE PROCESO SE EHPLEA PRINCIPAUffiNTE PARA LOS ACEROS DE BAJO Y 

~lliDIO CARBON; EN LOS ACEROS DE ALEACION PARA LOGRAR UNA ESTRUCTU~\ -

GRANULAR UNifOR}lli Y ELUUNAR LOS ESFUERZOS INTERNOS. 

LA MAYOR PARTE DE LOS ACEROS CmffiRCIALES SE NOR}!ALIZA.l\ DESPL'ES- · 

QUE SE RAN LAHINADO O VACIADO. 

RECOCIDO 

CONSISTE EN CALENTAR EL ACERO A UNA TEHPERATURA LIGERMIENTE SU

PERIOS (ll°C) A LAS LINEAS DE TEMPERATURA CRITICA SUPERIOR E INFE--

RIOR (E,D,G,), SOSTENIE~~O LA TEMPERATURA HASTA QUE SE l~IFOR}IICE -

ESTA EN LA PIEZA TRATADA (SE REQUIEREN APROXIMADAMENTE 20" MINUTOS -

POR CADA CENTIMETRO DE ESPESOR DE LA PIEZA DE MAYOR T~~O), PROCE

DIENDO LUEGO A ENFRIARLA LENT~lliNTE. A MAYOR CANTIDAD DE CONTENIDO -

DE CARBONO EN UN ACERO, ~lAS LENTO DEBE SER EL RITMO DE E.l\FRIA.'!IENTO; 

EN ESTE CASO, LA PIEZA SE DEJA .E~FRIAR DEl>.7RO DEL HORNO DE IRA TM\l E:; 

ro. 
CO:\ EL RECOCIDO SE OBTIE~E ELIMINACIO~ DE LOS ESFUERZOS 1:-iTER-

NOS DEL ACERO, MAYOR SUAVIDAD, ~IENOR DUREZA. Y MENOS RESISTENCIA A L\ 

RUPTURA; Aillllif'TA LA DUCTILIDAD Y SE OBTIENE UNA ESTRUCTL'RA GRANULAR-



REFINADA. 

GLOBULIZADO O ESFEROIDIZADO 

ESTE PROCESO EN CALENTAR EL ACERO HASTA UNA TEMPERATURA UN POCO 

HENOR (30°C) A LA TEMPERATURA DURANTE UN TIEMPO GRANDE. ESTEPROCEDI

MIENTO PRODUCE EN LOS ACEROS UNA REUNION ENTRE LAS PARTICULAS DE CAR 

BURO PARA FORMAR PEQUEÑAS ESFERAS. 

LA ESTRUCTURA GLOBULAR ~!EJORA LA LA HAQUINIBILIDAD DEL ACERO. 

PUEDE ACELERARSE LA GLOBUL.IZACION POR ~!EDIO DE CALENT~!IEHOS Y 

ENFRIAMIENTOS ALTERNADOS DEL ACERO A TEMPERATURAS QUE SE ENCUENTREN

UN POCO ABAJO Y ARRIBA DE LOS 1333° (723°C), PARA POSTERIO~!E~!E 

EFECTUAR EL PROCESO DE GLOBULIZADO QUE SE CITO. 

II.- PROCESOS DE ENDURECIMIENTO 

SE DENOMINA TEMPLADO O ENDURECIDO DE UN ACERO AL PROCESO DE CA- . 

LENTARLO A UNA TEHPERATURA UN POCO SUPERIOR A SU TEMPERATURA CRITICA, 

PARA LUEGO ENFRIARLO RAPID~!ENTE. 

TEHPLEADO O ENDURECIMIENTO TOTAL 

CONSISTE EN CALENTAR EL ACERO A UNA T~~ERATURA CRITICA E D DEL 

DIAGRAMA HIERRO CARBURO DE HIERRO, EN LOS ACEROS QUE TIENEN HASTA -

0.85 DE CARBONO Y EN LOS DE MAYOR CONTENIDO CALENTARLOS UNIC~!ENTE -

ARRIBA·DE 723°C (1333°F), SOSTENIENDO LA TEMPERATURA HASTA QUE LA-

PIEZA SE CALIENTE TOTALMENTE, ES DECIR QUE SU TEMPERATURA SEA UNIFO~ 

ME EN TODA LA PIEZA; ESTO SE OBTIENE CALENT~~O GRADUALMENTE LA PIE

ZA CON UNA DURACION DE S A 10 NIN1ITOS POR CADA CENTIMETRO DE ESPESOR 

DE LA PIEZA. 

UNA VEZ CALIENTE LA PIEZA DE ACERO SE Sm!ETE A UN ENFRIA.'!ll:\10-

RA.PIDO YA SEA EN EL AIRE, ACEITE, AGUA CORRIENTE, AGUA CON HIELO O -

El\ SALHliERA, CUAIWO ~!ENOS HASTA QUE LA TH~ERATURA DEL ACERO BAJE DE 

7iJ•c. 
EN GENERAL, EL ENDURECU!IENTO DE UN ACERO DEPENDE EXCLI.:Sli'A'!E~;-

' 



TE DE LA VELOCIDAD DE ENFRIAMIENTO, OBTENIENDOSE MAYOR DUREZA Y ~~YOR 

RESISTENCIA A LA RUPTURA CON UNA DISMINUCION DE LA DUCTILIDAD mE~- -

TRAS MAS RAPIDO SEA EL ENFRIAMIENTO. 

ENDURECIMIENTO PARCIAL O SUPERFICIAL 

SE UTILIZA ESTA PRACTICA PARA OBTENER SUPERFICIES DURAS EN ACE-

ROS DE BAJO CARBON. SE CONOCEN TRES PROCESOS PRINCIPALES PARA EL E~~U 

REGIMIENTO SUPERFICIAL LOS QUE SE DENOMINAN "CEMENTACION"; "NITRURA-

CION" Y "CIANURACION". 

CEMENTACION 

ESTE ~~TODO CONSISTE EN CALENTAR EL ACERO AL ROJO. MAIITENIE~~OLO 

EN CONTACTO CON UN MATERIAL CARBONOSO.EL HIERRO Y EL ACERO, A TDIPE~ 

TURAS CERCANAS O SUPERIORES A LA TEMPERATURA CRITICA SUPERIOR (LINEA

E D), TIENEN GRAN AFlN'lDAD POR EL CARBONO Y ES,TE PENETRA AL ~~TAL FOB:. 

MANDO UNA SOLUCION SOLIDA Y CONVIRTIENDO LA SUPERFICIE EXTERIOR DE EL 

~TAL EN UN ACERO DE ALTO CARBONO. 

LOS ACEROS APTOS PARA CD~NTARSE SON LOS QUE TIENEN HASTA 0.15~

DE CARBONO Y CUYAS SUPERFICIE DESPUES DE CEMENTADA ALC&~ZA DE 0.9 A-

1.2% DE CONTENIDO DE CARBONO. EL ESPESOR DE LA CAPA CD~NTADA PUEDE

VARIAR DESDE UNAS CUANTAS mLESIMAS HASTA l/8". LO CUAL DEPEtmE PRI~

CIPALMENTE DEL TIE!1PO QUE DURE EL PROCESO Y DE LA VELOCIDAD DE ABSOR

CION DEL CARBONO EN EL ACERO, POR EJEMPLO CALENT~~O EL ACERO A ----

17oo•r DURANTE 9 HORAS, PUEDEN OBTENERSE CAPAS CD~~<ADAS DE 40 A 50-

MILESI~~S DE PULGADA DE ESPESOR. 

tilT]{URAClOI\ 

ESTE PROCESO, SE~lliJ~!E AL DE CEMENTACION, CO~SISTE EN RADIAR L\ 

PIEZA co:; A.'10XIACO GASEOSO K-'..'>TENIEI'mOLO A UNA TDIPERATURA ~lliDIA D'" -

5JO•c, I~STA QUE LA CAPA E~~URECIDA ALCANCE EL ESPESOR REQUERIDO RE-

GUU,:.Z:·:J::::TE SE REQUIERE!\ DE 48 A 90 HORAS PARA OBTEHR CAPAS E::ouu:Cl

DAS DE O. 020 A O. 040" mLESI~!AS DE PULGADA DE ESPESOR. 

' .· i .t ti '..:... 



EN ESTE PROCESO EL NITROGENO DEL AMONIACO SE ABSORBE EN EL ACERO 

FORI'!ANDO NITRUROS Sill!AMENTE DUROS (900 A 1100 BRINELL), LOS QUE QUE -

DAN DISTRIBUIDOS SUPERFICLA1Jffi~7E. 

LA NITRURACION REQUIERE ~lAS TIEMPO QUE LA CDffiNTACION Y LA CIA

NURACION, PERO TIENE LA VENTAJA DE PODER PRODUCIR SUPERFICIES E~~URE

CIDAS EN ACEROS TEHPLADOS DE ANTDIANO, LO QUE PROPORCIONA UNA BUEI\A -

CO~ffilNACION DE ALTAS PROPIEDADES MECANICAS. 

LAS PIEZAS NITRURADAS NO REQUIEREN TD~LARSE PUESTO QUE LOS NI -

TRUROS TIENEN DUREZA POR SI MIS~IOS. 

LA NITRURACION SE APLICA EN PIEZAS CmiO DIENTES DE ENGRA.'\E, COJ 1 
' 

NETES ANTIFRICCION, PARTES DE ARI'IAS DE FUEGO, ETC. 

ClANURACION 

ESTE PROCESO COMBINA LA ABSORCION DEL CARBONO Y DEL NITROGENO 

PARA OBTENER UNA DUREZA SUPERFICIAL EN ACEROS DE BAJO CARBONO. 

LA PRACTICA ACTUAL EMPLEA SALES FUNDIDAS TALES COHO EL CIANURO -

DE SODIO, CIANURO DE CALCIO Y CIANAMIDA DE CALCIO QUE JUNTO CON EL 

CARBONATO DE CALCIO SE CALIE~7AN A TEHPERATURAS 870°C. 

EL FACTOR PRINCIPAL DEL QUE DEPENDE EL ESPESOR DE LA CAPA Cl&~U

RADA, ES EL TIE~~O QUE PERI'IANECE EL ACERO EN EL BANO DE SALES, CONO -

YA SE DIJO, LOS NITRUROS NO NECESITAN ENFR~IIE~70 PARA DAR LA DUREZA 

t!AXIHA, SIN EMBARGO, PARA OBTENER HAYORES DUREZAS DE LAS PIEZAS ClAN!!_ 

RADAS RAPIDAMENTE CON OBJETO DE PRODUCIR UN TD~LADO EN EL ACERO DEBI 

DO A LA ABSORCION DE CARBONO. 

ESTE PROCESO TIENE· LA DESVENTAJA DE QUE LAS SALES USADAS SON TO

XICAS Y Sill!AMENTE VENENOSAS. 

SE ALCANZAN ESPESORES ENDURECIDOS DE 0.005 A 0.020" HILESWAS. 

ll l.- REVENIDO 

EN GENERAL, LOS ACEROS TE!'WLADOS QUE PRESENTAN DUREZAS EL HADAS, 

SON FRAGILES Y POCO RESISTENTES AL CHOQUE Y CUA.\~0 SE REQL:IERE QL'E -

TENGAN ALGUNA RESISTENCIA AL H~ACTO, DEBE SACRIFICARSE Et\ PARTE LA -

-~ ·. :.; 
l ,, •. 



DUREZA. EL PROCESO PARA REDUCIR EN LA CANTIDAD DESEADA LA FRAGILIDAD 

Y LA DUREZA DE LOS ACEROS SE CONOCE COMO REVENIDO. 

EL 'REVENIDO ES EL PROCESO QUE·CONSISTE EN CALENTAR EL ACERO YA

EtWURECIDO, HASTA UNA TEMPERATURA INFERIOR A LA CRITICA (723.C) DE -

JN;DOLO ENFRIAR DESPUES A CUALQUIER VELOCIDAD. 

EL REVENIDO AU!'!ENTA LA TENACIDAD Y LA DUCTILIDAD, REDUCIENDO LA 

DUREZA Y LA RESISTENCIA DEL ACERO EN PROPORCION A LA TE}WERATURA AL

CANZADA, CUYO RANGO DE VARIACION SE CONSIDERA A PARTIR DE 4l0°F HAS

TA l225°F, PUES EL CALENTAMIEt-"TO DE UN ACERO A UNA TE.'WERATURA IHE

RIOR A 410°F NO PRODUCE REVENiDO, AUNQUE SI MEJORA LAS PROPIEDADES -

GENERALES DEL ACERO AL ELIMINAR LOS ESFUERZOS INTERNOS QUE RESULTAN

DE UN ENFRIAMIENTO DESIGUAL DURANTE EL TE}WLADO. 

TIEMPOS mNH!OS REQUERIDO PARA EL REVENIDO DE LOS ACEROS A DIF~ 

RENTES TEMPERATURAS, POR CADA CENTIMETRO DE ESPESOR DE LA PIEZA: 

TE}WERATURAS 

410 A 575° F 

575 A aso• F 

850 A 1225°F 

HORAS 

1 

3/4 

1/2 



\ 

- -- ---- --------,---------,-----

CONO UN PEQUEÑO TEMA A TRATAR Y MUY LIGADO A LAS CARACTERISTICAS Fl

SlCAS Y MECANICAS DE LOS ~!ETALES, ASI Cm!O UN PREAMBULO AL SIGUIEKTE 

TEMA, PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA, SE EXPONDRA EN FORMA MUY SOHERA,

.LA FORMA O CARACTERISTICAS DE COMO ESTA FORMADO UN METAL. 

EN LAS DIFERENTES MATERIAS QUE DURANTE l'-.1JESTRA CARRERA HEMOS CURSADO 

YA SE NOS HABLO DE QUE TODA LA MATERIA DE ORIGEN ORGANICO O INORGANl 

CO ESTA FO~IADA DE ATOMOS, MOLECULAS Y ASI UNIDAS ENTRE SE PUEDE FO~ 

~lAR UN TODO. 

LOS ATOMOS SON TAN PEQUENOS ASI COMO SUS DISTANCIAS ENTRE.SI QUE SUS 

DU!ENSIONES SE MIDEN EN UNIDADES AMSTRONGS, QUE EQUIVALEN A 10-8 CH. 

EXISTEN DIFERENTES TIPOS DE ARREGLOS ATO~IICOS, SIENDO LOS DE LA QUI

MICA ORGANICA LOS QUE ESTAN FORMADOS POR UNAS CADENAS QUE SE CONOCEN 

CON EL NO~ffiRE DE MONOMEROS O POLIMEROS. 

COMO NUESTRO TEMA A TRATAR SON LOS MATERIALES POR LO TANTO DESCRlBl

Rrr!OS LO SIGUIENTE ENCAMINADO HACIA ESTOS. 
' SE CONOCEN TRES TIPOS DE ENLACE ENTRE LOS ATOMOS DE UN ~~TERIAL, ---

SIENDO ESTOS: 

IONIZACION COVALENCIA El\"LACE ~!ETALICO 

IONIZACION O UNIDADES IONICAS 

ESTE TIPO DE UNION El'-.'TRE LOS ATOHOS ES EL DE CEDER O GANAR UNO

O MAS ELECTRONES DELA ULTI}~ ORBITA ELECTRONICA. 

SI ALGUN ATmiO CEDE ELECTRONES ESTE ATOHO SE CARGARA POSITIV~IENTE Y 

SI GANA UNO O MAS ELECTRONES ESTE ATOMO SE CARGARA NEGATIVAMENTE. 

CEDE ELECTRON 8 GANA ELECTRON 
e 

/..-'\ r-\ 
~ ®) SE CARGA ( ®} S E CARGA 

POSITIVAMENTE N EGA TI VAMENT 
"...____../ 

, ___ / 

1 ;¡ 7 
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COVALENClA 

EN ESTE TIPO DE UNION LOS ELECTROXES DE LA ULTU!A ORLITA 1\0 FA

SAN DE UN ATOMO A OTRO, SI NO QUE ESTOS ELECTRONES SON CO}~ARTIDOS -

POR ATm!OS VECINOS. 

EI\LACE METALICO 

ES ESTE TIPO DE UNION.LOS ELECTRO~ES DE LA ULTI}!A ORBITA DE TO

DOS LOS A TOMOS ANDAN SUELTOS O DIFUSOS POR' TODO EL ESPACIO ORBITAL -

DE TODOS LOS ATOMOS. 

LA UN ION DE ATmiOS DAN LUGAR A ALGUNOS ARREGLOS ATONICOS, SIENDO ES

TOS DE TIPO GEOMETRICO. 

EXISTEN DEL ORDEN DE 14 FOR}!AS DE ARREGLO ATOMICO, DE LAS CUALES E~-

LA FIGURA SE APRECIAN LOS ARREGLOS }!AS COMUNES, CUYAS FIGURAS SE 

LES LLAMA CELDAS BASICAS O REDES ESPACIALES. 

LA ESTRUCTURA SUBMICROSCOPICA DE LOS ~!ATERIALES SE HAN DETER}!It;ADO -

POR HEDIO DE LA DIFRACCION DE LOS RAYOS X LO QUE HA DD!OSTRADO QL"E -

TA!;TO LOS CRISTALES HETALICOS CQ}IO LOS :;o METALICOS ESTAN CO~~l!C:STOS 

POR U~IDADES BASlCAS O CELDAS BASICAS, SIE}.'1J0 ESTAS LA SCBDl\'lS!O~ -

}\AS PEQUEKA DE UN CRISTAL Y TlEI\EN IJ~A DlSPOSICION GEO~lETRICA OKlJU;A 

DA TODOS LOS ATONOS QUE LA CO!'!PO:\EI\. 

LAS CELDAS BASICAS O UNITARIAS, A SU \"EZ SE AGRUPA.'> El\ U!\ A FOR.'iA OR-



DE~ADA (ESTRUCTURA TRIDIMENSIO~AL)QUE VIENE A DAR LUGAR A LA FO~~ -

CION DEL CRISTAL. 

LOS CRISTALES DE ~lETAL TIENEN UNA UNION MUY INTIM Y LE DAN CIERTAS

CARACTERISTICAS MECANICAS, COMO RESISTENCIA A ~ FRACCION, ELASTICI

DAD, RESISTENCIA, ETC., EN UN ~lETAL LOS ATOHOS DE LOS DIFEREt\IES 

CRISTALES SE ENCUENTRAN A DISTANCIAS TAN PEQUEÑAS UNOS DE OTROS, QUE 

SE HALLAN DENTRO DE SU ESFERA DE ATRACCION PREDOmNANDO LAS FUERZAS

DE ATRACCION A DISTANCIAS ~~YORES Y FUERZAS DE REPULSION CUAXllO LAS

DiSTANCIAS SON MENORES. LO ANTERIOR OCASIONA QUE NO OBSTANTE EL ATO

NO SE ENCUENTRA EN EQUILIBRIO, ESTE NO SE E~CUENTRA EN REPOSO, Sit\0-

VIBRANDO ALREDEDOR DE SU POSICION DE EQUILIBRIO. 

CUA.:mo DOS PLACAS METALICAS SE TRASLAPAN PARA SOLDAR APARENTD!EI\1E -

PUL~AS ESTAS PRESENTAN IRREGULARIDADES TAN ·PRONUNCLADAS QUE NO PUE-

DEN COMPARARSE CON LAS DISTANCIAS ENTRE LOS ATm!OS QUE LAS CO~!PO~EN, 

NO EJERCIEI\~0 NINGUNA ACCION CON LOS ATOHOS CORRESPOI\~IENTES DE CADA 

. PLACA. 

t\0 OBSTANTE SI POR ALGUN PROCEDIHIENTO SE CONSIGUE QUE LOS ATm!OS DE 

LAS PLACAS Am!ENTEN SUS HOVll!IENTOS ALREDEDOR DE SU POSICION DE EQU! 

LIBRIO, LLEGAI\~0 LOS DE CADA PLACA A PENETRAR EN LA ZONA DE ATRAC- -

CION DE LA PLACA CONTINUA, LO CUAL ~!OTIVA LA UNION. 

EL PROCEDIMIENTO MS SENCILLO PARA. Am!ENTAR LOS HOVIHIE~TOS DE LOS -

A.TO~!OS, ES LA APLICACION DE CALOR. EN LA SOLDADURA POR ARCO ELECTRI

CO, EL CALOR QUE PROPORCIONA EL ARCO EN FO~~ LOCA, HACE QUE LOCAL -

MENTE SE ACELEREN LOS MOVU!lEI\lOS DE LOS ATOMOS QUE LLEGAN EN SU OR

BITA DE ATRACCION RECIPROCA, QUEDANDO CONSOLIDADA LA SOLDADURA QUE -

PUEDE SER CON O SIN ~lETAL DE APORTE, ANALOGIC~!ENTE EN LA SOLDA.DURA

OXlACETILENICA EL CALOR LO PROCURA LA L~~ DEL SOPLETE. 

EN LA SOLDADURA CALIENTE A PRESION, SE CONSIGUE ~!EDIMTE LA COX\"IM

ClON DE UN CALENT~!IENTO, ~!ENOR QUE EN LOS CASOS A.'\TERIORES 1 PRE--

SION EXTERIOR, QUE ES OTRO AGEl\1E EL CUAL Am!ENTA EL HOI'H!IE:\10 DE -

LOS ATOMOS. 

EN LA SOLDADURA E~ FRIO A PRESION SE CO~SIGUE POR LA CO~ffiiNACION DE 



\ 

UN ACABADO SUMAMENTE FINO DE LOS METALES A UNIR Y PRESION EXTERIOR. 

TO~~O EN CONSIDERACION LO ANTERIORMENTE DESCRITO, PODRIAMOS RELA -

CIOKAR EL CALOR Y LA PRESION, EFECTOS QUE MOTIVAN LA ALTERAClON TAN

TO DE LOS ATONOS CONO DE LOS CRISTALES DE UN MATERIAL. DE LA HISMA -

~L\KERA, LOS TRATAMIENTOS TERMICOS, TANTO PARA ENDURECER LOS ~~!ERIA

LES CONO PARA ABLM~ARLOS, ASI COMO LOS ESFUERZOS DE TENSION, COHPR~ 

SION, TORSION, CORTANTE, ETC. QUE PUDIERA ESTAR SUJETO UN MATERIAL,

~!BOS PODRIAN ALTERAR SU ESTRUCTURA ATOMICA Y MOLECULAR, PROVOCk~DO

A SU VEZ ALTERACIONES EN LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE

ESTOS Y POR ENDE FALLAS EN LAS SECCIONES O PUNTOS DE UNA ESTRUCTURA

HETALICA. 

J 
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IX - PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA USADOS EN LA FABRICACION DE PLATA -

FORMAS MARINAS 

ESTE TEMA NO TRATA DE SER UN CURSO PARA SOLDADORES, MENOS UN 

TRATADO DE SOLDADURA, LO QUE SE PRETENDE ES RESUMIR LOS ASPECTOS TI:~ 

NICOS NECESARIOS QUE EL SUPERVISOR DEBE SIEMPRE DE TENER PRESENTE ~ 

LACIONADOS CON EL EQUIPO DE SOLDAR, ACCESORIOS Y ALGUNOS PROCEDIMIE~ 

TOS DE SOLDADURA USADOS EN EL PROCESO DE FABRICACIÓN DE PLATAFO~~S

~~RINAS. 

DESARROLLO HISTORICO DE LA SOLDADURA 

EL PROCESO MAS ANTIGUO DE SOLDADURA ES EL FORJADO, QUE CONSISTE 

EN CALENTAR EN UNA FRAGUA LOS METALES A SOLDAR Y COLOCA1~0LOS UNO E~ 

CIMA DEL OTRO SIENDO NECESARIA LA APLICACION DE UN FUh~ENTE LLA}Vill0-

ALTINCAR CUYA FUNCION ES LIMPIAR QUIMICAME!-.'TE LAS SUPERFICIES DE COl\ 
' -

TACTO. LA PRESION REQUERIDA PARA LA UNION SE PROPORCIONABA COLOCANDO 

LAS PIEZAS·SOBRE UN YUNQUE DO!-.~E SE GOLPEABAN HASTA QUE QUEDABAN UNl 
DAS, DESPUES SE DEJABAN ENFRIAR LENTAMENTE. 

ESTE TIPO DE SOLDADURA, NO OFRECE SEGURIDAD EN CUANTO A RESISTENCIA, 

ADEHAS, SU APLICACION ES MUY LHIITADA Y MUY COSTOSA. ACTUALMENTE LA

SOLDADURA DE FORJAR, SOLO SE USA PARA TRABAJOS DE ARTESANIA. 

LOS PRINCIPIOS FUNDAMENTALES QUE DIERON ORIGEN A LOS ~ffiTODOS ACTUA-

LES DE SOLDADURA, TUVIERON SU APARICION EN EL AÑO DE 1981, EN EL--

CUAL SE LOGRO ESTABLECER POR PRIMERA VEZ UN ARCO ELECTRICO ENTRE --

ELECTRODOS DE CARBON CON EL PROPOSITO DE SOLDAR BORNES DE PLO~O DE -

BATERIAS DE ACUMULADOR. 

UNA DE LAS APORTACIONES MAS I~~ORTANTES ES LA DECADA DE 1880, FUE EL 

~!ETODO DESARROLLADO POR LO, S ALE~~ ES "N . DE BERARDOS" Y "S. -

OZCza·¡:y", QU1U;Es UTlLIZARO:; EL ARCO DE CARBON PARA L\ fUSJO:; LOUc 

DE ACEROS, ESTO FUE EN 1885. 

[t; 1981 SE LOGRO LA·PRH!ER SOLDADURA DE DOS PLACAS ~U:Dlt~;TE L'•:< AL!"':

BRE DE ACERO DESl\UDO A TRAVES DEL CUAL SE ESTABLECERlA EL ARCO El.[C

TRlCO. 

i .. \ 
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DURANTE LOS AÑOS DE 1880 A 1900, EN FORMA PARALELA SE DESARROLLO LA 

UTILIZACION DE LOS SOPLETES DE CORTE Y SOLDADURA POR MEDIO DE OXIGE 

NO E HIDROGENO, SIE~~O A PARTIR DE 1900 CUANDO EN FORMA INDUSTRIAL

SE UTILIZO EL SOPLETE OXI-ACETILENICO, SIENDO DE VITAL IMPORTANCIA

PARA EL DESARROLLO DE LOS PROCESOS DE SOLDADURA ACTUALES. 

EN 1908 SE DA UNO DE LOS PRINCIPALES PASOS PARA EL DESARROLLO DE LA 

SOLDADURA DE ARCO ELECTRICO, EL CUAL CONSISTID EN AGREGAR UN REVES

TIMIENTO A LOS ELECTRODOS METALICOS. USADOS ?ARA SOLDAR, ESTE DESCU

BRIMIENTO FUE REALIZADO POR EL SUECO "O. KJELLBERG". 

A PRINCIPIOS DE ESTE SIGLO SE INICIA LA FABRICACION MASIVA DE MAQUI 

NAS DE SOLDADURA POR RESISTENCIA ELECTRICA, DANDO LUGAR A CO~ST~~-

TES .!NOVACIONES, COMO FUE LA ALTA FRECUENCIA PARA UNA MEJOR ESTABI-

LIZACION DE EL ARCO ELECTRICO, SIN NECESIDAD DE ESTABLECER CONTACTO 

ENTRE LOS ELECTRODOS, SIENDO A LA FECHA EL FUNDAMENTO PRINCIPAL DEL 

PROCESO T.I.G. (ELECTRODO DE TUNGSTENO CON GAS INERTE), EN EL CUAL-

EL ELECTRODO DE TUNGSTENO NUNCA DEBE TOCAR EL METAL BASE. 

EN 1938 LAS COMPAÑIAS, GENERAL ELECTRIC Y WESTINGHOUSE DE LOS ESTA-

DOS UNIDOS, CONSTRUYEN LAS PRIMERAS MAQUINAS AUTOMATICAS DE SOLDADQ 

RA, CON ELECTRODO DE FLUJO CONTINUO Y CONTROLES ELECTRONICOS QUE --

DABAN UNA MAYOR PRESICION 'TANTO EN TEMPERATURA COMO EN LA VELOCIDAD 

DE SOLDEO. ESTE METODO ES EL QUE SE ESTA IMPONIENDO ACTUAlJffiNTE Y -

DURANTE SU DESARROLLO A ALCANZADO GRAN VARIEDAD DE FORMAS LAS CUA -

LES DEPENDEN PRINCIPALMENTE DEL DlAMETRO DEL ELECTRODO O DEL TIPO -

DE MEDIO DE PROTECCION DE LA ZONA DE FUSION Y DE ARCO ELECTRICO, PQ 

DIENDO SER ESTOS MEDIOS DE PROTECCION COMO FU~~ ENTE EN POLVO, FCN -

DENTE EN PASTA EN LA INTERIOR DEL ELECTRODO HUECO O GASES ¡:;Ef\TES -

CO~!O ARGO N, HIDROGENO, HEL10, ETC., FLUYE~~O ALREDEDOR DEL ELECTKO-

' .. t 
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FINALMENTE, EL PROCESO DE MAYOR APLICACION ES DE ARCO ELECTRICO MA -

NUAL CON ELECTRODOS REVESTIDOS, PROCESO QUE MAS ADELANTE SE DARA A -

CONOCER AMPLIAMENTE. 

PROCESO DE SOLDADURA 

SE ENTIENDE COMO PROCESO DE SOLDÁDURA UN METODO DE UNION DE ME

TALES EN DONDE LA COALICION PRODUCE POR MEDIO DE CALENT~!IENTO DE -

ELLOS A TEMPERATURAS ADECUADAS, CON O SIN LA APLICACION DE PRESION -

O POR MEDIO DE LA APLICACION DE PRESION SOLAMENTE Y SIN CALENTAMIEN

TO, Y EN AMBOS CASOS, CON O SIN EL USO DE UN METAL DE APORTE. 

DE LA DEFINICION ANTERIOR LOS PROCESOS DE SOLDADURA SE PUEDEN -

CLASIFICAR EN DOS GRUPOS PRINCIPALES: 

a).- SOLDADURA POR PRESION 

b).- SOLDADURA POR FUSION 

EN LA PRACTICA, EN EL CASO DEL PRU!ER GRUPO SE E!-IPLEA LA PRE _-

SION Y EL CALOR (RESISTENCIA-ELECTRICA), Y EN EL SEGUNDO SO~!ENTE

CALOR (ARCO-ELECTRICO). 

EN AMBOS GRUPOS SE HAN DESARROLLADO VARIOS METODOS DE SOLDADURA, 

LOS CUALES GRAFICAMENTE SE HUESTRAN EN LA FIG. 28 L~!ADA CARTA MAES 

TRA DE LOS PROCESOS DE SOLDADURA, PREPARADA POR LA SOCIEDAD AHERlCA

NA DE LA SOLDADURA. (A.W.S.) Y EN LA QUE SE DIBUJO CON LINEA ~~S IN -

TENSA AQUELLOS PROCESOS MAS USUALES QUE APLICAN EN LOS TRABAJOS DE -

FABRICACION DE PLATAFO~S ~~RlNAS, LOS CUALES SERAN LOS U:OCOS CO -

~!ENTADOS EN ESTE TRABAJO. 

!lASICM!ENTE LOS PROCEDIHIENTOS DE SOLDADURA MAS üTILIZADOS Er> -

LA FA!lRICACION DE PLATAFO~'~S SON LOS DE SOLDADURA POR ARCO ELECTRI

CO, PUDIENDO SER EN GRADO DE ü!PORTANCIA LOS QUE A CONTI:;L'ACIO:; SE -

DJ::SCRIBEN: 



1.- ARCO ABIERTO 

2.- AUTOMATICO POR ARCO SUMERGIDO 

3.- SEMI-AUTOMATICO MANUAL 

ARCO ABIERTO 

PARA SOLDAR BAJO ESTE PROCEDIMIENTO SE UTILIZAN TRANSFORMADORES

ELETRICOS O MAQUINA$ DE SOLDAR DE COMBUSTION INTERNA, LOS CUALES EN

AMBOS CASOS TIENEN LA FLEXIBILIDAD DE PROPORCIONAR CORRIENTE ALTERNA 

O CONTINUA Y CON AMPERES VARIABLES DESDE 100 A 454 ANPERS. 

LOS ELECTRODOS A UTILIZAR SON LOS DE TIPO VARILLA REVESTIDOS CON 

UN RECUBRIMIENTO QUE PUEDEN SER DE ALGUNA CELULOSA SODICA O POTASICA 

OXIDOS DE HIERRO, POLVOS DE HIERRO ACIDO, ETC •• LA VELOCIDAD DE DEPO 

SITO O DE SALIDA DEL ELECTRODO UTILIZADOS VA DE ACUERDO AL TIPO DE -

ACEROS ASI COHO TAHBIEN EL TIPO DE ELECTRODO PARA ESTE TIPO DE CON$-
' 

TRUCCION SON LOS E-6010 PARA SER FONDEOS EN SOLDADURAS POR SU ALTA -

TE~WERATURA Y FACIL FUSION EN LAS RAICES DE LOS BISELES; Y EL ELEC-

TRODO E-7018 PARA SER RELLENOS Y DEPOSITO$ CON RENDIHIENTOS - - -

ALTOS EN SOLDADURA, CON LA CARACTERISTICA ESTOS DE PROVOCAR BAJO HI

DROGENO TANTO EN LA SOLDADURA COMO EN LA ESCORIA. AMBOS ELECTRODOS -

TIENEN LA CARACTERISTICA DE USARSE EN TODAS LAS POSICIONES Y EN'AM

BOS 

AUTOMATICO POR ARCO SUMERGIDO 

NORMALMENTE ESTE PROCEDiMIENTO DE SOLDADURA SE UTILIZA PARA HUY 
e 

ALTOS RENDIMIENTOS COMO ES EL DE SOLDAR, EN NUESTRO CASO, TUBERIAS -

DE DIAMETROS DESDE 30' HASTA 62" Y CON ESPESORES DESDE 1" HASTA 2 

1/2". COMO SON COLUMNAS DE SUBESTRUCTURA ASI COMO PILOTES Y CONULICTO 

RES. 

EL EQUIPO CONSISTE EN UNA FUENTE DE ENERGIA ELECTRICA, CO~IO ES

EN LA HAYORIA J:)E LOS CASOS EL DE UN TRANSFORHADOR DE CORRlWTE co:; -
MWERAJES CON CAPACIDAD DE 1500 MWERS ADH!AS EXISTE UN CABEZAL ELEC 



-----
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TRONICO Y COMPUTALIZADO QUE ES EL QUE SUMINISTRA EL ELECTRODO TIPO 

ALAMBRE DE ACUERDO CON LA VELOCIDAD QUE SE DETERMINA. EXISTE ADL~S 

UN DISPOSITIVO PARA SUMINISTRAR EL FU~~ENTE EN FO~~ DE POLVO EL -

CUAL CUBRE TOTALMENTE EL ARCO ELECTRICO Y QUE UNA. VEZ DEPOSITADO EL 

CORDON DE SOLDADURA ESTA CONTINUO CUBRIENDO PARA SU PROTECCION A LA 

SOLDADURA Y AL METAL BASE MIENTRAS SE ENFRIA. 

EL EQUIPO ANTERIORMENTE MENCIONADA PERMANECE EN FO~ ESTATICA 

Y LO QUE SE ENCUENTRA EN MOVIMIENTO ES LA PROPIA TUBERIA LA CUAL A

LA VELOCIDAD QUE SE REQUIERE SE LE PROPORCIONA UN POSICIONADOR MO-

TRIZ, SIENDO EL RESTO DE LOS POSICIONADORES DE APOYO Y GIRO, VER -

FIG. 35. 

. 
SEMI-AUTOMATICO MANUAL (INNERSHIELD) 

EN ESTE PROCEDIMIENTO IGUALMENTE QUE EL PRIMERO SE REQUIERE DE 

.UNA FUENTE DE ENERGIA ELECTRICA SIENDO LA UNICA VARIABLE CON RESPEC 
' -

TO AL PRIMERO EL DE CONTAR CON UN CABEZAL MENOR EN EL CUAL SE INSE~ 

TE EL ELECTRODO DEL TIPO ALAMBRE EL CUAL SE PRESENTA EN UN CARRETE

y QUE DEPENDIENDO DEL SOLDADOR Y DE LO QUE SE ESTE SOLDANDO SE LE -

PUEDE IMPRIMIR LA VELOCIDAD DE SALIDA A DICHO ELECTRODO POR ~~DIO -

DEL MENCIONADO CABEZAL. ESTE PROCEDIMIENTO ULTIMAMENTE SE ESTA IN-

CREMENTANDO SU USO YA QUE SE CONSIDERA DE UN RENDU!IENTO MUCHO ~~-

YOR QUE EL DE ARCO ABIERTO, SIENDO AMBOS MANUALES. COHO YA SE DIJO

EL ELECTRODO ES DEL TIPO ALAMBRE PRESENTANDOSE EN FOR.'1A DE CAl'.RETE

y CUYO FUNDENTE SE ENCUENTRA EN LA PARTE CENTRAL DEL MISHO. 



DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL PERSONAL, EQUIPO Y ACCESORIOS 

PARA SOLDAR 

ES DE SUMA IMPORTANCIA QUE EL SUPERVISOR, QUIEN ESTA A CARGO DE-

. CIERTO TRABAJO, CONOZCA LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE DISENO O

DE OPERACION DEL EQUIPO Y ACCESORIOS O HERRAMIENTA UTILIZADOS POR EL 

OPERARIO ASI COMO LOS CONOCIMIENTOS TECNICOS Y PRACTICOS QUE ESTE U~ 

TIMO DEBE DE TENER Y QUE A CONTINUACION SE ENLISTAN PARA UNA POSTE -

RIOR APLICACION: 

A).- PERSONAL CALIFICADO 

B).- ~lA QUINA DE SOLDAR 

C).- CABLES ELECTRICOS 

D).- PORTA ELECTRODO 

E) . - ~lASCARA O CARETA 

F).- ROPA Y EQUIPO DE PROTECCION 

G).- HERRAHIENTA 

H).- ELECTRODOS 

I).- METAL BASE 

J).- SIMBOLOS DE SOLDADURA 

K).- METODOS DE INSPECCION 

A).- PERSONAL CALIFICADO.- ANTES DE INICIAR LA DESCRIPCION DE LOS CO 

NOCIHIENTOS Y CUALIDADES DE UN SOLDADOR, ES NECESARIO MENCIONAR QUE

LOS TRABAJOS DE SOLDADURA TIENEN SU APLICACION BASICAMENTE EN LOS SI 

GUIENTES CA."'POS: 

A.l.-SOLDADURA ARTESANAL.- ~~LEADA EN HERRERIA GENERAL Y A.RTISTICA. 

A.2.-SOLDADURA ESTRUCTURAL.- ~~LEADA EN LA UNION DE PARTES ~~TALI-

CAS INTEGRANTES DE LAS ESTRUCTURAS DE PUENTES, EDIFICIOS, NAVES IN -

DUSTRIALES Y ESTRUCTURAS FUERA DE COSTA. 

CLASIFICACIO~ DE SOLDADORES 

APRE:-.lliZ 

PUHEADOR 

SOLDADOR DE SEGUNDA 



SOLDADOR DE PRIMERA 

SOLDADOR ESPECIALISTA 

' A.3.-SOLDADURA DE TUBERIAS.- EMPLEADA EN LA CONSTRUCCION DE DUCTOS-

PARA FLUIDOS EN LA INDUSTRIA EN GENERAL Y ESPECIALMENTE EN LA lKDUS

TRIA PETROQUIMICA Y ALIMENTICIA. 

\ 

CLASIFICACION DE SOLDADORES 

RELLENADOR 

PASO CALIENTE 

FONDEADOR 

APRENDIZ.- ES LA PERSONA QUE ESTA APRENDIENDO EL OFICIO O EL ARTE DE 

SOLDAR. ES PRACTICA COMUN QUE EN LOS GRANDES TALLERES SE NOTIVE AL -

PERSONAL, QUE SIN DESCUIDAR SUS ACTIVIDADES DE AYUDANTE DE SOLDADOR, 

SE LES DE LA OPORTUNIDAD DE DESARROLLARSE ·y AS! PERNITIR LA PRO}!O--

CION PERSONAL. 

PUNTEADOR.- ES LA PERSONA ENCARGADA DE APLICAR PEQUEÑOS CORDO~ES DE

SOLDADURA, QUE EN ALGUNOS CASOS SON TAN PEQUEÑOS, QUE QUEDAN EN FOR

MA DE CIRCULOS POR LO CUAL SE LES LLAMA PUNTOS" DE SOLDADURA. 

ESTAS APLICACIONES TIENEN EL FIN DE SOSTENER MO~~NTANEAMENTE LAS PIE 

ZAS EN PROCESO DE ARMADO Y A SU VEZ DAR TIEMPO PARA QUE EL SOLDADOR

SE ACOMODE CORRECTAMENTE PARA EFECTUAR LA SOLDADURA COMPLETA. DEBIDO 

A QUE LOS PUNTOS SE APLICAN EN EL FONDO DE LA UNION TERNINADA, ES -

NECESARIO QUE ESTEN CORRECTAMENTE APLICADOS, POR'ESTE MOTIVO LOS SOL 

DADORES PUNTEADORES REQUIEREN SER CALIFICADOS. 

SOLDADOR DE SEGUNDA CATEGORIA.- LOS SOLDADORES DE SEGUh~A.CATEGORIA

SON AQUELLOS QUE REALIZAN APLICACIONES DE SOLDADURA QUE PRESENTAN -

POCO GRADO DE DIFICULTAD, O SEA POSICION PLANA Y PLACAS DE POCO ES -

PESOR Y ADD!AS, EN LUGARES DE FACUL ACCESO QUE PE~!! TEN LIBRE ~10\'l-

NIENTO. EL PERSOKAL DEBERA SER CALIFICADO Y SUS APLICACIOKES DE SOL-. 

DADURA PUEDEN SER SOMETIDAS A LOS PROCESOS DE INSPECCION QIJE SEA!\ -



REQUERIDOS. 

SOLDADOR DE .PRl~ffiRA CATEGORIA.- EL SOLDADOR DE ESTA CATEGORIA ES A -

QUEL QUE REALIZA SOLDADURAS QUE PRESENTAN UN ALTO GRADO DE DiflCUL -

TAO. 

COMO POR EJEMPLO: SOLDADURAS CIRCULARES, EN POSIClON VERTICAL, HORI

Z0h7AL O SOBRE CABEZA. TAMBIEN PUEDE HACER SOLDADURAS EN POSlCION -

PLANA CON DIFICIL ACCESO Y RELLENAR BISELES MUY PROFUh~OS Y ANGOSTOS 
1 

EN G~NERAL EL SOLDADOR DE PRIMERA TIENE MAYOR CONTROL DEL ARCO, O --

SEA, MAYOR HABILIDAD EN EL ARTE DE SOLDAR, POR LO QUE TIENE QUE SER

CALIFICADO COMO TAL. 

SOLDADOR ESPECIALIZADO.- EL SOLDADOR ESPECIALIZADO ES AQUEL QUE TIE

NE HABILIDAD, EXPERIENCIA Y CONOCIMIENTOS TALES QUE LE PERMITEN EJE

CUTAR SOLDADURAS QUE REQUIEREN DE MAYOR CALIDAD. TAHBIEN ESTA CAPAC.!_ 

TADO PARA RECOMENDAR EL METODO Y EQUIPOS QUE: SE DEBEN UTILIZAR, ASI

COaO TAMBIEN DETERMINAR LAS CAUSAS Y DAR POSIBLES SOLUCIONES A LOS -

DEFECTOS DE SOLDADURAS. POR LO ANTERIOR NECESARIMffiNTE TEKDRA Ql'E -

SER CALIFICADO. 

PARA EL CASO DE LOS SOLDADORES PARA TUBERIAS Cm!O SON; EL RELLEKADOR 

PASO CALIENTE Y FONDEADOR, SE RECO}IIENDA QUE LOS TRES TIPOS DE SOLDA 

DORES INVARIABLUffiNTE Y PERIODICAMENTE SEAN DEBIDA.'IENTE CALifiCADAS, 

SIEI:-mo EL DE MAYOR VALOR Y CAPACIDAD EL SOLDADOR FOl'mEADOR. 

LA ANTERIOR RECO~ffiNDACION ES DEBIDO QUE NORMALMEKTE LAS TUBERlAS CON 

DUCEN FLUIDOS ALTAMENTE PELIGROSOS A PRESIONES Y TEHPERATURAS ~lUY --

.ALTAS Y LOS·RIESGOS EN UNA PLANTA DESDE SU ORIGEK DEBEN ERRADICARSE. 

CALl FICAClON DE SOLDADORES.- NO OBSTANTE EXISTEN COl'rPAÑIAS ESPECIAL!. 

ZADAS EN LA I!;SPECCION Y ASESORIA EN SOLDADURA, ES CO~VE~lEKTE QL:E -

EL SUPI::RV lSOR DE ESTA. DISCIPLINA COKOZCA LOS ~ffiTODOS DE IKSPECCIO:; -

DESTRUCTIVA Y NO DESTRUCTIVA DE SOLDADURA Y ADE-!AS COKOZCA LOS CODl

GOS QUE APLIQUE/\ EN LA CALIFlCAClO~ DE SOLDADORES, SEGUN EL TRABAJO-

~ , n .\.. u ~ 



. ---------

QUE SE VAYA A DESARROLLAR, COMO ES EL CASO DEL A.W.C. CAPITULO (5) -

PARA SOLDADURAS ESTRUCTURALES PARA PUENTES, EDIFICIOS Y PERFILES, -

TUBULARES; EL A.P.I.-1104 SECCION (3) PARA TUBERIAS DE LI~EA; EL - -

A.S.M.E.SECCION (9) PARA RECIPIENTES, ETC. 

B) .- MAQUINAS DE SOLDAR.- cm10 FUENTES DE ENERGIA ELECTRICA PARA PO

DER SOLDAR DOS ~lETALES POR ~!EDIO DEL ARCO ELECTRICO, ES CO~VENIE~TE

.RECORDAR COMO SE GENERA Y SE -COh~UCE LA ENERGIA ELECTRICA Y POSTE- -

RIOP~!ENTE DESCRIBIREMOS LAS MAQUINAS MAS USUALES PARA SOLDAR CON ES

TE PROCEDIMIENTO. 

ENERGIA ELECTRICA.- PARA SOLDAR SE EMPLEAN DOS FENOMENOS DE LA E~ER

GIA ELECTRICA; LOS CUALES SON; LA RESISTENCIA ELECTRICA Y EL ARCO -

ELECTRICO, SIEtmO ESTE ULTU!O EL DE INTERES PARA ESTE TE!'!A. EN tOS -

DOS CASOS LA CORRIENTE ELECTRICA, NOS PROPORCIONA LA Tfl~ERATURA SU

FICIENTE PARA CALDEAR O FUh~IR LOS ~TALES Y ASI PODER EFECTUAR LA - . 

SOLDADURA. 

LA CORRIENTE ELECTRICA VAHOS A DEFINIRLA Cm!O EL PASO O FLUJO DE CAR 

GAS ELECTRICAS A TRAVES DE liN ~!ATERIAL COh~UCTOR. LAS CARGAS ELECTRI 

CAS ELE}!ENTALES SON LOS ELECTRONES, O Sf.A QUE, PODmOS DECIR TN!BIEN 

QUE LA CORRIENTE ELECTRICA ES EL FLUJO DE ELECTRONES A TRA\"ES DE UN

~!ATERIAL CONDUCTOR. A LA C~TIDAD DE ELECTRONES EN MOVll!IEHO LA LLA 

HM!OS AMPERAJE. 

PARA QUE EXISTA CORRIENTE ELECTRICA, ES NECESARIO APLICAR u~A-FUERZA 

A LOS ELECTRONES PARA QUE ESTOS SE MUEVAN A TRAVES DE LA SECCION DEL 

CO~~UCTOR Y DE UN PUNTO HACIA A OTRO, A ESTA FUERZA SE LE CONOCE CO

HO FUERZA ELECTRO-HOTRIZ. 

LA ELECTRO-MOTRIZ ES TAHBIE~ CO~OCIDA COHO VOLTAJE Y CONSISTE EN EX

CITAR O TRANSHITIR ENERGIA A LOS ELECTRONES DEL METAL C0!\1JCCTOR DE -

TAL ~lANERA QUE ESTOS, SE ESCAPA.'> DE SUS ATOaOS Y AVANZAN E:\ EL SE::T.!_ 

DO DE DICHA FUERZA, AHORA BIEN, CABE RECORDAR QUE LA E~ERGlA DE OU

GEN, PROVIENE DE LAS GRA.';DES CA IDAS DE AGUA, EL COHBUSTOLEO RESlDL'O

DEL PETROLEO, YACIHIENTOS GEOTE~!ICOS, El\ERGIA NUCLEAR ETC., Y QL'E: -

·J . ¡ ' . . . 
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POR MEDIO DE ESTOS TIPOS DE ENERGIA SON MOVIDOS GRANDES GENERADORES

ELECTRICOS LOS CUALES SON LOS QUE PRODUCEN LA FUERZA ELECTRO-HOTRIZ

(VOLTAJE) Y A SU VEZ ESTA PROVOCA LA CORRIEI'lTE ELECTRICA (MlPERAJE)

OBVIAY~NTE, ESTA~OS HABLANDO DE GRANDES GENERADORES DE CORRIENTE QUE 

PARA QUE ESTA ULTIMA SE PUEDA UTILIZAR EN ZONAS URBANAS, CO~~RCIOS E 

It.'DUSTRIAS, SE REQUIERE DE TRANSFORMADORES QUE PROPORSIONEN EL VOLTA 

JE Y EL AMPERAJE REQUERIDO SEGUN LAS NECESIDADES DEL USUARIO. 

PARA LA SOLDADURA POR MEDIO DE ARCO ELECTRICO, SE PUEDE OBTENER LA -

ENERGIA ELECTRICA POR MEDIO DE PEQUEÑOS TRANSFORMADORES O GEKERADO -

RES MOVIDOS POR MOTORES ELECTRICOS O DE CO~ffiUSTION INTERNA. 

ARCO ELECTRICO.- EL ARCO ELECTRICO ES EL SALTO DE CORRIENTE ELECTRI-
-

CA ENTRE DOS ELECTRODOS QUE TIE~~N UNA DETERMINADA SEP~\CION, VER -

FIG. 33 PARA QUE SE PUEDA ESTABLECER EL .ARCO ELECTRICO, ES NECESARIO 

QUE NOSOTROS LO PROVOQUEMOS JUNT~~O PRIMERO LA PUNTA DEL ELECTRODO

CON EL METAL BASE Y SEP~~OLO RAPIDAMENTE A LA DISTANCIA ADECUADA

PARA QUE ARDA SATISFACTORIAMENTE. 

LA DISTANCIA DE SEPARACION ENTRE ELECTRODO Y METAL BASE CU~'DO ESTA

ARDIENDO EL ARCO NO ESTA OCUPADA POR AIRE, EL CUAL ES UN BUEN AISLAN 

TE, Y NO PERMITIRA UN ARCO ESTABLE A ~~NOS DE QUE SE APLICARA H!,JCHA

FUERZA ELECTRO-MOTRIZ.(VOLTAJE), EL CUAL SERIA PERJUDICIAL PARA FI-

NES DE SOLDADURA. EN REALIDAD ES UN GAS ALTAMENTE CONTMUNADO CON -

PARTICULAS SOLIDAS METALICAS TAN PEQUEÑAS Y AB~'DANTES QUE HARAN DE

LA ZONA DEL ARCO UN CONDUCTOR QUE AL MISMO TID!PO GENERA GRAN CANTI

DAD DE CALOR INSTANTANEAMENTE Y SOLAMENTE EN LA ZONA CUBIERTA POR EL 

ARCO. 

EN LOS ELECTRODOS REVESTIDOS AL QUEMARSE EL REVESTIMIENTO PRODUCE UN 

GAS QUE AYUDA A QUE EL ARCO ARDA CON MAYOR ESTABILIDAD, EVITA'>DO QUE 

EL CHISPORROTEO SALGA DE LA ZONA.DE FUSION, APARTE DE LAS FUKCIO:\J:S

YA NENCIO!\ADAS, C0:-10 SON LAS DE PROTEGER EL ~~TAL FUNDIDO CO:\TRA EL

OXlGE!\0 Y ¡;nROGENO QUE EL PROPIO AIRE CONTIEKE. 

EL EXITO DE LA SOLDADURA POR ARCO DESCANSA EK EL HECHO DE QUE U:\A -

BUEKA SOLDADURA ES TANTO O HAS FCERTE QUE LA PIEZA EN LA CCAL SE --

1 .• 2 



EJECUTA. ESTE EXITO SE HA CONSEGUIDO CON EL CORRER DE LOS AÑOS POR -

LA MEJORA GRADUAL DE.LAS HAQUINAS DE SOLDAR, LOS ACCESORIOS Y ELEC

TRODOS QUE SATISFACEN A LOS NUMEROSOS REQUERIMIENTOS DE LA SOLDADURA 

DE ARCO. 

LA SOLDADURA POR ARCO. EXIGE UNA ENTREGA CONSTANTE DE CORRIENTE ELEC

TRICA (AMPERIOS) EN CANTIDAD SUFICIENTE, Y DE UN VOLTAJE ADECUADO P~ 

RA MANTENER EL ARCO. ESTA CORRIENTE PUEDE SER ALTERNA O CONTINUA PE-

. RO DEBE SER PROVISTA POR UNA FUENTE QUE PUEDA SER REGULADA. EXISTEN

VARIOS TIPO DE HAQUINAS DE SOLDAR QUE PRODUCEN UNA CORRIENTE DE SOL

DADURA SATISFACTORIA. LA CORRtENTE ALTERNA ES PRODUCIDA POR TRANSFOR 

MADORES ESPECIALES PARA SOLDAE, LA CORRIENTE CONTI~~A ES PRODUCIDA -

POR UNIDADES MOTO-GENERADOR, POR RECTIFICADORAS, O POR UNIDADES m:::
PULSADAS POR MOTOR DE COMBUSTION INTERNA. LAS UNIDADES Cm!BINADÁS -

QUE PRODUCEN CORRIENTE ALTERNA O CONTINUA SON BASIOO!ENTE UNIDADES -

CON TRANSFORMADOR Y RECTIFICADOR. 
' LA POTENCIA DE TODAS LAS MAQUINA$ DE SOLDAR ES I~~ICAR POR LÁ CO----

RRIENTE DE SALIDA. VARIAN DESDE 100 At~ERIOS QUE SE USAN PARA SOLDAR 

EN CASA CON LA RED DE ALUMBRADO, HASTA 1200 M~ERIOS O HAS, EN LAS -

HAQUINAS DE SOLDAR AUTOHATICAS lh~USTRIALES. ESTA POTE~CIA ESTA l~D! 

CADA POR EL FABRICANTE, DE ACUERDO CON LAS NORMAS ESTABLECIDAS POR -

LA NATIONAL ELECTRIC MANUFACTURERS ASSOCIATION (h'D1A). ESTAS NORl'!AS

SON MODERADAS Y ESTABLECEN UNA CAPACIDAD MUY POR DEBAJO DE LA SOBRE

CARGA MAXIHA DE LA MAQUINA, PARA ASEGURAR, POR LARGO T!El-~0, UN SER- -

VICIO SEGURO Y EFICIENTE. LA POTENCIA SE REFIERE A UNA DURACION DE -

CARGA O CICLO DE SERVICIO. LA DURACION DE CARGA DE UNA SOLDADORA ES

EL TIEJ-~0 DWTRO DE UN PERIODO DE 10 }!INUTOS DURANTE EL QUE PUEDE O

PERAR LA ~IAQUINA A LA CAPACIDAD Ih~ICADA. AS!, SI L"l'A ~IAQUH;A TIU;E

llt\A POTEKCIA DE 300 At!PERIOS CON UNA DURACION DE CARGA DE 60;: SlG~;r

FlCA QUE LA SOLDADORA PUEDE SER OPERADA SIN PELIGRO ALGU~O DE 300 

N;?EKIOS E!\ LA CORRIENTE DE SOLDADURA POR 6 MINUTOS DE CADA !O Sl SE 

i:!CUUCE ESTA DüRAClO~ DE CARGA PUEDE AU~il::!\TARSE EL ~:?ERAJE AL ~L.\.\ !HO 

n;lJICADO POR EL FABRICANTE. ASI CON L"l'A DURACION DE CARGA DE 357; e;-

.. ' . -



EQUIPO DE 300 AMPERIOS PODRIA OPERAR CON 375 AMPERIOS. PUEDEN OBTENE~ 

SE MAQUINAS DE TRANSFORMADOR PARA CONECTAR A LINEAS DE ALI~~NTACION -

HO!;OFASICAS. TRANSFORMAR LA CORRIENTE DE ENTRADA DE ALTO VOLTAJE Y !lA 

JO AHPERAJE A UNA CORRIENTE DE SOLDADURA DE BAJO VOLTAJE Y ALTO AHI'E

RAJE. LOS TRANSFORNADORES DEBEN PROVEERSE DE ELEMENTOS DE REGULAClOt>

PARA PODER USARLOS PARA SOLDAR. EXISTEN DOS TIPOS DIFERENTES DE REGU

LADORES PARA LAS MAQUINAS SOLDADORAS DE TRANSFORMADOR. UNOS DE ELLOS

ES UN REGULADOR CONTINUO OPERADO POR VOLANTE ~~~AL; EL OTRO ES·UN RE 

GULADOR POR DERIVACIONES EN EL CUAL LOS CABLES DEL ELECTRODO SE Et>CHU 

FAN EN DIFERENTES TOMAS PARA OBTENER DIFERENTES INTENSIDADES. A!'..BOS -

TIPOS DE REGULADORES CONTROLAN CON EXACTITUD LA CORRIENTE DE SOLDADU

RA, Y CON ELLOS EL OPERADOR PUEDE ELEGIR EL GRADO DE CALOR QUE DESEA

EN EL ARCO. 

LAS MAQUINAS CON RECTIFICADOR SON BASICAMENTE TRANSFORNADORES NONO 0-

TRIFASICOS A LOS QUE SE LES AGREGA RECTIFICADORES DE SELENIO, O DE 
' 

OTRO TIPO, PARA CAHBIAR LA CORRIENTE DE SALIDA DE ALTERNA A CONTil:UA. 

ESTAS ~~QUINAS TIENEN BASIC~ffiNTE LOS MISMOS REGULADORES CARACTERISTI 

CAS, Y CORRIENTE DE SALIDA QUE LAS DE TRANSFORMADORES. 

LOS GENERADORES DE CORRIENTE COHINUA CONSISTEN EN UNA AR!'!ADL'RA QUE -

GIRA EN UN CAMPO ELECTRICO. LA CORRIENTE ES GENERADA EN LA ~'UWURA -

Y RECOGIDA POR MEDIO DE LOS COI\'l'IUTADORES. LA ARMADURA GIRA U!PULSADA

POR UN MOTOR ELECTRICO O POR MOTOR DE COMBUSTION INTERNA. CU~~O SON

I~!PULSADOS POR MOTORES DE CO~lliUSTION INTERNA, LOS EQUIPOS SON INDEPEN 

DIENTES DE LA CORRIENTE ELECTRICA DE ALIMENTACION Y SON UTILIZADOS EN 

ZONAS CARENTES DE ENERGIA ELECTRICA. 

LOS EQUIPOS COMBINADOS, QUE PRODUCEN CORRIENTE ALTERNA Y CONTINUA SON 

LOS ~~S ADAPTABLES DE TODOS BASIC~ffiNTE CONSTAN DE UN TRANFOR.'UWOR ~!Q 

NOFASlCO Y DE UN RECTIFICADOR DE LOS CUALES PUEDEN OBTE!'iERSE, CON SO

LO ~10\'ER UNA LLAVE, CORRIENTE ALTERNA Y CONTINUA. CON LA CORRlD:TE -

CONTINUA PUEDE C~lBIARSE LA POLARIDAD DEL ELECTRODO A POSITl\'A O N[G~ 

Tl\'A . EL VOLTAJE DE CIRCUITO ABIERTO, TANTO CO:> CORRIEt\TE ALTERM -

CO~!O CONTINUA, PUEDE FIJARSE IKDEPEKDIENT~I\TE DE LA CORRIENTE PARA-

. '" .. 
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VIRAR LAS CARACTERISTICAS DEL ARCO. 

ESTAS ~~QUINAS SOLDADORAS PUEDEN ADAPTARSE A TRABAJOS ESPECIALES CO~ 

Blt;AIWO UNA GRAN CAPACIDAD CON CORRIENTE ALTERNA CON UNA MENOR CON 

CORRIENTE CONTINUA O CUALQUIER OTRA COMBINACION QUE SE DESEE. 

DEBEN TENERSE EN CUENTA VARIOS FACTORES CUANDO SE ELIJE UNA FUE~!E -

DE CORRIENTE PARA SOLDAR. EL TAHAÑO O LA CAPACIDAD DE LA MAQUIM, t;E 

CESARlA PARA UN TRABAJO DETERMINADO DEPENDE DEL ESPESOR DEL ~!ETAL A

SOLDAR Y DE LA CANTIDAD DE SOLDADURA A EFECTUAR. NO ES NECESARIO CO~! 

PRAR UNA CAPACIDAD MAYOR QUE LA NECESARIA PARA EFECTUAR EL TRABAJO. 

ASEGURESE SIN EMBARGO DE LA DuRACION DE CARGA O CAPACIDAD DE TRABAJO 

CON CARGA MAXIMA. LOS EQUIPOS CON UNA DÚRACION DE CARGA BAJA DEBEN -

USARSE SOLAMENTE PARA TRABAJOS DE CONSERVACION O SOLDADURAS IlllERNI

TENTES. LOS EQUIPOS INDUSTRIALES TIENEN NORMALMENTE UNA DURACION .DE

CARGA DE 60% LA OPERACION CONTINUA DE UN EQUIPO, MAS ALLA DE SU -CAPA 

CIDAD NOMINAL ACORTARA SU VIDA UTIL. 
' AL SELECCIONAR UNA MAQUINA DE SOLDAR DEBE CONSIDERARSE TAMBIEN EL 

TIPO DE CORRIE~TE DE LINEA QUE PUEDA OBTENERSE EN GENERAL LAS ~!AQVI

NAS DE SOLDAR SON FABRICADAS PARA PODER USARLAS CON CUALQUIER TIPO -

DE ENERGIA, PERO ALGUNAS SOLO PUEDEN ·CONSEGUIRSE PARA UNAS co:;DICIO

NES ESPECIFICAS. LAS UNIDADES l!OTOR-GENERADOR SE CONSIGUEN GENERAL 7 

MENTE SOLO PARA CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA PERO PUEDEN OBTE~LRSE Pe 

RA DIFERENTES CICLOS Y VOLTAJES. TAMBIEN PUEDEN CONSEGUIRSE PARA CO

RRIENTE CONTINUA. LAS SOLDADORAS DE CORRIENTE ALTERNA SE FABRICAN GE 
' -

NERALMENTE PARA CORRIENTE ALTERNA MONOFASICA DE VARIOS CICLOS, CON -

O SIN CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA EN LA MISMA MAQUINA. FELIZ-

MENTE EN MUCHAS ZONAS FABRIJ.ES, LA FUENTE DE ENERGIA NO PRESEHA FAC 

TORES LIMITANTES EN LA SELECCION DE UNA MAQUit;A DE SOLDAR. 

LA DECISION PUEDE HACERSE EN BASE A LA ECONOMIA Y EFICIENCIA DE w\ -

~~QUINA PARA UN TRABAJO DETERMINADO. SIN EMBARGO, CUAt;DO SE OBTIE:\E

LA ENERGIA ELECTRICA DE UN TRAt;SFORMADOR DE 3 K\'A EN REDES RESIDE~; -

CIALES O RURALES, NO PUEDE USARSE UN EQUIPO DE CORRIE~TE ALTE~;A DlL 

·TIPO I:>OUSTRIAL. SERA NECESARIO ELEGIR UN EQUIPO DE TRA.>;SFOR.':ADOR --

.i ~· 



CON ENERGIA DE ENTRADA LlliiTADA. ESTOS SON DISEÑADOS PARA UNA POTEN

CIA DE ENTRADA O ALIMENTACION LIMITADA, DE MODO QUE SOLO UNA CANTI-

DAD MAXIMA ESPECIFICADA DE CORRIENTE DE ALIMENTACION (37.5 AMPERIOS) 

ES PERMITIDA DURANTE EL TRABAJO. 

DEBE CONSIDERARSE TAMBIEN QUE TIPO DE EQUIPO FACILITARA EL TRABAJO Y 

PERMITIRA SOLDAR CON COSTOS LIMITADOS. EXISTE UN METODO OPTIHO DE -

EFECTUAR CADA TIPO DE TRABAJO DE SOLDADURA. 

LA CORRIENTE DE ALIMENTACION DE LA MAQUINA DE SOLDAR DEBE SER PLAJIEA 

DA E INSTALAR SOLO POR ELECTRICISTAS CALIFICADOS LOS CABLES DEBEN -

SER DE SECCION ADECUADA Y CON SUS FUSIBLES APROPIADOS, DE ACUERDO A

LOS REGLAMENTOS LOCALES Y NORMAS CORRECTAS. 



( 

---'---- --~-- ---· -- -- ---------

C).- CABLES ELECTRICOS.- LOS CABLES ELECTRICOS DEBERAN DE TENER UN

DIAMETRO DE ACUERDO A LA CAPACIDAD DE LA MAQUINA SOLDADORA Y LA LON

GITUD DEBERA ELEGIRSE DE ACUERDO AL AREA DE INFLUENCIA DE LA MAQUINA 

PARA ASI LOGRAR UN ALTO GRADO DE EFICIENCIA EN LA PRODUCCION DE SOL

DADURA. 

LOS CABLES ELECTRICOS ES TAN CONSTITUIDOS POR FINISH!OS ALAMBRES, DE

COBRE O ALUMINIO, ENVUELTOS POR UN MATERIAL AISLANTE EL CUAL LE PER

MITIRA FLEXIBILIDAD Y LIBRE MOVIMIENTO. ESTOS CABLES SE CONECTAN AL

EQUIPO POR ~IEDIO DE TERMINALES APROPIADAS DE COBRE, LAS CUALES ESTAN 

SOLDAJ)AS O APERl>ADAS AL PROPIO CABLE. 

D).- PORTA ELECTRODO.- EL PORTA ELECTRODO SE CONECTA EN UNO DE LOS

EXTREMOS DEL CABLE DE CORRIENTE, SIE~~O_A TRAVES DE UNAS MORDAZAS 

TENSIONADAS POR UN RESORTE, LAS QUE SUJETAN AL ELECTRODO, DURANTE EL 

PROCESO DE LA SOLDADURA. 

ESTE PORTA ELECTRODO DEBE SER RAZONABLEMENTE LIVIANO, BIEN AISLADO Y 

FUERTE PARA-RESISTIR EL USO RUDO Y CONTINUO, AD~~S DEBERA RESISTIR

LA CAPACIDAD ~~IMA DE LA UNIDAD SUNINISTRADORA DE CORRIENTE. 

E).- MASCARA O PANTALLA.- LA MASCARA O PANTALLA PROTECTORA PARA LA

CARA ES NECESARIA PARA PROTEGERSE DEL CALOR, DE LOS RAYOS EMITIDOS -

POR EL ARCO Y DE LAS SALPICADURAS DE METAL FUNDIDO. LA MASCARA ESTA

PROVISTA DE UN TAFILETE PARA FIJARLA A LA CABEZA Y LA PANTALLA PUEDE 

DETENERSE EN LA MANO POR MEDIO DE UN MANGO, SIENDO LA PRIMERA MAS -

USADA POR PERMITIR TENER LAS DOS MANOS LIBRES PARA TRABAJAR. AMBAS -

DEBERAN ESTAR PROVISTAS DE UN FILTRO PROTECTOR (VIDRIO) DEL No.10 U-

11 PARA EFECTUAR SOLDADURAS ·cORRIENTES SIN RIESGO A SUFRIR DAÑOS A

LOS OJOS. DEBIDO A QUE ESTE FILTRO ES COSTOSO SE PROTEGE CON UN VI-

DRIO TRANSLUCIDO QUE PUEDE DESECHARSE CUANDO SE HALLE CUBIERTO lJE -

SALPICADERAS. 

F) .- ROPA Y EQUIPO DE PROTECCION.- PARA EVITAR QU~!ADüRAS EN EL CL'ER 

4 " 7 .t • ; . 



PO DEL SOLDADOR, ESTE DEBERA USAR POR NORMA LA ROPA ADECUADA PARA -

TRABAJAR, ASI COMO LOS GUANTES Y DELANTALES DE CUERO CURTIDOS AL GRO 

NO LOS CUALES PROTEGEN LAS'MANOS Y LA ROPA DEL CALOR Y DE LAS SALPI

CADURAS DE ARCO. 

SI SE SUELDA EN POSICION OTRA QUE LA PLANA, DEBE LLEVARSE HmtBRERAS

y MANGAS DE CUERO. 

ES RECOMENDABLE QUE EL SOLDADOR UTILICE LOS LENTES DE SEGURIDAD DE-

BAJO DE LA MASCARA PARA PROTEGER LOS OJOS DEL OPERADOR CU~~O PICA -

LA ESCORIA DEL CORDON, CUANDO ESMERILA LAS PIEZAS PARA PREPARARLAS -

DEBIDAMENTE Y CUANDO LIMPIA EL METAL CON EL CEPILLO DE AWL~RE. 

G).- HERRAMIENTA.- COMO HERRAJ!IENTA INDISPENSABLE DEL SOLDADOR SE-

CUENTA UN MARTILLO, CINCEL CEPILLO DE ALAMBRE, ARCO DE SEGUETA, LA-

CUAL SIRVE PARA LIMPIAR PERFECTAMENTE LOS CORDONES DE SOLDADURA QUE

SE VAN APLICANDO. EN TRABAJOS DE ALTA PRODUCCION ES CO~IDN UTILIZAR -

UN DISCO O UNA CARDA CON ES~~RILADORA O CEPILLO ELECTRICO O EN SU DE 

FECTO CON UNA ESCARIADORA NEilllATICA, LAS CUALES SON ~!UY EFECTIVAS PA 

RA LIMPIAR Y REBAJAR LOS CORDONES, SACAR LA HERRUMBRE Y LA CASCARI-

LLA DEL METAL BASE. 

DENTRO DE LA HERRAMIENTA DE TRABAJO PODRIAMOS INl:LUIR LA ~~SA DE 'i'RA 

BAJO, MESA QUE DEBERA DE SER DE HIERRO Y A PRUEBA DE INCE~~IO PARA -

FACILITAR EL TRABAJO Y LA Tm!A DE TIERRA. 

H).- ELECTRODO.- EN SOLDADURA EXISTEN VARIOS TIPOS DE ELECTRODOS, -

DISTINGUIENDOSE FUNDAMENT~~NTE DOS; LOS QUE SE F~~EN Y LOS QUE -

.NO SE FUI'mEN. 

LOS ELECTRODOS QUE SE FU~~EN Cill!PLEN DOS FUNCIONES AL NIS~!O Tl8ll'O,

O SEA SIRVEN PARA ESTABLECER EL ARCO ELECTRICO Y CWSTITUYE~: EL f!E-

TAL DEPOSITADO. ESTE TIPO DE ELECTRODOS SE DIVIDEN EN DOS GRliPOS: -

l'AKA l'lAQUINAS AUTmlATICAS Y PARA SOLDADURA HA..'WAL. 

LOS ELECTRODOS PARA MAQUIKAS ALTOMATICAS SON FABRICADOS E:; CARJ:ET!::S-

0 BOBIKAS. 



LOS ELECTRODOS PARA ARCO MANUAL SON FABRICADOS EN FORMA DE VARILLAS

EN DIAMETROS Y LONGITUDES DIFERENTES. ESTE TIPO DE ELECTRODOS EST&~

CUBIERTOS POR UNA SUSTANCIA QUIMICA QUE VARIA SEGUN LAS CARACTERISTl 

CAS QUE SE LE DAN AL ELECTRODO. EL REVESTIMIENTO DE LOS ELECTRODOS -

PARA ARCO MANUAL FUE EL DESCUBRIMIENTO MAS IMPORTANTE PARA EL DESA -

RROLLO DE LA SOLDADURA POR ARCO YA QUE DE EL DEPENDEN LOS FACTORES -

MAS IMPORTANTES LOS CUALES SON PROTEGER EL ARCO DEL MEDIO A.'!lllEHE Y 

HACERLO MAS ESTABLE, LO CUAL SUCEDE AL QUEJ-lARSE DESPRi::NDIENDO UN GAS 

QUE PROTEGE AL ARCO Y REDUCE CONSIDERABLEMENTE LA RESISTENCIA DEL 

AIRE AL PASO DE LA CORRIENTE ELECTRICA HACIENDOLA MAS ESTABLE. 

RECIENTEMENTE HAN APARECIDO ELECTRODOS CON HIERRO EN POLVO PARA SOL

DAR EN TODAS LAS POSICIONES. LAS INVESTIGACIONES HAN CO~U'ROBADO·.QuE

LA MAYORIA DE LOS RECUBRIMIENTOS DE LOS ELECTRODOS PE~!ITEN EL AGRE-.,. 

GADO DE HIERRO.EN POLVO Y EN EL FUTURO SE DESARROLLARA AUN MAS EL 

USO DE LOS ELECTRODOS CON HIERRO EN POLVO EN LOS .REVESTU!IENTOS. 

EL AGREGADO DE HIERRO EN POLVO EN LOS REVESTIMIENTOS DE LOS ELECTRO-

DOS PRODUCE CASI AUTO~~TICA.'!ENTE: • 
·'· 

1.- ~~YOR RAPIDEZ DE DEPOSICION 

2.- ASPECTO LISO Y UNIFORME DE LA SOLDADURA, CO:-i COKDOt;Es 

BIEN FO~~OS 

3.- MUY POCAS SALPICADURAS 

4.- SOLDADURAS DE LIMPIEZA FACIL 

5.- EXCELENTE ESTABILIDAD Y CARACTERISTICAS DEL AREA 

LOS ELECTRODOS DEBEN AL~CENARSE EN LUGAR SECO 

Ut;A HUNEDAD EXCESIVA PUEDE AFECTAR EL FUNCIONAMIENTO CORRECTO DEL -

JZE\'ESTH!lEt\TO. ES DE BUENA PRACTICA ~~CENAR LAS CAJAS DE ELECTRO -

DOS ABIERTAS EN UN ~lARIO CERRADO (HORNO), CALENTADO POR ~!EDIO DE -

Ct:A RESISTENCIA ELECTRICA O CON UNA LAHPARILLA DE LUZ ELECTRlCA, !JE

BJ[;:IJOSE LOS ELECTRODOS HUNEDOS DE SECARSE ANTES DE USARSE. 

!'/.!'-'\ Oi'.JETIVIZAR LOS DIFEREt;TEs TIPOS DE RECUBRH!lEt>TOS Y LA FL:::CJo:; 

!JE UJJA U:-iO, SE INCLUYE EN ESTE TRABAJO LA FIG. 29 



CLASIFICACION DE ELECTRODOS.- PARA LOS TRABAJOS DEDICADOS A LA SOLDA

DURA EN GENERAL ES RECOME~~ABLE, CONTAR CON LOS CATALOGOS DE LOS FA -

BRICANTES DE ELECTRODOS Y ALEACIONES PARA SOLDAR, EN EL MAYOR NU~IERO

QUE LE SEA POSIBLE, PARA QUE EN EL MOMENTO DADO ELIJA EL ELECTRODO 0-

ALEACION MAS ADECUADA PARA EL TRABAJO QUE VA A EJECUTAR. SIN HlBAkGO

LA A.~.S. (SOCIEDAD AMERICA DE SOLDADURA) HA HECHO UNA CLASIFICAClON

DE ELECTRODOS, LA CUAL ES APLICABLE PARA SOLDAR ACEROS ESTRUCTUN\LES

DE BAJO Y MEDIANO CONTENIDO DE CARBONO, AS! COMO ACEROS DE BAJA ALEA

Clü!<, BASADA DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES NORMAS. 

EL NUf~RO DE CLASIFICACION CONSTA DE CUATRO O CINCO CIFRAS, DE LAS -

CUALES LAS DOS PRIMERAS CIFRAS EN CASO DE SER UN TOTAL, DE CUATRO Y_ -

LAS J PRif~RAS EN CASO DE SER UN TOTAL DE 5, INDICARAN LAS MILES DE -

LIBRAS POR PULGADA CUADRADA (LBS/PULG2) DE ·RESISTENCIA A LA TENSION

DEL f~TAL DEPOSITADO, LA PENULTIMA CIFRA SIGNIFICA LA POSICION EN LAS 

CUALES SE PUEDE APLICAR EL ELECTRODO, Y LA ULTIMA INDICARA EL TIPO DE 

REVESTIMIENTO DE DICHOELECTRODO. 

EN REALIDAD LAS DOS ULTIMAS CIFRAS INDICARAN UNIDAS, TANTO LAS PüSl--

. ClONES DE APLICACION POSIBLE PARA EL ELECTRODO, COMO EL TIPO :JE REVES 

TUIIENTO Y LAS CARACTERISTICAS DEL DEPOSITO EN CUANTO A FORMA Y APA-

RIENCIA, ASI COMO TAMBIEN EL TIPO DE CORRIENTE QUE SE DEBE USAR Y LA

POLARIDAD, VER FIG. 30 PARA LA CLASIFICACION DE ELECTRODOS. 

LAS DOS PRIMERAS CIFRAS,.O SEA LAS QUE INDICAN LA RESISTENCIA A LA-

TENSION, VARIAN DE 60 HASTA 120, LO QUE INDICA UN RANGO DE RESISTEN-

CIA A LA TENSION DE 60,000 LBS/PLG2. MINIMO, HASTA 120,000 LBS/PLG2. 

QUE ES LA RESISTENCIA DE UN ELECTRODO DE VANDIO-NlQUEL-MOLIBDENO DE -

LA f~S ALTA RESISTENCIA A LA TENSION. 

PARA LA PENULTif~ CIFRA O SEA LA QUE INDICA LA POSICION (VER FIG.34)

SOLO SE TIENEN TRES CLASIFICACIONES, LAS CUALES SON: 

PARA EL No. 1.- TODAS POSICIONES 

PARA EL No. 2.- POSICION PLANA Y HORIZONTAL 

PARA EL No. J.- SOLO POSICION PLANA 



l.- HETAL BASE.- METAL BASE SE LE LLAMA A LAS PIEZAS O ELE.HENTOS ES

TRUCTURALES QUE SE VAN A UNIR POR MEDIO DE SOLDADURA, FUNDAJ~NT~~~ 

TE EL METAL ES UNA ALEACION DE HIERRO Y CARBONO Y EN MENOR GRAllO 

OTROS ELEMENTOS, ENTRE LOS CUALES FIGURAN EL SILICIO, MAKGfu~ESO, FOS 

FORO Y AZUFRE. 

PARA CLASIFICARLOS SE HA EMPEZADO POR SEPARAR A LOS ACEROS EN DOS -

GRUPOS; LOS CUALES SON: 

A).- ACEROS AL CARBON 

B).- ACEROS ALEADOS 

, 

A).- LOS ACEROS AL CARBON SON AQUELLOS QUE SUS PROPIEDADES FISICAS

QUEDAN DEFINIDAS EN BASE A LA CAh7IDAD DE HIERRO Y CARBONO QUE CO~

TENGAN, ES DECIR QUE AUNQUE CONTENGAN ALGUN OTRO ELEMENTO DE AL~- -

CION, SERA UN PORCENTAJE TAN REDUCIDO QUE NO INFLUYE EN SUS PROPIED~ 

DES FISICAS.· 

LOS ACEROS AL CARBON SE SUBDIVIDEN EN TRES GRUPOS, CLASIFICADOS EN -

BASE AL PORCENTAJE' DE CARBONO QUE CONTENGA ESTOS GRUPOS SO~: 

BAJO CONTENIDO DE CARBON 

ACEROS AL CARBON HEDIANO CO~TENIDO DE CARBON 

ALTO CONTENIDO DE CARBON 

EL CONTENIDO DE CARBONEN LOS ACEROS VARIA DESDE 0.05% HASTA 1.7% 

SIENDO LOS DE BAJO CONTENIDO DE CARBON LOS QUE TIENEN COHO ~lAXHlO UK 

0.3%, LOS DE MEDIANO CONTENIDO DE CARBON SON LOS QUE CONTIENEN DE 

0.3% A 0.5% DE CARBON Y LOS DE ALTO CONTENIDO DE CARBON SON LOS QUE

CONTIEKEN HASTA 1, 7%. ES CONVENIENTE MENCIONAR QUE A ~!AYOR CO::TE~IDO

DE CARBON EN LOS ACEROS, ESTE AID!ENTA SU DUREZA Y A LA VEZ ADQlilERE

~1.<\YOR FRAGILIDAD Y SE FOru!A HENOS RESISTENCIA A LA CORROSlO~. 

SOLDADURA DE ACEROS DE BAJO COKTENIDO DE CARBON.- EN GEKERAL LA SDL

lJAl;ILIDAD DE LOS ACEROS DE BAJO CONTENIDO DE CARBON ES flU'i !TL:;,\, Y

PL'EDE DECIRSE Qt:E SE PUEDEN SOLDARCON CUALQUIER ~~TODO DE SC•LlJADc :~\, 

SJ:; PlilARGO, H.\Y QUE TEHR E~ CUENTA LAS POSIBLES FALLAS Ql'E l'l ::u:-.:; 



EXISTIR Y LAS CAUSAS QUE LAS ORIGINAN. 

EV~EZAREMOS POR LOS ACEROS DE MUY BAJO CONTENIDO DE CARBON, ES DECIR. 

AQUELLOS QUE TIENEN, COMO ~~IMO 0.12% DE CONTENIDO DE CARBON. A ES- . 

. TOS ACEROS, ES RECOMENDABLE SOLDARLOS CON VELOCIDADES RELATl VM:E;;n:s 

BAJAS, YA QUE EXPERIMENTAil!ENTE SE HA DEMOSTRADO QUE CUANDO SE SUEL

DAN A ALTAS VELOCIDADES SOBRE TODO CON EQUIPOS AUTOI~TICOS DE ARCO -

SU~:CRGIDO LA UNION QUEDA APARENTEMENTE BIEN PERO, CUM1l0 SE SOt·lETE -

A PRUEBAS DE RADIOGRAFIA ES llUY FRECUENTE ENCONTRAR POROCIDADES. 

EN GENERAL TODO TIPO DE ACEROS AL CARBON, TENDRAN UN PEQUEÑO co;;n:~:_J_ 

DO DE AZUFRE, ELH!ENTO QUE SE AGREGA CON EL FIN DE DARLE ~~QUINABlL_T 

DAD (CUALIDAD DEL MATERIAL DE PODER SER CORTADO O TRABAJADO cm: IIE -

RRANIENTA DE CORTE) AL HETAL Y ES PRECISM!ENTE EL AZUFRE EL QUE 11.-\'iü 

RES PROBLEMAS CAUSAN EN LA SOLDADURA. ANALICEMOS POR QUE: 

EL l'Ut;TO DE FUSION DE LOS ACEROS DE BAJO CONTENIDO DE CAR.BON ES Al'r:CI 

·XI:·!ADA.'!ENTE DE I530°C TENIENDO PEQUEKAS VARIACIONES QUE DEPENDEN D!:L 

Cot:n:taDO DEL CARBONO, PUES ES PRECISM!ENTE A ESTA TC·lPERATURA, A L\ 

CUAL EL AZUFRE SE COHBINA CON EL HIERRO, DA.\"DO ORIGEN A SULFUROS lJ'

HlEKRO, Y COilO LOS SULFUROS DE H,IERRO FUNDEN A 2l2°C RESULTA QUE S:é

¡.¡,-,_;rflEtiEl\ EN ESTADO LIQUIDO, DURANTE EL TlEl'lPO EN EL Ct:AL EL ElEKRO

SE ~OLIDlFlCA Y ESTE LIQUIDO U!PIDE QUE LOS CRISTALES SE UNAN CO::I'LE 

TAl-lENTE, LO CUAL LOGICM!ENTE ORIGINAN GRIETAS. 

HAY QUE TQ;~R EN CUENTA QUE ESTE PROBLD~ SE ORIGINA CUM1l0 EL ACE!W 

TlEt:E AZUFRE EN EXCESO. 

EL f!ODO ~~S EFICAZ PARA EVITAR ESTAS GRIETAS, ES A.PLICA.'WO MANGAJ:ESO 

E!\ EL REVESTIMIENTO DEL ELECTRODO. OCASIONA.\1JO QUE EL AZUFRE LIBRE,

E!i LUCAR DE ALEJARSE CON EL HIERRO SE CO~lBIN:, CON EL NA.1'\GA..,.ESO D:,:;IJO 

LUC,\1{ A SULFUROS DE ~GA.'\ESO LOS CUALES FUNDEN A LA ms~IA Te!i'EF.Xitl 

RA Dl::L HIERRO, EVITANDO COi[) LETM!ENTE EL PROBLEMA. 

ACEIWS ESTRUCTURALES.- DE:\TRO DE LA CLASlFFACION DE ACEROS AL- c,··.k---

ne>:: !J!~ llAJO Y flEDIANO CO!:JE:ilDO DE CARBO:;, SE ENCUEHR.~: LOS _A·~¡:;:(•~

ESú:UCTUF~\LES QL:t: TI El; E~ Ut; co::TE:;roo APROXH~O DE O. 30% DE G.i·;;.c_,:;u. 

LOS ACEROS ESTRt:CTUIV\LES TlHEt; UKA GRA.'\ VARIEDAD DE APLICAClUi;Es 'i-

., ;¡ 
.1.. ~; --· 
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PAJ;A CADA APLICACION EXISTE UN TIPO DE ACERO ADECUADO, POR EJE~ U' LO, 

ACERO PARA ESTRUCTURAS DE EDIFICIOS, OLEODUCTOS, TUBERIAS, PA~\ CAL 

!IEI(.\S, PA~\ TAJ~QUES DE ALHACENAMIENTO, PARA PUENTES, PARA f!ERF.Ei:L\S 

ETC., PARA LOS TRAllA.JOS DE SOLDADURA EN PLATAFORNAS ~~\RINAS SE RE -

QUIERE DE UN ESTRICTO CONTROL DE CALIDAD DEL MTERIAL USA!JO Y co:; -

HAYOR RAZON DE LAS SOLDADURAS, YA QUE EN ESTOS CASOS LOS HATERIALES 

SON SOHETIDOS A ESFUERZOS CERCANOS A SU CAPACIDAD DE RESISTJ::~CIA Y

SI EN ALGUKA PARTE HUBIERA L~A REDUCCION EN CU&~TO A ESTAS PROPIE

DADES PUEDE RESULTAR QUE EN UNA CONCENTRACION DE ESFUERZOS EL Hxa:

J:IAL FALLE (SE ROMPA) EN ESA PARTE OCASIONANDO LOS DAÑOS O PERDIDAS 

ECONm\ICAS QUE PUEDAN UIAGINARSE PARA CADA CASO, PUES BIEN, FA~\ "'· 

TOS CASOS ES NECESARIO CONSIDERAR OTROS ASPECTOS QUE PUEDA,'; DAR OR L 

GEN A FALLAS EN LAS SOLDADURAS. 

EN GENERAL AL APLICAR UN CORDON DE SOLDADURA ES CASI INEVITABLE QUE 

SE FORNE UNA SOCAVACION A LOS LADOS DEL CORDON, DESDE LUEGO QUE ce:\ A 

BUENA MANIPULACION DEL ELECTRODO DEBE HACER LA SOCAVACION LO HAS PE . -
QUEÑA POSIBLE SIN EHBARGO COHO NO SE PUEDE ELU!INAR TOTALHENTE, SE

ACEPTA QUE TENGA COHO HA.\UlO 0.25HM DE PROFUNDIDAD. 

CO~lO PUEDE OBSERVARSE, SE ESTA DANDO LUGAR A POSIBLES FALLAS DE RE

DUCCION DE SECCION, PUES BIEN, PARA ESTAR SEGUROS DE QUE NO HAB~\ -

FALLA POR ESTAS CAUSAS ES RECOMENDABLE UTILIZAR UN ELECTRODO QUE -

CUYO DEPOSITO DE METAL SERA DE MYOR RESISTENCIA QUE EL METAL BASE

POR EJE~WLO PARA SOLDAR ~IATERIAL CON RESISTENCIA A LA TRACCION DE -

60,000 LB/PLG2. (4218 KG/012) ES RECOHEl\'UABLE USAR L'N ELECTRODO QL'E 

TENGA MlNUlO UNA RESISTENCIA DE 65,000 LB/PLG.2(4569 KG/CM 2). 

ACEROS AL CARBON ÍJE ALTA RESISTENCIA A LA TRACCION.- LOS ACEROS AL

CAf\BúN DE ALTA RESlSTESCIA A LA TRACCION SON AQUELLOS QUE TlEiiE'i -

L•::A RESISTHCIA m::pJA DE 70,000 LB/PLG2 (4921 KG/C~I2) Y so:: L'S',élCJS 

PARA LA FABF.lCACIO~ DE RECIPIE!;TES QUE SON SOHETIDOS A t:LE\'/d.>,\S 

I'RESI01;Es, POR EJEHPLO, TA,\QUES, TUBEKIAS CALDE~\S, ETC. O p;,c:_:, ' ' 1.:\-

FAHi\ICACIO~: DE ESTRUCTURAS DE OBRAS PUBLICAS CO~!O ELJirFTOS, i"c:::-

TES Y FABRICACION DE BARCOS, ETC. 



PARA LA SOLDADURA DE ESTOS ACEROS, ES NECESARIO CONSIDERAR OTRO FAC

TOR DE POSIBLE FALLA, QUE ES LA INCLUSION DE HIDROGENO DENTRO DE LA

ZONA DE FUSION AL ESTAR APLICANDO LA SOLDADURA. 

CUANDO EL IIIDROGENO PENETRA EN LA FUSION Y QUEDA ATRAPADO AL ESTAR -

SOLODIFICANDO EL METAL, TIENDE A FORMAR UNA DELGADA CAPA VERTICAL CO 

MO SI QUISIERA SALIR A LA SUPERFICIE, EXTENDIENDOSE EN LA SECCION 

DEL ~~TERIAL CONSTITUYENDO POR ESE MOTIVO UNA DE LAS ~~S PELIGROSAS

FALLAS, EN LAS SOLDADURAS. 

EL ESPESOR DE LA PELICULA DE HIDROGENO ES EN REALIDAD lruY PEQUEÑO, -

DEL ORDEN DE DECIMAS DE MILIMETRO. 

A ESTE TIPO DE FALLA SE LE DENOMINA ORDINARIAMENTE OJO DE PESCADO ~ 

HIDROGENO, EXPERIMENTill!ENTE SE HA COMPROBADO QUE LAS FISURAS O GRI~ 

TAS PRODUCIDAS POR HIDROGENO, SON MAS FRECUENTES EN ACEROS CONTA}!IN~ 

DOS DE AZUFRE. ES POSIBLE QUE LA GRIETA TAiffilEN APAREZCA EN LA BASE

DE LA SOLDADURA O QUE SALGA A LA SUPERFICIE. 

PARA EVITAR ESTE TIPO DE FALLAS ES NECESARIO UTILIZAR ELECTRODOS DE

BAJO HIDROGENO .. ESTOS ELECTRODOS CONSISTEN EN TENER EL mNH!O COt-:TE

NIDO DE HIDROGENO EN SU REVESTIMIENTO Y CON UNA CANTIDAD ADECUADA DE 

MANGANESO PARA REDUCIR LOS EFECTOS DEL AZUFRE; PARA LOGRAR TENER UI\

HINIMO DE HIDROGENO EN ESTOS ELECTRODOS ES NECESARIO SECARLOS CON 

MUCHO ~~YOR CUIDADO Y EFICIENCIA QUE LOS ELECTRODOS ORDINARIOS DE 

TAL MANERA SE EXTRAE EL HIDROGENO DE ESTOS ELECTRODOS QUE f~ NECESA

RIO TENERLOS EN UN HORNO A 250° CUANDO NO SE USAN, DEBIE~~OSE DE SA

CAR DEL HORNO SOLO LOS QUE SE CONSill!EN EN UNA HORA PARA EVITAR QUE -

ABSORBAN HUl'!EDAD DEL MEDIO AlffiiENTE. 

EL ELECTRODO DE BAJO HIDROGENO MAS COMUl\~!ENTE USADO ES EL A\'S 701 R Y 

E:: .GENERAL OOS FABRICANTES RECOMIENDAN EFECTUAR LA SOLDADURA co:; U~:

AJ\Cü CORTO, LO CUAL DIFICULTA SU APLICACION, ES MAS ESTABLE EL ARCO

EN COi':t:rn:TE Co::TlNUA PERO TA}!BlEN PUEDE APLICAF,SE CO:; CON:l E::TC ;,L

TERJ:A SI SE TIENE UN POTENCIAL ELEVADO EN VACIO (APROXl~Lc'J.J,'.':L::TL 7 ~

YllLTS,) 
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J).- SIMBOLOS DE SOLDADURA.-. LA SOCIEDAD &~RICANA DE SOLDADURA (A.

W,S.) HA ESTABLECIDO UN SISTEMA DE SIMBOLOS QUE PERMITEN IDENTIFICAR 

PLENAMENTE LAS OPERACIONES, DE SOLDADURA EN EL MISMO PLANO DE FABRI

CACION, SIN NECESIDAD DE ANOTAR CON PALABRAS TODOS LOS DETALLES DE -

LA UNION. 

ES CONVENIENTE RECAPACITAR SOBRE LOS DETALLES QUE DETE~'IINAN U~A U-

~ION SOLDADA, PARA QUE QUEDE BIEN ESTABLECIDA LA UTILIDAD DE LOS ,-

SHIBOLOS. 

LOS DETALLES MAS IHPORTANTES QUE PUEDEN INTERPRETARSE CON SUIIlOLOS -

SON LOS SIGUIENTES: 

a).- EL TIPO DE PREPARACION QUE SE LE HACE AL ~ffiTAL A BASE Y LAS DI-

~NSIONES DE CADA UNA DE SUS PARTES. 

b) .- E~ QUE LUGAR ESTA APLICADA CADA SOLDADURA. 

e).- EL ACABADO DE LA SOLDADURA. 

d).- LONGITUDES DE CADA SOLDADURA. 

e).- DIMENSIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LA SOLDADURA. 

EXPLJCARHIOS A CONTINUACION CADA UNO DE LOS PUNTOS PARA QUE SE CO~I -

PRUEBE ~ffiJOR: 

a).- EL TIPO DE PREPARACION Y SUS DIMENSIONES, SE REFIERE A QUE POR

~DIO DEL SU!BOLO DE SOLDADURA SE PUEDE ESPECIFICAR SI LA JU!;TA 

ES A TOPE, CON BISEL DE TRASLAPE, EN ANGULO, EN T, EN CRUZ, ETC. 

Y ADE11AS SE EXPRESA TAHBIEN LAS DUffiNSIONES DE LA JUl\"TA QUE SE

TRATE. 

b) .- ES NECESARIO INDICAR EL LUGAR EXACTO DE LA SOLDADURA Y cmto RE

GULARMENTE UNA PIEZA TIENE APLICACIONES DE SOLDADURA EN CUAL--

QUIER PARTE, SERIA INCONVENIENTE TENER QUE DIBUJAR TODOS LOS DA 

TOS DE LA PIEZA SOLO PARA INDIL'U. UNA SOLDADURA. 

e).- EL ACABADO DE LA SOLDADURA SE REFIERE A COMO DE"BE QUEDAR LA Sl'-

PERFlCIE DEL CORDO~ DE SOLDADURA. 

POR LO GEt;ERAI LOS ACABADOS PUEDEN REDUCIRSE A 3. TIPOS, REFO~~;~;,, -

ARAS Y ALIGERADA. 

d).- LONGITUD DE CADA SOLDADURA O EN OCASIONES NO SE APLlCA LA SOLIJA 

·'\1 ...... 
_t \i :) 
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DURA EN TODA LA LONGITUD DE LA JUNTAS Y ES NECESARIO I~~lCAR LAS 

PARTES CON SOLDADURA Y LAS PARTES SIN SOLDADURA. 

e).-DI~ffiNSIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LA SOLDADURA. ESTAS SE-

REFIEREN A LAS DI~NSIONES PROPIAS DE LA SOLDADURA. 

CO~!D UN CDMPLEHENTO DE LO ANTERIOR SE INCLuYE LA FIG. 31 y 32, LA -

CUAL NOS DESCRIBE EL SIGNIFICADO DE CADAPARTE DEL SIMBOLO UTILIZADO

PARA DESCRIBIR UNA SOLDADURA, ASI LA CLASIFICACION DE JUNTAS SOLDA-

DAS A TOPE MAS COMUNES. 

K).- ~ffiTODOS DE INSPECCION DESTRUCTIVA Y NO DESTRUCTIVA.- ESTE PUNTO 

TIE!\E COMO FINALIDAD EXCLUSIVAHENTE DAR A CONOCER LOS DIFEREI\TES :lié

TODOS QUE-EXISTEN PARA ·INSPECCIONAR SOLDADURAS TANTO ESTRUCTURALES

CO~!O EN LINEAS DE PROCESO, LOS CUALES A CONTINUACION SE RELACIO:\AN -

PARA POSTERIORME~7E DESCRIBIR EN QUE CONSISTEN SUS AREAS O DISCIPLI

NAS MAS UTILIZADAS: 

· METODOS DE INSPECCION NO DESTRUCTIVAS 

a) VISUAL 

b) LIQUIDO S PENETRANTES 

e) MAGNA FLUX 

d) LUZ NEGRA 

e) RADIOGRAFIA 

f) ULTRASONIDO 

INSPECCION VISUAL.- EN SOLDADURAS DE CIERTA l~~ORTANCIA O SE~~ E~ -

ELDffiNTOS ESTRUCTURALES DE PRIMER ORDEN LAS SOLDADURAS ASI Cm!O SUS

BISELES DEBE~~ INSPECCIONARSE VlSUAUffiNTE POR EL INSPECTOR O Sl'PER

\'ISOR DE LA OBRA Y LOS RECHAZOS QUE EXISTIERAN FVERA DE NDR.'!A SO:\ -

VALIDOS PARA SU REPARACION. 

LIQLiiDOS PENET~~TES.- ESTE HETODO CO:\SISTE E:\ l'TILIZAR E~ OCASJO::[S 

DOS LlQUIDOS, EL CUAL EL SEGUXDO CATALlZA EL PRl~~RO, O UNO SJLO,-

~ • "t 
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LOS CUALES UNA VEZ APLICADOS EN LA SOLDADURA O METAL BASE TIENEN UNA 

ALTA CALIDAD DE PENETRACION MANIFESTANDOSE DE INMEDIATO LAS FISURAS, 

ROTURAS O ALGUN DEFECTO SUPERFICIAL QUE PUDIERA TENER LA SOLDADURA.

SU UTILIZACION ES ~~S CO}IDN EN SOLDADURAS CON ESPESORES CONSIDERA--

BLES COHO SON OREJAS DE- IZAJE, FLECHAS ,o BARRAS PARA EQUIPOS MECAl\1 

COS, ETC. 

MAGNAFLUX.- ESTE HETODQ CONSISTE EN UNA FUENTE DE ENERGIA ELECTRICA, 

Y UNA BOBINA, EL CUAL LA PRIMERA SUHINISTRA UNA ·coRRIENTE DE MUY AL

TO VOLTAJE PERO DE MUY BAJO AMPERAJE QUE AL CIRCULAR POR LA BOBINA -
} 

GENERA UN CAMPO HAGNETICO DE MUY ALTA INTENSIDAD Y QUE AL COLOCARLQ-

SOBRE LA SOLDADURA O PIEZA QUE SE ESTA TRABAJANDO, DICHO CA.'!PO PROI'O 

CA UNA CONCENTRACION DE FLUJO HAGNETICO EN LAS PROBABLES ZONAS DE -

FISURAS, ROTURAS O DEFECTOS SUPERFICIALES Y QUE AL SER BAÑADOS ESTOS 

CON UN POLVO HETALICO DEPOSITADO 11ANUALNENTE SE 'CONCEKTRE ESTE Et; -

LA ZONA DE DEFECTO Y ASI CON CIERTA FACILIDAD DETECTAR FALLAS E~ L\

SOLDADURA O ~ffiTAL BASE QUE SE SOLDE PROB~~O. 

LA UTILIZACION DE ESTE METODO ES CO~~~NTE UTILIZADO EN HERRA

HIENTAS DE EQUIPOS DE PERFORACION, PIEZAS ~ffiCANICAS DE EQUIPO PESADO 

O EN SOLDADURAS CON FRQ}~S GEQ}lliTRICAS CAPRICHOSAS DIFICILES DE I:;s

PECCIONAR POR OTROS METODOS. 

LUZ t;EGRA.- EN ESTE ~ffiTODO SE UTILIZA UNA LAI1PARA ELECTRICA QUE GF:;~ 

RA RAYOS ULTRAVIOLETAS EL CUAL SE APLICA A LA PIEZA O SOLDADURA QUE

SE ESTA Il\SPECCIONAJ\'DO, PREVIAMENTE BAÍ~ADO ESTE CON U:\ LIQUIDO co:;-

TKASTANTE A DICHOS RAYOS, LOS CUALES AL SER APLICADOS RESULTA EN FO~ 

1-1.-\ FLUORECENTE O FOSFORECENTE LOS DEFECTOS SUPERFICIALES QUE PUDIE-

IZA:; n¡;r:R LAS PIEZAS QUE~ SE IKSPECCIO:>EN. LA UTILIZACIO:\ DE ESTE ~lE

TODO ES Bf..SICA.'ITNTE EN PIEZAS DE ~:OTORES Y BO~AS O E~ SOLDADl"lZ.\S !JE 

P lE~ZAS FACILES DE !-'.A:~EJAR. 

P~\l>iüGRAFIA.- ESTE }\ETODO ES EL flAS UTILIZADO ACTUAL~:E:\TE TA:;To E:; -

.{ - ,., 
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LA I~~USTRIA DE LA CONSTRUCCION COMO EN AQUELLAS l~~USTRIAS TANTO E~ 

LA, SOLDADURA QUE SE APLICA SEA POSIBLE LA UTILIZACION DE ESTE EQUIPO. 

EL EQUIPO UTILIZADO CONSISTE EN UNA FUENTE DE ENERGIA ELECTRICA. QUE 

VA POR UN TUBO DE RAYOS CATODICOS PARA GENERAR ASI UN AS DE RAYOS X. 

ESTE AS DE RAYOS X SE HACE INCIDIR SOBRE LA SOLDADURA QUE SE ESTA 

lNSPECCIONMmO EN LA PARTE POSTERIOR SE COLOCA UNA PELICULA EN LA 

CUAL SE PLASMARON LOS POSIBLES DEFECTOS TANTO INTERIORES COMO EXTE-

RIORES DE LA PROPIA SOLDADURA. 

ULTHlAHENTE POR ~lAYOR FACILIDAD DE TIEMPO Y SERVICIO SE ESTA 
' 

UTILIZANDO BO~fBAS DE COBALTO E IRIDIO HIS~lAS QUE GENERAN UN AS DE RA 

YOS GAl'lA INCIDIENDO ESTAS EN LA PELICULA ANTES DESCRITA DE LA HIS~Lo\,;: 

FORMA QUE LOS RAYOS X. EN PLATAFO~!AS MARINAS EL ~IETODO ANTERIOR ES

EL }lAS UTILIZADO TANTO EN LAS SOLDADURAS ESTRUCTURALES cm!O .EN LAS -

LINEAS DE PROCESO Y SERVICIOS QUE REQUIEREN SOLDADURAS DE MUY ALTA -

CALIDAD. 

ULTRASONIDO.- COMO SU PALABRA LO DICE, ESTE METODO CONSISTE EN l~~Ri 

HIR UNA 0!\DA ULTRASONICA O SEA A Ul\A FRECUENCIA ~fUY ALTA POR }!EDIO -

DE Ut; TRANSDUCTOR ~IECANICO EL CUAL LAl\ZA LA O~~A Y LA PERCIBE NUEVA

MENTE CU~~O ESTA TIENE ALGUNA REFLL\ION, COMO ES EL CASO DE LAS Dl~ 

CONTINUIDADES QUE PUDIERA PRESENTAR UNA SOLDADURA O UNA PIEZA HECA.'\1 

CA CUALQUIERA YA SEA DEBIDO A POROS, FALTA DE FUSION, ROTURA, ESCO-

RIA, ETC., ETC.· 

ESTE TIPO DE INSPECCION TAMBIEN ES MUY UTILIZADO EN PLATAFOR.'!AS 

~lARINAS, COMO ES EN LAS JUNTAS LW!ADAS "T", "K"·, "Y" ~!IS}lAS QUE SE

~lANIFIESTAN EN TODAS LAS INTERSECCIO!\ES DE TUBOS Y EN LOS PUNTOS LLA 

~lADOS NODOS O CANES. ADE}lAS DE LOS P~!OS ANTERIORES LA INSPECCION -

ULTRASONICA SE APLICA AL lOO% EN TODAS LAS OREJAS DE IZAJE DE LAS F.S 

TRUCTURAS QUE SE EK\'lA.'\ El\ CHALAN DESDE LOS PATIOS DE FABRlCACJO:; A

LA SONDA DE CAl'~ ECHE, ASl COMO EN LAS JUNTAS DE LOS PILOTES QUE S[ -

LLEVAN AL CABO DIRECTAl'LE!\TE El\ EL }lAR DURANTE SU HINCADO. 

j ¡~ 
.~- ' 
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METODOS DE INSPECCION DESTRUCTIVAS 

a) PRUEBAS FISICAS DE TENSION 

b) PRUEBAS FISICAS DE DOBLEZ O SHARPY 

e) METALOGRAFIA 

d) ATAQUE MACRO CON ACIDOS 

PRUEBAS FISICAS DE TENSION.- COMO SU NOMBRE LO DICE PARA HACER ESTAS 

PRUEBAS A LOS ~!ATERIALES O A LAS SOLDADURAS QUE SE ESTAN APLICA!\DO -

ES NECESARIO SECCIONAR O CORTAR PARTES DE ESTE ~!ATERIAL PARA QUE DE 

ACUERDO A CIERTO PROCEDIMIENTO ·sE HAGAN TENSIONAR HASTA SU RUPTURA y 

ASI PODER EVALUAR LA CAPACIDAD DE RESISTENCIA DE LA SOLDADURA. 

PRUEBAS FISICAS DE DOBLEZ O SHARPY.- ESTE TIPO DE PRUEBA, IGUAL QUE

LO ANTERIOR, ES NECESARIO CORTAR UNA PARTE DEL MATERIAL BASE Y DE LA 

PROPIA SOLDADURA PARA QUE DE ACUERDO A CIERTO PROCEDIMIENTO SE ES-

FUERZE AL DOBLARLO EN VARIAS OCASIONES Y AS! EVALUAR LA RESISTEKCIA

y LA DUCTILIDAD DEL PROPIO MATERIAL DÉ APORTE Y EL ~!ATERIAL BASE QUE 

SE ESTA SOLDAh~O. 

~lliTALOGRAFIA.- ESTE METODO COKSISTE EN SACAR UNA PORCION DEL ~!ATE--

RIAL QUE SE ESTA INSPECCIONAh~O PARA POSTERIO~ffiNTE SACAR UKAS FOTO

GRAFIAS A NIVEL MACRO EN LAS CUALES SE CONT~LE LA ESTRUCTL~ CRIS

TALINA DEL METAL ASI COMO SU PROPIO ARREGLO ESTRUCTURAL EL CUAL POS

TERIO~NTE SE COMPARE CON ALGUNOS ARREGLOS DE ESTRUCTURAS POLICRIS

TALIZADAS METALICAS BIEN DEFINIDAS DEPE~~IE~~O DEL TIPO DE ~!ATERIAL

QUE SE TRATE Y ASI DE ESTA MANERA DETERliiNAR ALGUN DEFECTO E~ EL ¡~\

TERIAL INSPECCIO~ADO. 

ATAQUE }lACRO CO:; ACIDOS.- COKSISTE EN CORTAR UNA PORCION DEL ~~\TE--

RlAL A INSPECCIO:;,\R EL CUAL SE DEJA REPOSAR POR UN DETER..':J:;,I.:JQ ll!::~-!

PO Et; UNA SOLIJCIO:\ ACIDA, CO~:O PlmiERA SER EL ACIDO SULFIHIDi\JCO, ~e:,_ 

~;IfESL\~llOSE ASI u:;A PROBABLE ~:ODIFICACIO:; A LA ESTRUCTL'RA ~:JLECL'Lo\R 



DEL HATERIAL QUE SE TRATE Y EN CASO DE QUE ASI LO FUERA DETERl'IINAR -

POSIBLES DESVIACIONES EN CUANTO A LA CALIDAD DE DICHO HATERIAL. 

-{¡ ,, ') 
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( CLASIFICACION DE ELECTRODOS ) 

1 

CLfiS l Fl CfiC l ON POSICION DE ·TIPO 
COlllUENTE POLfllliDAD DE iPENETllflr!ToN 

1 

A.W.S. SOLDADUllfl TIPO ESCOllifl 

RECUBlliMIENT_Q DE ESCOllifl 

CELULOSICO 
E-XXI O C.D. + TODfiS SODICO fiLTA ORGfiNICfl m:LGIID/1 

1 

C.fl. CELULOSICO ORGANIC/1 DELGIID/1 E-XXII + TODfiS ALTA C.D. POTfiSICO 

E-XXI2 C.D. TODfiS RUTILICO MEDIANA RUTILICfl GllUESfl - SODICO i. 
C.A. RUTILICO RUTILICfl E-XX13 e .D. - TODfiS POTfiSICO UPERFICIAL GRUESfl 

1 

• C.fl. + RUTILICO MEDifiNI\ FACILMENTEI 
E-XX14 TODfiS RUTILICA C.D. - POTASICO REMOVIBLE 

.. 
E-XX15 C.D. + TODfiS BASICO MEDIANA BAJO MEDIA SODICO HIDROGENO 

C.A~ 
... 

E-XX16 TODfiS BASICO MEDIANA BAJO MEDIA 
C.D. + POTASICO HIDROGENO 

C.A. TODAS Y -BfiSICO BAJO MEDIA 
E-XX18 C.D. + FILETE POTASICO SUPERFICIAL HIDROGENO 

1 

C.A. + ·PLfiNA Y OXIDOS DE 
E-XX20 FILETE MEDIANA MINERAU GRUESfl 1 

C.D. - HIERRO ! 

C.A. + PLANA Y POLVOS DE : 
f.-XX2~ C.D. FILETE . SUPERFICIAL RUTILICfl GRUESA 

1 - IIIERRO ¡ 

C.A. . + PLAN/\ y-: POLVOS DE 
i E-XX:?? C.D. FILETF. HIERRO 1\CIOO MEDIANil MINERI\L GRUESA -

C.ll. + PL/\N/1 Y POLVOS DE BAJO MEDIIINfl 
1 SUPERfiCIAL E-XX?ll C.D. - FILETE llJEllllO BIISICO fHDROGF.NO 
1 

FIG.·30·· 



( SIMBOLOS DE SOLDADURAS 

Situación del srabolo ~cabado 
o labrado cuando se usa · \ 

Clase de-acabado---......! 
Siabolo de enrasado ~ 
Angulo cooprendido A 

longitud de la sold~dura 
o de sus trazos, si la -
soldadura es discontinua. 
(Se oaite ~n la soldadura 
por resistencia). 

Í --::--~-, 
Se o•ite cuando no se 

e•plea )~l!ftrencia Orificio en h ra[z ---t-N: ~ ], 1 
de especificaci6n ~~ _..g.! 1 

/Ty S 1 ~~'"1 t.:-P 
O i~ens i ón ( s>i-z_e_)_e-•c_e_p_t __ /.=, ___ ..:,!_. ~i ~ "'j~~;..~':::T-=~-~:-----=---:_T" __ ~ 

- ~ ---..;~ 
para r.Jnura y tapón o ~ _; ~.:~~u l 

Pa~o de lJ ~oldJdura discontinua 

de la soldadura todo alrededor. 

Si.bolo dt soldJdura en la obra 

flecha que une la linea de 
referencia a la junta o •ie•bro 
que ha de acanalarse. El lado -

referencia de dehlle. ~ 
Linea de referencia para iRdicar 

Siobolo b~sico de la soldadura. 
Referencia de la 

de la junta al que seftala la -
rtecha es eJ hdo de la flecha 

[:pecificación. )>---.JI._ ___ _,~ , ... ----~1:-----<( la 1 i tuaci6n do la so 1 da dura. . > 1\ " 

~o cerca]kl' el apuesto es el ot•o ladj~~011e· -"------<( 
El lado perpendicular se traza sie•pre a la izquierda 

SIMBOLOS DE SOLDADURAS DE ARCC Y DE GAS 
TIPO DE SOLDADURA 

LENTI- FILETE RANURA RANURA SOLDADO SOLDADO 
!ENRASAD( 

CULAR Y TAPON EN OBRA TODO 
RECTA V BISEL u J lt..REDEDOI -- '~ 1 ~ V y ~ o • o --

,,¡,;.. 
' 

1
1.- El LADO DE LA JUNTA Al QUE SERALA,LA FLECHA ~.- TODAS LAS SOLDADURAS SON CONTINUAS Y DE LAS PRO" 

ES El LADO DE LA FLECHA (O CERCANO). PORCIONES ESTANDARES DEL USUARIO, A NENOS QUE -

Z.- LAS SOLDADURAS POR ANBOS LADOS SON DEL MISMO 
SE INDIQUE OIRA COSA. .. 

IIPO, A NENOS QUE SE INDIQUE OIRA COSA. 5.- LA COLA DE LA fLECHA SE UIILIZA PARA REfERENCIA 

l.- LOS SIMOOLOS SE APLICAN ENTRE LOS CAMBIOS 
DE ESPECifiCACIONES (PUEDE ONIIIRSE CUANDO NO-

-- SE EMPLEA DICHA REfERENCIA) •. 
BRUSCOS OE OIRECCION DE LA JUNTA O CONO ACO- .. 
lADOS (EXCEPIO CUANDO SE USA El SINBOLO DE - 6.- LAS DIMENSIONES O COlAS OE LAS SOLO~OURAS~LAS LON-
1000 ALREDEDOR). 

GITUD(S OE LOS TROZOS Y SUS fSPACIANIINTO , SE O~N 
' EN PULGADAS (N El SISTEMA INGLES, Y (N oo.IN lL NLTRO. 

'-
r IG.- 31 



CLASIFICACION DE JUNTAS SOLDADAS Y A TOPE J l 

r 
1 

JUNTA EN CRUZ 

[ 1 [ - 1 

"' 
1 

1 1 JÚNTA A TOPE ' 
' 

. 
' JUNTA A TRASLAPE ' 

JUNTA EN REBORDE 
1 ' . 

1 

JUNTA EN T 
' 1 

JUNTA EN ANGULO - 1 

1 

' 
1 

60° RIN 1 

'\1 
. 

1 . 
' 

[U Q 1 

1 11 lE 1 1 
• DG 1 ''1 1 . 

1 • • 
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2 • J 1 • 3 

JUNTA RECTA JUNTA EN ''V'' " 
1 
1 

60° "IN 1 45° RIN 
1 

~ y . '\ . 1 

II E' Q 1 

;.~. ~ 02 [ 1 l \~I 1 il ~-
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• 1 11, a 30 ~ ~ RAS DE JO --' f-"-
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RECUBRIMIENTO 

A I~OSf E~l PRCHél O~ A-----

ARCO ELEClRICO 

ESCORIA 

SOLDADURA 

PENETRACION 

METAL DE SOLDADURA SOLIDIFICADO 
;<z> .. · • 

.... . 

F 1 G. - 33 

POR ARCO 

CORAZON HETALICO 
DEL ELECTRODO 

DIRECCION DE LA 
SOLDADURA 

METAL BASE 

.. 

ELECTRICO 

ELECTRODO 

CAOLE DE SOLOftR 

1 PORTA ELECTRODO 1c_ __ _ 



D 1 FEREN TES POSICIONES PARA SOLDAR MANUALMENTE ) 

FIG.-34 
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SOLDADURA AUTOMATICA CON ARCO SUMERGIDO 

Escorl;~ s611da 

. J /' .. 

Cr' rdon d l' 

.... . 

FIG.-35 

A l 1 m e n t a e 1 Ó n Auto m a t 1 e a 

dt>l Alambre AlimentaciÓn dt>l Fdndt>nte 
dt>sdt> la Tolva 

. 1 
Tubo dt>.Alimehhclon 
del Funden-te 

Conexión 
.a T le r r a - + 

• 

Mt>tal base. 

~ccl.on~~l' la 
s erad u r a 

Alambrl' ~<Ha sold;H 



X PROTECCION ANTICORROSIVA 

DENTRO DE ESTE TRABAJO PUDIERA HABER TEMAS QUE PARA CIERTOS 

ELECTORES FUERAN ALGUNOS DE MAYOR INTERES QUE OTROS. SIN ENBARGO, 

POR SER REALMENTE DE SUMA IMPORTANCIA, YA QUE ESTA EN JUEGO LA VIDA

UTIL DE LA PLATAFORMA CON LAS CUANTIOSAS CONSECUENCIAS ECONOHICAS -

QUE ESTO REPRESENTA. SE CONSIDERA QUE EL TEMA DE PROTECCION, ANTICO

RROSIVA ES DE LOS MAS IMPORTANTES, POR TAL MOTIVO SERA PRESENTADO EN . . 
UNA FORMA AMPLIA, OBJETIVA Y ENCAMINADA A LA APLICACION EN ESTRUCTU

RA UBICADAS FUERA DE COSTA, COMO SON LAS PLATAFORMAS MARINAS. 

EN ALGUNOS TEMAS ANTERIORES SE HAN DESCRITO ALGUNAS PORCIO~ES -

DE UNA PLATAFORMA MARINA EN CUANTO A SU PESO Y DIMENSIONES, EN ESTE

CO}~LEMENTAREMOS ALGUNA INFORMACION EN CUANTO A ZONAS DE CORROSION,

CANTIDADES DE SUPERFICIE A PROTEGER Y POR ULTIMO LOS TIPOS O SISTE-

MAS DE PROTECCION APLICADOS A DICHAS ZONAS.-

EN UNA PLATAFORMA MARINA DEL TIPO FIJA, COMO LAS QUE ACTUAWE!\

TE SE ENCUENTRAN EN EL GOLFO DE MEXICO Y QUE LA TOTALIDAD ESTA FABRl 

CADA CON }~TERIAL DE HIERRO, SE ENCUENTRAN TRES_ZONAS DE INFLUENCIAS 

EN CUANTO A CORROSION SE REFIERE, SIE~~O ESTAS: 

.A) ZONA SUMERGIDA 

B) ZONA DE MAREAS, OLEAJES Y SALPICADURAS 

C) ZONA ATMOSFERJCA 

A CONTINUACION SE DELIMITAN LAS ANTERIORES ZONAS EN CUANTO A SU 

UBICACION, MENCIONANDO ADEMAS SUPERFICIES Y PESOS APROXI}VWOS A 'PRO

TEGER EN UNA PLATAFOR}~ DE PERFORACION, LOS CUALES SON LAS }~S cm:u

NES EN NUESTRO CASO. 

zo;;A Sü~lERGIDA 

L:' .. ;:u~ L:\ ELE\'! ... ClO:; -lO' (3.05~~). 
/ 



DEBIDO A QUE LOS TIRANTES DE AGUA EN LOS CAMPOS PETROLEROS DE -

LA SONDA DE CAMPECHE ACTUALMENTE ANDAN DEL ORDEN DE lOO' A 260'. TAM 

HIEN EL PESO Y LA SUPERFICIE EXPUESTA DE LA SUBESTRUCTURA ES VARIA-

BLE Y ESTOS SON DEL ORDEN DE 500 T.C. A 1100 T.C. EN PESO Y DE 5000-

M2. A 7000 M2 . EN CUANTO A LA SUPERFICIE O AREA DE ACERO, SUNERGIDA 

LA CUAL ESTA PROTEGIDA CATODICAMENTE Y QUE MAS ADELANTE SE AMPLIARA

ESTE METODO. 

ZONA DE HAREAS, OLEAJES Y SALPICADURAS 

ESTA ZONA ES LA SUPERFICIE COMPRENDIDA ENTRE EL NIVEL O ELEVA -

. CION -lO' (3.05H) Y EL NIVEL DE +15' (+4.57M), QUERIENDO DECIR CO~l_

ESTO QUE 25' (7.62M) DE LA PARTE SUPERIOR DE LA SUBESTRUCTURA ES LA

QUE SE ENCUENTRA EXPUESTA A ESTAS COh~ICIONES. 

LAS PORCIONES EN PESO Y SUPERFICIE DE ESTA PARTE DE LA ESTRUCTU 

RA ES DEL ORDEN DE 80 T.C. EN PESO Y DE 600 M2 EN SUPERFICIE. 

ESTA SUPERFICIE SE PREPARA LIMP~~OLA CON CHORRO DE ARENA A -

PRESION A METAL COMERCIAL, ESPECIFICACION PEMEX -' L. CH. A. C. PROTE 

GIENDOLA POSTERIORMENTE CON UN RECUBRIHIENTO EPOXICO 100% SOLIDOS, -

ESPECIFICACIONES PEMEX RE-32-74, A UN ESPESOR MINIHO DE 200 HILS. DE 

PULGADA, REFORZADO CON TELA DE PLASTICO TIPO MOSQUITERO. 

ZONA ATMOSFERICA 

COMPRENDE LA PARTE SUPERIOR DE ESTRUCTURA POR ENCIMA DE LA ZONA 

DE MAREAS Y OLEAJES, PARTIENDO HACIA ARRIBA DESDE EL NIVEL +15' (4.-

57H), HASTA LA PARTE MAS ALTA DE LA PLATAFORMA. 

EN ESTA ZONA, ES DONDE SE ENCUENTRA EXPUESTA LA ~~YOR PARTE DE

LA PLATAFORMA TANTO EN PESO COMO EN SUPERFICIE SIENDO DEL ORDEN DE -

2450 T.C. PARA EL PRIMERO Y DE 21,500 M2. PARA EL SEGUNDO. ADH~S VI: 

ESTAR EXPUESTA ESTA ZONA AL INTEMPERISMO, HUMEDAD POR BRISA HARir;A,

SALINIDAD, VARIACION DE TEMPERATURAS, RAYOS SOLARES ULTRAVIOLETAS,-

ESCURRIHIHTO DE SUBSTANCIAS AClDAS Y ACEITOSAS, PRODUCTO DE LA rRO

PIA OPERACION, SE ENCUENTRA ATACADA POR UNA ATMOSFERA RICA EN GAS--



- - -¡---
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SULFIDRICO EL CUAL PROVIENE DEL ACEITE CRUDO QUE SE MANEJA EN ESTAS -

AREAS. 

TODA ESTA SUPERFICIE SE DEBERA DE PREPARAR LIMPIANDOLA COl\ CHO-

RRO DE ARENA A PRESIONA METAL BLAI\CO, ESPECIFICACION PE~~X LA-74. 

POSTERIORMENTE-SE APLICARA UN PRIMARIO DEL TIPO lNORGANlCO !JE 

ZINC AUTOCURANTE A UN ESPESOR DE PELICULA SECA DE 2.5 A 3 MIL., ESPE

CIFICACION PEMEX RP-4B-74. 

POR ULTIMO, Y COMO ACABADO SE APLICARA UN RECUBRIMIENTO EPOXICO

CATALIZADO DE ALTOS SOLIDOS DE- COLOR AMARILLO 204,. A UN ESPESOR DE 

PELICULA SECA DE 12-14 MILS., ESPECIFICACION PEMEX RA-26-74_. 

RETO~~O-EL COMENTARIO AL INICIO DE ESTE TEMA RESPECTO A LAS-

CONSECUENCIAS ECONOMICAS Y DE OPERACION DE LA PROPIA PLATAFORMA Y/O -

HASTA LA DE UN COMPLEJO, A CONTINUACION SE .EXPONE EN FORIIA PRACTICA -

Y SENCILLA EL CONCEPTO DE LO QUE ES LA CORROSION, ASI CONO LOS ~~TO -

DOS MAS USUALES PARA CONTROLAR ESTA, CON EL FIN DE QUE EL SUPERVISOR

DE ESTA DISCIPLINA SE INTERIORICE EN ESTE TRABAJO Y QUE CON SU PARTl

CIPACION COADYUVE A UNA BUENA APLICACION DE LOS DIFERENTES SISTE~~S -

ANTICORROSIVOS UTILIZADOS POR PETROLEOS MEXICANOS EN LA FABRICACION - -

DE PLATAFORMAS MARINAS. 

CORROSION Y SU CONTROL 

LA CORROSION SE DEFI!>.'E CO~IO LA DESTRUCCION DE UN ~~TAL POR EL -

MEDIO AMBIENTE QUE LO RODEA. 

POR LO ANTI:RIOR SE PUEDE VER QUE- EL FENOMENO CORROSIVO SE ELH!l

NA COMPLETM~NTE SI SE EVITA EL CONTACTO DE LOS ~~TALES CON EL )\EVIO

M!BIENTE, SIN il!BARGO, ESTO ES ABSURDO, PUES ELIMINANDO DICHO CO~TAC

TO SE ACABARlA CUALQUIER PROCESO, YA QUE ESTE CONSISTE EN EL EQLill'O -

O ESTRUCTURA QUE SE CORROE Y EL N.:DIO M!BIENTE QUE CAU~;A LA COi-:f'.i'c'! u::. 

EL PE~;SAMIENTO A.>;TERIOR, HA HECHO QUE LOS IWESTI GAJJOKES E:-: CO -

RROSION PROPO:;GA.'l DIFERENTES TECNICAS, QUE SIN ELHilk\E EL ~~cillO "' ~·~: -

.·- ~· i 

-·. 



BIENTE Y ANALIZADO LA FORMA EN QUE ESTE ACTUA SOBRE LOS METALES, FO~ 

MEN BARRERAS FISICAS O REINVIERTAN EL FENOMENO ELECTROQUIMICO PARA -

IMPEDIR QUE EL MEDIO AMBIENTE CONTINUE AGREDIENDO O CORROYENDO LOS -

METALES. 

CABE HACER NOTAR QUE LA PRESENCIA DE LA CORROSION EN CUALQUIER

EQUIPO O ESTRUCTURA NO ES NECESARIAMENTE ATRIBUIDA A DEFICIENCIAS EN 

EL DISEÑO O APLICACION DE UN SISTEMA CON RESPECTO A OTRO, ASUMIENDO

NATURALMETE QUE UNA INGENIERIA RAZONABLE SE E~~LEA PARA MITIGAR LA -

CORROSION EN LOS DISEÑOS MECANICOS Y ~~TALURGICOS. 
. ' 

LA CORROSION ES UN FENOMENO DE LA NATURALEZA QUE HA EXISTIDO Y

EXISTIRA, POR LA SIMPLE TENDENCIA DE LOS MATERIALES A REGRESAR A SUS 

FORHAS MAS SIMPLES Y ESTABLES ELECTROQUU!ICAMENTE, POR LO TANTO, NO

HAY RAZON JUSTA PARA VER LA CORROSION COMO UN DEFECTO DE DISE~O, SI

NO RECONOCERLO COMO UN PROBLEMA QUE D~~~A EDUCACION EN SUS CONCEP

TOS Y ORGANIZACION PARA SU CONTROL. 

ACTUALMENTE SE.UTILIZAN TRES METODOS DIFERENTES PARA CONTROLAR-
'-

LA CORROSION. 

A.- INHIBIDORES DE LA CORROSION 

B.- RECUBRIMIENTOS Ah~ICORROSIVOS 

C.-. PROTECCION CATODICA 

CADA UNO DE ESTOS METODOS SE DISCUTIRA BREVEMENTE PARA TENER -

ur;A VISION GENERAL DEL FENOMENO Y CAUSAS QUE PRODUCEN LA CORROSlON,

DANDOLE MAYOR ENFASIS EN LO QUE SE APLIQUE A PLATAFO~~S MARINAS. 

rr;HI!llDORES DE LA CORROSION 

ESTE ~~TODO CONSIDERA EL USO DE PEQUE~AS CANTIDADES DE CO:-L?LJI::S

TOS ORGANICOS O INORGANICOS CAPACES DE FO~!AR UNA PELICL'LA O BAR.RI:KA 

AlJIIERG;TE EN LA SUPERFICIE DEL ACERO POR ATRACCION ELECTRICA O POK -

UKA REACCIOK, EVITANDO EL ACCESO DE LOS AGENTES CORROSIVOS. 

ESTOS cm·~UESTOS SE CARACTERIZAN POR LAS ALTAS CARGAS ELF:C'iKl-

CAS r:;; LOS EXTRL'!OS DE SUS ~IOLECULAS CAPACES DE SER ATRJ,l!JAS Po;: L!,

SUI'i::KFlCIE A PROTEGER; DESAFORTUNADM~NTE ESTA ATRACCIO:\ tW ES PEi~'~\ 



NENTE, SIENDO NECESARIO UNA DOSIFICACION CONSTANTE EN EL MEDIO. 

ESTE METODO SE UTILIZA PREFERENTEMENTE EN DO~~E EXISTEN MEDIOS -

FLUIDOS DE RECIRCULACION, COMO EN LOS SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO DE LOS 

~10TORES DE COMBUSTION INTERNA O EN LOS PROCESOS PARA EL TRATA.'IIEKTO -

DE AGUAS, ETC. 

RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS 

ESTE METODO AL IGUAL QUE EL ANTERIOR CONSIDERA LA FORI'tACION DE -

UNA BARRERA QUE IMPIDA EN LO' ~OSIBLE EL ACCESO DE LOS AGENTES CüKJWS.!, 

VOS A LA SUPERFICIE METALICA; NO OBSTANTE, LA BARRERA ES FO~~A A -

PARTIR DE LA APLICACION DE UN DISPERSION ·LIQUIDA DE UNA RESINA Y UN -

PlGNENTO,, CON ELI.'IINACION POSTERIOR DE SOLVENTE, OBTENIENDOSE UNA 

PELICULA SOLIDA ADHERIDA A LA SUPERFICIE METALICA. 

SU DURABILIDAD ESTA CONDICIONADA A LA RESISTENCIA QUE PRESEKTA -

ESTA PELICULA AL !'tEDIO AGRESIVO. SU USO ESTA.MUY GENERALIZADO EN LA

PROTECCION DE ESTRUCTURAS E INSTALACIONES AEREAS Y Sill~RGIDAS. 

EN TERMINOS GENERALES UN RECUBRIHIENTO ANTICORROSIVO SE DEFINE -

CmlO UNA DISPERSION RELATIVAI'tENTE ESTABLE DE UN PIGI'tENTO FlN~'lENTE -

DIVIDIDO EN UNA SOLUCION DE· UNA RESINA, ADITIVOS Y SOLVENTE. SU CmlPO 

SICION DEBE OBEDECER A UNA FORMULACION YA PROBADA, TAL QUE LA.FASE -

INICIAL ESTA RE PRESENTADA POR UNA EVAPORACION DEL SOLVENTE. 

DENTRO DE UN CUADRO BASICO, PETROLEOS MEXICANOS UTILIZA LOS SI -

GUIENTES TIPOS O FORMADORES DE PELICULA A TRAVES DE LOS RECUBRIHlEN-

TOS QUE APLICA EN LA PROTECCION DE SUS INSTALACIONES. 

1) RESINA ALQUIDALICA 7) RESINA FANOLICA 

2) RESINA EPOXICA 8) RESINA DE CUMARO~ll-INDENO 

3) RESINA POLIAMIDICA 9) RESINA DE SlLICON 

4) RESINA POLIAMINICA 10) SILICATOS DE ETILO,LITIO,SO!JlO 
Y POTASIO. 

5) RESINA VINILICA 11 ), RESINAS DE POLIURETANO 

6) RESINA ACRILICA 12) HULE COLORADO 

; ·¡ 
.t ' •' ·-



ADITIVOS 

SON COMPUESTOS METALICOS U ORGANO-HETALICOS QUE NO OBSTANTE QUE 

SE ADICIONAN EN PEQUEÑAS CANTIDADES TIENEN UNA GRAN INFLUENCIA SOoRE 

LA VISCOSIDAD Y ESTABILIDAD DEL RECUBRU!IENTO LIQUIDO, ASI C0~10 SO-

BRE EL PODER DE NIVELACION Y APARIENCIA DE LA PELICULA YA APLICADA. 

EJEMPLOS DE ESTOS ADITIVOS Y LAS PROPIEDADES QUE ESTOS noDIFl-

CAN SE DESCRIBEN A CONTINUACION: 

AGENTES 

SECANTES 

AGENTES 

ANTIOXIDANTES 

AGENTES 
ESTABILIZADORES 

DE 
DISPERSION 

AGENTES 
MODIFICADORES DE 
FLUJO Y VISCOSIDAD 

AGENTES 
SURFACIA.NTES 

Aceleran el proceso de 
Oxidacion y polimeriza 
ción.de la resina du: 
rante su secado. 

Retardan la oxidación
superficial del recu-
brimiento liquido, o -
sea, evitando se haga
nata. 

Evitan el asentamiento 
o separación del pig-
mento 

Provocan tixotropia y
poder de nivelación, -
logrando películas ca~ 
tinuas y uniformes. 

Facilita la humecta--
ción sobre el substrae 
to metálico, evita la
formación de espuma. 

Naftematos,Octo~ 

tos y Falatos de 
Cobalto,Plomo -
Manganeso y Cal-
cío. 

Netil Efil Cato
xima,butiral di~ 
xima, e !someros 
Amilfenolados. 

Bentonitas, Lec! 
tina y Thixina. 

Thixina,Bentoni
tas, Etilamino -
Etanol y Mono o
leato de gliser.!_ 
na. 

Acido o Lerco, -
Aceites de Sili
cón y de Pino,J~ 
bones, esteratos 
de aluminio y -
calcio. 

ADEMAS DE LOS ADITIVOS A.t\TERIORMENTE ~!ENCIONADOS EXI STC: ALGU-

¡;os OTROS QUE ~lODIFICAN ALGUNAS PROPIEDADES Et\ UN RECL'bRI~:lE:;·;·u, l'l'

Dl E::Do ~tEN ClONAR LOS FUNGICIDAS, BACTERICIDAS, PLASTI FlCA::n:s, ;,:;:.u:·: 

Et:DORES DE RAYOS ULTRAVIOLETA, ETC. 



----- --;-- --- . ---------- --

SOLVENTES 

SON LIQUIDOS ORGANICOS DE BASE ALIFATICA O AROHATICA CUYA FUN -

CION PRINCIPAL ES UN MEDIO ADECUADO PARA LA DISPERSION DEL PIG!1ENTO. 

ESTOS CO}!PUESTOS NO SON FORMADORES DE PELlCULA, YA QUE SE ELJ}I_l_ . 

NA DEL RECUBRIMIENTO A TRAVES DEL PROCESO DE SECADO. PARTE DE LAS 

PROPIEDADES DEL RECUBRIMIENTO TALES COMO VISCOSIDAD, FACILIUAD DE 

APLICACION, POROSIDAD, DEPE~~EN DE LA NATURALEZA DEL SOLVEKTE, POR -

LO QUE PARA SU SELECCION DEBERAN TOMARSE EN CUENTA PROPIEDADES TN,ES 

COMO: PODER DE DISOLUCION, ·TEMPERATURA DE EBULLICION, VELOCID!ill DE -

EVAPORACION, FLAMABIJ.;IDAD, TOXICIDAD, ESTABILIDAD QUIMICA Y COSTO. 

A CONTI~~ACION SE MENCIONAN LOS MAS COMUNES: 

l.- METIL ISOBUTIL CETONA 

2.- ALCOHOL ISOPROPILICO 

J.- ETER DE PETROLEO 

4.- DICLOROETILENO 

PIGMENTOS 

5.- HEPTANO 

6.- GAS NAFTA 

7.- AGUA 

SON SUBSTANCIAS SOLIDAS ORGANICAS O HWRGANICAS QUE REDUCIDAS -

A UN TAMAÑO DE PARTICULA INFERIOR A LAS 25 HICRAS (l HIL. DE PULG.\llA) 

Y DISPERSAS E!\ EL VEHICULO, U!PARTEN A LA PELICULA SECA DEL RECUBRI

HIENTO PROPIEDADES TALES COMO: RESISTENCIA A LA CORROSION, RESISTEt>

CIA MECANICA, PODER CUBRIENTE, AS! COMO PROTECCION A LA RESH;A DE LA 

ACCION DEGRADANTE DE LOS RAYOS ULTRAVIOLETAS DEL SOL. EtiTRE LAS CA-

RACTERISTICAS DESEABLES DE UN RECUBRIMIENTO SE PUEDE MENCIO~AR LAS -

s"IGUIENTES: t\0 REACTIVIDAD QUIMICA CON EL VEHICULO, FACIL HUHECTA---
' CION Y DISPERSION, ALTA RESISTENCIA AL CALOR, LA LUZ Y AGE:\TES QUltfl_ 

COS, ETC. 

EN GEHRAL SE ACEPTA LA EXISTENCIA DE TRES TIPOS DE PlG:-m:TO, -

~!IS~:os QUE PUEDEN CARACTERIZARSE DE LA SIGUIENTE FOR~lA: 

1).- PIG~!HTOS INHIBIDORES.- INHIBEN EN }U\YOR O ~:E:: u:.; Gi"\.!Jú L\

COKKOSIOK I~:?IDIEKDO EL ACCESO DE LOS AGENTES CORRO SI \'OS AL SLBSTf"\-

10 HETALICO DADO QUE OBSTRUYE!\ LOS POROS PRESEt;TE EK P[QUi::;A l'IZO!'OR 



CION EN CÜALQUIER RECUBRIMIENTO. ENTRE ELLOS SE PUEDEN HENCIQt;AR EL

MINIO, SUBOXIDO DE PLOMO, CROMATO BASICO DE ZINC, POLVO DE ZIKC, OXJ 

DO DE Zir.C COMBINADO, AMARILLO DE ZINC, SULFATO BASICO DE PLO~lO, ETC. 

2) .- CARGAS O INERTES.- FRECUENTEMENTE LA CANTIDAD DE PIClE:;JO

INHlBIDOR NECESARIO PARA LA PROTECCION ANTICORROSIVA Y PARA LA PRO-

TECCION DE LA RESINA A LOS RAYOS ULTRAVIOLETA ES INFERIOR A LA QUE -

SE REQUIERE EN LA FORMULACION, POR LO QUE ES UNA PRACTICA COHUN CU-

BRIR EL EXCEDENTE CON CARGAS O INERTES QUE RESULTAN MAS ECONO~!ICAS. 

co:·IO EJEMPLOS SE TIENEN SILICATO DE MAGNESIO, MICA, TALCO, SILlCA DE 

DlATO~~CEA, BARITAS, BENTONITAS, ETC. 

3).- PIGMENTOS ENTONADORES.- SON COMPUESTOS SOLUBLES O FACILHEN 
;~ 

TE DISPERSABLES EN EL VEHICULO, QUE EN MENOR PROPORCION AL PIG~lENTO

INHlBlDOR,·PERHITEN LOGRAR DIFERENTES TONOS Y COLORES EN EL RECUBRI

HIENTO. AZUL DE FTALOCIANINA, ROJO TOLVIDINA, NARANJA DE DINITROANI

LJNA Y NARANJA HOLIBDATO SON EJEMPLOS DE ESTE TIPO DE PIGHENTOS. 

LA EXPERIENCIA QUE A LA FECHA SE TIENE HA DEl!OSTRADO QUE LA EFI 

CIENCIA DE UN RECUBRIMIENTO ES APLICAR UN ESPESOR NO MENOR DE 6MILS., 

Y QUE AD~S ESTE RECUBRIMIENTO NO SEA LA MEZCLA EXCLUSIVA}l.ENTE DE -

RESINA Y DEL PIGMENTO COMO UNA SOLA FORMULACION SINO QUE EL ESPESOR

PUEDA SER RESULTANTE DE LA APLICACION DE DIFERENTES FOR}IULACIONES,-

DEPENDIENDO DE SU POSICION ESTAS FORMULACIONES SE DENOMINAN PRI~~IO 

ENLACE Y ACABADO; AL CONJUNTO SE LE CONOCE COMO SIST~, MENCIONADO

A CONTINUACION LAS CARACTERISTICAS MAS RELEVANTES. 

SISTEMA 

ACABADO 

ENLACE 

PRIHARIO. 

SUBSTRACTO ~l.ETALICO 

PRU~RIO.- SON RECUBRIMIENTOS CUYA FORl'IULACION ESTA Et;CA.'Ill;/JJA 

n;~DMlENTAUlENTE HACIA LA OBTENCION DE U!;A BUE!;A ADHERENCIA CO:\ EL-

. .; .. , 
_;_ ', -; t~ 
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SUBSTRATO O SUPERFICIE METALICA, ASI COMO LA DE INHIBIR LA CO!{ROSION, 

POR LO QUE NORMALMENTE LOS CONTENIDOS DE PIGMENTOS INHIBIDORES SON -

ELEVADOS. OTROS REQUISITOS ADICIONALES EN UN PRIMARIO CONSIDEKAN EL

PRESENTAR UNA SUPERFICIE LO SUFICIENTEMENTE ASPERO Y Cm!PATlBLE PARA 

QUE LA SIGUIENTES CAPAS DE ENLACE O ACABADO LOGREN UNA BUENA ADHERE!:! 

ClA, ADEMAS, DEBEN SER RESISTENTES A PRODUCTOS DE LA CORROSION Y PO

SEER BUENA HUMECTACION. 

LOS PRIMARIOS PUEDEN ELABORARSE A PARTIR DE CUALQUIERA DE LAS -

RESINAS MENCIONADAS ~7ERIORMENTE. 

ACABADO.- __ LOS ACABADOS REPRESENTAN LA CAPA EXTERIOR EN CONTACTO 

CON EL MEDIO AMBIENTE Y SE FORMULA PARA PROMOVER LA !~!PERMEABILIDAD

DEL SISTEMA, POR LO QUE NORMALMENTE SU CONTENIDO DE PIGMENTO EN .VOLU 

MEN ES INFERIOR AL 25%. 

EN ESTE TIPO DE RECUBRIMIENTO ES FRECUENTE EL USO DE ENTONADO-

RES Y EL CONTENIDO DE PIGMENTOS INHIBIDORES ES INFERIOR AL PRIMARIO, 

SU GRADO DE MOLIENDA ES TAL QUE SU SUPERFICIE OFRECE UN ASPECTO TER

SO Y/O BRILLANTE. 

EN LA ELECCION DEL TIPO DE ACABADO, ES DE CAPITAL l~~ORTANCIA -

PARA LA ADHERENCIA SU COMPATIBILIDAD CON EL TIPO DE PRI~URIO UTILIZA 

DO; EN TERMINOS GENERALES EL USO DEL MISMO TIPO DE RESINA EN ESTOS 2 

COMPONENTES DEL SISTEMA ASEGURA UNA BUENA ADHERENCIA, AUN CUANDO Hf,Y 

CASOS COMO LOS EPOXICOS CAPACES DE LOGRAR UN ADHERENCIA SI NO EXCE-

LENTE CUAh~O MENOS ACEPTABLE SOBRE OTRO TIPO DE RECUBRI~!IENTO. 

ENLACE.- PARA CIERTOS CASOS PARTICULARES NO ES POSIBLE TENR EL

~nsao TIPO DE RESINA EN EL PRIMARIO Y EN EL ACABADO PRESE!\TANDOSE -

Pi\OBLEl'Lt.S DE 1!\COHPATIBILIDAD O DE ADHERE!\CIA, POR LO QUE SE REQUIE-

KE DE ü:;A CAPA INTER.'!EDIA DENOMINADA HH.ACE CAPAZ DE ADHERl RSE -¡¡,:;_ 

TO AL PRlHARlO Cm!O AL ACABADO. NORHALHENTE LOS El'.'LACES co:;nu;¡:; 
1 "' • ...: . •t\ HEZCLA DE RESit:As, PARTE DE LAS CUALES PRO~fUEVE LA ADHEKt::;CL\ 

co:; EL PRU!ARIO Y EL RESTO CON EL ACABADO. GENERAD!ENTE LOS Pl G::E::--

; - 7 
.t '' . 



TOS INHIBIDORES ESTAN AUSENTES. 

CON FINES DE IDENTIFICACI9N Y CONTROL DE ESPESORES DURANTE EL -

PROCESO DE APLICACION DE UN SISTEMA, ES CONVENIENTE QUE EL PRIMARIO

ENLACE Y ACABADO, SEAN DIFERENTE EN COLOR Y COMO SE MENCIONO ANTERl

ORHENTE LA SUMA TOTAL DE LOS ESPESORES DE ESTOS COMPONENTES SEA SUPE 

RlOR A LOS 6.0 MILS. A FIN DE QUE SEA EFECTIVO EN SU PROTECCION CON 

TRA LA CORROSION. 

PETROLEOS MEXICANOS HA FORMULADO UN CONJUNTO DE ESPECIFICACIO-

NES RELACIONADAS CON LA PROTECCION ANTICORROSIVA DE SUS INSTALACIO-

NES, COMO SON: PREPARACION DE SUPERFICIE, ADECUADA APLICACION Y LA -

ADECUADA SELECCION DEL TIPO DE SISTEMA DE RECUBRIMIENTO, SIENDO PARa 

' ESTA ULTIMA LA CERTIFICACION DE QUE EL RECUBRIMIENTO SE ENCUENTRE --

DENTRO DE LAS CARACTERISTICAS, PROPIEDADES Y COMPOSICION CORRESPON-

DIENTE A SU FORl'!ULACION, ES DECIR QUE SATISFAGA LOS REQUISITOS CONTE 

NIDOS EN UNA ESPECIFICACION. 

EN TERl'!INOS GENERALES LAS DESVIACIONES DE UN RECUBRU!IENTO CO~

RESP[CTO A LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES I~~ICADAS EN UNA ESPEClfi-
-

CACION SON ATRIBUIBLES'A VARIACIONES EN LA CALIDAD DE LAS ~~TERlAS-

PR'i::..\5 UTILIZADAS O BIEN A ERRORES EN EL PROCESO DE FABRICACION, --

SIENDO TAL SU EFECTO SOBRE EL COMPORTAMIENTO DEL RECUBRIMIENTO QUE -

EN OCASIONES ES CAPAZ DE REDUCIR DRASTICAMENTE SU DURABILIDAD O EFI

CIENCIA CONTRA LA CORROSION. 

LA NORl'!A PEHEX CONSIDERA LAS SIGUIENTES PRUEBAS Y CARACTERISTI-

CAS. 

1.- TIEMPO DE SECADO 9.- COLOR 

2.- ESTABILIDAD 10.- FINURA 

3.- FLEXIBILIDAD 11.- RETENIDO EN ~~YA 325 

4.- ADHERENCIA 12.- APLICACION Y APARIENClA 

5.- lNTEHPERI S~!A ACELARADO 13.- PODER CUBRlG;TE 

6.- (¡\ .. "iAR.A SALINA 14.- PRUEBAS DE CO~IT'OS l Cl o:; 

7.- DD;SIDAD 15.- PRUEBAS QUHllCAS DE IK~:EiZ-

8.- VISCOSIDAD SICION. t 
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ACTUALMENTE PETROLEOS )'!EXICANOS TIENE ESPECIFICADOS LOS SlGlllE~

TES RECUBRIMIENTOS: 

I·:SPECI FICACION 

RP-1-74 

RP-2-74 

Rl'-3-74 

RP-4-74, TIPO A 

RP-4-74, TIPO B 

RP-5-74, TIPO ·.A 

RP-5-74, TIPO B 

RP-6-74 

RP-7-74 PRIMARIO 

RP-7-74 ENLACE 

RP-8-74 

ESPECIFICACION 

RA-20-74 

RA-21-74 

RA-22-74 

RA-23-74 

RA-24-74 

RA-25-74 

RA-26-74 

P R I M A R I O S 

DENOMINAClON 

MINIO ALQUIDALICO 

CROMATO DE ZINC, VlNIL ALQUlDALlCO 

ZINC 100% INORGANICO, TIPO POSC~ 
RADO 

ZINC 100% INORGANICO AUTOCURANTE 
BASE ACUOSA 

ZINC 100% INORGANICO AUTOCURANTE 
BASE SOLVENTE • 

EXPOXI-ALQUITRAN DE HULLA CATALI 
ZADO CON AMINA 

EXPOSI-ALQUITRAN DE HULLA CATALI 
ZADO CON POLIAMIDA 

EPOXICO CATALIZADO 

VINIL EPOXICO 

VINIL EPOXICO 

EPOXICO CATALIZADO PARA TURBOSINA 

A C A B A D O S 

DENOMINACION 

ESMALTE ALQUIDALICO BRILLANTE 

EPOXICO CATALIZADO 

VINILICO DE ALTOS SOLIDOS 

EPOXICO CATALIZADO PARA TURBOSINA 

FENOLICO DE ALUMINIO 

VINIL ACRILICO 

EPOXICO CATALIZADO DE ALTOS SOLJ 
DOS. 



ESPECIFICACION 

RE-30-74, TIPO A 

·RE~30-74, TIPO B 

RE-31-74, TIPO A 

RE-31-74, TIPO B 

RE-32-74 

RE-33-74 

RECUBRIMIENTOS ESPECIALES 

DENOHINACION 

DE CUMARONA, PARA ALTAS TEMPERATURAS 

DE SILICON, PARA ALTAS TEHPERATURAS 

ANTINEGATIVO, BASE cu2 O 

ANTINEGATIVO, CON ORGANO-HE.TALICOS 

EPOXICO PARA ZONA DE MAREAS Y OLEAJES 

ESHALTE ALQUIDALICO P~~ TAHBORES 

A CONTINUACION EN FORMA TABULAR SE DESCRIBEN LOS DIFERENTES SIS 

TEHAS DE PRODUCTOS ANTICORROSIVOS QUE PETROLEOS MEXICANOS UTILIZA E~. 

SUS INSTALACIONES, DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES DE EXPOSICION. 

HETODOS DE SUPERVISION.- CONSIDERANDO LA GRAN DIVERSIDAD DE FAC 

TOREs·y CONDICIONES DESDE LA PREPARACION DE SUPERFICIES HASTA LA OB

TENCION DEL SISTEHA DE RECUBRIMIENTO EN CONDICIONES DE OPERACION, ES 

POR DEHAS INDESPENSABLE EL LLEVAR UN CONTROL ADECUADO O SUPERVISIO~

EN CADA UNA DE LAS ETAPAS QUE CONSIDERA LA PROTECCION ANTICORROSIVA

DE INSTALACIONES A TRAVES DEL USO DE RECUBRIMIENTOS. 

ADEHAS DE LAS ESPECIFICACIONES ANTERIORMENTE HE.NCIONADOS, PET!\0 

LEOS ~~XICANOS CUENTA CON ESPECIFICACIONES PARA LA PREPARACION DE LA 

SUPERFICIE HETALICA Y PROCEDIMIENTOS DE APLIACION, EN LAS CUALES SE

. CONTEMPLA LOS DIFERENTES TIPOS DE LIMPIEZA REQUERIDOS, EL EQUIPO Y -

SU CORRECTA OPERACION EN CAMPO, ASI COMO LA HERRAMIENTA Y PRUEBAS DE 

CAHPO, QUE EL SUPERVISOR LLEVA AL CABO PARA SU ACEPTACION FINAL. A -

COtiTINUACION LAS FIGS. .NOS DESCRIBEN EL EQUIPO UTILI-

ZP~O PARA LIMPIEZA CON CHORRO DE ARENA Y HERRAMIENTAS DE INSPECClO~. 

DURANTE LA ETAPA DE PREPARACION DE SUPERFICIE, EL SUPi:RVISOiZ DE 

¡;¡:;:;, I"ERIFICAR QUE EL EQUIPO SEA EL ESPECIFICADO Y QUE /illf.:.:J,S ()p¡:;;r:

Cüi·:i·~!CCTA.'!E~iTE u; CUA.'iTO A VOLUHEN Y PRESION DE AIRE, FILTROS ¡:;; bl'C:~; 

!SL\J;u r;,¡z¡, ELl~!lliACIO:\ DE HU~lEDAD Y VAPORES DE ACEITE, Ll~U'II:ZA Y -



RUGOSIDAD DE LA SUPERFICIE ( 1.'0-2. 5 MLS.) PARA FINES DE ADHERENCIA,

ETC., VERIFICARA QUE EL ABRASIVO SEA EL ESPECIFICADO EN CUANTO AL-

TIPO, DIMENSION Y CARACTERISTICAS. 

UNA VEZ APLICADOS LOS DIFERENTES RECUBRit1IENTOS, EL SUPEI\VISOR-

DEBERA VERIFICAR LO SIGUIENTE: 

A) TIEMPO DE SECADO 

B) APARIENCIA 

C) ESPESOR DE PELICULA SECA 

D) ADHEREt\CIA 

E)· CONTINUIDAD DE PELICuLA 

F) INSPECCION A LARGO PLAZO 

PARA UN HEJOR LOGRO DE LA PARTICIPACION DEL SUPERVISOR, SE DEBE 

RA CONTAR EN CAMPO CON LAS ESPECIFICACIONES E INSTR~ffiNTOS ANTES ~ffiN 

CIOt\ADOS. 

PROTECCION CATODICA 

LA CORROSION, COMO YA ANTES SE DIJO, ES LA TENDEJ\CIA DE LOS HE

TALES A OBTENER UN ESTADO DE EQUILIBRIO ELECTROQUIMICO, QUE OCURRE A 

NIVELES DE ENERGIA MAS BAJOS DE LOS QUE POSEEN, POR EJE~WLO, EL FIE

RRO SE ENCUENTRA NATURALMENTE EN SU ESTADO DE ENERGIA ~!AS BAJO EN LA 

FORMA DE OXIDOS (YACIMIENTOS). EL HOMBRE LO TRANSFORMA EN FIERRO ES

TRUCTURAL, ACEROS, ETC., Y ESTOS TIENDEN A REGRESAR A SU ESTADO DE

EQUILIBRIO A TRAVES DELA OXIDACION (CORROSION). 

EL PROCESO DE CORROSION SE PUEDE DESCRIBIR USAA'llO Cm!O ANALOGlA 

A LA PILA SECA, BIEN CONOCIDA POR NOSOTROS, VER FIG. 37. 

CUANDO EL INTERRUPTOR DEL CIRCUITO ESTA ABIERTO NO EXISTE FLUJO DE -

CORRIENTE Y LAS PAREDES DE ZINC DE LA BATERIA SE MANTIENEN INTACTAS. 

CUAl\DO EL INTERRUPTOR SE CIERRA SE PRODUCE UN FLUJO DE CORRIENTE DES 

DE LA TERNlNAL POSITIVA HACIA LA TERMINAL NEGATIVA Y UN FLUJO DE 

ELECTRONES EN SENTIDO CONTRARIO. LOS ELECTRONES AL :.LEGAR A LA SUPER 

FICIE DE LA BARRA DE GARBO:-< SE UNEt-; CON IONES POSITIVOS PRESE:\TES El\ 

EL ELECTROLITO, Y LA CORRIENTE ES TR&~SPORTADA DESDE LA PARED DE ---

., j 
-~ i.' . 



ZINC HACIA LA BARRA DE CARBON A TRAVES DEL ELECTROLITO, COMPLETANUO

SE ASl EL CIRCUITO ELECTRICO. AL DONAR ELECTRONES PARA GENERAR CO--

RRIENTE, EN LAS PAREDES DE ZINC SE.PRODUCE PERDIDA DEL METAL, LO QUE 

SE CONOCE COMO OXIDACION, Y EN LA SUPERFICIE DE LA BARRA DE CARBON,

QUE SE ~L<\NTIENE INTEGRA, OCURRE LO QUE SE CONOCE COMOREDUCCION. A LA 

PILA SECA. !AMBlEN SE LE DENOMINA CELDA GALVANICA EN LA CUAL LA BAR~• 
' DE CARBON ES EL CATODO Y LA PARED DEL ZINC ES EL ANODO. 

C:OHO CONCLUSION PODEHOS DEDUCIR DE NUESTRA ANALOGIA DE LA PlU,-
.. 

SECA QUE EL ANODO SUELTA CORRIENTE, HACIA EL MEDIO ELECTROLITO Y SE-

CORROE, Y EL CATODO RECIBE CORRIENTE DESDE EL MEDIO ELECTROLlTO Y NO 

SUFRE CORROSION, EL FLUJO DE CORRIENTE EN LA PILA SECA SE PRODUCE DE 

BIDO A QUE EL ZINC Y EL CARBON SON METALES DE ELECTRONEGATIVIDADES -

DISTINTAS Y AL CONECTARSE ELECTRICAMENTE SE PRODUCE UN DIFERENCIAL -

DE VOLTAJE QUE CAUSA EL FLUJO DE CORRIENTE. 

EN LA FIG. SE APRECIAN ALGUNAS DE LAS CELDAS GALVANICAS 

MAS COMUNES EN TUBERIAS, SIN EMBARGO LA TECNICA DE PROTECCION CATODI 

CA DEBIDAMENTE APLICADA ES EL METODO MAS EFECTIVO PARA MITIGAR LA CO 

RROSION Y SE LE PUEDE APLICAR EN MUCHAS AR.EAS PARA EVITAR LA PERDIDA 

DE METAL Y DE DINERO, COMO SON LAS SIGUIENTES: 

- EMBARCACIONES DE ACERO 

TANQUES DE LASTRE O ALMACENAMIENTO 

- PLATAFORMAS MARINAS 

- DUCTOS SUBMARINOS Y ENTERRADOS 

- R.EFINERIAS 

- PLANTAS GENERADORES DE ELECTRICIDAD 

- INSTALACIONES PORTUARIAS 

- TABLESTACADOS 

- INTERCAP~IADOR.ES DE CALOR 

DE TODO LO ANTERIOR SE PUEDE DEDUCIR QUE SI SE ~CEDE co:;SEGl;I K

QUE LA ESTRUCTURA QUE SE DESEE PROTEGER COLECTE CORRIENTE DESDE EL -



ELECTROLITO, ESTA SERA PROTEGIDA CONTRA LA CORROSION. 

LA PROTECCION CATODICA CONSISTE EN APLICAR UNA CORRIENTE DIREC

TA HACIA EL METAL A PROTEGERSE, DE UNA MAGNITUD SUFICIENTE PARA SO-

BREPONERSE AL FLUJO DE CORRIENTE DESDE LAS AREAS ANODICAS. ESTA CO-

RRIENTE SEPUEDE APLICAR DE DOS MANERAS; A TRAVES DE UN SISTE-IA DE -

CORRIENTE IMPRESA, O A TRAVES DE UN SISTEMA DE SACRIFICIO. 

CORRIENTE IMPRESA.- EL SISTEMA DE CORRIENTE IMPRESA CONSISTE EN 

IMPRIMIR LA CORRIENTE REQUERIDA UTILIZANDO UNA FUENTE DE CORRlEnE -

EXTERNA. GENERALMENTE ESTA FUENTE ES DE CORRIENTE ALTERNA POR LO QUE 

SE REQUIERE UN RECTIFICADOR VER FIG. OTRAS FUENTES DE EKER--

GIA PUEDEN SER CELDAS SOLARES, GENERADORES TERHOELECTRICOS, BATERlAS, 

GENERADORES DE VIENTO, ETC. LOS ANODOS PARA SISTE}~S DE CORRIE~TE IM 

PRESA SE ESCOGEN NO POR SUS PROPIEDADES ELECTROQUIMICAS SINO POR SU-

CAPACIDAD DE SALIDA DE CORRIENTE, SU DURABILIDAD, SU COSTO Y TO~~~DO 

EN CUENTA EL MEDIO EN QUE SE LES UTILIZARA. ALGUNOS ANODOS DE CO---

RRIENTE IMPRESA SON: GRAFITO, PLOMO-PLATA, FIERRO SILICO, TIT~~IO, -

PLATINO Y POLIMEROS CO~~UCTIVOS A BASE DE GRAFITO. 

ANODOS DE SACRIFICIO.- DE Eh7RE LOS PRI~~ROS EXPERI~~NTOS SOBRE 

PROTECCION CATODICA SE PUEDE MENCIONAR LOS REALIZADOS CON PLACAS DE

ZINC QUE FUERON CONECTADOS ELECTRICAMENTE A P~CAS DE COBRE Y EL CON 

JUNTO FUE SUMERGIDO EN AGUA SALADA. EN ESTA CELDA GALVANICA DE ACUER 

DO CON EL POTENCIAL ELECTROQUIMICO, EL ZINC, ERA EL ANODO Y EL COBRE 

ERA EL CATODO, DE TALFORMA QUE CUMmO FLUIA CORRIENTE SUFICIE:\TE EL 

COBRE QUEDABA PROTEGIDO CATODICM~NTE. 

EL ZINC ERA EL PROVEEDOR DE TAL CORRIENTE Y POR LO ms~:O SE CO

RROlA, POR ESTA RAZON SE LE LLANO ANODO DE SACRIFICIO. ESTE ~U: TODO -

DE OBTENER CORRIEKTE ELECTRICA PARA PROTECCIOK CATODICA Pl'EDE LSAf;SE 

n.R,\ OTRAS COMBIKACIQl;Es DE METALES OBTENIENDOSE P~!i:TROS ELECTRI

COS, EN QUE 51 SE GEt;ERA CORRIEKTE SUFICIEKTE LA ESTRUCTURA QL'ED,; -

PíWTEGlDA. PARA QlJE ESTA PROTECCION SEA CONTIKUA, EL ANODO DESE :\0 -



UNICAMENTE TENER LAS PROPIEDADES ELECTROQUIMICAS NECESARIAS, SINO -

QUE DEBE CONSUMIRSE LO SUFICIENTEMENTE LENTO·PARA TENER UNA VIDA RA

ZONABLE. 

EL FACTOR IMPORTANTE PARA DETERMINAR LA VIDA UTIL DE UN N;ODO -

ES LA RELACION DEL VOLUMEN DE CONSUMO DEL MATERIAL ANODICO. SI EL -

VOLUMEN DE CONSUl'IO.ES.ALTO, SE PRESENTARAN CAMBIOS RAPIDOS DE FORHA

y TAMAÑOS DE LOS ANODOS Y LA VIDA EFECTIVA PUEDE SER REDUCIDA. 

PARA UN }!ETAL PARTICULAR, LA RELACION ENTRE LA RESITENCIA Y SU

VOLUMEN, DETERMINARA LA VIDA QUE PUEDE ESPERARSE ES EL; ES DECIR EN

EL HlSHO HEDIO, LA VIDA DE UN MATERIAL ANODICO EN FO~lA DE ESFERA SE. 

RA ~lAYOR QUE LA VIDA DE UNA VARILLA DEL MISHO MATERIAL Y DEL HIS~lO -
; 

PESO. 

EL CONSUMO DEL ANODO SERA PROPORCIONAL A LA CARGA TOTAL DRENADA 

POR EL, PERO LÁ VELOCIDAD DE CONSUMO DE CUALQUIER PUNTO DE LA SUPER

FICIE DEL ANODO, DEPENDERA DE SU DENSIDAD DE CORRIENTE Y ESTA NO ES

CONSTANTE A LO LARGO DE TODA LA SUPERFICIE DEL ANODO. EN LOS FlLOS,

EN LAS ESQUINAS, EN LOS PUNTOS SOBRESALIENTES O GRIETAS LA DENSIDAD

DE CORRIENTE SERA. MAYOR Y EL ANODO SE CORROERA MAS RAPID~!ENTE. 

METALES ANODICOS.- TRES SON LOS METALES ANODICOS }lAS CONUNES Y

UTILIZADOS PARA PROTEGER ESTRUCTURAS DE ACERO. ESTOS HETALES SON EL

MAGNESIO, EL ZINC Y EL ALUMINIO, DE LOS CUALES ESTE ULTHIO POR SER -

EL MAS UTILIZADO EN ESTRUCTURAS INMENSAS EN AGUA SALADA, SERA EL QUE 

SE LE DESCRIBA SUS PROPIEDADES FISICAS. 

METAL ANODICO 

PESO ATOHICO 

DENSIDAD RELATIVA -

PUNTO DE FUSION 

AHPER HORA L/B 

ALUMINIO 

27 

2.7 

66o•c 
1350 ( 2970 ANPER IIOF.A KG) 

ES UN MATERIAL DE HUY ALTA EFICIENCIA 95% Y SU EQUI\'Au::;JE QUJ -

HICO EN ESAS CO~lliCIONES, ES DE UN ORDEt; DE 2.95 KG/AHJ'ER-A~O. 

'<,. 



SU USO COMO EL DEL ZINC DEBIDO A SU BAJO POTENCIAL ESTA Tf~lEN 

LINITADO A MEDIOS DE BAJA RESISTIVIDAD NO RECOMEl-.1JANDOSE PARA VALORES 

MAYORES DE 600 OHM-CM, GENERALMENTE ESTE TIPO DE MATERIAL SE USA PARA 

SISTE}~S DE PROTECCION CATODICA EN AGUA SALADA, COMO SON LAS PLATAFOR 

~~S ~~RINAS, AUNQUE TAMBIEN PUEDE SER UTILIZADO PARA TANQUES DE AL~~

CENAMIENTO DE AGUA CRUDA O DE AGUA TRATADA SIEMPRE Y CUANDO LOS VALO

RES DE LA RESISTIVIDAD NO SEAN MAYORES QUE LOS Ih1JICADOS ANTERIO~~EN

TE. 

A CONTINUACION SE DESCRIBEN LAS CONSIDERACIONES NECESARIAS PA~\

EL DISEÑO DE UNA PROTECCION CATODICA EN UNA ESTRUCTURA INMERSA EN 

AGUA SALADA 

SI SE TIENE UNA ESTRUCTURA I~ffiRSA EN AGUA SALADA A LA CUAL PUE

DE HACERSELE UNA PRUEBA DE REQUERIMIENTO DE CORRIEhiE, EL CALCULO DE

LA CANTIDAD DE MATERIAL DE SACRIFICIO SE SIMPLIFICA NOTABLE~ffiNTE YA -

QUE UNICAMENTE SE DETERNINARA EN FUNCION DE LA CORRIENTE REQUERIDA Y

EL EQUIVALENTE ELECTROQUIMICO DEL }~TERIAL SELECCIONADO, CUANTA CANTI 

DAD DE ESTE SE REQUERIRA PARA QUE LA ESTRUCTURA QUEDE PROTEGIDA POR -

EL NUMERO DE AÑOS DESEADOS. EL PESO TOTAL DE MATERIAL DEBERA DIVIDIR

SE ENTRE EL NUMERO DE ANODOS QUE SE DECIDAN INSTALAR Y QUE AL N!Sl!O -

TIEMPO PRESENTEN UNA DISTRIBUCION GEOMETRICA TAL QUE TODA LA ESTRUCTU 

RA RECIBA CORRIENTE DE PROTECCION. 

EN CASO DE NO SER POSIBLE UNA PRUEBA DE REQUERIMIENTO DE CORRIE~ 

TE, SE SIGUE EL CRITERIO QUE PARA ESTRUCTURAS Ih~ffiRSAS EN AGUA DULCE

LA DENSIDAD DE CORRIENTE NECESARIA ES DE 2 M.A/FT2, Y DE 5 M.A./FT2 -

PARA AGUA SALADA MIS}~ QUE DEBERA MULTIPLICARSE POR EL AREA DESNUDA -

ESTIMADA PARA ESTA SUPERFICIE, POR EL EQUIVALENTE ELECTROQUINICO Y -

FINAL~ffiNTE POR LA VIDA UTIL RE~UERIDA DE LA ESTRUCTURA. 

EJEMPLO: SE REQUIERE PROTEGER UNA ESTRUCTURA DE ACERO 11\::n:SA F~; 

AGUA SALADA CON LAS SIGUIENTES CARACTERI STIC/,S. 

AREA A PROTEGER 

VIDA CTIL 

}~TERIAL ~~ODICO = 

73,200 !'LES 2 

20 ,ASos 

AL tr.-11 NI O 
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EQUIVALENTE ELECTROQUIMICO • 6.2 LBS. 

AMP-ANO 

DENSIDAD DE CORRIENTE EN 
· AGUA SALADA • 5. M.A/PIE2 

W • AREA X l X E.Q. X V .u. 

W = 73.200 X 0.005 AMP/PIE2 X 6.2 LBS. X 20 AÑOS 

AMP-AÑO 

W= 45,300 LBS. DE MAT'L. ,ANODICO DE ALID!INIO 

NO ANODOS ~ w 
PESO UN ANODO 

... ', 

.t /i p 
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PREPARACIOM f6CUBR!Mif! ~X¡;~~ ¡~:HJt RECUBRIM!fl No.Of wm~ APLICACIOI OBSERVACIONES COIOICIO~ DE [XPOSICIOI .0[ LA CAP 10 - CAPAS f CAP' SUPERfiCIE SECA SECA ' 
·- 1' ll 1 M A n 1 u A e A n A o 0-

' 
~P¡iD Al3uitrán de i 

[XT[Rlpg,gb EMBARCACIONES: l.CH.A Coo. u a ep uco 2 6-8 RE-J(.A o O antive- ' geta 1 vo 2 2 
1 

0[ MUIMA LINEA 'oE CARGA RP-3 Inorain~to - RP-7 (Enl'i"l y 1 :'. ~A PRU~BA 0[ ADHW!'iU 
ft¡lftf{A 0[ CillA DE .CU- l.CH.A.N.B. une pose ra ~ 1 2-3 RA-23 Yin1 - trilito 2 IS-2 t HAR COl El S 1 M •. RPLETO . :-

' 
CUBIERTA l.CH.A.R.B. 1 :r~· .~. • ••or,. 1 2-3 ;~ih~~r~m~.' ellos '· 

l.> 
Asperci6n i ztnt autocuran e 2 soh os 2 

l;r~~·.~t~t~~=~,.- · ~~-!cl~~llttj y ! .:s~2 
1 

CASE TER U L.CH.A.N.B. 1 2-3. RA-25 Yinil-atrllito 2 1 

INTERIOR 0[ TAlQUE 0[ EN- L.CH.AC.R.B. RP-6 Ep61ico catolizado 1 2 ·RA-19 [phico altos ' 
BARCACTOMES soh os 2 5 Asperci6n istrctor ~tin~it1d (~~~; se use a~o•a 1-

lll[RIOH 0[ TAlQUES P/ l.CH.A.Coo. RP-5A Alguitrin de hu- lo •• uso . Asperci6n Detector contin~r3ad (lfc-
CRUDO . lla epouco z 6-B 1 r¡ca 

[XPOSICIOI A ALTA IERPE- L. lbnual RE-30 A \Aluoinio) 2 1.5 ·Brothl., ;¡~e eo•c 1 z&o•c 
RAIURA L.CH.A.N.B. RE-30 B (Silitone!) z 1.5 

lo se usa ASper.ci6n B de 261°C 1 569•C 

70IA& PROPICIA1 A~ OESA- !~¡~~~.~ .. ·~!.'•• '1 '·. z 2 Asperci&n cRROll Ol ORGAI SM S ou o cuproso 
R~-~!8 Ylnilico y Aplique se sobro,saporrlclos toyacos organo•e-
ta lCOS z z secas ·l 

' 

ZOIAS 0[ MARCOS T ALEOJES l.R. 6 RE-32 Epó•ito para . : l.CH.A.Coo. zyna.de aareas y -
1 100 lo se· usa Ron u al 1 • {Yó6i sólidos) ' ' ' 

' 
[Xl[RIOR U[ TAMHORES 0[ 20( l.R.y/o l.S. ~E-~l Es,altC alqui- 1 ll s. al1t0 p ta• ores 1 2 lsperdón .. .. Ull atobodo 

i 

·Clave: l.R. Li•piez~ ~anual 
l.S. liapieza con Solventes 
l.CH.A.Co•. li•pieza chorro de abrasiwos acabado coaercial 
l.CH.A.C.~.A. li•pieza chorro de abrasivos acabado cerca aetal blanco. . 

1 l.CH.A.R.n. li•pieza de abrasivos. acabado a •etal blanco. 
1 
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EJEMPLO DE PILA SECA Y PROTECCION CATODICA POR CORRIENTE IMPRESA Y ANODOS DE SACRIFICIO 

~DUCTOR 0[ PLO~ 

· TUBERIA PROTEJIDA CATOOICAMENT[ 
!":. ME OlA NTE . EMPLEO DE ANO DO DE SACRIFICIO 

OARRA CARBON 

'1010 IIICI~OL!liCO 
., .. .--, 
' .,, ~'-

F i G. - 3 7 

~ 

-J+ 
- -e - -- -- -~ 

t 

TIPTCA PILA SECA 

(CElDA GALVA~ICA) 

' , 
~,Q.-, . 
-_.il fl 

co 
UJO DE 
RRIENT[. 

1 
PARED DE ZINC 

·~ 

' 
1 

HIVI\. DfL ,11() 

TUBERIA PROTEJIDA. CATODICAMENTE, ANOOO AIJXILIAR Y RECT1F1CADOA 

., 



XIIl.!.- INSTALACION E INTERCONEXION DE PLATAFORMAS 

COMO INTRODUCCION A ESTE TEMA ES NECESARIO RECORDAR QUE UNA PLA 

·TAFO~·~ ~~!NA YA EN OPERACION EN EL MAR TIENE UN PESO DEL ORDEN DE-

8,000 A 10,000 TONELADAS METRICAS, PESO QUE SE ANTOJA I~~OSIBLE DE -

~NEJAR EN FO~'~ CONTINUA. DERIVADO DE LO ANTERIOR SE INTUYE QUE L\

INTEGRACION DE UNA PLATAFORMA DEBERA DE SER POR PARTES, LAS CUALES -

A CONTINUACION SE DESCRIBI~ CON UN PESO APROXI~O, PUDIENDO VA- -

RIAR ESTE EN FUNCION DE PLATAFO~. 

ESTRUCTURA. PESO No. PIEZAS DIMENSIONES PESO --
8 DE 240' c/u lOO T 

8 DE 120' c/u 60 T 

8 PILOTES 1200T-2000T 24 - 32 
8 DE 90' c/u 45 T 

8 DE 60' c/u 30 T 

12 ~O~~UCTORES 800T-1200T 36 - 48 

PLANTA SUP. 45' X 

60' X 180' 

1 SUBESTRUCTURA 700T-1400T 1 TRÁPEZOIDAL PLANTA IN F. 93' X 212' 
98' X 220' 

ALTURA 130' 
250' 

1 SUPERESTRUCTURA 750T-1400T 1 75'xl20'x60' ALTO 
90'x210'x60' ALTO 

1 ~QUINAS 25'x70'x19' ALTO 300 T 
2 QUIMICO 20'x70'xl9' ALTO 200 T 

6 NODULOS 3200T 3 BOMBAS 26'x70'xl9' ALTO 380 T 
4 TANQUES 9'x70'xl5' ALTO 70 T 
5 l~ITACIONAL 30'x70'x25' ALTO 220 T 
6 PERFORACION 30'x30'x25' ALTO 380 T 
7 HERRANIENTA DIVERSA 1600 T 

CO):O SE ME\CIONO EN TE..'~S AI\TERIORES, EXISTEN D UEKEI;TE S Tiros-
DE i'LATArOK'~-',S r;;,.RJKAS, ESTAS DE?e:DIE!\lJO DEL TIPO DE fl~;CIOI; A L; -

QlT EST ¡~; DES TI I:/.DAS Y DEPENDlE@O DE LA rL-\GNITUD DEL YACP:l [~;T(¡, 1'~ 1 

DRA.': 1NSTALARSi:. EN GRUPO, UNIDAS A TRA\.ES DE PUE!\TES Tl'BULARES PMv\-
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FORMAR UN CAMPO LLAMADO COMPLEJO. 

BASICAMENTE UN COMPLEJO COMO LOS YA EXISTENTES EN EL AREA DE CAMPE -

CHE, LO FOR}~ LOS SIGUIENTES TIPOS DE PLATAFORMA VER FIG. 6 

PLATAFOR}IA DE PERFORACION 

PLATAFORMA DE E~~CE 

PLATAFORMA DE PRODUCCION 

PLATAFORMA HABITACIONAL 

PLATAFORMA DE COMPRESION 

TRIPONES PARA QUE!'IADORES 

PUENTES ENTRE PLATAFOR}IAS 
' ' 

EQUIPOS O EMBARCACIONES NECESARIAS.- PARA LA INSTALAClON E INTERCONE 

XION DE UNA PLATAFORMA MARINA SE REQUIERE DE UN CIERTO ~lft~RO Y TIPO 

DE E~lliARCACIONES. TANTO PARA EL TRANSPORTE DESDE LOS PATIOS DE FABRI 

CACION HASTA LA LOCALIZACION PREDETE~!INADA, ASI CONO PARA LAS ~\Al\10 

ERAS DE IZAJE E INTERCONEXION. 

PARA SER MAS OBJETIVOS, A CONTII\'UACIOI\ DESCRIBIRD!OS EL EQUIPO, HEN

CIONANDO SUS DIMENSIONES Y CAPACIDADES. 

TRABAJOS PREVIOS A LA SALIDA DE LAS PIEZAS ESTRUCTURALES DE LOS PA-

TIOS DE FABRICACION.- DEBIDO A QUE LOS TRABAJOS DE INSTALACION, IZA

JE E INTERCONEXlON EN EL 1-'.AR SON ALTA!'~NTES COSTOSOS, HOTIVADO ESTO

POR LOS EQUIPOS UTILIZADOS ASI COHO LOS BAJOS RENDIHIE!:TOS LOGRADOS

n; LOS TRABAJOS FUERA DE COSTA, SE AI\TOJA IISDISPENSABLE QUE, EN LOS

PATIOS DE FABRICACION SE INSTALE!\ LA HAYOR PÁRTE DE SUS ACCESORIOS -

PERTENECIENTES A LA PLATAFORMA INCLUYHllO EL EQUIPO PROVISIONAL O -

TEHPORAL QUE SE UTILIZA EN LAS }\ANIOBRAS DE LANZANIEt\TO E IZAJE, LO

A:ULRlOR CON LA FINALIDAD DE EVITAR RETRASOS EN ESTOS TRABAJOS. 

ADD1AS,ES PRACTICA COXUN ELABORAR UN PROGRA.'IA DE RUTA CRITICA, E:\ LA 

CUAL SE DEBERA DE CONTD1PLAR LOS TID!POS Y }!0\'IHIH:TOS DE CADA ACTI

VIDAD, ESTAS co:; UNA SECUENCIA LOGICA EN SU EJECUCIO:\, CO:\ LA n::ALI 

!J,\!J !JE OPTH!IZAR LOS TIEHPOS DE OPERAClO:>. 

'J ·. ') 
¡...., ,. ---



l'Al\.A LOGRAR UNA OPTIMIZACION EN ESTOS TIEI-!POS ES MENESTER CO!\TAR ((IN 

TODA LA IHORHACIO!\ NECESARIA PARA DESARROLLAR LOS TRABAJOS !JE l!iSTA 

u,ciON DE LA PLATAFORMA, POR EJE.I-!PLO; DEBERA CONTARSE COl' U1' JUEGO -

. CO>U'LETO DE PLAlWS ESTRUCTURALES, CONOCER EL PESO Y CENTRO DE GR.\\' E

DAD DE LA ESTRUCTURA UN ESTUDIO Cm!PLETO DE MECANICA DE SUELOS DE LA 

LOCALIZACION EN EL CUAL APAREZCA EL TIRANTE DE AGUA, LA ESTRATIGRA-

FIA DEL TERREN.O, LAS CURVAS DE PENETRACION CONTRA RESITENCIA DEL SUE 

LO, ESTO CON EL FIN DE SELECCIONAR EL TIPO DE HARTILLO ADECUADO PAlZA 

EL HINCADO DE LOS PILOTES, TAMBIEN SE REQUIERE TENER DATOS SOBRE EL

OLEAJE, VIENTOS Y HAREAS, PARA POSICIONAR EL BARCO GRUA. POR LO TA~i

TO ES IHPORTANTE SEÑALAR QUE ANTES QUE LLEGUE LA SUBESTRUCTUR,\ AL Sl. 
TIO DONDE SERA INSTALADA, LA EMBARCACION QUE VAYA A REALIZAR EL TR,\

BAJO SE ENCUENTRE YA EN EL SITIO DE LA LOCALIZACION, CONTAR CON TODA 

LA lNFURMAClON ANTES SEÑALADA Y PROCEDER A EFECTUAR EL LANZA.'!IENTO. 

A.- PREPARACION DE LA SUBESTRUCTURA 

EN LA FIG. 39 SE CONTE.J>!PLA EL ARREGLO GENERAL DE ESTROBOS Y GRI 

LLETES Y DE~~S ACCESORIOS QUE SE INSTALAN EN LA SUBESTRUCTURA CON CA 

RACTER TEHPORAL PARA EL LANZAMIENTO E IZAJE DE LA SUBESTRUCTURA. 

- PLATAFO~~S PARA MANIOBRAS 

- GRILLETES 200 T.C. 

- ESTROBAS 6"0 x 90' LONG. 

- GALGA PARA ARRASTRE DE SUB 1-1/2"0 
(2 CABLES 75' ; 1 CABLE 50') . 

- CABLE DE POLIPROPILENO, 4"0 x 400' 

- BOYAS DE SEÑALAMIENTO 

B.- PREPARACION DE PILOTES Y CONDUCTORES 

( 1) 

(4) 

(4) 

(1 JGO.) 

(2) 

(1) 

DE ACUERDO CON LA FIG. 40 LOS PILOTES Y CO!>DUCTORES DEBER,\:; C:ll\ 

GARSE SOBRE UN CHALAN DE 250 1 DE ESLORA 70' DE MANGA Y 16 1 DE Pl'l\TAL, 

Il\STALMiDOSE PRE\'IAHEl\TE SOPORTES TUBULARES DE Al! BUS LA.UOS, LOS CL',\

LES TIENEN LA FUNCION DE SOPORTAR LOS E.J>!PUJES LATERALES DE LAS ESll

BAS. ADE.':J..S ESTOS SOPORTES SIRVEN Cm\O APOYO A LOS CABLES DE ;,cERO -

·DE 1-1/4"0 QUE Sll\CHAN LOS PILOTES Cm!O ELDlENTOS DE ASEGUR,\.'!IE~iTO-

' 
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DURANTE LA NAVEGACION. 

PARA PE~'IITIR UN MANEJO RAPIDO DE LOS PILOTES Y CONDUCTORES DüiV;:;TE 

SU HINCM!lENTO, SE RECOMIEKDA DEJAR ACCESO PARA TRANSITAR ENTRE L\5 

DIFERENTES SECCIONES QUE INTEGRAN EL PILOTE Y LA ESTIBA, VENIR PRE

.PARADOS CON SUS AGUJEROS DE S"ll CADA SECCION DE PILOTE Y CONDUCTOR, 

A DOS PIES DE DISTANCIA DEL EXTREMO SUPERIOR. 

A TRAVES DE LA FIG. 40 SE SOLICITA INVARIABLEI'!ENTE UN DETER.l'IINADO -

ARREGLO DE LAS DIFERENTES SECCIONES DE PILOTES Y CONDUCTORES , YA -

QUE EN CASO CONTRARIO SE TE~~RIAN DEMORAS AL NO HABER CONTINUIDAD -

EN LA CORRESPONDENCIA ENTRE UNA SECCION Y LA SIGUIENTE. 

C.- PREPARACION· DE LA SUPERESTRUCTURA 

LAS SIGUIENTES PREPARACIONES DEBERAN REALIZARSE, COMO ANTES SE 

DIJO EN LOS PATIOS DE FABRICACION. 

1,- SE RECOI'!IENDA INSTALAR LA GRUA PROPIA DE LA PLATAFOR.l'!A PREVIA--

·MENTE AL ENVIO AL MAR, CUIDANDO DE NO CORRER EL CENTRO DE GRAVEDAD-

DE LA SUPERESTRUCTURA. LA PLUMA DE LA GRUA DEBERA COLOCARSE EN EL -

PEDESTAL DE DESCANSO Y ASEGURARSE EN POSICION HORIZONTAL Y E\'ITAR -

QUE ESTA PUDIERA SER UN OBSTACULO AL MOMENTO DE INSTALAR LA SUPERES 

TRUCTURA O LOS PAQUETES DE PERFORACION. . 

EL INSTALAR LA GRUA PREVIMIENTE A LA INSTALACION DE LA SUPERESTRUC-

TURA, TIENE LA FINALIDAD DE QUE ESTA SE UTILICE Y FACILITE LA lt;TER 

CONEXION ELECTROHECANICA DE LOS PAQUETES O NODULOS. 

2.- ELUIENTOS DE lZAJ E.- LA INFOR1'1ACION SOBRE EL PESO VE LA Sl'Pt:JZL:; 

TRUCTURA, ASI cmto LA UBICACION DEL CEKTRO DE GRAVEDAD DE5E!V\ SLR -

PROPORCIONADA POR EL PATIO QUE FABRICO LA ESTRUCTURA Al\ TES DE SAL! IZ 

L\ ESTRUCTURA FUERA DE LA COSTA. AL PESO DE L\ ESTRGCTüRA DEiiU~-\ --

') . .1 .... ,. "-



INSTALACION DE LA SUBESTRUCTURA EN EL MAR 

EN EL OBJETIVO O LOCALIZACION PREDETERMINADO Y SEÑALADA CO:-l UNA BOYA 

POR UN BARCO POSICIONADOR EL CUAL VERIFICA LAS COORDENADAS CON UN 

SISTEMA SHORE-AN Y ARGO, SE SITUA EL BARCO GRUA, AYUDADO CON 8 &~---

CLAS Y CABLES DE ACERO, LOS CUALES SON TENSIONADAS Y OPERADAS POR EL 

PROPIO BARCO PARA LOGRAR LA POSICION REQUERIDA. 

POSTERIORl~NTE CON UN EQUIPO DE BUZOS SE INSPECCIONA EL FO~~O ~~RI~O. 
. ' 

DOl;DE DEBERA QUEDAR INSTALADA LA SUBESTRUCTURA, AREA QUE DEBERA DE -

QUEDAR LIBRE DE TODO OBSTACL~O QUE PUEDA ENTORPECER LOS TRABAJOS DE-

INSTALACION DE LA SUBESTRUCTURA. 
1 

UNA VEZ POSICIONADO EL BARCO GRUA Y CON LAS CONDICIONES DEL TIElli'O Y 

DEL ~~ FAVORABLES, SE SITUA EL CHALAN DE LANZAMIENTO A L~A DlSTfu~--

CIA DE 1200' A 1500' PIES A ESTRIBOR DEL BARCO PARA QUE POSTERIOi0lE:-l 

TE LO ABOhDE EL PERSONAL TECNI(;O Y DE t!ANIOBRAS, INCLUYE!-~0 HERRA --

MIENTA, QUIENES SERAN LOS ENCARGADOS DE EFECTUAR LA tUL~lOBRA DE GU;-

ZAMIENTO DE LA SUBESTRUCTURA. 

EL LASTRADO DEL CHALAN, COMO EL CORTE CON SOPLETE DE LOS A}~ES O -

SEGUROS MARINOS, OPERACION DE WINCHES Y GATOS HIDRAULlCOS PARA SU --

DESPEGUE, ASI COHO LAS MANIOBRAS DE ESTROBAMIENTOS O FIJACION DE CA-

BLES Y GALGAS TANTO DEL BARCO GRUA COMO DEL RDlOLCADOR, LAS FIGS. DE 

LA 41 A LA 52 NOS MUESTRAN UNA SECUENCIA Y DESCRlPCION DEL L&\ZA.'Il F.N 

TO E IZAJE DE LA SUBESTRUCTURA, HINCADO DE PILOTES E lZAJE DE L'< SL'-

J'ERESTRUCTURA. 
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SEGUNDA ALTERNATIVA.- COMO COHPLEI'!ENTO AL TEMA DE INSTALACION DE SUB 

ESTRUCTURAS, SE HACE LA OBSERVACION QUE EXISTEN SUBESTRUCTURAS HAS -

LIVIANAS, COMO SON EXAPODOS Y TETRAPODOS O TRIPODES LOS CUALES NO --

' SON LANZADOS AL MAR, SINO QUE ESTAS SE IZAN DIRECTAI'!ENTE DEL CHALAN-

QUE LAS TRANSPORTO, PARA SER INSTALADAS EN LA LOCALIZACION DEFINITI-

VA. VER FIG. 47 

PILOTEO DE LA SUBESTRUCTURA 

DE LA MISMA MANERA QUE LA SUBESTRUCTURA, LOS PILOTES Y CONDUCTORES,-

SON CARGADOS Y ASEGURADOS EN LOS PATIOS DE FABRICACION SOBRE UN CHA-

LAN PLANO DE 250' x 70' x 16', CUYO CHALAN UNA VEZ RECIBIDO EN EL LU 

GAR, DONDE SE INSTALARA LA SUBESTRUCTURA, SE ATRACA O ACODERA A U~ -

COSTADO DEL BARCO GRUA PARA QUE LAS SECCIONES DE PILOTES Y CONDUCTO

RES SEAN TOMADOS DE ACUERDO A LA SECUENCIA PROGRAMADA. 

DEPENDIENDO DEL TIPO Y DIMENSION DE LA SUBESTRUCTURA, LOS PILOTES -

TIENEN UN DIAI'!ETRO DESDE 36"0 HASTA 58"0 SIENDO LOS ~!AS Cm!UNES LOS

DE 48" Y UN ESPESOR VARIABLE DESDE 1/4" A 2 1/2", CUYOS ESPESORES ~!A 

YORES SE ENCONTRARAN EN LA ZONA DE LODOS LUGAR DOh~E EL PILOTE RECi

BE LOS MAYORES ESFUERZOS CORTANTES Y DE FLEXION, DEBIDO AL }!AYOR HO

~lENTO DE VOLTEAMIENTO DE LA PLATAFO~!A, }IOTIVADO POR LA ACCIOt\ DEL -

OLEAJE, CORRIENTES Y VIENTOS. TAI'ffiiEN EN LA PUNTA DEL PILOTE SE TIE

NEN ALTos· ESPESORES, ESTO CON EL FIN. DE ROHPER LAS FO~!ACim;Es DE -

LOS ESTRATOS DEL SUELO QUE SE PRESENT~~. 

EL ACERO DE ESTOS SOBRE ESPESORES CO~!UN~lENTES so:-; DE ~L\YOR RE~;¡sn:::

ClA QUE LOS DEL RESTO DEL PILOTE. 

u::,\S DE LAS PRlt\CIPALES HERRA.'llENTAS CON LAS· QUE CUE:;TA EL E,\RC:D --

Gi:L'A ES UN COt\JUNTO DE MARTILLOS DE \'APOR UTILIZADOS PAPJ\ EL IIU:c,\cl(! 

') .... 
...... ¡¡~ 



DE PILOTES\ CUYAS CAPACIDADES VARIAN DESDE 30,000 HASTA 300,000 LBS 

PIE DE ENE*ciA NO DEBIENDO DE PASAR DE UN PESO DE 130 T.C. EL MAR -

G~~E. LA MAXIMA CANTIDAD DE GOLPES PERMITIDOS PARA ESTOS MARI! -

LLOS NO EXCEDERA DE 250 GOLPES POR PIE DE PENETRACION DEL PILOTE -

EN 5 PIES SEGUIDOS, EN CASO CONTRARIO EL MARTILLO PUEDE SUFRIR D;,f:o. 

ANTES DE INICIAR LA HINCA DE LOS PILOTES SE DEBERA DE CONTINUAR A -

BORDO DEL BARCO CON EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, EL CUAL CON -

TEHPLE LA ESTRATIGRAFIA Y TIPO DE ~!ATERIALES DEL LUGAR, LAS CURVAS

DE PROFUNDIDAD Y RESISTENCIA A LA PENETRACION, FACTORES DE SEGURI-

DAD, ETC. 

LA FIG. 25, LA CUAL MUESTRA UNA GRAFICA DE REGISTRO DEBERA SER UTI-

LIZADA EN CADA PILOTE, PARA HACER UN SEGUIMIENTO DEL CO~[pORTA!HENTO 

DE CADA HINCA Y ASI PODER CO~[pARAR LA RESISTENCIA OBTE:;IDA COKTRA -

LA DISEÑADA Y EN CASO NECESARIO Tm!AR DETERMINACIONES ACERTADAS E:\

CASO DE LA PRESENCIA DE ALGUN PROBLEMA. 

DE LOS OCHO PILOTES SE INICIA EL HINCADO CON EL PILOTE DE PRUEBA EL 

CUAL SE COLOCA EN LA PARTE MAS BAJA DE LOS CUATRO INTERIORES, PROSl 

GUlENDO EL HINCADO CON LOS'TRES INTERIORES RESTANTES Y POR, ULTH!O

SE CO~[pLETAN CON LOS CUATRO DE ESQUINA. 

DURANTE EL HINCADO DE LOS PILOTES ES NECESARIO VERIFICAR· PERIODICA

HH:TE LA NIVELACION DE LA SUBESTRUCTURA Y ASI EVITAR DESNIVELES HA

YORES DE 2" (50M11). 

ANTES DE INTERCONECTAR LA SECCION DE PILOTE SIGUIE~7E CON LA YA HIN 

CADA, DEBERA CORTARSE ESTE ULTIHO EN LA PARTE SUPERIOR LASTIMADA, -

PARA CONTINUAR CON LA SOLDADURA E INSPECCION ULTRASONICA. 

UM VEZ TERHINADA LA HINCA DE LOS OCHO PILOTES Y NIVELADA LA SUBES

T!{UCTURA SE PROCEDE A FIJAR EL PILOTE CON LA PIERNA DE LA SUBEST!u:c: 

TURA, COLOCANDO PLACAS DE AJUSTE EN EL ESPACIO ANULAR, CUYOS ESPESO 

RES VAl> DESDE 1/4" HASTA 1 I/2", SOLDADAS EN TODO ALREDEDOR DE LA -

PIER!iA. 

LA PROfut;rJIDAD DEL PILOTE A PARTIR DEL FONDO ~!ARINO, ES DEL üRlJi:~: -

DE 240' A 275' PIES. 

" . . ·; " '·; ( 

' 
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PILOTEO DE CONDUCTORES 

RL\U!E!;TE ES POCO LO SOBRESALIENTE QUE PODRIAHOS MENCIO:\AR EN EL ll U\ 

CAL!O DE LOS CONDUCTORES YA QUE EL PROCEDIMIENTO PARA EL HINCADO DE -

co;;IJUCTORES ES HUY SIMILAR AL DE LOS PILOTES, EXISTIENDO DIFERENCIA

EN LOS DlA.'lETROS YA QUE, ESTOS SON DE 30"0 x 1" DE ESPESOR. 

LA ~:AXI~1A DE ELEVACION DE ESTOS CONDUCTORES ES LA DEL PISO DE PRODL:r: 

cror; (+ 52' - 00") Y EL NUHERO DE ESTOS ES DE 12 PIEZAS, CONTRA 8 -

PIEZAS DE LOS PILOTES. 

INSTLACION DE LA SUPERESTRUCTURA 

PARA EVITAR RETRASOS DURANTE LA INSTALACION DE LA PLATAFOR1'1A SE RECO _\ 

HIENDA QUE DESDE 'LOS PATIOS DE FABRICACION SE ENVIE AL MAR LA SUPER

ESTRUCTURA 10 DIAS POSTERIORES A LA SUBESTRUCTURA, CON EL FIN DE QUE 

CUANDO SE TERMINE DE HINCAR LOS PILOTES Y CONDUCTORES EL CHALAN QUE

TRJLI\SPORTA LA SUPERESTRUCTURA ESTE CERCANO AL BARCO GRUA Y SE PUED,\

INICIAR EL CORTE. DE LOS ~~S O SEGUROS ~~INOS Y ASI SE PROCEDA -

EL IZAJE E INSTALACION DE ESTA. 

LOS PUNTOS ~S SOBRESALIENTES EN LOS TRABAJOS DE INSTALACION DE ESTA 

ES VIGILAR SE HAYAN CORTADO LOS PILOTES A UN HIS~!O NIVEL PARA EVITAR 

QUE LA SUPERESTRUCTURA Y POSTERIORMENTE LOS PAQUETES QUEDEN DESNIVE

LADOS. 

SE HACE LA OBSERVACION QUE LAS COLUMNAS DE LA SUPERESTRUCTURA QUE--

DAN APOYADAS Y SOLDADAS DIRECTAMENTE CON LAS PUNTAS SUPERIORES DE -

LOS PILOTES DEBIDAMENTE INSPECCIONADAS ULTRASONIC~U::~TE. 

COLOCACION DE PAQUETES DE PERFORACION 

DEBIDA.'!E~TE INSTALADA LA SUPERESTRUCTURA SE PROCEDE A ~~\RCAR SOBRE -

LA CUBIERTA DE ZO~AS DO~~E VAN A SER COLOCADOS LOS 6 PAQUETES DE PE~ 

FORACIO:\ LOS l./UE SEGUN FlG. 52 DEBERAN QUEDAR Et\ EES ~li'ELES, ¡~;TF.

RIOR, l~TERMEDIO Y SUPERIOR, COLOCANDO GUIAS SOBRE LA CUBIERTA PAiZr\

LOGRAR ¡;:; ~!EJOR AJUSTE. 

LOS !'AQUETES O NODULOS VIE~EN SOBRE UN C~ PLA:\0 DEBIDANE:;n ASE 



CURADOS, LOS CUALES UNA VEZ INSTALADOS SOBRE LA SUPERESTRUCTURA COI'

TINUA LA INTERCONEXION ELECTRO-MECANICA, ARMADO DE LA TORRE DE PERFO 

RACION, PINTURA, INSTALACION DE LAS TUBERIAS INSTRUMENTACION, Y Fl-

·NALMENTE PRUEBAS. 

EL TIEMPO EN QUE SE EFECTUAN LAS INTERCONEXIONES ES DE APROXIMADAMEN 

TE 30 OlAS, UNA VEZ TERMINADA ESTA ACTIVIDAD LA PLATAFORY~ SE ENTKE

GA AL DEPARTJUlliNTO DE PERFORACION PARA QUE LA OPERE. 
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EMBARCACIONES NECESARIAS PARA EL TRANSPORTE· E INSTALACION DE UNA PLATAFORMA MARINA 

TIPO EMBARCACION 

l BARCO GRUA 65000 T.P.M. 

l REMOLCADOR PARA LANZAMIENTO DE ANCLAS 
Y APOYO AL BARCO 630 T.P.M. 

l LANCHA PARA TRANSPORTE DE PERSONAL 

CHALAN DE LANZAMIENTO DE SUBESTRUCTURAS 

2 CHALANES PLANOS 1500 T.P.M. TRANSPORTA 
PILOTES + CONDUCTORES Y SUPERESTRUCTURAS 

• 
3 REMOLCADORES 520 T.P.M. 

l HELICOPTERO PARA TRANSPORTE PERSONAL 

' 

DIMENSIO!<ES 

L~206M A= 37M P= l5.5M 

L~ 50M A= 14M P= 7M 

L= 22M A= 8M P= 5M 

- La 91M A• 27.5M P~ 6.4M 

La 76M Aa 21.3M P= 4.9M 

La 30M Aa 12M P~ 4.5M 

.. 

--------------------------------•aaaa~ 

. 
CAPACIDAD 

GRUA 2,000 TONS. CORTAS 
GRUA PORTATIL 165 T.C. 

PROPULSION 6500 H.P. 

2800 H.P. ' 
1 

1 
2 WINCHES 90,000 LBS. C/U 
2 BOMBAS 2,500 GPM. C/U 
2 TRABES DE ACERO SOBRE! 

CUBIERTA PARA LANZAMIENTO 
l COMPRESOR 600 PCM. 1 

l WINCHE NEUMATICO 

3,500 TONS. CAPACIDAD 
CUBIERTA 

4,500 H.P. 

1 

1 

SOBRE 

1 

i 

1 WINCHE PARA REMOLQUE DE 
200,000 LBS. 1 

1 

11. n1 • ..,_ .. r. .... -·----- --
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TEORIA Y PRACTICA DE LA SOLDADURA CON OXIACETILENO 
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SOLDADURA 

TEORIA Y PRACTICA DE LA SOLDADURA CON OXIACETILENO' 

DEFINICION DE SOLDADURA 

Es un proceso de trabajo en el cual los metales son llevados hasta su punto 

de fusi6n por medio de~ calentamiento para conseguir una nueva uni6n muy re 

sistente. 

DIFERENTES TIPOS DE SOLDADURA Y CORTE 

Los tipos más frecuentes de soldadura son: 

a) Soldadura con Gas 

b) Soldadura de Arco 

e) Soldadura de Arco y Gas 

d) Soldadura de Resistencia 

Otros tipos de soldadura más especiales son: 

e) Soldadura atómica y de Hidrógeno 

f) Soldadura de Termita 

g) Soldadura Fría 

h) Soldadura Ultrasónica 

i) Soldadura de Capa de Electrones 

j) Soldadura de Fricción 

k) Soldadura de La ser 

1) Soldadura de Plasma 

Los tipos frecuentes de corte térmico son: 

a) Corte de Gas 

b) Corte de Arco 

El proceso Oxígeno-Acetileno debe estudiarse primero debido a: 

1) Los fundamentos de la soldadura con gas incluyen fundamentos importantes 
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para la mayoría de las otras formas de soldadura. 

2) El proceso Oxígeno-Acetileno es un proceso manual, lento y fácil de con

trolar en comparación con otros· procesos. 

CARACTERISTICAS DE LA FLANA DE OXIACETILE:10 

Para obtener la flama con más alta temperatura, mayor limpieza y mayor apo~ 

tación de calor, es necesario utilizar el equipo que suministre, oxígeno PQ 

ro para facilitar el proceso de oxidación. 

Para realizar una buena soldadura se deben cumplir las siguientes consider~ 

cienes: 

a) La temperatura de la flama debe ser suficientemente alta para fundir los 

metales. 

b) Debe suministrarse suficiente calor para compensar las pérdidas de calor. 

e) La flama no debe "quemar" (oxidar) el metal. 

d) La flama no deberá aportar polvo ó materiales ext;raños a el metal. 

e) La flama no deberá aportar carbón al metal. 

f) Los productos de combustión no deberán ser tóxicos (venenosos). 

La cantidad de calor se determina por la cantidad (pies cúbicos por hora) -

de gases quemados. Para obtener más calor el orificio de la boquilla deberá 

ser más grande y se suministrará gas a mayor presión en la boquilla. Si se 

usa una boquilla grande o una chica, como quiera que sea la temperatura de 

la flama es la misma. Debe recordarse que la cantidad de calor generado y -

por lo tanto el espesor del metal el cual puede ser soldado, dependera de -

la cantidad de gas combustible quemado por unidad de tiempo. Por consiguie~ 

te la cantidad de calor depende del tamaño del orificio de la boquilla. 

Existen varios gases que se usan comercialmente para producir flamas para -

soldadura y corte: 

1) El Oxígeno-Acetileno 

2) El Oxígeno-Hidrógeno 
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3) El Oxígeno-Gas Natural 

4) El Oxígeno-Gas de Petróleo licuado 

Flamas oxidizantes ó carburizantes no deseables se presentan cuando las prQ 

porciones de Oxígeno y Acetileno son erróneas. Si se utiliza más Acetileno 

se forma una flama carburizantee 

La siguiente figura muestra los tipos de flamas: 

FLAI>IA 
CARBURIZANTE 

~====-=s~=:::::L--J 
A 

FLAAA 
OXIDANTE 

1 2=:. ___ ::::c--] 
8 

FLAAA 
NE?RAL 

___¿- ~ =-----e. 

no carburiza ni oxidiza el -' La denominada FLAMA NEUTRAL es la correcta y 

metal. Esta FLAMA NEUTRAL es el resultado de una perfecta proporción y mez -

cla de oxígeno y acetileno. Estos dos gases se unen de tal manera que el -

oxígeno quema el carbón y el hidrógeno en el acetileno y libera únicamente 

calor y gases poco dañinos. 

El hollin en una soldadura puede provenir de dos fuentes: 

a) Polvo en los Gases 

b) Polvo en los eqúipos 

Debe checarse siempre la calidad de la pureza de los gases. 

La flama neutral de oxiacetileno puede tener una temperatura de 5600° a ---

59000 F. Una flama oxidizante producirá una temperatura ligeramente mayor. 

A continuación se enlistan varios metales y su temperatura de fundición: 

METAL 

Aluminio 

- 3 -

PUNTO DE FUNDICION °F 

1215 



Latón 

Bronce 

Cobre 

Fierro, fundición gris 

Plomo 

Acero (0.20%C) SAE 1020 

Zinc 

---------.--------

1640 

1650 

1920 

2200 

620 

2800 

785 

La siguiente tabla de tamaños de varillas de soldadura y tamaños de boqui

llas para soldar varios espesores de me~al, nos da datos aproximados para -

obtener resultados satisfactorios. 

ESPESOR DEL r1ETAL DIAHETRO DE LA: TAHAÑO DE LA PRESIO:JES 
VARILLA DE SOLDADURA BOQUILLA OXIGENO ACETILENO 

1/16 1/16 3/32 60 69 4 .. 
1/8 3/32 1/8 54 57 S 

1/4 5/32 3/16 44 - 52 8 

3/8 3/16 - 1/4 40 - 50 9 

Para desconectar el maneral. Si el operador desea suspender el uso del equi 

por por unos minutos, será Únicamente necesario cerrar las válvula~ del ma

neral y dejar este a un lado. Sin embargo, si el equipo no va a hacer usado 

:i:Jrrediatarrente, el equipo deberá ser· totalmente desconectado, por lo que deberá 

hacerse lo siguiente: 

1) Cierre las válvulas del maneral y preferentemente la de Acetileno prime-

ro. 

2) Cierre suavemente las válvulas de los cilindros. 

3) Abra las válvulas del maneral. 

4) Espere hasta que los manómetros de alta y baja presión de los regulado

res de oxígeno y acetileno, indiquen cero. 

S) Gire las tuercas de ajuste del Oxígeno y Acetileno de los reguladores -

hasta que esten "cerradas". 

6) Cierre suavemente las válvulas del maneral y cuelgue el mismo. 
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Pasos recomendados para encender el maneral para soldadura con Acetileno. -

A. Abra la válvula de Acetileno lentamente y encienda el Acetileno con un 

encendedor de chispa. B. La cantidad correcta dé Acetileno esta-fluyendo si 

ia flama inicia lejos de la boquilla cuando el maneral esta hacia abajo. o, 

C. Como se muestra aqui, una turbulencia es creada en la flama de Acetile

no y el humo es eliminado •. D. Comience a girar la válvula para el oxígeno. 

E. Continúe girando la válvula para el oxígeno hasta que la mitad de la fla 

ma esta eliminada y un cono interior redondeado aparece. 
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POSICIONES Y c!OVH!IENTOS DEL c!ANERAL 

El maneral debe ser mantenido a un ángulo de 30 a 45º grados con relación -

al plano de trabajo. Lo anterior también dependerá del tamaño de boquilla -

usada, el espesor del metal y otras condiciones para soldaduras. La flama -

se coloca sobre el plano de trabajo en la dirección de la soldadura, preca

lentando el metal antes de que este bajo la flama de alta temperatura. 

Fl.INDICION DEL r!ETAL BASE ("TORCHEO O CALDEO") 

Antes de iniciar cualquier clase de soldadura, se recomienda que el princi

piante practique la fundición del metal base que en lo sucesivo denominare-. 

mos "caldeo". El "caldeo" es una importante y fundamental parte 'de la solda 

dura debido a que en la mayoría de las operaciones de soldadura un "caldeo 

de metal fundido" es llevado a través de la junta de las partes que serán -

soldadas. Esta fundición se presenta realmente en la mayoría de las formas 

de soldadura tanto con gas ~omo con arco eléctrico. Las características del 

"caldeo de metal fundido" indican la penetración, ajuste del maneral, mane-
' 

jo y movimiento del maneral. Estas características del "caldeo" las cuales 

son juzgadas -por medio de la observación, guían al soldador experimentado -

para depositar una excelente soldadura. 

El tamaño (diámetro) del "caldeo" estará con proporción a su profundidad; -

por consiguiente el operador puede juzgar la profundidad o penetración de -

una soldadura por la observación y control del tamaño del "caldeo de metal 

fundido". Sobre metales muy delgados la penetración o profundidad del "cal

deo" será mayor en proporción a el ancho que en el caso de metales de grue-

.so espesor. 

La apariencia de la superficie de el "caldeo" indicará la condición de aju~ 

te del maneral. La FLAMA NEUTRAL cuando esta fundiendo el metal dara una -

apariencia constante y uniforme del "caldeo". La .orilla del "caldeo" lejos 

d~l maneral tendrá bolitas pequeñas brillantes e incandescentes las cuales 

se moveran activamente alrededor de la orilla del caldeo. Si estas bolitas 

estan sobredimensionadas la flama no es NEUTRAL. También si la soldadura de 

"caldeo", hierve y salpica excesivamente, puede ser que exista un ajuste PQ. 

bre de la flama y se presente una mala calidad de soldadura en el metal que 
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se esta soldando. 

La flama en forma de cono interior redondeado debe estar colocada dentro de 

la región del "caldeo" en todo momento. El ajuste correcto de la flama evi

ta que el oxígeno en la atmósfera entre en contacto con la superficie de la 

zona de ."caldeo" y pueda causar una condición de oxidación. 

En la gréfica se puede observar como llevar a cabo un correcto procedimien

to de "caldeo". 

TIPOS DE SOLDADURAS CON OXIACETILENO REALIZADAS CON VARILLA DE APORTE DE 

SOLDADURA 

Las juntas bésicas de soldadura son: 

1) De ranura o abertura ( Buttweld) 

2) De filete ( Fulletweld ) 

Las posiciones bésica,s para soldar son: 

l).Horizontal sobre una superficie horizontal 

2) Horizontal sobre una superficie vertical 

3) Vertical sobre una superficie vertical 

4) Sobrecabeza· 

- 7 -
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1/16-1/8 PULG. 

1 \ 

o 

\; 

1 30-tS GRADOS 

~~~~~~ L...,-~ 

........ ! 

1 

Procedimiento para efectuar la soldadura' por "caldeo de metal fundido": 

Esta figura muestra la posición correcta del maneral en relación al metal -

base durante un ejercicio. El detalle "A" muestra la penetración en' la pa.;: 

te inferior del metal base. 

- 8 -



Tipo de soldaduras realizadas sin el uso de varilla de aporte de soldadura. 

El tipo de soldadura mas común de este tipo es la que se muestra en la si

guiente figura: 

SOLAPA O CLARO 
USADO PARA 
RELLENO SOLDADURA 

f 

A B e 

u 

Fig. _____ Etapas en la ejecución· de una junta de esquina exterior sin vari 

lla de aporte de soldadura. A. Metal en posición para soldar. B. Soldadura 

en proceso. C. Apariencia de la soldadura terminada. 
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Fig. No. Diseños de algunas juntas tipicas para soldadura; A. Junta -

de tralape de lámina de acero en posición plana. B. Junta de abertura ó ra

nura de lámina de acero en posición plana. C. Junta de BRIDA en posición -

plana. D y D juntas de esquina exterior. E y F. Juntas de esquina interior 

( F comunmente la ·nombran Junta T ). G, H, ·J y K. Diseños de juntas para-

piaca metálica. Observar que para soldar las juntas A, B y D , se requiere 

utilizar yarilla de aporte de soldadura. Para soldar las juntas C y D no se 

necesita varilla de aporte de soldadura debido a que las partes de metal 

son fundidas entre si formando una cama y uniendo ambas piezas. 
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ELECTRODO 
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M.r.J~ERAL 
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DE GAS 

METAL 
BASE 

1 

MANGUERA 

REGULADOR 
DE OXIGENO 

~~ ACETILENO ALTA PRES!ON • METAL SOLDADAO 

H:q ACETILENO BAJA PRESION. ~ ELECTRODO 

o METAL FUNDIDO 

~ OXIGENO ALTA PRESION 

'" ::~ OXIGENO BAJA PRESION 

~ METAL BASE 

FLAMA 

DIRECCION DE 
SOLDADURA 

SOLDADURA COrl EQUIPO OXIACETILENO COAWl 
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TUERCA 

BOQUILLA 

SOLDADURA 

MEZCLADOR 

~.---.: 

\ 1 • 

1 1 . VALVULA 

1 

I-1 METAL 
1 BASE 

1 

WIGAS ALTA PRESION 

1@1 ~.ETAL BASE 

O SOLDADURA 
FUNDIDA 

~~= 1 GAS BAJA PRESION l;"~o~ FLAMA 

D AIRE· ATMOSFERICO. 

ti[] ELECTROCO 

SOLDADURA AIRE-GAS <TS) 
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• MOVIMIENTO 

- FLUX 
-SOLIDO 

fiT:'.'l FLUX 
1!.!!:J LIQUIDO 



MANERAL 

JUNTA A TOPE 

"///,'//////,.. 
JUNTA A TRASLAPE 

MANGUERA 
OXIGENO 

~~GAS ALTA PRESION 

' IH 1 GAS BAJA PRESrCJN 

D SOLDADURA FUNDIDA 

W! OXIGENO ALTA PRESION 

nm~l OXIGENO BAJA PRESION 

ltr~l SOLDADURA DE BRONCE 

SOLDADURA OXIGENO-GAS (TBl 
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OXICORTE CON GASES 

Para el corte de metales se emplean varios procesos, entre los cuales el 

más usual es el llamado corte con oxiacetileno, en el cual es empleada una 

flama de oxiacetileno para calentamiento del metal y un chorro de oxígeno 

para realizar el corte. El arte del corte con oxiacetileno ha progresado 

rapidarnente, siendo ahora posible realizar cortes tanto en placas metálicas 

muy delgadas como de gran espesor, así como en cortar placas colocadas en 

capas al mismo tiempo para incrementar la producción en cie~tos procesos 

industriales. 

El corte con oxiacetileno es particularmente usado para obtener elementos 

estructurales para la fabricación de maquinaria y estructuras metálicas p~ 

ra edificios a partir de placas metálicas, este procedimiento da elementos 

prec1sos que posteriormente son soldados, resultando un procedimiento eco

nómico, que da elementos de gran· resistencia y buenos acabados. 

El proceso de corte oxiacetileno consiste en usar una Ó más. :flamas de oe_i~ 

cetileno para calentar un punto de una pieza de acero a una temperatura 

" rojo cereza " (aproximadamente 1800° F). 

La flama de oxiacetileno es ajustada empleada en la misma forma que es usa

da para soldar, cuando el punto calentado llega a la temperatura " rojo ce

reza " el chor:i:-o de -oxígeno es lanzado rapidamente este chorro corta el me

tal, entonces el soplete cortador es movido en dirección del operador, rea

lizando la operación de corte. La flama de precalentamiento es mantenida 

encendida durante el proceso de corte manteniendo calor extra en el metal. 

Un mineral de corte es similar a uno para soldar, pero adicionalmente tiene 

un conducto para el chorro de oxígeno, en el dibujo podernos apreciar las 

distintas partes que lo componen. Debido a que la presión del oxígeno es 

mayor que la usada para soldar, un regulador de oxígeno para alta presión 

deberá de ser usado, y mangueras adecuadas para esta presión deberán em

plearse. 
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ESPESOR 
METAl 
PULG. 

l/8-3/8 

3/8-3/4 

3/4-1 

1 1/2-2 

-. ' ' . .· '. 

ORIFICIOS DE 
PRE,CALENTAl'IIENTO 

70 

58 

57 

68 

ORIFICIOS 
DE CORTE 

67 

62 

54 

51 

PRESION PRESION VELOCIDAD 
OXIGENO ACETILENO PULGiMIN. 

PSIG. PSL~ .. 

20-30 3 14-18 

30-40 S lZ-15 

40-45 S 10-12 

45-50 5 9-10 

Fig. presiones de oxígeno-acetileno para corte de placa de acero. 

El corte en metales puede dividirse en dos grupos 

1.- Metales en los que sus óxidos tienen una temperatura de fundición más 

baja que el metal. 
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2.- Metales en los cuales sus óxidos tienen una temperatura máS alta que 

el metal. 

Prácticamente todos los aceros caen dentro de la primera clasificación y 

pr_esentan dificultades mínimas para su corte. 

En el segundo grupo que incluye acero fundido, algunas aleaciones de acero 

tales como el acero inoxidable y metales no ferrosos, presentan complica

ciones porque los óxidos tienen una temperatura mayor de fundición que el 

metal, lo que hace casi imposible su corte. 

Se requiere mucha habilidad para realizar cortes con equ1po de oxiacetile

no en acero· fundido, existiendo otros procedimientos como son : 

Arco metal (MAC) 

Arco aire (AAC) 

Arcó oxíg~no (AOC) 

Lanza oxígeno (LOC) 

Oxígeno-gas o ajo el agua (OFGUC) 

Gas inerte (GTAC) 

Flux oxígeno (FUC) 

Arco plasma (PAC) 

' Anexo se muestran los procedimientos de los mismos. 

Al manejar equipos de corte es conveniente seguir y aplicar las siguientes 

prácticas de seguridad para evitar accidentes. 

l. Siempre use· gafas con los vidrios filtrantes adecuados al utilizar un 

soplete encendido. 

2. Use guantes del tipo de puño acampanado de mayor longitud que los norm~ 

·les, y que sean·de piel resistente al calor, para proteger sus manos y 

muñecas. 

3. Tenga cuidado de que su ropa no este aceitosa y de que los bolsillos y 

puños no esten abiertos y listos para recibir chispas o escoria calien

te. 

4, Use una careta resistente al calor, o una careta con casco 

5. No utilice equipo que sospeche este defectuoso. 

6. Nunca utilice un cerillo o el metal caliente para encender o volver a 

encender un soplete. 
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7. Nunca use acetileno a presiones manométricas superiores a 15 libras 

por pulgada cuadrada. 

8. Abra siempre por completo las válvulas del cilindro de oxígeno. 

9. Nunca abra las válvulas del cilindro de acetileno más de 1 1/2 vueltas. 

lO. Use sólo la llave de tuercas que fue surtida con el cilindro para abrir 

sus válvulas. 

11. Mantenga siempre la llave de tuercas de la válvula del cilindro de ace 

tileno sobre .la válvula misma, hasta que haya terminado el trabajo y 

se haya purgado la manguera. 

12. Conserve a mano en todo ·momento extinguidores adecuados contra incendio. 
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BOQUILLA 

VALVU;;;LARECAL0i:NXTIÍG~"EirN°E:NT'O""'PARA " 

. VALVULA DE OXIGEI'IO_.
PARA CORTE 

CONDUCTO DE GAS 

\>JtfSJJJ\ CONDUCTO DE OXIGENO 

PALANCA PARA CORTE 

j OXIGENO 
GAS 

VISTA DE UN CORTADOR ENSAMBLADO EN UN MANERAL DE SOLDAR 
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PALAJ.JCA 
OXIGENO 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

METAL 
BASE 

'. 
1 

HA..'lGUERA 
DE OXIGENO 

REGULADOR 
OXIGENO 

::! OXIGENO BAJA PRESION 

~FLAMA EXTERNA 

l'f/IFLAMA INTERNA 

·¡~;~FLAMA EN EL·CORTE 

~AL BASE 

• GAS ALTA PRESION 

lm~l GAS BAJA PRESION 

D METAL FUNDIDO 

CORTE CON OXIGENO-GAS (OFCl 
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PORTAELECTRODO 

/ ---. 

/ 
CABLE 

SOLDADORA CD-

• ARCO 

D METAL ~IDO 

• FLUX 

. ~ METAL BASE 

CORTE CON ARCO ELECTRICO <MACl 
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LEECTRODO 
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,.--------~ / 

CD 
r?:\ v 

CD ALIME~TACION 
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VALVULA 

~ OXIGENO ALTA PRESION 

~::;n DXIGENO BAJA PRESIÓN 

~ C. ONO INTERIOR 
11i1!!1J DE LA FLAMA 

~FLAMA 

~ GAS ALTA PRESION 

CORTE CON LANZA DE OXIGENO (LOCl 
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D METAL FUNDIDO 
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SOLDADURA DE ARCO 

CON CORRIENTE DIRECTA 

La AWS define la soldadura de arco eléctrica : 

" Un grupo de procesos de soldadura dentro de los cuales la unión se produ

ce por calentamiento eléctrico, con un arco eléctrico o arcos, con o sin la 

aplicación de presión, y con o sin metal de relleno " al tocar el electrodo 

con el metal base se produce un arco eléctrico capáz de alcanzar de 6500 a 

7000' F. 

Los primeros electrodos se elaboraron desnudos y presentaban mucha dificul

tad para mantener el arco. La atmósfera abierta no permite la realización 

de una buena estabilidad de arco debido a la presencia constante del .fenó

meno de la oxidación. 

En la fig. ________ _ 

En la fig. ________ _ 

se muestra la forma en que se produce el arco eléctrico.·· 

se puede observar el detalle de un arco eléctrico con 

un electrodo desnudo. 

1 
GENERADOR . .,., 

l,~ 
- y_...----- METAL BASE 

+=-~ 

-a?Im 
+1 / .MOTOR 

FIG. ___ _ 

1 
1 

CIRCUITO DE SOLDADURA 

DE ARCO CON ELECTRODO 

METALICO. 

"' ·1 ' 

/' ARCO CRATER 
FIG •. ___ _ SOLDADURA DE ARCO 

DE UN ELECTRODO 

DESNUDO EN PROCESO 

Los electrodos revestidos permiten que el arco.tenga mayor estabilidad por

que· crean una atmósfera de protección que ayuda a expulsar las impurezas 

del metal fundido y desarrolla gases inertes
1
los cuales mantienen las supe~ 

ficies exteriores del metal fundido libres de oxidación. Los elementos o 

componentes del revestimiento, forman una dura incrustación ó escoria que 
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protege la soldadura de la oxidación a la vez que la enfria. 

En la fig. se puede. observar el detalle del arco de un electrodo ----
revestido. 

\ METAL BASE 
! 

RECUBRIMIENTO 

FIG ·---- SOLDADURA DE ARCO DE UN ELECTRODO 

REVESTIDO EN PROCESO. 

En la fig. _________ se muestra una tabla que correlaciona el espesor del m~ 

tal, el tamaño de electrodo, el amperaje requerido y el voltaje a utilizar. 

ESPESOR DEL 
METAL· 

1!16 - 1/8 

1/8 - 1/4 

1/4 - 3/8 

3/8 - 1/2 

.1/2 - 3/4 

3/4 - 1 

TAMAÑA DEL 
ELECTRODO 

3/32 

1/.8 

5/32 

3/16 

7/32 

1/4 

AMPERES PARA 
SOLDAR (EN PLANO) 
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50 - 90 

90 - 140 

120 - 180 

150 - 230 

190 - 240 

200 - 300 

VOLTAJE 

15 - 17 

17 - 20 

18 - 21 

21 - 22 

22 

22 



.. , ....... , •.. 

FUNDAMENTOS DE SOLDADURA DE ARCO CON CORRIENTE DIRECTA Y POLARIDAD DIRECTA. 

El circuito de soldadura que se puede observar en la fig. ____ _ se cono 

ce como circuito de polaridad direcFa. Es conocido que los electrones es

tan fluyendo de la terminal negativo (catado} de la máquina a el electrodo. 

Los electrones continuan su viaje a través del metal base hacia la termi

nal positiva (ano do) de la máquina. 

Aproximadamente dos ·tercios del total de calor producido es .liberado en el 

metal base mientras que el tercio restante es liberado para el electrodo. 

La elección de la corriente directa (polaridad)· depende de muchas variables 

tales como el material del metal-base, posición de la soldadura, material 

del electrodo y el componente de su revestimiento. 

FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA DEL ARCO CON.CORRIENTE DIRECTA Y POLARIDAD IN

VERTIDA. 

Es posible y algunas veces deseaBle, cambiar la dirección del flujo de elec 

trenes en el circuito de la soldadura por arco cuando los electrones viajan 

desde la terminal negativa (catado) a el metal base, este circuito es cono

cido como corriente directa polaridad invertida. En este caso los electro

nes regresan a· la terminal positiva (anodo)- de la máquina desde el lado del 

electrodo arco, tal como se muestra en la· fig. ____ _ 

Jlllnl!CIOMETRO 

FIG DIAGRAMA ELECTRICO DE CORRIENTE DIRECTA, ·----
POLARIDAD INVERTIDA. 
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POTENCIOMETRO 
/ 

-- ·~--------1 o m m o 

(ANODO)~ 
C< CAMPO 
e\ 

~ 

' -

FIG • ____ DIAGRAMA ELECTRICO DEL CIRCUITO DE SOLDADURA 

DE ARCO, CORRIENTE DIRECTA Y POLARIDAD INVER 

SA. OBSERVE QUE EL FLUJO DE ELECTRONES VIA

JA DEL METAL BASE A EL ELECTRODO. 

Cuanto se utiliza la polaridad invertida, un tercio del calor generado en 

el arco es liberado al metal base y dos tercios son liberados a el electro • · 

do. 

Con dos. tercios de calor liberados al electrodo en la polaridad invertida, 

el electrodo metálico y los gases de protecci6n del arco, son sobrecalent~ 

dos. Este sobrecalentamiento provoca que el .metal fut).dido del electrodo 

viaje a través ·del arco a alta velocidad. 

Una penetraci6n profunda resulta de la fuerza de la alta velocidad del arco. 
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SOLDADURA DE ARCO CON GAS 

En la soldadura_ de arco con gas, un gas inerte es alimentado hacia la solda 

dura. Esto esta hecho para expulsar el aire atmosférico alrededor. de la sol,_ 

dadura. Por otro lado, el oxígeno se combinaría con los metales fundidos y 

formaría óxidos los cuales debilitarían la soldadura. 

El Helio, Argón, Dióxido de Carbón, ó una mezcla de estos puede ser usada -

como gases de protección. Sustancias tales como oxígeno, hidrógeno, nitróg~ 

no y vapor de agua en la atmósfera de la soldadura, reducen la calidad de -

la soldadura. 

Actualmente el gas Argón es más empleado que otros debido a su condición de 

gas pesado._ Un gas ligero como el Helio cuando es calentado en el arco eléc 

trico, se vuelve más ligero aún y fluye lejos del arco. El gas Argón en co~ 

diciones de calentamiento permanece en el arco y mantiene a el aire fuera •. 

de la atmósfera de.la soldadura. 

El principio de la soldadu·ra de arco con gas es muy simple. El portaelectr2_ 

do esta diseñado para suministrar un flujo de gas de protección tal como el 

Dióxido de carbono, ~o o Argón, el cual rodea el arco eléctrico. 

El gas de protecci?n mantiene el oxígeno y otros contaminantes, lejos del -

metal fundido a alta temperatura. También mantiene otros elementos activos 

en la atmósfera, lejos del metal fundido. Con la eliminación de la oxida 

ción y otras ·impurezas, las soldaduras son posibles sobre metales ·los cua

les son imprácticos o muy difícil de soldar. 

El principio de soldadura de arco con•gas puede ser usado manualmente, semi 

automáticamente ó completamente automático. 

Durante la soldadura de arco con gas el portaelectrodo impulsa gas alrede~ 

dor del electrodo. Así como fluye, expulsa el aire atmosférico lejos del -

electrodo y del metal fundido. 

La soldadura de arco con gas tiene tres grandes ventajes sobre las formas -

usuales de soldadura de arco. Estas ventajas son: 

l) Es más veloz, minimizando la distorsión 

2) Soldaduras más limpias 

3) La facilidad para soldar metales que se consideraban muy difíciles o 
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casi imposibles de soldar 

Los costos por porcentajes, de los accesorios para realizar soldaduras de -

arco con gas, son aproximadamente: 

El electrodo de Tunsgteno (cuando se usa) 3% 

La energía eléctrica 5% 

El gas de protección 92% 

Las corrientes eléctricas que se utilizan para este proceso son: 

1) Corriente directa, polaridad directa 

2) Corriente directa, polaridad invertida 

3) Corriente alterna 

Cuando se utiliza corriente directa polaridad directa, se obtiene buena pe

netración debido a que la corriente de electrones fluye hacia el trabajo, ~ 

concentrando el calor en la zona de trabajo. 

Cuando se usa corriente directa polaridad invertida, se obtiene una buena -

acción de limpieza pero la penetración no es mayor ~ebido a que la mayor -

parte del efecto de calentamiento toma lugar en el electrodo de Tungsteno -

(anodo), Este proceso es el mejor usado sobre secciones delgadas de Alumi

nio, Magnesio y otros materiales difíciles de soldar. 

Cuando se utiliza corriente alterna con alta frecuencia, es posible obtener 

tanto buenea penetración.como buena limpieza. 

SOLDADURA DE ARCO CON ELECTRODO DE TUNSGTENO Y GAS 

Este proceso utiliza un ·electrodo de Tunsgteno que no se consume. El elec

trodo es montado en un portaelectrodo especial el cual esta diseñado para -

suministrar un flujo de gas de protección alrededor.del arco. 
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__ · ELECTRODO 
GAS 

PARA 
CAMARA 

CHARCO O 
ZONA DE CALDEO 

BOQUILLA 

Fig. principio de la soldadura de arco con protección de gas. 

Los equipos para S()ld"_r~?n gas pueden estar enfriados por aire ó por agua. 

TORCHE O 
MANERAL CABLE Y 

MANGUERA 

ADAPTADOR 
DE CABLE 

o o 
CJ 
Cl 

EQUIPO DE 
REGULACION 

MAQUINA DE 
SOLDAR 

Fig. equipo completo para soldadura de arco con protección de gas. --

Esta unidad tiene un portaelectrodo enfriando por aire. 
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MANGUERA PARA ARGON 

ADAPTADOR 
DE CABLE 

AGUA 

ENTRADA 

= 

EQUIPO DE 
REGULACION 

CABLE PARA SOLDAR 

MA%UrA 

o o 
r::::J 
C' 

SOLDAR [}----{J 

n 
H 

'"" H 

6 
"' o 
o 
"' > 

~ 

Fig. Esquema de un equipo completo para soldadura· de arco con protec-

ción de gas. Esta unidad esta enfriada por agua. 

A continuación se anexan varios esquemas y tablas que serán de utilidad --

para el uso de la soldadura de arco con gas de protección. 

CORRIENTE DIRECTA CORRIENTE ALTERNA 

DIAMETRO DEL ·POLARIDAD POLARIDAD POLARIDAD 
TUNSGTENO DIRECTA INVERTIDA DIRECTA 

HELIO HELIO ARGO N HELIO ARGO N 

0.040 so 65 MIN. 30 MIN. 40 

1/16 50-125 10- 20 65-150 20-llS 20- 60 

3/32 125-225 20- 35 140-280 100~185 50-100 

1/8 200-300 25- 50 250-375 150-225 75-175 

3/16 250-350 30- 75 300-475 200-340 150-240 

1/4 300-475 40-125 375 300-445 175-375 

Fig. dimensiones de electrodos de Tungsteno y las capacidades e co-

rriente sugeridas para cada-una, basada en el diámetro, el tipo de gas usa-

do y el tipo de corriente usada, 
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DIAMETRO DEL DIAMETRO DE LA FLUJO DE GAS 
ELECTRODO DE BOQUILLA DIAN. HELIO PIES 
TUNGSTENO INTERIOR CUBICOS POR HORA 

0.040 5/32 - 3/8 ll 

1/16 5/16 - 3/8 15 

3/32 3/8 - 1/2 18 

1/8 3/8 - 1/2 25 

5/32 1/2 - 5/8 32 

3/16 5/8 40 

Fig. diámetro interior de boquilla (copa) aproximado y valores del -; 

flujo de gas en relación al d'iámetr.o del electrodo de Tungsteno. 

M E TAL FLUJO DE GAS PIES'/HR. 

TIPO ESPESOR ARGO N HELIO 
ACERO 0.35-3/32 8-10 :2o-3o 

HIERRO FORJADO 1/4 16 .40 

ACERO INOXIDABLE 1/16-1/8 ll 30 

ACERO INOXIDABLE 3/16-1/4' 13 32 

COBRE 1/16-1/4 15 38 

MAGNESIO 1/16-1/8 10 25 

Fig. tabl~ de velocidades de flujo sugeridas para metales diferentes. 
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DCSP oc~ 

Fig, forma correcta de los electrodos de Tungsteno para corriente di-

recta polaridad directa, polaridad invertida y corriente alterna. 
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B CORRIENTE ELECTRICA 
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SOLDADlffiA POR RESISTENCIA ELECTRICA 

Toda la soldadura por resistencia esta· basada sobre el principio fundamen

tal que cuando una corriente eléctrica es enviada a través del metal, la r~ 

sistencia de el metal a este flujo eléctrico, calienta este mismo. Por me

dio de la aplicación de suficiente corriente, la alta temperatura resultan

te puede producir temperaturas de fusión y hacer posible la soldadura. 

El término soldadura por resistencia eléctrica incluye una variedad de apl~ 

caciones de soldadura y es descrito bajo una variedad de nombres tales como 

soldadura de puntos, soldadura de disparo, soldadura con pístola, soldadura 

por centelleo, soldadura de perno, soldadura de espiga, soldadura por pre

sión y otras. 

Anteriormente se observó que si se utilizaba suficiente, corriente, los me

tales se volverían plásticos y después se fundirían. Si las dos piezas son;. 

prensadas juntas cuando sus superficies estan plásticas ó fundidas, las pi~ 

zas se fusionarán en una misma pieza. Una máquina de soldadura por resiste~ 

cia eléctrica es fundamentalmente un transformador eléctrico, operando a -

partir de un circuito de corriente alterna. 

Para que la unidad soldadora pueda ejecutar la operación de soldadura, debe 

producir una corriente muy alta con un relativo bajo voltaje. Este requeri

miento significa que el circuito primario tendrá muchas vueltas en el tran~ 

formador, mientras que el arrollamiento secundario tendrá ordinariamente una 

sola vuelta. 

La aplicación correcta de la soldadura por resistencia depende de la apli

cación adecuada y control de las variables siguientes: 

1) Corriente 

2) Presión 

3) Tiempo 

4) Area de contacto del electrodo 
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BOBINA PRIMARIO ELECTRODO 
SUPERIOR --r----/ 

FUENTE DE 
CORRIENTE 

..._ BRAZO 
BOBINA ' MOVIL 

SECUNDARIO 1 1 .---------~~~ 
o 

SOLDADURA 
---=:t::/:::::_..:_POR PUNTOS 

/ 
ELCTRODO 
INFERIOR 

Fig. partes de una típica soldadora de resistencia por puntos. 

PRIMARIO Sll:UNDARIO ELECTRO 

""" 
/ -

BOBINA BOBINA 
DO MOVIL 

~ 

--- (c 
'-' r--( 

¡...- TRANSFORMADOR 
( / " ¡...-p 
( 

7 
EL!l:TRODOS 

S 
L-

/ NUCLEO 

SWITCH 

Fig. circuito básico de soldadura eléctrica por resistenCia. Note que el de 

vanado primario tiene mucho más vueltas que el devanado secundario •. Este es 

un transformador reducido ó escalonado. 
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SELECCION Y CLASIFICACION DE ELECTRODOS 

' La selección de electrodo apropiado para un trabajo dado es una de las más 

importantes decisiones que debe tomar el soldador. 

Los electrodos se pueden diferenciar de las siguientes maneras: 

l) Con recubrimientos ligeros y revestimientos pesados. 

2) La composición química de la cubierta puede variar para dar los r~sulta

dos deseados cuando se sueldan diferentes metales y aleaciones o para me 

jorar las características en posiciones diferentes: 

3) El recubrimiento del electrodo puede ser diseñado para usarse en corrien 

te directa (polaridad directa o invertida) o en corriente alterna. 

4) La composición del metal del electrodo. 

S) Los diámetros deseados de los electrodos. 

Los electrodos con revestimiento pesado normalmente produciran soldaduras -

de resistencias superior y buena apariencia, pero son más caros. 

Los electrodos estan diseñados y designados por códigos de color y números, 

tales como E6010, E6011, etc., cada ele~trodo tiene :cualidades las cuales -

puede hacerlo más deseable que algún otro para un trabajo en particular. 

ELECTRODOS METALICOS 

Existen muchos tipos de electrodos metálicos. Una de las formas más comunes 

de clasificar los electrodos es por el recubrimiento sobre el electrodo. 

Esto incluye: 

1) Electrodos desnudos 

2) Electrodos polveados 

3) Electrodos sumergidos en flux 

4) Eletrodos extruidos y cubiertos 

De estos tipos, el electrodo con una cubierta extruida o sumergidos en --

flux, es el más popular. El electrodo desnudo es el menos caro. Para aplic~ 

ción de soldadura en aceros para alta temperatura, aceros para herramien-
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tas, aceros al Molibdeno y para soldadura resistente en aceros suaves, los 

electrodos recubiertos son comunmente utilizados. 

Los electrodos más comunes en relación al tamaño de la varilla (dimensiones) 

son: 1/8, 5/32 ', 3/16, 7/32, 1/4, 5/16 y 3/8 en diámetro. Estas varillas vi e 

nen en una longitud de 14 pulgadas para todos los tamaños y pueden también 

en algunos diámetros, conseguirse en 18 pulgadas. 

La mayoría de los electrodos son fabricados de acero suave pero también se 

fabrican en metales aleados: 

1) Acero suave 

2) Acero de baja aleación 

3) Acero al niquel 

4) Acero al Cromo-Molibdeno 
. 

5) Acero Molibdeno-Manganeso 

6) Acero Molibdeno-Niquel-Manganeso 

7) Acero Niquel-Molibdeno-Vanadio 

8) Aluminio 

9) Cobre-Aluminio 

10) Bronce-Plomo 

11) Bronce-Fósforo 

CLASIFICACION DE LOS ELECTRODOS 

. 

La American Welding Society (AWS) ha desarrollado unas series de clasifica-
' 

ciones de números de identificación. 

La letra E precediendo los cuatro ó cinco números dígitos (EXXXXX) indica -

un electrodo para utilizarse en soldadura de arco. Esto es en contraste con 

las letras RG, las cuales indican una varilla de soldadura usada para sold~ 

dura con gas. El significado de los números dígitos en la AWS es como si

gue: Los primeros dos ó tres dígitos de los cuatro ó cinco dígitos (E60XX) 

ó (E-100XX) representan el esfuerzo a la tensión. Esto es, 60 significa 
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60,000 libras por pulgada cuadrada y lOO significa 100,000 libras por pul

gada cuadrada. El esfuerzo a la tensión puede estar dado en la condición -

"Tal como se soldo" ó "Relevada de esfuerzos". Deberán consultarse las esp~ 

cificacones de los fabricantes para determinar bajo que condiciones esta i~ 

dicado el esfuerzo a la tensión. "Tal como se soldo" significa sin postca

lentamiento. "Relevada de esfuerzos" significa que la soldadura deberá lle

var un tratamiento térmico. después de terminada para aliviar los esfuerzos 

causados durante la soldadura. 

El segundo dígito de la derecha indica la posición recomendada de la junt·a 

para la cual el electrodo esta diseñado para soldar. Por ejemplo EXXlX; --

Este electrodo soldará en todas las posiciones; EXX2X significa que este -

electrodo debe utilizarse en plano Ó·en posición horizontal; el EXX3X indi

ca que el electrodo es recomendado para soldaduras en posición plana unica-

mente. 

Los dígitos de más a la derecha, indican el tipo de·suministro de energía

(corriente DIRECTA POLARIDAD DIRECTA O INVERTIDA, CORRIENTE ALTERNA), el -~ 

tipo de recubrimiento y presencia de polvo de hierro o características de -

bajo hidrógeno o ambos. 

Los últimos dígitos deberán ser observados juntos para determinar la aplic~ 

ción adecuada y la composición del recubrimiento, para un electrodo. 

Por ejemplo: 

NUMERO DE ELECTRODO 

EXXlO 

EXXll 

EXX12 

EXX13 

EXX14 

EXX15 

EXX16 

EXX18 

EXX20 

EXX24 

EXX27 

EXX28 

COMPOSICION DEL RECUBRIMIENTO 

Celulosa alta, Sodio 

Celulosa alta, Potasio 

Titanio alto, 
, 

Rutilio, o 

Titanio alto, 
, 

Rutilio, o 

Polvo de hierro, Titanio 

Bajo hidrógeno, Sodio 

Bajo hidrógeno, Potasio 

Sodio 

Potasio 

Polvo de Hierro, bajo Hidrógeno 

Alto oxido de Hierro 

Polvo de Hierro, Titanio 

Polvo de Hierro, Oxído de Hierro 

Polvo de Hierro, bajo hidrógeno 
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Ocasionalmente, un número de electrodo puede tener una letra y número des

pués de los cuatro números normales tales como E-7010-Al ó E-8016-82. Esta 

combinación ó sufijo de letra y número se utiliza para los electrodos con -

acero de baja 

do. 

Al 

81 

82 

83 

Cl 

C2 

C3 

Dl y 

G 

aleación. 

D2 

El sufijo indica la composición del metal deposita-

l/2% Molibdeno 

l/2%'Cromo, l/2% Molibdeno 

l l/4% Cromo, 1/2% Molibdeno 

2 l/4% Cromo, 1% Molibdeno 

2 l/2% Niquel 

3 l/4% Níquel 

1% Níquel, .35% Molibdeno, .15% Cromo 

.25 a .45% Molibdeno, 1.25 a 2.0% Manganeso 

.50 min. de Niquel, .30 min. de Cromo, .20 min. de •. 

Molibdeno, .10 ·min. de Vanadio 

La letra A indica un acero al carbón Molibdeno. La letra B designa a un 

electrodo al Cromo-Molibdeno. La letra C es para un electrodo al·Niquel y -
' 

la letra D es para electrodos al Manganeso-Molibdeno'. El dígito final indi-

ca en el sufijo, determina la composición química bajo una de estas clasif_i 

caciones químicas. La composición química exacta se puede obtener del Fabr_i 

cante del electrodo. 

Un ~jemplo de una clasificación completa de un electrodo es el E-8016-82. 

1) E indica electrodo para arco eléctrico. 

2) 80 indica que su esfuerzo a la tensión es de 80,000 libras por pulgada ~ 

cuadrada. 

3) 16 indica que puede utilizarse en todas las posiciones; que el recubri

miento contiene bajo Hidrógeno y Potasio. 

4) ·El l indica que es un electrodo para todas las posiciones con corriente 

alterna ó corriente directa en polaridad invertida. 

5) El sufijo B-2 indica que la composición química del metal depositado es 

un acero de baja aleación al Cromo-Molibdeno, con l l/4% de Cromo y l/2% 

de Molibdeno. 
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ELECTRODO 

\ COLOR GRUPO 

COL;m EN 
EXTREMO 

No. AWS COMO 
ALTERNO AL 
COD!GO DE COLOR 

\ 

\ PUNTO COLOR 
COLOR EN 
EXTREMO 

ELECTRODO 
REVESTIDO 

ELECTRODO REVESTIDO 
CON AGARRE 
INTERMIDIO 

No. AWS COMO 
ALTERNO AL 

CODIGO DE COLOR 
\ 

GRUPO 

PUNTO COLOR 

COLOR GRUPO 

Fig. la AMERICAN WELDING SOCIETY (AWS) ha estandarizado un sistema 

de numeración para identificar los electrodos para soldadura. Este número -

de electrodo esta colocado sobre la cubierta cerca de la punta del electro

do. Algunas compañías aún utilizan el código de color para identificarlos~ . 

EU.CTI'IOOE 
AI'IISNUMIEAS 

E 4520 

E 6010 

"'" "'" "'" 
6027!ir,..~d 

E 7010 
7011 
70141itDf'~-·l 

701 S u,,.,. h\<di"O<Jenl 
7016 Uow ,.,dr<><;~enl 
7018 Uran PO-r. 

'"' 

7027Uron~rl 

7028 tiran PO-. 
lo ... ..,.dro!llnl 

E 701 O. X 
7011-X 
7014-)((¡,..,~¡ 

7015-X U_,._,dr091"'1 
7ti15-X n-llvdr•nl 
1ti\8-XHr0111~r, 

1-hydregml 
702o-X 

f'OSITION 

"' •• •• 
"' "' 
H IFillootll 

' HIF~al 
' 
"' ... 
•• •• 
"' 
"' H (Fihal 

' H IF~Inll 

' H tFa..r~J 

' 
H IFillet:ll 

' •• 
'" ., 
•• ., .. 
HIFille!ll 

' H [F;Jinl) 

' H tFiller~l 

' 

USE TYI"E CURRENT USf:D 

DCSI' 

....,.tradon OCA~ 
,...._tra1ion OCRP ot AC 
1"1-uduction OCSI" 01 AC 
SI'IMt ,..uol 

tfi.CI Fillea DCSP. OCRP' ot AC 
ocsr"' .. e 

,..,.,._, 

OCSP. OCRP ot AC 
OCSP cw AC 
~SI'. OCRP ot AC 

OCRI" ot AC 
OCSI', OCRP ot AC 

oc•• 
OCRP 0< AC 

OCAP ot AC 

s-1 OCSP ot AC 

""~-. 

CICS", OCRP or AC 

OcsP, OCAP 01 AC 
OCst .. AC 
OCSP, OCAP Of AC 

OCAI'Of AC 

oc•• 
OCRI' or AC 
OCSP, OCAI'..- AC 

oc•• 
OCAI'01 AC 

StMI 0CSP « AC 
DC$1', OCAI" 01 AC 

OCSP, OCAI" 01 -'C 
OCSP or AC 
DCSI', OCAI" 01 AC 

IUCTRODE 
AWS NUMISE RS 

7'Q'2S.XIi.--ll<>....,, 
'-""'dropnl 

E BOIG-X 

8013-X 
801 S. X u .... hVdi'CI90f'l 
8015-X Uo"' h'Ídt09f"l 
8018-11 htOI\pO-. 

lo• hYdr<>9".nl 

e 9010-x 

9013-X 
901S.X Uowltvdropnl 
901&-X ll....,,..,d'~nl 
9018-X n ..... ~. 

E 10010.X. 

1001 1-X 
1001J-X. 

,....,hydropnl 

10015-X 41-hVdrov-nl 
1001 s-x u- ~vdrogonl 
10018-X. liten PQW<»r, 

._,.droprll 

E 11015-X U-ltvdropool 
11015-X. uo..,IWOfOQMI 
11018-XIirut~, 

-l'tydrOIJII'II 

E 12015-KU-hVdropnl 
1201&-K n- hVdropnl 
12018-KUronpo-. 

loorrr hydrov-nl 

HCFil .. ld 

' ., 
•• 
"' "' ., 
"' 
'" 

'" •• ., 
"' ., 
"' •• ., 
'" 
'" •• •• 
•• ., 
"' ., 

.. ; 
Ul& TY" CUARENTIJSEo ~ 

OCRP.w AC 

Stftl OCRP or AC 
DCSII', OCRP ar .toe 
oc•• 

Nicl<al Alloy DCRP ot AC 

OCRI' ot AC 

Ctw-Moly 
S- . DCRP 

O.rom•Molv 
Sieel OCRP ot AC 

OCSP, OCRI" or AC 

oc•• 
OCRI' or AC 

OCAI'01 AC 

OCFII" 01 AC 
OCSI', OCRI' or AC 

oc•• 
Nio:k8-l AIIG'I' DCRP or AC 

OCl'tl' ot AC 

oc•• 
DCRPor AC 

OCl'tl' .. -'C 

OCA• 
Nkloll AIIG'I' OCAI' 01 AC 

OCAI' 01 AC 

,': 

Fig. clasificación de varios electrodos AWS y sus posiciones recomen-

dadas, aplicaciones y polaridad para utilizar cada uno de ellos. 
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CLASIFICACION COLOR COLOR COLOR 
DEL ELECTRODO DE PUNTA DE PUNTO DE GRUPO 

E 6010 
E 6011 AZUL 

E 6012 BLACICO 

E 6013 CAFE 

E 6020 VERDE 

E 7010 A-2 AZUL BLANCO 

E 7016 AZUL NARANJA VERDE 

E 7018 NEGRO NARANJA VERDE 

E 8016 B-2 BLANCO NEGRO VERDE 

E 9016 B-3 CAFE AZUL VERDE 

E 10016 VERDE NARANJA VERDE 

•· 

Fig. tabla que muestre el·código de color usado en la punta de los 

elect'rodos metálicos. 

ELECTRODOS DE BAJO HIDROGENO 

El hidrógeno tiene efectos dañinos sobre los aceros aleados, que.causan 

fracturas intergranulares llamadas EMBRITTLEMENT de hidrógeno, lo anterior 

disminuye la resistencia a la fatiga y al esfuerzo. 

Los electrodo~ de bajo hidrógeno depositan un mínimo de hidrógeno en la sol 

dadura. Estos electrodos pueden ser usados con corriente directa polaridad . 

invertida o con corriente alterna. Estos electrodos deberán ser horneados a 

250° F antes de usarlos. 
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LECTURAS DE CORRIENTE PARA ELECTRODOS DE BAJO HIDROGENO 

DIACIETRO DEL AMPERES EN AMPER ES VOLTAJE 
ELECTRODO POSICION PLANA SOBRE CABEZA 

1/8 140 - 150 120 - 140 22 - 26 
5/32 170 - 190 160 - 180 22 - 26 

3/16 190 - 250 200 - 220 22 = 26 

7/32 260 - 320 24 - 27 

1/4 280 - 350 24 - ·n 
5/16 360 - 450 26 - 29 

ELECTRODOS CON POLVO DE HIERRO 

La adición con polvo de hierro a las cubiertas del recubrimiento de los --

electrodos de arco, cambia el arco favorablemente. Se incrementa en buena -

cantidad el metal depositado. Corrientes mucho más a~tas pueden ser usadas 

para producir soldaduras más rápidas, soldaduras más faciles de limpiar, -

menor chisporroteo, y mejor forma de las capas de soldadura. 

PORCENTAJE DE POLVO DE HIERRO . 

CANTIDAD DEPOSITADA LB/HR 

PORCENTAJE DE EFICIENCIA 

ELECTRODOS DE CARBON 

E7024 

65 

14 

190 

E7024 

50 

~ 

160 

E7018 

33 

3 

130 

E7016 

o 
2 

80 

Los electrodos de carbón se usan para corte. Estos electrodos vienen en un 

rango de dimensiones desde 1/16" hasta 1" de diámetro. Las varillas pueden 

ser obtenidas en 12", 18" y 24" de longitud. La calidad de la varilla debe 

ser extremadamente alta, así corno la estructura del carbón debe estar uni

forme. Los dos. tipos de electrodos obtenibles son los electrodos de carbón 

- 56 -



y los de grafito. El grafito tiene mejor conductividad y es usualmente de -

calidad más uniforme. 

La varilla debe ser insertada en el porta electrodo con la punta del carbón 

aproximadamente 10 veces el diámetro de la varilla alejado del porta elec

trodo. 

En la siguiente tabla se dan algunos requerimientos de corriente para elec-

trodos de carbón. ' 

DIAMETRO DEL CORRIENTE DE 
ELECTRODO SOLDADURA 
PULGADAS MIN. MAX. 

1/8 o 35 

~3/16 25 60 

1/4 50 90 

5/16 80 125 

3/8 l10 165 

7/16 140 210 

1/2 170 260 

5/8 230 370 

3/4 290 490 

7/8 350 615 

1 400 750 

J 

MAXIMA DENSIDAD 
DE CORRIENTE 
AMPERES POR PULG. 

2980 

2200 

1855 

1650 

1510 

1420 

1340, 

1220 

l125 

1035 

965 
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TENSIONES Y DEFO~~CIONES EN LAS SOLDADURAS 

PRINCIPIO DE LAS TENSIONES DE SOLDADURA 

La dilatación lineal de los cuerpos se rige por la fórmula L = L~AT . o<.. 

' 
es el coeficiente de dilatación y es específico para cada material. Asi 

por ejemplo el coeficiente de dilatación entre O y 200°C es de 0,012 mm/m y 

°C, siendo la del aluminio aproximadamente el dobre y la del cobre una vez 

y media. 

Al soldar habremos de tener en cuenta otros parámetros específicos como son 

el punto de fusión, calor específico, conductividad,. límite elástico y mód~ 

lo elástico que influyen de igual manera en las tensiones y encogimiento. 

Un caso similar se produce en las tensiones transversales de la soldadura. 

Mientras el material de aportación se contrae, los flancos de soldadura tr~ 

tan de separarse por la dilatación. Al estar fuertemente unidos los bise

les con el material depositado, se contraen hacia el centro teórico de la 

soldadura. 

El ancho total de las piezas unidas en fria es menor que antes de soldar 

La contratación será mayor cuando mayor sea el calor introducido, menor sea 

la velocidad de.la soldadura y mayor la zona afectada por el calor. 

Tensiones en la soldadura. 

TENSIONES Y DEFORMACIONES 

Las tensiones y deformaciones por soldadura son debidas a la introducción de 

calor de un material. 

El calor introducido por la soldadura no se puede utilizar totalmente para 

la fusión del material sino que parte se transmite al medio ambiente por con 

ducción. 

De esta forma, al introducir calor en un material por soldadura, parte de él 

sirve para fundir pero una gran parte se transmite al resto del material y 
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otra se disipa en el aire. 

Al.soldar dos placas con biseles rectos entre sí, los puntos de igual temp~ 

ratura en un momento determinado forman elipses (isotermos)·. 

Cada punto afectado por el calor sufre una subida y una bajada de temperat~ 

ra alcanzando las temperaturas máximas las zonas mas cercanas a la soldadu-

ra. 

El incremento de la velocidad de soldadura supone un .estrechamiento de los 

elipses isotérmicos, siendo menor la zona afectada por el calor y por lo 

tanto el enfriamiento más rápido y la diferencia de temperaturas· mas abrup

ta. 

Actuando por una parte'la dilatación y por otra la contracción, las zonas 

afectadas por el calor quedan sometidas a· un movimiento mecánico. 

Se producen.por lo tanto, esfuerzos de tracción y compresión que llegan a 

un equilibrio en el momento en que el material se enfría. 

Las tensiones interiores resultantes son mayores cuando mayor sea la fuerza 

que impida estos movimientos. 

Terminada la soldadura, quedan en la pieza soldada tensiones ya que. las con 

tracciones no se pueden liberar nunca totalmente. 

Si la pieza a soldar no se puede dilatar, se suelen producir deformaciones 

plasticas pero donde se producen la mayoría de las tensiones residuales es 

cuando los esfuerzos de. contracción de la soldadura no pueden liberarse. 

Se puede afirmar que es casi imposible soldar sin tensiones residuales. 

En general, podemos decir. que cuando .mayor sean las deformaciones menor se

rán las tensiones residuales y viceversa. 

Por este motivo, antes de comenzar la soldadura, tendremos que optar por una 

de las soluciones o deformaciones grandes con tensiones pequeñas o bien ten

siones grandes y deformaciones pequeñas 

CONTRACCION DE LA SOLDADURA: 

Las contracciones en la soldadura se clasifican en 
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contracciones transversales, contracciones longitudinales, contracciones 

axiales y contracciones angulares. 

Aunque surgen al mismo tiempo, tienen forma y reacciones diferentes. 

Se denominan contracciones transversales las resultantes en el ~entido per

pendicular al eje de la soldadura. 

El factor de mayor influencia es sin duda el calor introducido en relación 

con el espesor a soldar. Como quiera que a espesores iguales la cantidad 

de calor a introducir es mayor cuando mas ancho sea el bisel de.soldadura, 

habra que tener en cuenta la forma de éste. 

El bisel ha de ser por lo tanto lo mas estrecho posible, por otra parte,ta~ 

bién por razones de economía. 

Las contracciones transversales originan las contracciones angulares debido 

a la forrna·de los biseles. 

Las contracciones longitudinales se producen en el mismo eje de la soldadu-

ra. 

La contracción axial se produce en el espesor de la soldadura y puede dar 

problemas en la soldadura de placas gruesas en relación con la rotura frá

gil. 

MEDIDAS PARA MINIMIZAR LA TENSION Y DEFORMACION 

Sabemos que las tensiones y contracciones de la soldadura son inevitables. 

Sin embargo, es posible minimizarlas con diseño y ejecución planificada al 

efecto. Para ello habremos de tener en cuenta los sigu1entes detalles : 

a) Mínimo de soldadura 

b) Reducir la introducción de calor 

e) Reducir el material de aportación 

d) Subdividir la construcción soldada (diseño)-

e) ·Fijar las secuencias de soldadura 

f) Precalentarniento (carbono equivalente)' 

- 60 



a) Mínimo de soldadura 

La menor construcción soldada es sln duda la que reduce a un mínimo la 

cantidad de soldaduras y consta de un mínimo de piezas. 

b) Reducción de la introducción del calor 

Para cada soldadura dependiendo del material, espesor, etc., habri que 

elegir el procedimiento de soldadura adecuado para introducir-el calor 

mínimo por unidad de tiempo. 

e) Reducción del material de aportación 

La elección del tipo de bisel para cada soldadura es de gran importan

cia. 

En las soldaduras a tope elegiremos un bisel de poca abertura que puede 

ser de .60 o para soldadura manual y meno~;. para soldadura automática o se 

miautomática ·(arco sumergido, MIG, MAG}" 

La separación entre labios (GAP) será_mínima con objeto de que la sec

ción de soldadura se reduzca. 

En las soldaduras a solape no se rebasará la medida de cálculo indicada 

en los planos, sino que se mantendrll estrictamente a lo indicado; 

d) Subdividir la construcción. en subconjuntos cuando se trata de soldar 

construcciones grandes; en el diseño ya se indicarán los subconjuntos a 

soldar con lo cual ahorraremos tiempo en el manejo y reduciremos a un 

mínimo las tensiones. 

Se soldará desde dentro a afuera, primero las soldaduras a tope y des

pués a solape, primero las cortas y después las largas, primero las trans 

versales y luego las longitudinales. 

En depósitos se soldarán primero las longitudinales y luego las circun

ferenciales. 

e) ·En construcciones soldadas críticas, hemos de fijar la secuencia· de cada 

cordón con objeto de reducir las tensiones o deformaciones. 

f) Precalentamiento (carbono-equivalente) 
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Se denomina precalentamiento al calentamiento previo a la soldadura. 

El precalentamiento no solo se recomienda sLno que es imprescindible 

en muchos casos~ Cuando soldamos una placa grues~ el calor introduci

do por la soldadura es absorbido por la masa de la placa rapidamente 

enfriando a velocidad crítica la zona afectada por el calor; pudiendo 

incluso formarse martensita. 

En estas zonas de dureza extrema (400 - 750 HB) se forman grandes ten

siones al actuar la contracción y no poder deformarse plásticamente. 

Con un precalentamiento se consigue sobre todo 

reducir la velocidad del enfriamiento 

reducir la temperatura diferencial entre material y base y soldad~ 
ra. 

la posibilidad de fisuración en fria (. 
que se forman estructuras mas ductiles (menos 

300C) se reduce ya 
martensita} 

las cargas de tracción y compresión transcurren más suaves y en 
una zona mas amplia 

el hidrógeno tiene mas tiempo para difundirse 

La tendencia a formar zonas duras durante la soldadura depende de la 

composicion química del acero, siendo el carbono ~1 elemento que.mas in 

fluencia tiene. 

La dureza en la zona afectada por el calor no solo depende del porcent~ 

jede carbono sino además de la velocidad de enfriamiento. 

Con objeto de unificar de algún modo la influencia del carbono y otros 

elementos en la estructura de la soldadura y la zona afectada por el e~ 

lar, se dedujo una fórmula que se denomina equivalente ( E C = equiva

lente carbon; valor K). 
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EC = C + ~+~+~~M~o-+---~C~r~-~C~u~-+-~S~i--+-~p--+-~V __ _ 
6 15 4 5 13 4 2 5 

El porcentaje de cada elemento resultante del análisis químico se 

introduce en la fórmula resultando un valor. 

Las temperaturas de precalentamiento se rigen por el resultado de 

este carbono equivalente. 

EC 

<. 0,45 

o' 45 - o ,60 

"? o' 60-

-Precalentamiento recomendado °C 

100°C 

lOO - 200°C 

250 - 350° e {_o superior) 

TRATAMIENTOS TERMICOS DE LAS SOLDADURAS 

En muchos casos es necesario efectuar un tratamiento después de la soldadura 

con objeto de conseguir las propiedades óptimas de los aceros empleados o p~ 

ra el alivio de las tensiones que se han formado durante el proceso de solda 

. dura. 

En el sinóptico anexo· tenernos un resumen de los tratamientos después de la 

soldadura. 

De todos los tratamientos térmicos, los más importantes son sin duda, el nor 

mal izado y el distensionado ·• 

El normalizado es un tratamiento térmico con un calentamiento un poco por 
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encima (20- 50°C). 

El material sufre una transformación doble que consigue una recristaliza

ción completa. Se consigue pues, un grano homogéneo en todas las direccio 

nes. 

El distensionado es un tratamiento térmico por debajo del punto de transfo~ 

mación, inferior con un enfriamiento lento con objeto de que puedan ali

viarse las tensiones. 

No se produce ninguna transformación en la estructura del grano. 

El temple es un tratamiento térmico con enfriamiento rápido de temperaturas 

superiores al punto de transformación superior. Este tratamiento térmico 

se emplea para conseguir durezas superf.iciales o totales altas. 

Para el enfriamiento se util~za agua,.aceite, sales o aire. 

El revenido es un tratamiento térmico para conseguir tenacidades altas con 

cargas de rotura constantes. 

Se efectua a temperaturas. inferiores al .. punto de tranformación inferior va

riando la velocidad de enfriamiento para conseguir los ,resultados óptimos. 

Se recomienda efectuar todos los tratamientos térmicos de la pieza completa 

aunque hay excepciones en las que se puede efectuar un tratamiento local. 
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_Térmicos 

Tratamientos después de ia Soldadura 

. Tennomecánicos 

Martilleado en 

caliente (Cu) 

Distensionado a 

baja temperatura 

230°C (tanques) 

Quimicomecánicos 

[Decapado 

Recocido--------------r Normalizado (20-so•c AJ) 

L Distensionado (~Al) 
Templado ;> Ac3·- agua, aceite, aire 

Revenido después del temple<: Ac 

~ 

Bonificado~lim. elástico, estricción, resilencia (temple+ revenido) 

Mecániéos 

Marti1leado 

Por vibración 

Prueba hidráulica 

1 



INSPECCION Y PRUEBAS DE SOLDADURAS 

Una soldadura terminada no es siempre tan buena o tan mala como pueda pare

cer de acuerdo a su superficie. ·Debido a el incremento de alta·s estandares 

de producción, se requieren adecuados métodos de inspección y pruebas en 

las soldaduras. 

Los métodos usados para determinar la calidad de una soldadura pueden ser 

divididos en dos clasificaciones generales : 

l. Pruebas no destructivas 

2. Pruebas destructivas 

El método de soldadura utilizada, la forma del artículo y el tipo de metal, 

influyen el tipo de prueba o inspección requerido. 

PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS 

Los métodos que pueden caer bajo esta clasificación incluyen 

l: Inspección visual 

2. Inspección de partículas magnéticas 

3. Inspección de líquidos penetrantes 

4. Inspección de ultra sonido 

5. Inspección de rayos X 

6. Inspección de corriente de Eddy 

7; Detección por espectógrafo de masas 

8. Prueba de fuga de presión de aire 

9. Prueba de fuga de gas halógeno 

PRUEBAS DESTRUCTIVAS 

Ciertos tipos de elementos soldados deben ser cortados y preparados mediante 

esmeril para determinar las diferentes propiedades físicas. Cuando la solda 

dura es destruída o dañada después de su uso, la prueba es denominada como 

destructiva. 
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Algunas pruebas destructivas son : 

l. La prueba de tensión 

2. Análisis químicos 

J. Prueba de doblés 

4. Prueba microscópica 

5. Prueba macroscópica 

6. Prueba de dureza 

7. Prueba charpy 

8. Prueba hidros tática para destrucción 

9. Prueba de corteza 

INSPECCION VISUAL 

Una soldadura la cual no requiere tener una alta resistencia física puede 

ser inspeccionada para observar fracturas, inclusiones, contornos y otras 

cualidades visuales. 

Este tipo de inspección es subjetivo por naturaleza y usual~ente no es defi 

nitivo en sus límites de aceptabilidad. 

Una plantilla puede ser usada para checar el contorno de la capa de soldad~ 

ra. Utilizando el método de inspección visual, una inspección puede compa

rar una soldadura terminada con un estándar aceptado y pasar o rechazar una 

soldadura por el método de comparación únicamente. 

INSPECCION DE. PARTICULAS MAGNETICAS 

Este método es el más efectivo en el chequeo de una soldadura cercana a una 

superficie. Es utilizado unicamente en materiales que puedenser magnetiza

dos. 

Una solución líquida que contiene pequeñas partículas magnéticas, se rocía 

sobre la superficie que se va· a checar y entonces el metal es sometido a un 

fuerte campo magnético. Estas·partículas estan pintadas de rojo o negro y 

estan suspendidas en un fino vehículo de aceite. Cualquier falta de conti

nuidad en o cerca de la superficie del metal cuando esta magnetizado crea 
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un polo magnético local norte y sur y atrae las partículas metálicas en la 

solución Usada. Cuando el campo magnético es retirado, el inspector encon 

trará una concentración de partículas magnéticas en el área de cada defec

to. Si las imperfecciones son encontradas estas son esmeriladas, la parte 

es nuevamente soldada y de nuevo se prueba. 

·FIG. CAMPO MAGNETICO CREADO ALREDEDOR .DE UNA SOLDADURA. LA CORRIENTE PASA 

A TRAVES DE LA SOLDADURA ENTRE LAS DOS PINZAS DE :PRUEBA. 

INSPECCION DE LIQUIDOS PENETRANTES 

El método de inspección de líquidos penetrantes utiliza líquidos coloreados 

y líquidos flourescentes para checar fallas en la superficie. Este sistema 

puede ser utilizado para detectar fallas en la superficie de los metales, 

plásticos, cerámicas y vidrio; Este método no detectará defectos.bajo la 

superficie. 

El líquido penetrante es rociado sobre la superficie limpia que va a ser 

inspeccionada. Después de esperar un tiempo corto para que el líquido pen~ 

tr~. La cantidad excedente se limpia con un buen limpiador y se seca. Des

pués de que la superficie está completamente seca, un revelador se rocía so 

bre la superficie el cual regresa el color del líquido penetrante que ha p~ 

netrado dentro de alguna fisura ó poro. 
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INSPECCION DE ULTRASONIDO 

Un relativamente nuevo. método de inspección de soldaduras es utilizar ondas 

de sonido de alta frecuencia. Esta técnica de prueba puede detectar defec

tos internos así como en la superficie. Una onda de sonido de alta frecuen 

cia (onda de ultrasonido) es enviada dentro del metal por muy cortos perio

dos (1 a 3 microsegundos). Entonces la onda es detenida. La misma unidad 

la cual fué usada para enviar la onda de sonido actúa como receptor para es 

cuchar la onda de ultrasonido tal como se refleja a través del metal. 

El sonido nuevamente~para,ysu onda reflejada es recogida por el transrecep

tor. 

Este ciclo es repetido de 1/2 a·S millones de veces por segundo. Cada onda 

·es visualmente representada por un osciloscopio. El osciloscopio esta cali 

brado para recoger únicamente defectos de un tamaño los cuales pudieran co~ •. 

siderarse dañinos. El patrón de onda del osciloscopio está también calibr~ 

do para mostrar la distancia entre la unidad rastreadora y cualquier defec

to encontrado. 

·ONDA DE 
ULTRASONIDO 

'pft.NTALLA DE 
OSCILOSCOPIO 

A 

FIG. DIBUJO ESQUEMATICO MOSTRANDO EL CAMINO SEGUIDO POR LA UNIDAD DE RAS -

TREO Y EL CAMINO DE LAS ONDAS DE SONIDO TAL COMO SE MUEVEN A TRAVES 

DEL METAL QUE ESTA SIENDO. PROBADO.EL SONIDq INICIAL, TAMBIEN EL SONI-
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DO DEL ECO, SE MUESTRAN EN EL OSCILOSCOPIO DE SONIDO EN UNA MANERA SIMILAR 

A COMO SE MUESTRA EN A. LA DISTANCIA ENTRE PICOS ES LA INDICACION DE CUAN 

LEJOS ESTA EL DEFECTO DE LA CABEZA DE LA UNIDAD DE RASTREO. 

INSPECCION POR RAYOS X 

El Rayo X es una onda de energía el cual pasa a través de la mayoría de los 

materiales y reproduce su imagen sobre una película (radiografía), sobre 

una pantalla fluorescente (fluoroscopia) o sobre una pantalla de televisión 

para ver alguna mancha remota. 

La energía radioactiva puede ser producida electrónicamente en una máq~ina 

de Rayos X o por medio de isotopos radioactivos·.. El equipo que utiliza iso 

topos radioactivos es portátil y puede ser usado para checar soldaduras he

chas en campo. 

Algunos isotopos radioactivos populares son 

Cesio 137 

Cobalto 60. 

Iridio 192 

Samario 153 

Talio 70 

Las energías necesitadas para Rayos X varían considerablemente. El equipo 

está disponible desde 50 KV hasta 24000 KV, 140 KV radiografiarían 2 pulga

das de acero mientras que 24000 KV radiografiarían 20 pulgadas de acero. 

Los defectos en una soldadura usualmente son facilmente vistos en una radio 

grafía. Como quiera que sea, la profundidad a la cual el defecto está pre

sente no puede ser determinada con unos Rayos X hechos a partir de una sola 

dirección. 

El equipo requerido cuando se inspecciona por medio de Rayos X depende de 

1·. Clase de material 

2. Espesor por material 

3. ·Accesibilidad de la parte a ser probada 

4. La geometría de la parte a ser probada 

(Por ejemplo, una placa plana es más fácil de inspeccionar que un grupo 

de tubería). 
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FIG. 

TUBERIA 

+ 
FOTOCATODO 

EXPLICACION DIAGRAMATICA DE UNA EXAMINACION FLUOROSCOPICA 

A UNA SOLDADURA DE·TUBERIA. 

'. 

~~~~~======~re! PELICULA O PANTALLA [ZJ EL EQUIPO CHECA LA ESTRUCTURA ~--. ~ C7 o INTERNA FISICA DE MUCHOS MAT!; 

G -- - RIALES. MANCHAS O PUNTOS EN -
¿7 LA PELICULA INDICAN HUECOS U 

O OTRAS VARIACIONES DE LA OENSI-
~ O DAD. LAS UNIDADES DE RAYOS X 

TUBO DE DE ALTO VOLTAJE PRODUCEN FUER-
RAYOS X ' TE RADIACION REQUERIDA PARA 

ESPECIMEN PENETRAR ESPECIMENES GRUESOS. 

FIG. ESQUEMA DE UNA FOTOGRAFIA DE RAYOS X A. UNA SOLDADURA. 
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_________ ___ I.,_PRECALIFICACION DE-PROCEDIMIENTOS. ------'-------

El Código A WS D 1.1-90, establecido para reglamentar la fabricación de estructura de 
acero mediante soldadura, determina que, en virtud de estar suficientemente probados 
ciertos procedimientos de soldadura, podrán emplearse sin calificación, considerándose 
precalificados. 

Se consideran precalificados los siguientes procesos de soldadura: 
SMA W Soldadura de Arco de Metal Protegido. 
SA W Soldadura de Arco Sumergido. 
GMA W Soldadura de Arco de Metal con Gas. 
FCA W Soldadura de Arco con Núcleo de Fundente. 

El proceso GMA W no está considerado precalificado en la variante de transferencia por 
corto circuito. 

El fabricante deberá preparar en forma escrita los procedimientos precalificados, los cuales 
deben concordar en todos aspectos con las provisiones pertinentes de las seccion~ 

siguientes: 
Sección 2 
Sección 3 
Sección 4 
Sección 8 
Sección 9 
Sección 10 

Diseño de Conexiones Soldadas. 
Desempeño. 
Técnica. 
Estructuras Cargadas Estáticamente. , 
Estructuras Cargadas Dinámicamente: 
Estructuras Tubulares. 

Además deberán concordar con todos los requerimientos enlistados en el apéndice IV-1.
"Requerimientos Mandatarios de Código para Procedimientos de Soldadura 
Precalificados". 

1.1.- DESCRIPCION DE LAS SECCIONES DE OBSERVANCIA OBLIGATORIA 
PARA LA PRECALIFICACION. 

SECCION 2. DISEÑO DE CONEXIONES SOLDADAS. 

Requerimientos generales: 

- De simbología que deberán estar contenidos en los planos (2.1). 

- Dimensiones de soldadura de: 
a. Junta abierta (2.3.1) 
b. Filete (2.3.2) 
c. Tapón y ranura (2.3.3) 
d. Combinación (Filete y abierta) (2.3.4) 

2 

1 



Detalles estructurales: 

- Requerimientos de rellenos para partes de diferente grosor (2.4.1.1) 
- Conexiones estructurales con excentricidad (2.4.1.2) 
- Prohibición en el uso de soldadura de penetración parcial en junta abierta, de 

elementos sujetos a tensión normal a su eje longitudinal (2.5) 

Detalles de juntas soldadas: 

- Configuración de juntas y soldadura de filete, para los procesos SMAW, SAW, 
GMA W (Excepto en la variante de transferencia por corto circuito) y FCAW 
(2.6), (2. 7). 

- Condiciones para la soldadura de tapón y de ranura (2.8) 

- Configuración de juntas y soldadura de penetración completa en junta abierta, 
para los procesos SMA W, SAW, GMAW (Excepto en la variante de 
transferencia por corto circuito) y FCAW (2.4), estableciendo además las 
condiciones de precalificación de: 

a.- Grueso del metal base 
b.-Abertura de la junta 
c.- Tolerancias 
d. Posiciones 
e.- Gas de protección 

- Configuración de juntas y soldadura de penetración parcial en junta abierta, para 
los procesos SMA W; SA W; GMA W (Excepto en la variante de transferencia 
por corto circuito) y FCA W (2.10), estableciendo además las condiciones de 
precalificación de: 

a.- Tamaño de la garganta efectiva 
b.- Grueso del metal base 
c.- Abertura de !ajunta 
d.- Tolerancias 
e.- Posiciones 

(Ver tabla 2.5). 

SECCION 3. DESEMPEÑO. 

Establece los siguientes requerimientos: 

- Condiciones del metal base, estableciendo límites de aceptación y condiciones para 
la reparación de discontinuidades del mismo (Tabla 3.1) (Fig. 3.1). 
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____________ ---=T?~erancias en el ensambledejuntas soldadas (Fig. 3.3)•_,_. ___________ _ 

- Medidas de control de la distorsión y el encogimiento durante el ensamblado y 
· unión por soldadura de miembros estructurales (3.4). 

- Tolerancias dimensionales (3.5) . 

. - Condiciones de aceptación de los perfiles de soldadura de filete y de junta abierta 
(Tabla 3.6). 

- Condiciones para la reparación de las soldaduras (3. 7). 

- Condiciones para el empleo del martillado (3.8). 

- Prohibición del uso de resanes ("Pescados") y golpes de arco (3.9 y 3.10). 

- Recomendaciones sobre limpieza en -proceso y final de la soldadura (3.11). 

- Recomendaciones sobre la terminación de 
juntas (3.12). 

las soldaduras en los extremos de las '. 

- Condiciones para el uso de placas de respaldo en estructuras de puentes, de edificios 
y tubulares (3.13). 

SECCION 4. TECNICA. 

Establece los siguientes requerimientos: 

- Concordancia del metal de soldadura, en relación con los procesos de aplicación y 
los metales base (4) (Ver tablas 4.1 y 4.2). 

- Temperaturas de precalentamiento e interpaso, y tratamiento de relevado de 
esfuerzos para. varios tipos de metales base y grosores de los mismos (4.3), (Tabla 
4.3), (4.4), (4.5). 

- Condiciones de manufactura, manejo y uso de electrodos para el proceso SMA W 
(4.5). y procedimiento del mismo, (Tabla 4.6). 

-Condiciones técnicas y electrodos y fundentes del proceso SAW (4.7, 4.8) y 
procedimiento del mismo con electrodos simples (4.9), electrodos paralelos y 
múltiples (4.10 y 4.11). 

- Condiciones técnicas y electrodos de los procesos GMAW y FCA W (4.12) y 
procedimientos de los mismos con electrodos simplés (4.14). 
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- Condiciones de calificación de los procesos ESW y EGW, los cuales no se 
consideran calificados (4.15 a 4.19) y procedimientos de los mjsmos. 

- Condiciones técnicas de la aplicación de soldadura de tapón y ranura (4.21 y 4.22). 

SECCION 8. ESTRUCTURAS CARGADAS ESTATICAMENTE. CASME m. 

Establece los siguientes requerimientos: 

-Utilización de los materiales base ASTM A36, A53B, A242, A441, A500, ASO!, 
A514, A516, A517, A529, A570, A572, A588, A606-2, A607 GR45, 50, 55, 
A618 II, Ill, A633, A709, A710, A808 incluyendo sus combinaciones (8.2). 

- Condiciones de diseño para esfuerzos unitarios permisibles (8.3 a 8.5). 

- Condiciones para detalles estructurales tales como: a) Combinación de soldaduras; 
b) Combinación de ·soldadura con remaches y tornillos; e) Soldadura de filete; <!) 
Excentricidad; e) Transición de grosores o anchuras; f) Conexiones finales de vigas 
y g) Conexiones de componentes de miembros fabricados (8.6 a 8.12). 

- Tolerancias dimensionales, condiciones para · las soldaduras provisionales e 
inspección de la soldadura (8.13 a 8.15). 

SECCION 9. ESTRUCTURAS CARGADAS DINAMICAMENTE. 

Establece los siguientes requerimientos: 

- Utilización de los materiales base ASTM A36, A441, A500, A514, A516, A572 
GR, 42, 50, A588, A618 II, III, A633, A709, A710A, A808, incluyendo sus 
combinaciones (9.2). 

- Condiciones de diseño para esfuerzos unitarios y provisiones de esfuerzos de fatiga 
y esfuerzos unitarios incrementados (9.3 a 9.6). 

- Condiciones para detalles estructurales tales como: a) Vigas no continuas; b) 
Participación del sistema de piso; e) Juntas traslapadas; d) Juntas en esquina y en 
"T"; e) Tipos de juntas y soldaduras prohibidas; f) Combinaciones de soldaduras; 
g) Soldaduras en combinación con remaches y tornillos; h) Soldaduras de filetes; i) 
Excentricidad de las conexiones; j) Conexiones o uniones en miembros a 
compresión; k) Transiciones; l) Vigas y trabes (9.7 a 9.21). 

- Prefabricación del material, tolerancias dimensionales, soldaduras provisionales e 
inspección de la soldadura (9.22 a 9.25). 
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SECCTON 10. ESTRUCTURAS TUBULARES. 

- Identificación de las estructuras tubulares (10.1). 

- Utilización de los materiales base ASTM A-36, A53B, Al06B, Al31, AI39B, 
A242, A381 Y 35, A441, A500, A501, A514, A516, A517, A524, A529, A537, 
A570, A572, A573 GR65, A588, A595, A606-2, A607 GR45, 50, 55, A618-II, 
III, A633, A709, A710A, A808, API5L, B API5L GRX42, X52, AP2B, AP2H, 
GR 42, 50, ABS GR A, B, D, E, OS, CS, ABS GR AH32, DH32, EH32, AH36, 
DH36, EH36, (10.2). 

- Condiciones de diseño para esfuerzos unitarios permisibles en soldaduras, 
limitaciones de la resistencia de conexiones tubulares soldadas, esfuerzos unitarios 
incrementados, fatiga y área y longitud efectivas de soldadura (10.3 a 10.8). 

- Condiciones para detalles estructurales tales como combinación de soldaduras, 
detalles de soldaduras de filete y transición de grosores (10.9 a 10.11). 

- Requerimientos de calificación de procedimientos y soldadores (10.12). 

- Condiciones de precalificación de soldadura de juntas tubulares hechas por un sólo 
lado, sin respaldo, soldadas con SMAW, GMAW o FCAW, soldaduras 
provisionales, tolerancias dimensionales e inspección (10.13 a 10.19). 
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APENDICE IV .l. 

REQUERIMIENTOS MANDA TORIOS DE CODIGO PARA PROCEDIMIENTÓS DE SOLDADURA 
PRECALmCADOS 

Nota: Para obtener la condición de precalificación debe cumplirse con todas las provisiones aplicables enlistadas 
abajo. El resto de requerimientos también es obligatorio, pero las enlistadas se aplican específicamente a 
soldadura precalificada. 

PROVISION DE CODIGO: 
1.2 
1.3.4 
Sec 2, Parte C. 
Sec. 10, Parte D. 
3.11 
4.1 
4.2 
4.5.1, 4.5.4 
4.6 
4.7.3 
4.7.7 
4.8.1 
4.9, 4.10, 4.11 
4.12 
4.14.1.2 a 4.14.1. 7 

8.2.1, 8.2.4 
9.2.1, 9.2.5 
10.2.1, 10.2.4 

ASUNTO: 
Metal Base 
Procesos de Soldadura . 
Detalles de Juntas Soldadas 
Detalles de Juntas Soldadas 
Limpieza de Soldadura 
Requerimientos de Metal de Relleno · 
Requerimientos de Temperatura de Precalentamiento e Interpaso 
Electrodos para SMA W 
Procedimientos para SMA W 
Diámetro Máximo de Electrodos para SA W 
Sección Transversal de Soldadura de Junta Abierta y Filete 
Electrodos y Fundente para SA W 
Procedimientos para SAW con Electrodo Simple, Paralelos y Múltiples 
Electrodos para GMA W y FCA W 
Procedimientos para GMAW & FCAW, Electrodo Simple 
Nota: los Procesos GMAW, FCAW con electrodos múltiples y GMAW-S, 
EGW, ESW no tienen condición de precalificados. · 
Metal Base para Estructuras Cargadas Estáticamente 
Metal Base para Estructuras Cargadas Dinár¡licamente 
Metal Base para Estructuras Tubulares 
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~ __ 1.2.=LISTAS DE VERIFICACION-~PARA PROG:EDIMIENT0S DE SOtDADURA 
PRECALIFICADOS. 

Con el propósito de facilitar la definición del procedimiento calificado, en el apéndice 
IV, el AWS Dl.l-88 estableció una lista de verificación con referencia a los párrafos 
aplicables de las secciones que definen la condición de precalificación de un 
procedimiento, mencionadas anteriormente. La lista incluye la revisión de los 
requerimientos generales a todos los procesos, y específicos en relación con el 
proceso de soldadura empleado. Aun cuando en la edición de 1990 no aparece, es una 
lista útil que puede utilizarse antes de llenar la forma E-l. 

1.3.- ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA DE JUNTA 
PRECALIFICADA. 

La forma E-1 se utiliza para definir la especificación del procedimiento precalificado 
de soldadura. Dicha forma deberá llenarse con la información que se pide, firmando 
el fabricante y quien deba autorizarlo. 

Con esta especificación correctamente establecida, podrá iniciarse la fabricación por 
soldadura, con soldadores previamente calificados de acuerdo con lo prescrito en las 
partes C, D, E, de la sección 5 del AWS Dl.l-90 .. 
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LISTA DE VERIFICACJON I'ARA I'ROCEJ)JMJENTOS DE SOLDADURA DE .!UNTAS I'RECAI.IFJCADAS 

Procedimiento de Soldadura N° ________________ Fecha. _____ Revisión Nao _____ _ 

Requerimientos Generales a Todos los Procesos 

Variable del Procedimiento 
Detalles de la Junta 

Tolerancias de la Junta 
Soldaduras de Filete 

Soldaduras de Tapón y Ranura 

Soldaduras de Junta Abierta 

Posición 
Grueso del Metal Base 
Garganta Efectiva Mínima 
Requerimientos Generales 

Temperatura de Precalentamiento e Interpaso 
Postcalentamiento 
Tipo y Grado del Metal Base 

Provisión Aplicable 
Figs. 2.7.1, 2.9.1 y 2.10.1 
2.8.4.24, 11.1 

2.7.1.1 
.2.7.1.2 
2.7.1.4 
2. 7.1.5 
2. 7.1.6 
2.8.2 
2.8.3 
2.8.4 
2.8.5 
2.8.6 
2.8.7 
2.8.8 
Penetración 
Completa 
2.9.2.2 
2.9.2.3 
2.9.2.4 
2.9.2.5 
2.9.2.6 

Figs. 2.9.1, 2.10.1 
2.9.2.1 
2.10.3 
3.1.3 
3.2.1 
3.3.1 Filetes 

Penetración 
Parcial 
2.10.2.1 
2.10.2.2 
2.10.2.3 
2.10.2.4 
2.10.3 
2.10.4 

3.3.2 Sólo Penetración Parcial 
3.3.3 
3.3.4 
3.3.5 
3.3.7 
3.4 
3.6.1 
3.6.2 
3.6.3 
3.6.4 
3.6.5 
3.6.6 
3.8 
3.9 
3.10 
3.11 
3.12 
3.13 
4.13 
4.3 
4.2, 7.5.5 Sólo pernos 
4.4 
8.2 
9.2 
10.2 
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LISTA DE VERIFICACION PARA PROCEiliMIENTOS OE SOLDADURA DE JUNTAS PRECALIFICADAS 

--·- ---- ~--

Procedimfento de Soldadura N° ________________ ,Fecha _____ R.evisión No _____ _ 

Requerimientos Generales a Todos los Procesos 

Variable del Procedimiento 
Detalles de la Junta 

Tolerancias de la Junta 
Soldaduras de Filete 

Soldaduras de Tapón y Ranura 

Soldaduras de Junta Abierta 

Posición 
Grueso del Metal Base 
Garganta Efectiva Mínima 
Requerimientos Generales 

Temperatura de Precalentamiento e Interpaso 
Postcalentamiento 
Tipo y Grado del Metal Base 

Provisión Aplicable 
Figs. :!.7.1, 2.~.1 y 2.10.1 
2.8.4.24, 11.1 

2.7.1.1 
2.7.1.2 
2.7.!.4 
2. 7.!.5 
2. 7.!.6 
2.8.2 
2.8.3 
2.8.4 
2.8.5 
2.8.6 
2.8.7 
2.8.8 
Penetración 
Completa 
2.9.2.2 
2.9.2.3 
2.9.2.4 
2.9.2.5 
2.9.2.6 

Figs. 2.9.1, 2.10.1 
2.9.2.1 
2.10.3 
3.!.3 
3.2.1 
3.3.1 Filetes 

Penetración 
Parcial 
2.10.2.1 
2.10.2.2 
2.10.2.3 
2.10.2.4 
2.10.3 
2.10.4 

3.3.2 Sólo Penetración Parcial 
3.3.3 

. 3.3.4 
3.3.5 
3.3.7 
3.4 
3.6.1 
3.6.2 
3.6.3 
3.6.4 
3.6.5 
3.6.6 
3.8 
3.9 
3.10 
3.11 
3.12 
3.13 
4.13 
4.3 
4.2, 7.5.5 Sólo pernos 
4.4 
8.2 
9.2 
10.2 
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REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS APLICABLES A LOS PROCESOS SOLDADURA DE ARCO 
PROTEGIDO MANUAL (SMAW) 

Variable 
Metal de Relleno (Especificación y 
clasificación) (Incisos y tablas 4.1.1, 
4.1.4) 

Provisión aplicable 
4.1.1 
4.1.4 
4.5.1 

Paso simple o múltiple 
Requerimientos generales 

4.1.5.1 
4.1.3 
4.5 
4.6.8 

Electrodos (Almacén bajo hidrógeno) 4.5.2 
4.5.3 
4.5.4 
4.6.2 
4.6.3.1 
4.6.3.2 
4.6.3.3 
4.6.3.4 
4.6.3.5 

Corriente de soldadura 
Restricciones al electrodo 

Paso de raiz y restricciones 
depósitos de soldadura 

Tratamiento en la raiz 
Otros requerimientos 

en los 4.6.4 
4.6.5 
4.6.6.1 
4.6.6.2 
4.6.6.3 
4.6.7.1 

. 4.6.7.2 
7 .5.5.2. (Solo pernos) 
4.6.9 
7 .55.3 (Pernos) 
7.5.5.4 (Pernos) 
4.2.1 (Sold. tapón) 
4.2.2 (Sold. ranura) 

10 

Indicación de cumplimiento 



REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS APLICABLES A LOS PROCESOS DE 
SOLDADURA-DE ARCO SUMERGIDO (SAW)- -· 

Variable 
Metal de relleno 
(Incisos y tablas 4.1.1, 4.1.4) 

Requerimientos gene~ales 
Fundentes 
Paso simple o múltiple 

Electrodo simple o múltiple 
Corriente 
Restricciones del electrodo 

Provisión aplicable 
4.l.l 
4.1.4 
4.8.1 
4.7 
4c8, 4.9 
4.1.5.2 
4.10 
4.11 
4.10, 4.11 
4.10.3, 4.11.3 
4.7.3 
4.8.1 
4.10.1 
4.10.3 
4.11.1 
4.11.3.1 (1) 
4.11.3.1 (2j 
4.11.3.1 (3) 
4.11.3.1 (4) 
4.11.3.2 
4.11.4 
4.11.5 

Paso de raíz y restricciones en· la capa de 4.10.1 
soldadura 4.10.2 

4.11.1 
4.11.2 
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SOLDADURA DE ARCO DE METAL CON GAS (GMAW) SOLDADURA DE ARCO CON NUCLEO DE 
FUNDENTE (FCA W) 

Variable 
Metal de relleno 

Restricciones del electrodo 

Paso de raíz y restricciones en la capa de 
soldadura 
Gas de protección 

. Paso simple o múltiple 

Corriente 
Tratamiento de la raíz 
Requerimientos generales 

Preparado por: 
Fabricante: 
Fecha: 

Provisión aplicable 
4.1.1 
4.1.4 
Tablas 4.1.1, 4.1.4, 4.1.12 
4.12.1 
4.12.2 
4.12.3 
4.14.1.1 
4.14.1.2 
4.14.1.3 
4.14.1.4 
4.13, 4.14.3 
4.1.5.3 
4.1.5.4 
4.14.1.3 
4.14.1.4 
4.14.1.5 
4.14.2 
4.14.1.6 
4.14.4 
4.2.1 (Soldadura tapón) 
4.2.2 (Soldadura ranura) 
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Forma E-1,_-,__1 ~
ESPECIFICACION DE PROCEDII\IIENTO DE SOLDADURX (WPS) -Sf{ ) . 

PRECALmCADA CALmCADA CON PRUEBAS __ .,.,-__ _ 
Y REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR) SI ( ) 

Empresa-:-:-::-::-:-:-------------
Proceso(s) de Soldadura. _________ _ 
PQR No.(s) 
DISEÑO DE~L-,A""'J""U~No:T:cA~~-----....:.-
Tipo 
Simp.-:-le--;-( -:)-------:S:-o-:-ld7a-:d:-u-ra-:D:.-o-:b:-:l-e-:(-:-:--

Respaldo Si ( ) No ( ) 

Material de Respaldo.-::::-:---:-:---:--:---=:---
Abertura de la Raiz. ___ .Dimensión de la Cara __ 
Angula de la Junta Radio (J-U) ___ _ 
Escopleado Trasero: Si( ) No( ) Método ____ _ 
METALES BASE 
Especificación del Material _____ _ 

Tipo o Grado::------=::----
Grueso de la Junta Filete __ _ 
Diámetro (Tubo) 
METALES DE R:-:E:-:L-oL-::Ec:N:-::0:------
Especificación AWS ___________ _ 
Clasificación AWS 
PROTECCION -----------

Fundente. ______ .Gas.-=---,:-:c:----
Composición. ___ _ 

Clase del Fundente Razón de Flujo __ _ 
Tamaño de la Tasa __ _ 

PRECALENT AMIENTO 

Temp. Min. de Precai. . .,------.,-:;-----
Temp. de Interpaso. M in. Max. __ _ 

Identificación #_-;:--:-----::------
Revisión Fecha ___ -::Por ____ _ 
Autorizado por Fecha·--,.--
Tipo - Manual ( ) Semi-Automático ( ) 

A Máquina ( ) Automático ( ) 
POSJCJON 
Posición de la J unta __ :--:-::--Fi lete-::::--:--:-
Progresión Vertical: Ase ( ) Dese ( ) 
CARACTERISTICAS ELECTRJCAS 
Transf. (GMA W) Corto Circuito ( ) 
Globular ( ) Aspersión ( ) 
Corriente: AC ( ) CDPD ( ) CDPI( ) Pulsatoria( ) 
Otra 
TEC~N""IC:.-A-------------

Cordón Recto u Oscilanteo--:-:-:----
Paso Simple o Múltiple (Por lado) ___ _ 
No. de Electrodos ________ _ 

Espacio entre Electrodos 
Longitudinal ______ _ 
Lateral _______ _ 
Angula _______ _ 

Distancia del Tubo al Trabajo. _______ _ 
Martillado ' 
Limpieza Entre Pasos· 
TRATAMIENTO D E~-:P:cO:-:S:::T:-::C:-:A-oL-::E::-N=T:-:A-:-M-:-:I=E:-:N=T-=-o-
Temperatura _____________ _ 
Tiempo ______________ _ 

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 
Metales de Relleno e o r r i e n t e Detalles de la Junta 

Paso Proceso Clase Diám. Tipo Amperes o Volts Velocidad 
o y V el. de de 

Capas Polaridad Alim. del Viaje 
Electrodo 
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2.- CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS. 

Cuando no se van a utilizar procedimientos precalificados, el A WS D 1.1-90 establece en 
su sección 5 los requerimientos para la calificación de procedimientos. 

Se llena la misma forma E-1 para el "Registro de Pruebas de Calificación del 
Procedimiento de Soldadura" con los datos que especifique el procedimiento, como sigue: 

Especificación del metal base.- El metal base a soldar bajo el AWS D1.1-90 deberá 
concordar con los requerimientos de la última edición de cualquiera de las especificaciones 
enlistadas a continuación. Podrán soldarse entre sí combinaciones de cualquiera de los 
metales base especificados. 

Estructuras Cargadas Estáticamente 
ASTM 

A572 
A 588 
A 606 Tipo 2 

Estructuras Cargadas Dinámicamente 
ASTM 

. A 36 A 36 
A53B 
A 242 
A 441 
A 500 
A 501 
A 514 
A 516 
A 517 
A 529 

A 607 GR 45, 50, 55 
A 618 GR II, III 

A 441 
A 500 
A 501 
A 514 
A 516 A 633 

A 709 
A 710A 
A 808 

A 570 

Estructuras Tubulares 
ASTM 
A 36 
A 53B 
A 106B 
A 131 
A 139B 
A 242 
A 318Y-35 
A 441 
A 500 
A 501 

A 514 
A 516 
A 517 
A 524 
A 529 
A 537 
A 570 
A 572 
A 573 GR 65 
A 588 

A 572 GR 42, 50 
A 588 , 
A 618 GR II, III . 
A 633 
A 709 
A 710A 
A 808 

A 595 
A 606TH02 
A 607 GR 45, 50, 55 
A 618 GR II, III 
A 633 
A 709 
API5LB 
API 5LX GR42, 52 
API 2B 
API2H 
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PROCESO DE SOLDADURA.- EL-Código-reconoce -como-utilizables-los- siguientes~~~ 
procesos: 

Soldadura de Arco de Metal Protegido (SMA W) (A WS D 1.1 Capítulo 4 Parte B). 
Soldadura de Arco Sumergido (SA W) (Cap. 4, Parte C). 
Soldadura de Arco de Metal con Gas (GMA W) con excepción de la variante de 
trasferencia por corto circuito (Capítulo 4, Parte D). 
Soldadura de Arco con Núcleo de Fundente (FCA W) (Capítulo 4, Parte D). 
Soldadura de Arco de Metal con Gas - Electro gas (GMAW - EG) (Capítulo 4, Parte 
E). 
Soldadura de Escoria Eléctrica (ESW) (CApítulo 4, Parte E). 
Soldadura de Pernos (SW) (Capítulo 7). 

Modo de aplicación.- Manual o a máquina. 

Posición de la soldadura.- La posición de· la soldadura de prueba puede indicarse con el 
término descriptivo o con la clave, de acuerdo con el párrafo 5. 8, para placa, tubería, 
tubing y filetes en placa, y las figuras 5.3, 5.4, 5.5 y 5.6. Al intentar la calificación d~l 
procedimiento, deben hacerse las pruebas en las posiciones más universales, de 
preferencia, para no tener que repetir pruebas posteriormente. 

Las tablas 5.1, 5.3 y 5.4 muestran las posiciones de prueba y el alcance de calificación de 
las mismas. 

Especificación del metal de relleno.- El código tiene establecida la concordancia entre los 
metales base a soldar, y el material de relleno necesario, en la tabla 4.1, incluyendo 
algunas recomendaciones y consideraciones relativas a los valores de prueba, como , 
resultado del uso de algunos materiales de soldadura. 

Clasificación del metal de relleno.- La clasificación A WS es el único requerimiento de 
clasificación bajo este código, para el metal de relleno. 

Fundente.- Deberá indicarse el fundente usado en el proceso. El Código en 4.8.1 se 
refiere a las especificaciones AWS A5.17 y. 5.23 para la determinación de las 
C\lfacterísticas de los fundentes de uso posible en el proceso SAW. Además, en 4.8.2, 
4.8.3 y 4.8.4 se abunda sobre el manejo y almacenamiento adecuados de los fundentes . 

. Grado del metal de soldadura.- En el caso de que el metal de relleno no tenga clasificación 
AWS. 

' 
Gas de protección.- El gas de protección del arco y la razón de flujo del mismo. 

Paso simple o múltiple.- El tipo de paso del cordón de soldadura. 

Arco simple o múltiple.- El tipo de arco, simple o múltiple. 
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Corriente de soldadura.- Alterna o directa, y su polaridad. 

Progresión de la soldadura.- Ascendente o descendente. 

Temperatura de precalentamiento.- La temperatura mínima de calentamiento de la junta, 
previo a la soldadura, de acuerdo con el párrafo 4.2 el cual también establece la 
temperatura de interpaso necesaria. 

Postcalentamiento.- El párrafo 4.4 establece los requerimientos de tratamiento térmico 
· posterior a la soldadura. 

Nombre del soldador.- Quien calificará el procedimiento. 

Una vez establecida la especificación, se procede a efectuar la prueba de calificación, 
anotando los resultados en la misma forma E-1-2 como sigue: 

Pruebas de tensión.- Se anotan los resultados de las pruebas a la tensión última de los 
especímenes. 

. . 
Pruebas de doblez guiado.- Se anotan los resultados de las pruebas de doblez guiado de 
cara, raiz, doblez lateral o la opción radiográfica - ultrasónica. 

Pruebas de soldadura de filete.- Se anotan los resultados de las pruebas macro, doblez 
lateral y de tensión del metal de soldadura. 

Los valores de las pruebas de resistencia última a la tensión, punto de cedencia, y el % de 
alargamiento en 2", de acuerdo con ASTM A 370. 

Además, deberá anotarse la siguiente información: 

a.- El número de pasos de soldadura. 
b.-El tamaño del electrodo por paso. 
c.- La corriente utilizada por paso. 
d.- La velocidad de viaje. 
e.- El detalle de la junta. 

Si las pruebas dan resultados satisfactorios, se firma la forma E-1-2, constituyéndose de 
este modo en un procedimiento calificado. 
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-~~ -Fonna-E-1-2:-~~ 

---------REGISTRO-DE CALIFICÁCION DEL PROCEDIMIENTO (PQR) # ___ ~ 
RESULTADOS DE PRUEBA 

PRUEBA DE TENSION 

Espé<;imen Ancho Grueso Area Carga de Tensión Esfuerzo Unitario Caracter de la 
No. Ultima lb Ultimo osi Falla y Lu2ar 

PRUEBA DE DOBLEZ GUIADO 
Espécimen No. Tipo de Doblez Resultado Notas 

INSPECCION VISUAL 
Apariencia _______________ _ Examen Radiográfico o Ultrasónico 
Socavado _______________ __ RT reporte No. Resultado ______ •. 
Porosidad 
Convexida-d-:----------------

UT reporte No. Resultado 0 

RESULTADOS DE PRUEBA DE SOLDADURA DE FILETE 

Fecha de Prueba ______________ _ Tamaño mín., paso mult. 
Ataque Macro 

Tamaño máx., paso mult. 
Ataque Macro Realizada por ______________ _ 

l. 3. __ _ l. 3. __ _ 
2. __ 2. __ _ 

Otras Pruebas Prueba de Tensión del Metal de Soldadura 

Resistencia a la Tensión, psi.,.....--,.--------
Punto de Cedencia/Resistencia, psi ______ _ 

Elongación en 2", %_--:----:-:---------
Prueba de Laboratorio No. _______ _ 

Nombre del soldador __________ -'Reloj No. ________ _,Sello No. _____ _ 
Pruebas conducidas por ________________ ~-------------

Prueba No. _____________ _ 
Por ________________ _ 

Los abajo firmantes certificamos que lo establecido en este registro es correcto y que las soldaduras de prueba 
fueron preparadas, realizadas y probadas de acuerdo con los requerimientos de la sección 5, Parte B del 

ANSI/AWS DI.!'--=----'' 
•no 

Firrna ___ ~~-~~~~~~----Fabncante o Contratista 
Por ________________ _ 
Tírulo _______________ _ 
Fecha _______________ _ 
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Limitación de variables. 

El Código AWS Dl.l-90 en su parte 5.5 establece las limitaciones y permisivos de las 
variables del procedimiento que se haya calificado, como sigue: 

1.- Si se califica un procedimiento con un metal base enlistado en la tabla 4.1, dentro del 
grupo I, todos los metales base del mismo grupo quedan automáticamente calificados, 
ya sea iguales o combinaciones de ellos. 

2.- Si se califica un procedimiento con un metal base enlistado en la tabla 4.1 dentro del 
grupo II, todos los metales base de este grupo y del grupo I quedan automáticamente 
calificados, incluyendo combinaciones de metales de este grupo. 

3.- Los metales base calificados de los grupos III, IV y V de la tabla 4.1.1 sólo califican su 
especificación, grado y tipo, o los del grupo I. 

4.- La combinación de metales base de los grupos III, IV y V con metales de otros grupos, 
se especifica en los párrafos 5.5.1.3 y 5.5.1.4. .. 

5.- Cualquier cambio en las variables esenciales establecidas en los párrafos 5.5, se 
considerará como un cambio esencial que requerirá establecer un procedimiento nuevo 
de soldadura. 

Cupones de prueba. 

Deben consultarse las figuras 5.9 a 5.30, para determinar el tamaño necesario del cupón de 
prueba, y el lugar de corte del espécimen de prueba, de manera que se obtengan los 
es¡iecímenes especificados por el código para las mismas. 

Además deberán estudiarse los rangos calificados de las mismas tablas correspondientes 
para tratar de calificar el procedimiento lo más universalmente posible. 

Posición de prueba. 

Deberá efectuarse la prueba en la posición más universal posible de acuerdo con la tabla 
5.4. 

Requerimientos de Resultados de Prueba. 

I.- Pruebas de Tensión de Sección Reducida. La resistencia a la tensión no deberá ser 
menor al rango de tensión mínimo especificado del metal base usado. 

II.- Pruebas de Doblez de Cara, de Raíz y Lateral. La superficie convexa del espécimen se 
examinará en busca de grietas u otras discontinuidades. Cualquier espécimen con una 
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_grie_(E. 9 __ dis¡:;ontinuidad abierta. en .exceso-de-118-" medida-en-cualquier- dirección-,--
presente después del doblez, se considerará inaceptable. No se considerarán las grietas 
que aparezcan en las esquinas. · 

III.-Pmebas de Ataque Macro. El espécimen debe. para ser aceptado, concordar con los 
siguientes requerimientos: 

a.- Las soldaduras de penetración parcial, de junta abierta deberán tener la garganta 
efectiva designada. 

b.- Las soldaduras de filete deberán tener fusión en la raiz, pero no necesariamente más 
allá. 

c.- El tamaño de pata mínimo debe estar de acuerdo con el tamaño de soldadura 
especificado. 

Soldaduras de juntas de penetración parcial y de filete: 

a.- No deberán tener grietas. 
b.- Deberán tener fusión completa entre capas adyacentes de los metales de soldadura y 

entre el metal de soldadura y el metal base. 
c.- Deberán tener los· perfiles de soldadura, de acuerdo con el detalle propuesto, pero 

sin las variaciones prohibidas en el párrafo 3.6. 
d.- No tener socavados que excedan de los valores permitidos en 9.25.1.5. 

IV.-Pmebas de Tensión de todo el Mera! de Soldadura. 
(Escoria Eléctrica y Electro-Gas). Las propiedades mecánicas de deben ser inferiores a 
lo especificado en el párrafo 4.16. 

V.-Pmebas No Destructivas. Para la calificación aceptable, la soldadura revelada por 
prueba radiográfica o ultrasónica, deberá concordar con el párrafo 8.15, 9.25 o 10.17, 
el que sea aplicable. 

VI.-lnspección Visual de Tubería y Tubing. Para considerarse aceptable la calificación, la 
tubería inspeccionada visualmente, debe concordar con los siguientes requerimientos: 

1.- La soldadura debe estar libre de grietas. 
2.- Todos los cráteres deben estar llenos en toda la sección transversal de la soldadura. 
3.- La cara de la soldadura debe estar a ras con la superficie exterior del tubo, cuando 

menos y unirse suavemente al metal base. El socavado no debe exceder de 1/64" 
(0.4 mm). El refuerzo de la soldadura no debe exceder de lo siguiente: 

Grueso de pared 
3/8" 
> 3/8 a 3/4" 
> 3/4" 
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Refuerzo máximo 
3/32" 
118" 
3/16" 



..... --~~-----------

4.- Debe inspeccionarse la raiz, la cual no deberá tener grietas, fusión incompleta o 
falta de penetración. La concavidad en la raiz se permite dentro de los límites 
siguientes, con tal de que el grueso total de la soldadura sea igual o mayor al grueso 
del metal base. 

Concavidad permisible en la raiz 1116" (1.6 mm) exceso de soldadura en la raiz 
(3.2 mm). 

VII.-/nspección Visual en Placa. Para la calificación aceptable, la placa de prueba debe 
concordar con los requerimientos de la inspección visual del párrafo 9.25.1. 

El soldador que haya calificado un procedimiento de soldadura en placa, en una junta 
abierta de penetración completa, queda automáticamente calificado en su habilidad para 
el proceso y posición de prueba en placa y tubing rectangular, en un grueso igual o 
menor al grueso usado en la calificación del procedimiento. Si la placa es de 1" o 
mayor de grueso, el soldador queda calificado para todos los grupos. Este mismo 
principio es aplicable al soldador que haya calificado un procedimiento de tubería, 1}1 
cual quedará calificado en la posición y grueso usados en la calificación del 
procedimiento. Si el tubo fue de 6" de diámetro SCH 80, u 8" de diámetro SCH 120, 
el soldador quedará automáticamente calificado para todos los gruesos de pared de 
tubería. 
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3.- CALIFICACION DE SOLDADORES .. -- -------

Se efectúan pruebas a los soldadores para determinar la habilidad de los mismos para 
producir soldaduras sólidas. 

Li miiación de variables. 

a.- La calificación obtenida con algún acero permitido por este Código, se extenderá al 
resto de los aceros permitidos. 

b.-Los soldadores deberán calificar cada proceso. 

c.- El soldador calificado en el proceso SMAW con un electrodo identificado en la 
siguiente tabla, se considerará calificado en electrodos del mismo grupo y de grupos de 
número inferior. 

{i¡],¡pQ 
F4 
F3 
F2 
Fl 

Clasificación A WS 
EXX15, EXX16, EXX18 
EXXIO, EXXll 
EXX12, EXXI3, EXX14 
EXX20, EXX24, EXX27, EXX28 

.. 

d.- El soldador calificado con alguna combinación de electrodd y medio de protección del 
arco, está calificado en cualquier otra combinación de electrodo y medio de protección. 

e.- Un cambio en la posición de soldadura a una no calificada aun, requerirá recalificación. 

f.- Un cambio en el diámetro y grueso de pared calificado, a otro, requenrá recalificación 
(Tabla 5.6). 

g.- Si la placa está en posición vertical o el tubo en la posición 5G o 6G, un cambio en la 
dirección de la soldadura requerirá recalificación. 

h.- La omisión del material de respaldo en soldaduras de penetración completa, soldadas de 
un lado, requerirá recalificación. 

Procedimiento. 

El soldador deberá utilizar la información especificada en: 
1.- La especificación del procedimiento de soldadura de jurita precalificada; (Forma E-1-1) 

o 
2.- El registro de pruebas de calificación del procedimiento de soldadura (Forma E-1-2). 

Los resultados de las pruebas deberán registrarse en la forma E-4. 
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AWS Dl.l ~80 
REGISTRO DE PRUEBA DE CALIFICACION DE SOLDADORES Y OPERADORES 

NombredeiSoldroor _____________ ~----------~--~------------_JNo ______________ __ 
Proceso de Soldadura. _____ _,Manuai ______ ___,Semiautom. _____ _,Máquina, ______ _ 

Posición.~--~~--~~~~---~-~~-~--~--~---------------
(Piana, Horizontal, Vertical, Ascendente o Descendente, Sobrecabeza) 

De Acuerdo con Especificación de Procedimiento N°-----------------------

Especificación del materiai·...,----------------------------------
Diámetro y Grueso de Pared (Tubo) o Grueso de Junta ______________________ _ 
Rango de Grosor Calificado ________________________________ _ 

Metal de Relleno 
Especificación N° Clasificación _____________ "F" N°·--------
Describa el Metal de Relleno (Si no es A WS) ________________________ __ 

Se usa Placa de Respaldo? _________________ -,---------------
Diámetro del Metal de Relleno y Marca, __________ ___,Fundente.

7
,..,.,.:-:=-:-:-=--::::-:--:-:-:-:----

(SAW) (GMAW) (FCAW) 

Inspección Visual (9.25.1) 
Apariencia _________ _,Socavado• _________ _JPorosidad en Tubo _________ ~ 

Resultados de Prueba de Doblez Guiado 

1 Tipo Resultado 1 Tipo Resultado 

Pruebas conducidas por ____________________ __,Rrueba No. ________ _ 

De acuerdo con Fecha~----------

Resultados de Pruebas de Filete 
Apariencia ____________________ Tamaño del filete. _____________ _ 

Penetración de Raiz en Prueba de Fractura _________ __¡Macro...,---------------
(Describa el Lugar, Naturaleza y Tamaño de las Grietas o Arranque del Espécimen) 
~ruebas conducidas por Prueba N° ____________ _ 
De acuerdo con Fecha ______________ _ 

e.liu ta os e rue a a 10g1 1ca R d d P b R d' ráfi 
Identificación Resultados Observaciones ldenti ficación Resultados Observaciones 
de la película de la película 

Prueba testimoniada por ________________________ _,Prueba N° _____ _ 
De acuerdo con ___________________________ _ 

Los abajo firmantes testificamos que la infonnación en este registro es correcta y que las soldaduras fueron 
preparadas y probadas de acuerdo con los requerimientos del Código de Soldadura Estructural A WSD 1.1 5C o D. 

Fabricante o contratista ___________ _ 
Autorizado por _____________ _ 
Fecha. ___________________________ _ 
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Pruebas de Calificación 

Soldadura Posiciones de Placa o 
Tubo • • 

Placa-Junta Abierta IG 
Ptm-=tración Compl~ta 2G 

JG 
4G 

Placa-Junta Abierta IG 
Penetración Parcial 2G 

JG 
4G 

Placa-Filete IF 
2F 
3F 
4F 

Tubería-Junta Abierta IG Girando 
Penetración completa 2G 

5G 
6G 

Tubería - Filete IF Girando 
2F 
2F Girando 
4F 
5F 

TABLA 5.4 

POSICIONES DE PRUEBA Y LIMITACIONES 
CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS 

~ ¡ , Tiro de Soldadura y Posición Calificada 

Placa ' 

Junta Abierta Filete Junta abierta 

p p p 

H P, H P,H 
V V 
se se 
p p p 

H P,H P, H 
V V ' 

se se 
p 
P,H 
V 
se 

p p p 
. ' 

P, H P, H P, H 
P, v. se P. v. se P. v, se 
P, H, V, SC P, H, V, SC P, H, V, SC 

p 
P, H 
P, H 
P, H,SC 
Todas 

1 ' 

.. 

Tubt!ría 

' 

Filete 

p : 
P, H 

' 
1 

p '· 

P,H 

p 

P, H 
1 

V 
se 
p 

P, H 
P. v, se 
P, H. V, SC 
p 

P, H 
P,H 1 . ; 
P, H, se 1 

Todas 



·- ~------
---- ... ------~ 

4.- CALIFICACION DE PUNTEADORES. 

El código A WS D 1.1-90 especifica las pruebas requeridas para determinar la habilidad de 
los punteadores. 

Se llama Punreador a la persona que, bajo la dirección de un oficial de estructura coloca 
puntos de soldadura para mantener dicha estructura en alineamiento adecuado, hasta que se 
depositen las soldaduras definitivas. 

Para c<ilificar a los punteadores, deberán aplicarse las siguientes reglas: 

I.- El punteador que se califique con algún acero permitido por este Código, se considerará 
calificado para puntear cualquiera de los demás aceros. 

II.- El punteador calificado en soldadura SMA W con un electrodo de la tabla siguiente, se 
considerará calificado para puntear con cualquier otro electrodo del mismo grupo y con 
los electrodos de grupos inferiores. 

Grupo 
F4 
F3 
F2 
Fl 

Clasificación A WS de los electrodos 
EXX15, EXX16, EXX18 
EXXlO, EXXll 
EXX12, EXX13, EXX14 
EXX20, EXX24, I;:XX27, EXX28 

III.-El punteador calificado con un electrodo aprobado y combinación de medios de 
,Protección, se considerará calificado para puntear con cualquier otro electrodo 
aprobado y combinación de medios de protección para el proceso usado en la prueba de 
calificación. 

IV .-El punteador deberá calificarse para cada proceso de soldadura usado. 

V.- Un cambio en la posición de punteado, según se define en las figuras 5.8, requerirá 
recalificación. 

VI.-El metal de prueba deberá ser alguno de los enlistados en el párrafo 10.2. 

Especímenes de prueba. 

I.- El punteador deberá hacer una soldadura de puntos de 1/4" (604 mm) (Filete), con una 
longitud de 2" (50. 8 mm) en el filete de un espécimen como se describe en la figura 
siguiente: 
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1/2 -.¡ ¡ .. 

1/2 .¡ [.-

1/2 ~ .4 --.j 
_LJ r.- 2 -.¡ 1 

1 1 

4 

_i_L__ __ ___¡ 

Se deberá utilizar un electrodo de 5/32" de diámetro. 

Método de prueba. 

Se aplicará una fuerza· como se muestra en la figura siguiente, ·hasta que ocurra la rupt~ra. 
La fuerza podrá aplicarse por cualquier medio. Deberá examinarse la superficie de la 
soldadura y la fractura, visualmente, en busca de defectos. 

Criterios de aceptación de los resultados de prueba .. 

l.- La soldadura deberá presentar una apariencia razonablemente uniforme, libre de 
sobremontas, grietas y socavado excesivo.· No debe haber porosidad visible en la 
superficie de la soldadura de puntos. 

II.-La superficie fracturada debe mostrar fusión en la raiz, pero no necesariamente más 
allá. No debe haber fusión incompleta en el metal base ni inclusión de porosidad mayor 
de 3/32" en su dimensión mayor. 
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III.-El punteador que pase la prueba de ruptura de filete podrá puntear todos los tipos de 
juntas para el proceso y en la posición calificados. 

Repetición de la prueba. 

En caso de no pasar la prueba, el punteador podrá efectuar una prueba adicional sin 
re en trenam ien to. 

Efectividad. 

El punteador calificado podrá puntear indefinidamente en las posiciones y con los procesos 
en que está calificado, a menos que haya una razón específica para dudar de su habilidad, 
en cuyo caso deberá volver a calificarse. 

Registros. 

Deberán documentarse los resultados de las pruebas y conservarse en lugar disponible a la~ 
autoridades que deseen examinarlos. 

26 



• :~~e~i~e:~n~~~-~~:o~3::~:ty 
~!iami, Florida.33135. 305 443-9353 
soo 443-9353; Telefax 305 443-7559 
Telex AMWELD SOC 51-9245 

• American Welding Society . 



<. 

:· ,. ' 

• American Welding Society 

When the American Welding Societv was foun
ded in 1919, ir served 286 members with a staff of 
two. Today, the AWS is internarional, with a mem
bership exceeding 41,000 worldwide and an 
established posirion at the cemer of the welding 
industry From the Society's busy Miami headquar
ters pour dozens of programs which benefit its 
members from basic technique to advanced 
research. 

Volumeers have always been the hean of AWS, and 
they are the key to its remarkable success. 
Through the years, thousands of them, including 
individuals from industry, governmem, and edu
cation, have worked to achieve the Society's stared 
goal: "To advance the science, technology and 
application of welding." 

Local Section Meetings 
AWS is organized imo 22 Districts comprising 145 
local Sections. Your AWS membership automat
ically makes you a pan of your local group .. one of 
a network of welding professionals who · meet 
momhiy ro share in the viral imeracrion of mem
bership in the welding industry's most presrigious 
organization. 

Pur your career on the fast track as you exchange 
ideas, discuss mutual problems, and develop 
invaluable comacts with key people in the indus
try:S top jobs. Both you and your company will 
benefit from the carefully planned educational 
courses, technical speakers, and plant rours 
designed ro keep you constantlyup-r<XIate on the 
fui! spectrum of welding-related subjects. 

AWS members are v;elders, foremen, inspectors, 
engineers, designers, fabricators, suppliers, 
researchers and educators ... just the people you 
need to know to keep your career in high gear! 
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Welding 
Journal 

' 
The Welding journal is the most widely read 
professional publication serving the welding 
industry Bringing you the very latest informarion 
on new welding applications, products ar 
methods, the magazine combines materials 01 

immedi:úe practica! use with the only peer
reviewed research anides on subjects vital ro the 
welding industry. 

The We/ding]ournalwill keep you informed on 
welding, rhe welding industry, and the American 
Welding Society. The Welding ]ournal: A $90 
value, delivered ro your home or office free each 
momh as a member of the American Welding 
Societyl 

.,_ ... ·_,_. 
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Welding 
Handbook 

-___ -.:=., . 

• . . ~ . 

The Welding Handbook, Volume I - Eighth Edi
tion, is the definitive sourcebook in the industry. 
Full of vital operating data and procedural infor
mation, this guide belongs on the desk of every 
welding professional. 

As an AWS memberyou will receive: 
• The latest volume of the Welding Handbook 

free to Full Members. (Student Members receive 
a discount on purchase.) 

• Subsequent volumes as soon as available. 

The Welding Handbnok is the most comprehen
sive reference in the industry- another invaluable 
benefit to AWS members! 
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Technical 
Publications 

The American Welding Society publishes the 
industry:S inost comprehensive offering <;>f current 
significant documents about welding and related 
processes - more than 180 volumes, including 
international codes and standards, all available to 
members at preferred prices. Included are struc
tural welding cocles, filler metal specifications, 

· recommended welcling practices, and safety and 
· health publications. Most of the publications have 
been approved by the American National Stand
ards Institute (ANSI) ancl are utilized throughout 
theworlcl. These technical publications reflect the 
expenise and cumulative knowledge of more 
than 1,000 welding expens and authorities serv
ing as volunteer members of AWS technical 
committees. 

Asan AWS member, yo u not only benefit from this 
wealth of information, but you may panicipate as 
a technical committee member in an area in 
which you have a panicular interest. You also 
benefit by being able to purchase AWS publica
tions at a substantial member discoum. In addi
tion, each local Section maintains a complete 
library of AWS technical publications ata location 
accessible to all members. 
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Certified Welders 
National Registry 

In a move to save the welding industry millions of 
dollars every year, AWS has developed a compre
hensive program to cenify the qualifications of 
welders nationwide. 

To earn the AWS Cenified Welder designa.ion, 
welders complete a series of standardized skills 
tests administered by Certified Welding Inspec
tors at facilities accredited by an independent 
third pany. Records of successful applicants will 
be maintained by AWS in a nationwide welder 
registry, ehabling employers to verify welders' 
qualifications easily and with confidence, without 
testing. 

. •·.·· ::.-·· 
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Certified Welding 
Inspector (CWI) 

····-~~-~: .. :(/':.-' 
',-· ' 

In addition to its position as the preemin~nt code 
writing body for the welding industry, AWS admin
isters an international program for the qualifica
tion and certification of welding inspectcirs. 

AWS Certified Welding Inspectors are recognize. 
industry-Wide as highly qualified professionals . 
After meeting rigid standards of training and edu
cation, they are tested to assure a comprehensive 
working knowledge of welding qualification and 
testing procedures, codes and standards, and 
much more. Those who pass the rigorous exam
ination gain entree to sorne of the most rewarding 
jobs in the welding industry, in an area where 
demand is surging as employers increasingly 
insist on the guaranteed quality of CW!s when
ever weldments are required. Supplementing the 
CWI examination are a series of educacional semi
nars and rraining materials designed to boost your 
knowledge to CWI standards. 

This training, and the examination itself, are 
available to AWS members at substantially dis
counted rates . 

·.:. _;···.· 
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lnternational- - - -
Welding Exposition 
and Convention 

The annual AWS Imer!13tional Welding Exp()sition 
and Convemion is the premier evem in the weld
ing industry Attendees ar this week-long evem, 
which includes the Society's Annual Meeting, 
view exhibits of over 400 of the industrys rop 
producers of welding equipmenr, supplies and 
services. i\lore than 200 in-depth technical ses
sions, educational programs, plam rours and 
social evems comprise the largest. most complete 
weldin~ show in the United States. 

Registration for the Exposition and Professional 
Program ar member prices saves you more than 
the cost of your AWS membership. Save even more 
with preferred rares on accommodations and air
fare. The AWS Convemion and Imernarional \~\:ld
ing Exposition - another great return on your 
professional investmenr in AWS! 

--. •. . ··:-,-; :·-=· ::-.:··. _-:·_ .---
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Educational 
Programs 

Every year, AWS sponsors a variety of conferences, 
seminars and symposiums throughout the coun
try Nationallyand imernationally acclaimed weld
ing experts presem papers of currem inrerest in 
such areas as joining research, NDT, welding 
inspection, AWS codes and standards, safety & 
health, and more. 

Asan AWS member, you can enhance your profes
sional growth at substamial savings over the non
member cost of these valuable programs. Similar 
savings are available on AWS home-study courses. 

Throughout the year, local Sections offer 
numerous educational activities to members at 
nominal cost. In addition, AWS members may 
participare in professional conferences in a 
number of foreign coumries at special member 
prices. 

----
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As an AWS member, 

You will be emitled toa number of benefits at no 
additional cost. These include: 

• Group discoums on medica!, life and 
auto insurance 

• Counesy discoums on automotive remal 
• MasterCard & Member Loan Programs 

These benefits, combined with the advantages of 
discounts on technical publications, educational . 
programs and other AWS services, make AWS 
membership a sound financia! investmem. 

When you evaluare the advantages of attendance 
at local Section programs, and the opportunity ro 
participare in the development of industry codes 
and standards, you'll see why you can't afford not 
to join the American Welding Society! 

Finally, when you also consider that you'll receive 
the Weldingjournal, the Welding Handbook, and 
information about AWS programs and activities, 
you'll realize that AWS membership is too good an 
opporrunity to pass up! 

Call Toll Free 
800-443-9353 

One of these memberships is right for you! 

MEMBER 

When you join you receive the most recen! volume of the 
Weld1ng Handbook anda year's subscription to the monthly 
Weldrng Journal. You will also be eligible for substantial dis
counts on the purchase of AWS pubtications and other 
services. 

Annual Oues. . ........... $55.00 
!nitiation Fee: ............ . . . . . . . . . . . . . $12.00 

STUDENT MEMBER 

lf you attend a college, university, technical or vocational 
school, or high school in the U.S., yo u are elig'lble to become 
a Student Member 

When you join you receive a year's subscription to the 
monthly Welding Joumal. 

AnnuaiDues ......... . . .... $15.00 

SUSTAINING MEMBER 

This is the most prestigious class of AWS membership. In 
addition to its many tangible benefits. AWS Sustaining Mem· 
bership establishes your organization as a leader in the 
welding industry 

Contact AWS for details. 

Annual Dues (Domestic). 
Annual Dues (Foreign) .. 
lnitiation Fee ........... . 

. ...... $600.00 
. $700.or 

. ... $500.01 

EDUCATIONAL INSTITUTE MEMBERSH!P 

Any educationéll institution is eligible for this class of mem
bersnip. The cost is $165 minimum, or the aggregate dues of 
the individual Members in the staff of the institution, which
ever is greater: 

Contact AWS for details . 

SUPPORTING COMPANY MEMBERSHIP 

Any company in the welding industry is eligible for this class 
of membership. The cost is $275 mínimum or the aggregate 
dues of the individual Members employed by the campan~ 
whichever is greater. 

Contact AWS for details. 

~American Welding Societv 
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As an AWS member, 

Yo u will be emitled to a number of benefits at no 
additional cost. These include: 

• Group discounts ori medical, life and 
auto insurance 

• Courtesy discounts on automotive rental 
• MasterCard & Member Loan Programs 

These benefits, combined with the advantages of 
discoums on technical publications, educational 
programs and other AWS services, make AWS 
membership a sound financial investment. 

When you evaluate the advantages of attendance 
atlocal Section programs, and the opponunityto 
participare in rhe development of industry codes 
ancl standards, you'll see why you can't afford not 
to join the American Wclding Society! 

Finally, when you also consider that you'll receive 

the We/ding/ournal, the We/dit~g /kmdhook, and 
information about AWS programs and activities; 
you'll realize that AWS membership is too good an 
opportúnity to pass up' 

Call Toll Free 
800-443-9353 

OMrs 

1 1 1 1 1 1 I~JLLLLI 1 1 1 1 1 LLí~ 
last Nam... First Name tnitial 

LLLW ITITOTL[J--~_1_0 
Street Address -L-"--"---'--'-'--'--'---'-L-.L-L-L--' 

.Section Allitíation 
Pre1erence 

1 1 1 1 1 ITLDLLITLLW 1 1 1 1 I~JLLUJLO:IJ'-1 '--+-'-
~¡ -~·~ 1 1 1 1 1 LL~ 1 1 1 WJLLLLJ~_Lj_J_LJ NOTEDu";"""do$1750fo~ [r-¡ Welding Jo urna/ subscnpt!on lmd 
_Lu_•-,-!-'-'-DLLJ=r=J-CJ-LLJ~TLD=rJ $3.00 fortheAWS Foundation: 

Com~eet Address ,-,-;,--,--, 

IT~'-__l_L'-'-,I'-'1'-'1'-'I~I~_]][J__LLLI~WJLITIILI=I=I_IJLLI::J-oJU:::J 
"C1ty State ZtP Code 

Address to be used lar Society mail (check one) O Home O Company 

r"eoho;; tcLJ-~ O_L[] soc;o~ s.'",;'' ~-0~-rn~~ u;""o,,rn-rn-ITJ 
Were you ever an AWS Member? Ove, UNo H "y es," give year 

Type of Business Job Ctassilication 
(chock ONE only) (chock ONE only) 
A [)Contrae! construction 011] Prtlsident. ownor. partner. oHicar 
8 CJ Chemicals & attied products 0211 Managar. dorector. supe<intendent (or assistant] 
C 1] Petroleum & coal induslrtes 031] $¡¡les 
O [] Primary metal industries 04 [J Purchastng 
E O Fabricatect metal products osrJ EngineeJ- weldmg 
F O Machinery except elect. (lfiCI. gas welding) 06[] Enginee~- othor 
G [] Etectncal aquip. supplit;!S. etectrodes 07Ll Inspector teS!et" 
H O Transporlallon equip. - illf. aerospace OB[l Supervtsor foreman 
1 1] Transportation equip. -automottve 09l~t 1/'klder. welding or cutttng oporator 
J lJ Transportation equip.- boats. ships 10[1 Alclutect designar 
K 0 Transportatton equip. -nulroad 11 rJ Consultan! 
l O Utlltties 12 [J Metatturgtsl 
M l1 W!ldmg dtSiflbutors & rellltllrade 13 [1 Aesearch & developmfffit 
N O Mtsc tapan S8fVIces (tncl weldlng shops) 14 [J Technictan 
O t] Educa! tonal servtces (umv hbranes. schoots) 15 [) Educator 
P [] Engmeertng & architectural servtces (tncl. assns.) 16 (] Stu<Jent 
O O Mtsc. business services (incl. commerciatlabs) 17 [) Ltbrarian 
A (] Govemmcnt (federal, stale. local) 18 [1 Customer servtee 
S [] Other 19[1 Other ------------

Mon/h Day Year 1 

and Member # 

Your Technicat lnterests ! 
(Place number on !me tn choice order 1·2-3, etc.) 
A-- Ferrous metals ' 
U--Nonlurrous- aluminurll 
C--Nonferrous except atuuunum 
D--NOT 
E --Safety & heatth 
F --Are weldmg 
G-- Brazing & sotdering 
H--Cuning 
1 --Gils weldlllQ 
J __ A<ls•stanct~ weldmg 
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< --Aero~pace 
M--Automolive 
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P --P•pe & tubing 
0--Pressure ~essels & tilnks 
R--Sifuctures 
S--Othtlf 

Majar producl or service of your organizalion------==---::::::-----------------------f---

Did you leam of the Society through an AWS Member? O Yes 1 -j No JI "yes." Member's name· 

Member's 11 (iJ known): 

Payment can be made {ín U.S. dollars) by check or money arder (internationat or foreígn) 
payable to the ~l"!"lerican 'Nelding Socíety, or by chargíng American Express, Carta Blanche, 
Diners Club, MasterCard, or VISA lf you prefer, we will invoice you for dues plus initiation fee. 

O check O Money Order O American Express O Carie Blanche 

O Diners Club O MasterCard LJvtSA 0BiJtMe 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 LJ 1 1 
YoUr Account Number Card Expiration Date 

O 1 do not wish to have $3.00 donated lo the AWS Foundation. 1 reat1ze this does no\ affect my total payment. 

FOR OFF/CE USE ONLY 

Check No-------------- Account No-------------

Source Code __ c9c3cMci ____ Date ----------- Amount --------

Grade Date Joined .PTD 

Apptícation Date Signatura ;J App!icant 

ouE:;m:~EDU~~L 
One Year $55 $15 

OR 1 
Two Years 105 30 

PLUS ] 
lnitíation' 12 O 
·oow members 011/y 

1 
P/ease Check Appropriale 8o•es 

O Member O St+ent 

'Multiyear option. . . j 
First year $55, each add111onal year 
$50. No límit on years 1 

Number of years:-----+-
1 

1 

Member. YOu are etigible to be a Member if you ha vean interest. eKperienco. ora degree in weld•ng or its altied processes. Members rocei~e !he most recen! 
~olume of the Welding Handbook and a year's subscriptíon lo !he monlhly Weldmg_ Jouma/, as wett as discoun\s on AWS publicat_ions and other se\ vices 
Student Member. Any indtviduat who attends a recognized col lego. umvmSIIY. techltcal. vocattonal schoot, or high school shaU be ef1Qible. Student Members 
receive a year"s subscnphon lo the monthty Welding Journal and discounts on the purchase of AWS pubtications and olher ser vices. j 
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Wi nter U pdate of New and 
Revised Publications 

This Winter Update includes a supplement with new and recently 
· updated welding industry publications, their descriptions and prices. · 

In addition to these listings, there is an updated seminar schedule 
through April 1, 1993, and a description of upcoming conferences. All prices in 

this winter edition are good through April 1, 1993. 

Technical Publications 
A2.4·93 Standard Symbols lor Weldlng, 8razlng and Nondestructive 

Enmination, 100 pp, 1992H 
The newly updated American National Standard significantly 
c!arifies the explanation of symbols used in communicating 
instructions between designers and we!ders or brazers. lt also 
includes a system of symbols to inform nondestructive examina· 
tian technicians !he extent, frequency and methad af required 
examinations. A commentary section has been added to 
address subjects prampting the highest volume of inquiries 
such as the 'typical' natation, complete jaint penetratian, fiare 
graave welds, seal welds and the welding symbal chart. 
Codo: A2.4·93 Lis!: $60.00 Member: $45.00 

A5.8·92 Filler Metals lor 8razfng and 8raze Welding, Specillcatlon 
lor, 25pp, 1992t 
Chemical campasitian, physical farm, and packaging of more 
that 75 brazing filler metals are specilied. lnlarmatian is pravid· 
ed concerning the liquidus, solidus, brazing temperature rango, 
and general are as of applicatian recammended far each filler 
metal. 
Code:A5.8·92 List: $20.00 Member. $15.00 

A5.19·92 Magnesium Alloy Weldlng Electrodos and Rads, Speclllcatlon 
lor, 17pp, 1992t 
Prescribes requirements for the c!assification of bare magne· 
sium allay welding electrodos and rods lar usewith the gas 
metal are, gas tungsten are, oxyluel gas, and plasma are welding 
grocesses. 
Cade:A5.19·92 Llst :$20.00 Member: $15.00 

A5.31·92 FIUies lor 8razlng and 8raze Welding, Specillcatlon lor, 11 
pp, 1992t 
The publicatian classilies 15 fluxes lar brazing and brazo welding 
according ta the filler metal, farm and activity temperatura 
range. In accordance with a new classification system, designa· 
tar 'FB' indicates fluxes lor brazing and brazo welding applica
tions. Majar tapies include selected classilication tests, general 
requirements, testing procedures and packaging requirements. 
The specilication's appendix suggests so me general application 
guidelines. 
Code: A5.31·92 list: $20.00 Member: $15.00 

A9.1·92 

A9.2·92 

84.0·92 

FSW 

Describlng Are Welds in Computerized Material Prq¡Jerty and 
Nondestructlve Examlnatlon Databases, Standard Guido lor, 
9pp, 1992t 
Pravides a lormat for the fields and types al data that uniquely 
define an are weld property database. 

Code:A9.1·92 Llst :$20.00 Member: $15.0. 

Recordlng Are Weld Material Property and Nondestructive 
Examinatlon Data In Computerized Data bases, Standard 
Guido lar, 7pp, 1992t 
Pravides a formal tor the fields and types ol mechanical property 
and nondestructive examination data that should be entered into 
a weld praperty database. 
Code:A9.2·92 Llst: $20.00 Member: $15.00 

Mechanlcal Testlng ol Welds, Standard Methods lor, 61pp, 
1992t 
Describes eight mechanical test methads that are applicable ta 
welds and welded joints. Pravides infarmation for each testing 
methad cancerning applicable ANSI, ASTM, and API dacu· 
ments, the required testing, apparatus. specimen preparation, 
procedure to be fallawed, and repart requirements 
Code: 84.0·92 Llst: $36.00 Member: $27.00 

Flre Safety In Weldlng and Cuttlng, 20pp, 1992, 100 copies 
Baoklet pravides a briol outline al precautianary measures and 
sale practices that will help avaid the hazards af lire and explo
sion 
Codo: FSW Llst: $36.00 Member. $27.00 

t An American National Standard 
t Department ol Defense Adopted 

~American Welding Socletv 
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lnspection & Qualification 
- ·- -·ac5'91-- Certification of Weldlng Educators; Standard lor, 9 pp; 1991-- - - · 

This standard estabtishes the requirements and program for the 
American Welding Society to certify welding educators. lt 

. describes the principies of conduct and practico by which certifi-
cation may be obtained. AWS conducts written examinations 
which verify a person's skill and knowledge of welding fabrica-
tion and requires documentation of their teaching skill. The 
standard is intended to supplement the requirements of an 

. employer or state regu!ations. 

034 

1 

Tho Motals Black Book, 492 pp, 1992, Published by CASTI 
PubiiShlng lnc. Over 100,000 pieces of practica! up-to-date 
metals data. lt will service everyone from trades people to 
research scientists, engineers of all disciplines, inspectors, tectJ.. 
nologists, instructors and students. 

ISO 9000/090 Series of Quality Standards Code: 034 $39.95 

MM 

ANSI/ASQC 090, the American Equivalen! of ISO 9000, is now 
cairied by the American Welding Society. These documents are 
the most popular of all existing Quality Assurance Standards, 
and are published by the American Society of Ouality Control. 

The Standards are listed on page 25 of this catalog. 

Computar Software 

035 The Paton Weldlng Journal covers all aspects of welding 
mcludmg recent reports concernmg theor¡ and practice on 
welding processes, are physics, welding metallurgy, testing and 
properties of welded structures and joints. and assessments of 
welding equipment. lt especially concentrates on the develop
ment of welding consuma bies, materials and new welding 
processes. Published monthly. 
Codo: 035 O no year $765.00 

MotaiMatch a computer program that identifies commerical 
alloys by composition. 1t saves much of the time searching 
tables of alloy compositions. MetaiMatch can identify the fol
lowing, an alloy by composition, substitutional alloys, alloys 
with overlapping compositions, compositionally compatible 

. alloys, and more. Metal Match lists the alloys for an unknown by 
society designations (AISI, SAE, ASTM, AMS, AWS, AA), or type 
or trade names. System requirements, Macintosh: BOOk HD, 
2MB RAM, System 6.0.4 or later, PC: 1.3 MB free space on HD 
512K RAM, DOS 3.3 or later. 

SOVIET TECHNOLOGY REVIEW SERIES, Section C: Welding 
and Sutfacing Reviews 

036 Volumo1, Part 1: Eloctron Beam Welding, Achievements and 
Probloms, A Review (Paton. B.E./Nazarenko. O.K.) (1989, 
54+iipp.) Soficover. 
Code:036 

Codo: MM $129.00 

The American We!ding Society Proudly 
Announces a New Center for Training in 
Advanced Materials Joining 

The U.S. government is now trans
ferring non-sensitive defense technol
ogy to private industry to develop peace
time products. And with it comes a 
new demand for trained welding techni
cians skilled in sophisticated materials 
joining. 

New Opportunilies in 
High Technology 

To meet this demand, the American 
Welding Society and the U.S. Department of 
Energy have created the AWS Precision 
Joining Center. The modem training facil· 
iry, equipped with the latest in high technol· 
ogy joining machinery, is in the Denver 
are a. 

Applications are being accepted frcim 

welders, inspectors, technicians and stu· 
dents interested in advancing their careers 
or pursuing a challenging new one in the 
aerospace, computer, medica! and commu· 
nications equipment industries ... as well as 
many others. 

ln-House Training 
Available lor lndustry 

The Center's core courses in produc· 
tion and weld quality derermination are 
available ro manufacturen on an in·house 
basis for training qualified employees. 

Be a Part ol !he Future 
You can become a part ofthe exciting 

new technology that will play an imponant 
role in the future of welding and materials 
joining. 

Wrile or Cal/ Today lor detaited informa/ion on how lo make precision joining part ol your luture. 

American Welding Society ~ P~e.cision Jommg 
55o N.w. LeJeune Rd .. P.o. 801351040 Center 
Mlami. Florida 33135, 305 443-9353 

$28.00 

Continued on page 39 ·. '· 
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WPH Wolding Powor Handbook. A.F. Manz. 208 pp. 1973 
An easy·to·lollow basic d1scussion of welding power sources. 
Codo: WPH list $13.00 Mombor: $9.75 

A1.1-89 Motric Practico Guido lor tho Wolding lndustry, 32 pp. 1989t 
This document contains the most widely accepted version of the 
lnternational System of Units (SI). 11 includes the base units. 
supplementa¡y units, derived units, and rules for their use. Also 
cave red are conversion factors and rules for their use in con
verting customary inch-pound units to SI units. Recommenda
tions are presentad for style and usage in such areas as pr_efixes. 
punctuation. number grouping etc. There are also suggestions 
to industr¡ for managing transition. 
'Code: A1.1-89 list $20.00 Momber: $15.00 

A2.1 Welding Symbols Charts, 1966 . 
Wall size (22" x 28") 
Code: A2.1-WC list $4.00 Member: $3.00 
Desk size (11 "x17") 
Code: A2.1-DC lisl$4.00 Member: $3.00 

A2.4-66 Standard Symbols lar Welding, Brazing and Nondestructive 
Examination. 83 pp, 1986H 
Establishes a method ol conveying instructions to the welder or 
brazer by means of symbols which may have severa! parts. 
Detailed instructions and examples are provided so that the 
welding or brazing symbol may be constructed and interpreted 
to cover most welded or brazed designs. Also included is a sys
tem of symbols for informing the nondestructive examination 
technician asto the method, frequency and extent of examina
tion required. 
Cade: A2.4-86 List $36.00 Member: $27.00 

A3.0-89 Standard Wolding Terms and Delinitions. 109 pp, 1989t 
This standard is a glossary ol the technical terms u sed in the 
welding industry. lts purpose is to establish standard terms to 
aid in the communlcation of we!dlng information. Since it is 
intended to be a comprehensive compi!ation of welding termi
nology, nonstandard terms u sed in the welding indust¡y are al so 
included. All terms are either standard or nonstandard. They are 
arranged alphabetically. A total ol t 127 terms are delined. and 
the delinitions are illustrated by 44 figures. Also included is the 
Master Chart ol Welding and Allied Processes and the Joining 
Method Diagram with corollary classilicatlon diagrams. 
Code: A3.0-89 List $36.00 Mombor: $27.00 

C4.1-G Dxygon Cutting Sunace Roughness Gaugo 
Four surface replicas. 
Ca de: C4.1-G List $16.00 Momber: $12.00 

C4.1-WC Criteria lor Describing Dxygen-Cul Sunacos, 1977 
11 "x25 1/2" wall chart 
Code: C4.1-WC List $4.00 Momber: $3.00 

Welding Handbook Eighth Edition 
WHB-1.8 Volumo Dno, Welding Tochnotogy, 638 pp, 1987 

This definitivo work is the lirst ol the NEW three 
vol u me 8th Edition. All the tapies covered in Vol
umes Ono and Five ol the 7th Edition appear here 
in updated lorm. The expanded contents should 
make this vol u me a working reference for ever¡
one involvod in the welding industry. 
Ouality, cost estimating, metallurgy, salety and 
health; these tapies and many more are covered 
in Volume One ol the NEW 8th Edition ol the 
Welding Handbook. Contents: Survey of Joining 
and Cutting Processes; Physics ol Welding; Heat 
Flow in Welding; lntroduction to Welding Metal-

lurgy; Oesign lor Welding, Symbols lor Welding, Brazing and 
Nondestructive Examination; Residual Stresses and Distortion; 
Economics and Cost Estimating; Fixtures and Positioners; 
Automation and Control; Weld Quality; Testing for Evaluation ol 
Weld Joints; Codes and Other Standards; Qualilication and Cer
titication; lnspection; Safe Practices. 
Codo: WHB-1.8 List $108.00 · Mombor: $81.00 

WHB-2.8 Valumo Two, Welding Processos. 1991 
Volume Two ol the Welding Handbook updates 
and expands the information contained in V aJ
umes Two and Three of the 7th Edition and cov
ers the lull spectrum ol welding and cutting 
processes. 
This 955-page sourcebook has 29 inlormatio 
lilled chapters prepared by experts in specilic 
processes. In addition. detailed charts. drawings 
and appendixes are included to make ita practica! i 

and indispensable reterenee for management and 
supervisory personnel, edueators, welders, 
researchers and students. 

Code: WHB-2.8 List $108.00 Momber: $81.00 

SPECIAL for multiple purchases of 
Welding Handbooks, 7th Ed. 

Any one volume 
Any two volumes 
Any three vol u mes · 
Any tour vol u mes 
Any live volumes 

Wolding Handbook, 7th Ed. 

List Prico 
$ 50.00 

90.00 
130.00 
170.00 
200.00 

Mombor Price 
$ 37.50 

67.50 
97.50 

127.50 
150.00 

WHB-1 Volumo 1, Fundamontals ofWolding, 7th Ed .• 373 pp, 1976 
Covers the physics ol welding, welding metallurgy, testing and 
evaluation ol welded joints, and residual strosses and distortion 
in weldments. 
Code: WHB-1 list $50.00 Membei: $37.50 

WHB-2 Valume 2, Wolding Procossos- Are and Gas Wolding and 
Cutting. Brazing, and Soldoring, 7th Ed., 592 pp, 1978 
Covers the majar welding and allied processes used in manu
faeturing and construetion operations such as shielded met?' 
are, gas tungsten are, gas metal are, flux eored are, submerg 
are, and plasma are welding. 
Cado: WHB-2 List $50.00 Mombor: $37.50 

WHB-3 Volumo 3, Wolding Procosses- Rosistanco and Solid-Stalo 
Wolding and Othor Joining Procoss•s. 7th Ed., 459 pp, 1980 
Second volume covering welding and allied processes, includ
ing resistance, electron beam, laser beam, friction, ultrasonic, 
high lrequency, explosion, and diffusion welding; also thermal 
spraying, and adhesivo bonding. 
Code: WHB-3 Lis! $50.00 Momber: $37.50 

WHB-4 Valumo 4, Metals and Thoir Woldability, 7th E d., 582 pp, 
1982 
Covers the welding, brazing, and soldering al all metals and 
alloys commonly used in fabrication. 
Cado: WHB-4 List $50.00 Momber: $37.50 

WHB-5 Volumo 5, Enginooring, Costs, Quality and Safoty, 7th Ed., 
460 pp, 1984 
Covers design, symbols, quality, inspection, and sale practices 
for welding and brazing; eeonomics and cost estimating; fix
tures and positioners; codes and standards. 
Codo: WHB-5 list $50.00 Mombor: $37.50 

TCD-92 Technical Consultants Directory -1992-93, 117 pp 
This directory lisis 82 Welding Consultants covering more than 
45 majar categories ol expertise.lt is divided into three registers 
- Expertise. Geographical, and Alphabetical Consultants wish
ing to be listed in tho Directory should submit an application and 
listing lees by June 1 ol each year. 
Codo: TCD-92 List $16.00 Mombor: $12.00 
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FMC'89 

IFS-87 

A5.01·87 

-Filler Metát Comparisoñ-Charts=-1989. 32.0 PP. 1989 · ·- · 
More than 115 producers and marketers of liller metals have 
supplied trade na mes of thousands of products conforming lo 
AWS filler metal classification. Products are labulated by f1ller 
metal classifications within the thirty individual speclfications. 
Code: FMC-89 Lis! $52.00 Member: $39.00 

lnternational Filler Metal Specifications Cross ·Referl!!nce 
Lis!. 22 pp, 1987 
This document compares the electrode specifications of three to 
six countries with those of the AWS and ISO. The actual númber 
varíes from chart to chart. Nine comparison charts were devel
oped covering the more popular families of filler metals. 
Code: IFS-87 List$16.00 Member: $12.00 

Filler Metal Procurement Guidelines, 11 pp, 1987 
This document provides a means by which the information 
needed for !he procurement of filler metals toan AWS filler 
metal speciflcation can be stated clearly, concisely, and com
pletely. lt includes a method by which the heat, lot, testing, and 
certifica! ion requirements that are essential lo so many of 
today's welding applications can be specified in the procure
ment document. 
Code: A5.01-87 Lis! $16.00 Member: $12.00 

A5.1-91 Carbon Steel Etectrodes lar Shielded Metal Are Welding, 
Specificalion for, 46pp, 199tH 
Ca de: A5. 1-91 · List $16.00 Member: $12.00 

New ltem ... 
A5.2-92 Carbon and low Alloy Steel Rods lar Oxyfuel Gas Welding, 

Specificalion lar, 9 pp, t992t 
This specification prescribes the requirements for classification 
ot carbon and low alloy steel rods for oxyfuel gas welding. The 
requirements include the mechanical properties of the weld 
metal as well as requirements for c!assification manufacture. 
idenlification. and packaging. A guido is appended lo the specifi
cation as a so urce of information concerning the c!assification 
system employed and the intended use of the rods. 
Ca de: A5.2-92 list $16.00 Member: $12.00 

A5.3-91 Aluminum and Aluminum Alloy Electrodes lar Shielded Metal 
Are Welding, Specification lar, t9 pp, 1991t . . . 
This specification prescribes requirements for the class1flcat10n 
of covered (flux coaled) EttOO, E3003 and E4043 aluminum 
alloy electrodos lar shielded metal are welding. Tests conducted 
for classification are chemical analysis of the core w1re and ten· 
sil e and bend tests on specimens Ira m a groove weld test 
assembly fabricated with two sizes of electrodo for each classifi
cation. Standard electrodo SIZOS, electrodo 1dentlf1cat10n and 
chemical composition limits are specified. 
Code: A5.3-91 list $16.00 Member: $12.00 

New ltem ... 
A5.4·92 Stainless Steel Electrodos tor Shielded Metal Are Welding, 

Specification lar, 31 pp, 1992H 
Ca de: A5.4·92 list $16.00 Member: $12.00 

A5.5·81 Low Alloy Steel Covered Are Welding Electrodes, Specifica· 
tion for,'29 pp, t981H (Reaffirmed t988) 
Code: A5.5·81 lis! $16.00 Member: $12.00 

A5.6-84 Cave red Copper and Copper Alloy Are Welding Electrodos, 
Specification for, t8 pp, t984H 
Code: A5.6·84 lis! $16.00 Member: $12.00 

A5. 7·84 Copper and Copper Alloy Bare Welding Rods and Electro des, 
Specificalion lar, t1 pp, t984 H (Reaffirmed t991) 
Code: A5.7·84 lis! $16.00 Member: $12.00 
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A5.8·89 Filler Metals for Brazing, Specilicalion for, 40 pp, 1989t 
The chemical composit1on. physical form, and packaging of 
more than 75 brazing filler metals are specified. lnformation is 
provided_concerning.the liquidus. the solidus:-the brazing-tem------

-- ----perature range and general areas of application recommended 
for each filler metal. The filler metal groups described include: 
silver, go!d, aluminum. magnesium, nickel, cobalt. copper, and 
brazing filler metals for vaCuum service. 
Code: A5.8-89 lis! $16.00 Member: $12.00 

A5.9·81 Corrosion·Resisling Chromium and Chromium-Nickel Sleel 
Bare and Composile Metal Cored and Stranded Welding Elec
trodos and Welding Rods, Specification lar, 17 pp, t98t H 
Code: A5.9·81 list $16.00 Member: $12.00 

Newltem ... 
A5.10·92 Bare Aluminum and Aluminum Alloy Welding Electrodos and 

Rods, Specification lar, 24 pp. t992 t j 
This specification prescribes requirements lar the classification 
of bare. wrought and casi alum·mum alloy electrodes and rods 
for use with the gas metal are. gas tungsten are. oxyluel gas, 
and plasma are welding processes. Classification is based u pon 
chemical composition of the 1::ire and a usability test. Spooled 
electrodes are tested by fabricating a groove v1eld specimen ta 
meet a radiographic soundness requirement. Coiled or straight 
length rod is tested by visually inspecting a gas tungsten are 
welded bead-on-plate specimen. Standard sizes. finish, winding 
requirements. package forms and weights, product identifica
tion, and chemical composition limits are specified. 
Code: A5. 10·92 list $16.00 Member: $12.00 

A5.11·90 Nickeland Nickel Alto y Welding Electrodos for S hiel~ Metal 
Are Welding, Specification lar, 26 pp, t991t · 
Code: A5. 11·9Q lis! $16.00 Meinber: $12.00 

New ltem... . 
_ A5. 12·92 Tungsten and Tungsten Alloy Electrodos for Are Welding and 

Cutting, Specificalion lar, 8pp, 1992t t 
This specification prescribes the requirements lar the classifica- 7 

!ion of bar e l~ngsten and lungsten alloy electrodes lar gas lung-
sten are welding and cutting and plasma are welding and cut-
ting. Classification is based upon !he chemical composition af 
the electrodo. Standard sizes finish, lenghths, quanities. prod· 
uct indentification, color coding and chemical camposition lim· 
its are specified 
Ca de: A5. 12-92 lis! $16.00 Member: $12.00 

A5.13·80 Salid Surtacing Welding Rods and Electrodes, Specification 
lar, 22 pp, t980H 
Code: A5. 13-80 list $16.00 Member: $12.00 

A5.14·89 Nickel and Nickel Alloy Bare Welding Electrodes and Rods, 
Specificalion lar, t4 pp, t989t 
The chemical compositions al more than 20 nickel and nickel 
alloy welding electrodos and rods are specified, including tour 
compositions not previously classed. Majar tapies include gen~ 
eral requirements, testing, packaging and applicable guidelines. 
Code: A5.14·89 list $16.00 Member: $12.00 

A5.15·90 Welding Etectrodes and Rods lar Cast !ron, Specificallon lar, 
10 pp, 199Dt . 
This publication includes requirements lar filler metals SUitable 
tor welding gray, malleable, modular, compacted graph1te and 
certain alloy cast irons. Key additions to this rev1sion are: the 
addition al the grades of electrodes for gas metal are welding al 
cast iron and the addition of one grade for flux cored are welding. 
Code: A5.15-90 lis! $16.00 Member: $12.00 

A5. 16·90 Titanium and Titanium Alto y Welding Electrodes and Rods, 
Speclflcatton lar, 24 pp, 1990t 
This specification introduces a new numerical alloy designation 
system. The specification contains testing procedures, standard 
sizes and forms, and identification and mark1ng practJces. The 
Appendix has been totally reorganized. Each of the t3 classifica
tions is described briefly with general information concerning 
the application of filler metal of each classification. 
Code: A5. 16-90 list$16.00 Member: $12.00 
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A5.17-89 Carbon Steel Eleclrodes and Fluxes lar Submerged Are Weld

ing, Specification lar, 64 pp, 1989t 
This specification provides requirements for the c!assification of 
salid and composite carbon steel electrodes and fluxes for sub· 
merged are welding. Electrode classification is based on chemi· 
cal composrtion of the sol id electrode or low dilution weld metal 
produced with a composite electrode. Flux classification is 
based on the soundness and mechanical properties of weld 
metal produced with the flux and an electrodo classified herein. 
The requirements include sizes. marking, manulacturing, and 
packaging. The form and usability of the flux are also listed. 
Code: A5.17-89 Lis! $16.00 Member: $12.00 

A5.18-79 Carbon Steel Filler Metals for Gas Shielded Are Welding, 
Specificalion lar, 21 pp, 1979H 
Code: A5.18-79 Lis! $16.00 Member: $12.00 

A5.19-80 Magnesium Alloy Welding Rods and Bare Electrodes, Specifi
cation for, 18 pp, 1980H(ReaHirmed 1992) 
Code: A5.19-BO Lis! $16.00 Member: $12.00 

A5.20-79 Carbon Steel Electrodos lar Flux Cored Are Welding Specifica
lion for. 20 pp, 1979H 
Ca de: A5.20-79 Lis! $16.00 Member: $12.00 

A5.21-80 Composite Surtacing Welding Rods and Electrodes, Specifi
cation tor. 16pp,1980H 
Code: A5.21-80 Lis! $16.00 Member: $12.00 

A5.22-BO Flux Cored Corrosion-Resisting Chromium and Chromium 
Nickel S le el Electrodos, Specification for, 20 pp, 1980H 
Code: A5.22-BO Lis! $16.00 Member: $12.00 

A5.23-90 Low Alloy Steel Electrodos and Fluxes for Submerged Are 
Welding, Specification for. 20 pp, 1990t 
In this publication, the classification of salid electrodes is based 
on the chemical composition of the electrode. and classification 
of composite electrodes is based on the chemical composition 
of the weld metal. Al so included are the general requirements, 
classification and certification for filler metals; tension, impact · 
and diHusible hydrogen test procedures; manufacturing tdentifi
cation and packaging information. 
Code: A5.23-90 Lis! $16.00 Member: $12.00 

A5.24-90 Zireonium and Zireonium Alloy Welding Electrodos and Rods, 
Specification for, 24 pp. 1990t 
This specification provides composition of three classiflcations 
of zirconium welding electrodes and rods, along with standard 
sizes and package forms. The appendix provides sorne useful 
information concerning the classification system. acceptance, 
certificatioñ, ventilation during welding, and the intended use of 
the filler metals. 
Code: A5.24-90 Lis! $16.00 Member: $12.00 

A5.25-91 Specitication tor Carbon and Low Alloy S te el Electro des and 
Fluxes for Electroslag Welding. 19 pp, 1991 H 
Code: A5.25-91 Lis! $16.00 Member: $12.00 

A5.26-91 Specification lar Carbon and Low Alloy Steel Electrodos for 
Electrogas Welding, 20 pp, 1991 H 
Code:A5.26-91 Lis! $16.00 Member: $12.00 

A5.28-79 Low Alloy Steel Filler Metals for Gas Shielded Are Welding, 
Specification for, 21 pp, 1979H (ReaHirmed 1990) 
Code: A5.28-79 Lis! $16:oo Member: $12.00 

A5.29-80 Low Alloy Steel Electrodos for Flux Cored Are Welding, Speci
fication for, 20 pp, 1980tt 
Code: A5.29-80 Lis! $16.00 Member: $12.00 

A5.30-79 Consumable lnserts, Specification for, 6 pp, 1979tt 
(Mild steel, Cr-Mo steel, Cr-Ni stainless steel, nickel alloys and 
Cu-Ni)' 
Code: A5.30-79 Lis! $16.00 Member: $12.00 

ww; 

Save Over 25% on AS-Al/ 
AS-ALL Set of 31 Specifications, Addenda, and FMC in bookshell 

binders 
Co,de: AS-ALL Lis! $360.00 Member: $270. 

A4.2-91 Calibrating Magnelic lnstruments lo Measure the Delta Fer
rite Content of Austenitic and Duplex Austenitic Ferrilic Stain
less Steel Weld Metal, Standard Procedures for, 18 pp, 1991t 
Contains calibration procedures for the measurement of ferrite 
in austenitic stainless steel weld metaL lncluded are procedures , 
for the Magne-Gauge, Ferritescope, and Inspector Gauge, using 
pnmary standards. The general problems of measuring the ler
rite content and the limitations encountered in such measure
ments are discussed in the Appendix. 
Code: A4.2-91 Price Lis! $16.00 Member: $12.00 

A4.3-86 Determination of Diffusible Hydrogen Canten! of Martensitic, 
8ainitic, and Ferric Steel Weld Metal Produced by Are Weld
ing, Standard Methods for, 24 pp, 1986t 
A standard 25 x 12 x 80 mm test specimen and method of 
preparation are set forth, along with two standard methods of 
diffusible hydrogen analysis, mercury displacem~nt and gas 
chromatography. The methods are suitable for shl!!lded metal 
are welding, gas metal are welding, flux cored are welding, and 
submerged are welding using welding conditions and electrodes 
given in severa! applicable American Welding Society filler metal 
specifications. 
Ca de: A4.3-86 Lis! $16.00 Member: $12.P" 

81.10-86 Guide for the Non destructivo lnspection al Welds, 44 > 
1986t ' 
Acquaints the reader with the common nondestructive inspec
tion (NDT) methods available, and aids in selecting the method 
best suited for inspection of a given weld. The inspection meth
ods included are Visual, Penetran!, Magnetic Particle, Radiogra
phy, Ultrasonic. and Eddy Curren! lnspection. Formerly 81.0-77. 
Code: 81.10-86 Lis! $32.00 Member: $24.00 

81.11-88 Guide for the Visuallnspection ot Welds, 32 pp, 1968t 
This guide contains information to assist in the visual inspection 
of welds. lncluded are sections on prerequisites, fundamentals, 
surtace conditions and equipment. Sketches and full color pho
tographs illustrate weld discontinuities commonly found in 
welding. 
Ca de: 81.11-88 List $32.00 Member: $24.00 

82.1-84 Welding Procedure and Penormance Qualitication, Standard 
for, 132 pp, 1984, Covers all metals. 
Code: 82.1-84 List $48.00 Member: $36.00 

82.1.001-90 Shielded Metal Are Welding of Carbon Steel, (M-1/P-1, 
Group 1 or 2), 3/16 through 3/4 inch, in the As-Welded Condi
tion, With 8acking, Standard Welding Procedure Specifica
tion for, 4 pp, 1990t 
This standard contains the essential welding variables for car
bon steel plate and pipe in the thickness range of 3/16 through 
3/4 in., using manual shielded metal are welding. lt cites the 
base metals and operating conditions necessary to make the 
weldment, the filler metal specifications, and the allowable joint 
designs for tille! and groove welds. 
Code: 82.1.001-90 List $8.00 Member: $6.00 
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82.1.002-90 Gas Tungsten Are Welding of Carbon Sleel, (M-1/P-1, 
Group 1 or 2), 3/161hrough 7/8 ineh, in lhe As-Welded Condi
tion, Wilh or Wilhoul 8aeking, Standard Welding Proeedure 

- - Speeilieation for, 6 pp, 1990t -- -- - · - -
This standard contains !he essential welding variables tor car
bon steel plate and pipe in lhe 1hickness range of 3/16 through 
7/8 in., using manual gas tungsten are welding. lt cites the base 
metals and operating conditions necessary to make the weld
ment. the filler metal specifications, and the allowable joint 
designs for filie! and gro ove welds. 
Code: 82.1.002-90 lis! $8.00 Member: $6.00 

82.1.003-90 Gas Metal Are Welding of Galvanized Steel, 1 O fhrough 18 
Gauge, in the As-Welded Condition. With or Without 8~eking, 
Standard Welding Procedure Speeification lor, 6 pp, 1990t 
This standard contains the essential welding variables for galva
nized steel in the thickness range of 10 lhrough 18 gauge. using 
semiautomatic gas metal are welding. lt cites the base metals 
and operating conditions necessary to make the weldment. the 
filler metal specifications. and the allowable ioint des1gns for fil
Ie! and groove welds. 
Code: 82.1.003-90 lis! $8.00 Member: $6.00 

82.1.004-90 Gas Metal Are Welding of Carbon Steel, (M-1, Group 1), 10 
through 18 Gauge, in !he As-Welded Condition, Wilh or With
out 8aeking, Standard Welding Proeedure Speeification for, 6 
pp, 1990t 
This standard contains the essential welding variables for car
bon steel in the thickness range of 1 O lhrough 18 gauge. using 
semiautomatic gas metal are welding. lt cites the base metals 
and operating conditions necessary to make !he weldment. the 
filler metal specifications, and the allowable ¡oint designs for fil
Ie! and groove welds. 
Code: 82.1.004-90 list $8.00 Member: $6.00 

82.1.005-90 Gas Metal Are Welding of Austenitic Stainless Steel, (M-8 
or P-8), 10 through 18 Gauge, in the As-Wetded Condition, 
With or Without 8aeking, Standard Welding Proeedure Speei
fiealion for. 6pp.1990t 
This standard contains the essential welding variables for 
austenitic stainless steel in the thickness range of 1 O through 18 
gauge, using semiautomatic gas metal are welding. lt cites the 
base metals and operating conditions necessary to make the 
weldment, the filler metal specifications, and the allowable ioint 
designs for fillet and groove welds. 
Code: 82.1.005-90 lis! $8.00 Member: $6.00 

82.1.006-90 Gas Metal Are Welding of Carbon Steel to Austenitic Sta in· 
less Steel, (M·t to M-8 or P.8), 10 through 18 Gauge, in the 
As-Welded Condition, With or Without 8aeking, Standard 
Welding Procedure Specifieation for, 6 pp, 1990t 
This standard contains the essential welding variables tor car
bon steel to austenitic stainless steel in the thickness range of 1 o 
through 18 gauge, using semiautomatic gas metal are welding. 
11 cites !he base metals and operating conditions necessary to 
make !he weldment. the filler metal specifications, and the 
allowable ioint designs for filie! and groove welds. 
Code: 82.1.006-90 List$8.00 Member: $6.00 

82.1.007-90 Gas Tungsten Are Weldlng of Galvanized Steet, 10 through 
18 Gauge, in the As-Wetded Condition, With or Without 8aek
ing, Standard Wetding Proeedure Specifieation for, 6 PP . 

. 1990t 
This standard contains the essential welding variables for galva
nized gauge, using manual gas tungsten are welding. lt cites the 
base metals and operating conditions necessary to make the 
weldment, the filler metal specifications, and the allowable ioint 
designs for fillet and groove welds. 
Code: 82.1.007-90 Lis! $8.00 Member: $6.00 

82.1.008-90 Gas Tungsten Are Welding of Carbon Steel, (M·I, Group 1), 
10 through 18 Gauge, in the As-Welded Condition, With or 
Without 8aeking, Standard Welding Procedure Speeifiealion 
for, 6 pp, 1990t 
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This standard contains the essential welding variables tor car· 
bon steel in the thickness range of 10 through 18 gauge, using 
manual gas tungsten are welding. lt cites the base metals and 
operating conditions necessary lo make.the weldment, the filler 
metal specifications, and the allowable ¡oint designs for filie! and 
groove welds. 
Code: 82.1.008-90 lis! $8.00 Member: $6.00 

82.1.009-90 Gas Tungsten Are Welding of Austenitie Stainless Steel, 
' (M-8/ P-8), 10 through 18 Gauge, in the As-Welded Condi-

- tion2 _Wit_ht!r:_ Without 8acking,,_Standard_Wetding.~roeedure-- . 
· -- ---- Spectflea!Jon for. 6 pp, 1990t 

This standard contains the essential we!ding variables for 
austenitic stainless steel in the lhickness range of 10 through 18 
gauge, using manual gas tungsten are we lding. 11 cites the base 
metals and operating conditions necessary to make the weld
menl, the filler metal specifications, and the allowable ioint 
designs for fillet and groove welds. 
Code: 82.1.009·90 List $8.00 Member: $6.00 

82.1.010-90 Gas Tungsten Are Wetding of Carbon Steel to Austenitie 
Stainless Steel, (M-1to M-8 or P-8), 10 through 18 Gauge, in 
the As-Welded Condition, With or Without 8aeking, Standard 
Welding Proeedure Specifieation for, 6 pp. 1990t 
This standard contains the essential welding variables for car
bon steel plate to austenitic slainless steel in the thickness range 
of 10 through 18 gauge, using manual gas metaltungsten are 
welding. lt cites the base metals and operating conditions nec
essary to make the weldment. !he filler metal specifications, and 
the allowable ioint designs for fillet and groove welds. 
Code 82.1.010-90 List $8.00 Member: $6.00 

82.1.011-91 Shietded Metal Are Welding of Galvanized Steel, 10 
through 18 Gauge, in the As-Welded Condilion, With or With· 
out 8aeking, Standard Welding Procedure Speeification for. 6 
pp, 199ft 
This standard contain~ the essential welding variables for galva
nized steel in !he thickness range of 10 through t 8 gauge using 
manual shielded metal are welding. lt cites the base metals and 
operating conditions necessary to make the weldme~, the filler 
metal specifications, and the allowable ¡oinl designs for tille! and 
gro ove welds. ' 
Code: 82.1.011-91 Ust $8.00 .Member. $6.00 

82.1.012-91 Shielded Metal Are Welding of Carbon Steel, (M:1, Group 
1), 10 through 18 Gauge, in the As-Welded Condition, With or 
Without 8aeking, Standard Welding Procedure Speeifieation 
for, 6 pp, 1991 t 
This standard contains the essential welding variables for car
bon steel in the thickness range of 1 O through 18 gauge using 
manual shielded metal ar: welding. lt cites the base metals and 
operating conditions necessary lo make the weldment, the filler 
metal specifications, and the allowable ¡oint designs for fillet and 
groove welds. 
Code 82.1.012-91 Ust$8.00 Member: $6.00 

82.1.013-91 Shielded Metal Are Welding of Austenitie Stainless Steet, 
(M-8 or P-8), 10 through 18 Gauge, in the As-Wetded Condi
tion, With or Without 8acking, Standard Welding Proeedure 
Specification for, 6 pp, 199ft 
This standard contains the essential welding variables for 
austenitic stainless steel in the thickness range of 10 through 18 
gauge using manual shielded metal are welding. lt cites the base 
metals and operating conditions necessary to make the weld
ment. the filler metal specifications, and the allowable ¡oint 
designs for filie! and groove welds. 
Code: 82.1.013-91 List$8.00 Member: $6.00 

82.1.014-91 Shietded Metal Are Wetding of Carbon Steel to Austenitie 
Stainless Steel, (M-1 to M-8 or P·8), 10 through 18 Gauge, in 
the As-Welded Condition, With or Without 8acking, Standard 
Welding Procedure Speeification for. 6 pp, 199ft 
This standard contains !he essential welding variables for car· 
bon steel to austenitic stainless steel in the thickness range of 10 
through 18 gauge using manual shielded metal are welding. lt 
cites the base metals and operating conditions necessary to 
make the weldment, the filler metal specifications, and the 
allowable ioint designs for fillet and groove welds. 
Code: 82.1.014-91 List$8.00 Member: $6.00 
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82.1.015·91 Gas Tungsten Are Wetding ot Aluminum, (M-22 or P-22), 
. 10 through 18 Gauge, in the As-Welded Condition, With or 

Without Backing, Standard Welding Procedure Specitication 
for, 6 pp, 1991t 
This standard contains the essential welding variables foral u· 
minum in the thickness range of 1 O through 18 gauge using 
manual shielded metal are welding. lt cites the base metals and 
operating coriditions necessary to make the weldment, the filler 
metal specifications, and the allowable joinl designs for fillet and 
groove welds. 
Code: 82.1.015·91 List $8.00 Member: $6.00 

82.2·91 Brazing Procedure and Performance Qualilicalion, Standard 
tor, 45 pp. 1991 t. Applicable to all metals. 
Code: 82.2·91 List $24.00 Member' $18.00 

84.0·85 Mechanical Testing of Welds, Standard Methods for, 42 pp, 
1985t 
five mechanical test methods that are applicable to welds and 
welded joints are describe d. They are recognized as the standard 
methods for bend, tension and fracture toughness testing as 
well as tille! weld break and shear testing. For each testing 
method, information is provided concerning applicable ANSI 
and ASTM documents, the required testing apparatus. speci
men preparation, procedure to be followed. and report require
ments. 
Code: 84.0·85 List $24.00 Member: $18.00 

010.9·80 Qualification of Welding Procedures and Welders for Piping 
and Tubing, Specificalion tor, 60 pp, 1980 t 
Code: 010.9·80 List $32.00 Member: $24.00 

QC1·88 Qualificalion and Certification of Welding lnspeclors, Specifi
calions tor, 1 O pp. 1988 
This standard defines the requirements and program tor the 
American Welding Society lo certify welding inspectors. The 
certification of visual welding inspectors requires documenta
tion of experience. satisfactory completion of an examination 
and proof of visual acuity. The examination teSts the inspector's 
knowledge ot welding processes, welding procedures welder 
qua!ification, destructiva testing, nondestructive testing, terms, 
detinitions, symbols, reports, records. safety and responsibili
ties. 

' Code: QC1·88 

QC3-89 AWS Certified Welders, Standard for, 23 pp, 1989 
This Standard describes a program administered by the Ameri
can Welding Society tor the certitication ot welders. The AWS 
Certified Welder Program allows tor the transference of welder 
qualification trom employer to employer without retesting. This 
standard establishes the minimum requirements for welder par· 
ticipation in the program and the methods to be u sed by 
employers for adopting the program. 

· Code: QC3-89 

QC4-89 Accreditation ol Test Facilities for AWS Certilied Welder Pro-
gram, Standard for, 11 pp, 1989 . 
This standard describes a program directed by the American 
Welding Society tora third-party accreditation ot test facilities 
u sed to perlorm welding qualitication, welding and testing. 
Code: QC4·89 

Individual copies of the above three publications are available 
lree ot charge. Please contact AWS Customer Service. 

Wl-80 · Welding lnspection. 222 pp, 1980 
So urce of reference information for the inspector and others 
who need to be familiar with welding inspection. Discusses all 
aspects including quality assurance, weld discontinuities. test
ing, and qualification. 
Code: Wl-80 List $30.00 Member: $22.50 

For intormation on education materials see Welding lnspection 
Technology, page 75. 

Welding lnspectors Tool Kit 
Training quality inspection tools, 
packaged in a custom heavy·dutv 
vinyl tool case. / 

This kit contains: 
Weld Gauge 
Micro meter 
Magnifier 
Rule 
Dial Caliper 
Fillet Weld Gauge 

These are the same tools used in the new AWS Hands·On Certi
fied Welding lnspectors Test Kit. 
Code: TK $88.00 

BAH Brazing Handbook, 493 pp, 1991 

ESW 

This Handbook is a collective effort ot many vol· 
unteer technical specialists to provide informa
tion lo assist with the design and a!J¡Jiication of 
brazing processes. This publication includes 33 
chapters and 3 appendixes. 
Code: BAH 
list $60.00 Member: $45.00 

Electroslag Welding and Surlacing, B. E Paton, 520 pp, Two 
Volume set, 1983 
Translated from the Russian -limited number of copies avail
able. This is an update ot the classic 1962 work on electroslag 
welding. 
Code: ESW List $36.00 Member: $27.00 

FW Friction Welding of Metals, V.l. Vill, 144 pp, 1962 
first book published in English on the use of friction heat lo weld 
metals- based on R&D at the USSR's Scientitic Research 
lnstitute of Welding Equipment. (Limited no. of copies- sug
gested as a collectors item for the welding library.) 
Code FW List $24.00 Member: $18.00 

PMP Plasma Are Metalworking Processes, R. l. O'Brien, 160 pp, 
1967 
Discusses plasma are welding, cutting. and surfacing. 
Code: PMP list $10.00 Member: $7.50 

SM Soldering Manual, Second Ed., 160 pp, 1978 
Principies and applications of soldering. 
Code: SM List $32.00 Member: $24.00 

WCI Welding ot Casi tron, 365 pp, 1985 
Contains 43 outstanding articles trom U.S. and toreign literature 
on welding ot gray, ductile, malleable, and white casi iron. The 
various welding processes and filler metals are discussed. A 
subject index guides the reader lo pertinent articles. This book 
will benefit those involved in repair of iron castings and joining 
ot ductil e iron parts. 
Code:WCI List $60.00 Member: $45.00 

C1.1·66 Resistance Wetding, Recommended Practicas tor, 115 r 
1966t 
Code: C1.1-66 lisl$24.00 Member: $18.. 
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C1.3·70 

C2.2·67 

C2.14·74 

Resistance Welding Coated Low Carbon Sleels, Recommend
ed Praclices lor, 11 pp. 1970t (Reaffirmed 1987) 
C~Qe: ~ .3·.7~0 _ _ _ _Lis1_~6"~0 Member: $12.,_00 

Metalizing with Aluminum and Zinc for Protection of lron and 
Steel, Recommended Practices lor, 9 pp, 1967 
Code: C2.2·67 List$16.00 Member: $12.00 

Corrosion Tests o! Flame Sprayed Coated Steel, 19-Year 
Report. 31 pp, 1974 
Code: C2.14·74 List $20.00 Member: $15.00 

New ltem ... 
C2.16·92 Thermal Spray Operator Qualilícation, Guide lor. 9pp. 1992 

This guide sets forth recommended thermal spray operator 
qualification procedures. lt covers applicable documents relat· 
ing to thermal spray equipment. consumables. and safety. 11 
also contains operator qualification and coating analysis forms. 
Code: C2.16·92 List $16.00 Member: $12.00 

C3.2·82 Strength of Brazed Joints In Shear, Standard Method for Eva!· 
ualing the. 7 pp. 1982t (Reaftirmed 1992) 
Code: C3.2·82 Llst $16.00 Member: $12.00 

C3.3·80 Design, Manufaclure, and lnspeclion of Critica! Brazed Com
ponents, Recommended Practices tor, 14 pp, 1980t (Real· 
firmed 1992) 
Code: C3.3-80 List $16.00 Member: $12.00 

C3.4·90 Specification forTorch Brazing, 7 pp, 1990t 
Fabrication and quality standards for the torch brazing of steels, 
copper. copper alloys, and heat- and corrosion· resistan! alloys 
are given. 
Code: C3.4·90 List $16.00 Member: $12.00 

C3.5-90 Specification lor lnduction Brazing, 7 pp, 1990t 
Fabrication and quality standards for induction brazing of steels, 
copper, copper alloys, and heat· and corrosion- resiStan! alloys 
are given. 
Code: C3.5-90 List $16.00 Member: $12.00 

C3.6·90 Specificat:on for Furnace Brazing, 7 pp, 1990t 
This specification presents mínimum fabrication, equipment, 
material, process procedure requirements, and defect limits for 
the furnace brazing of steels, copper, copper alloys and heat and 
corrosion resistant alloys. lts purpose is to standardize furnace 
brazing requirements for all applications where furnace brazed 
joints of assured quality are required. 1t provides criteria tor 
classifying furnace brazed joints based on loading, the conse· 
quences of failure. and quality assurance criteria defining the 
limits of acceptability ol each class. The specification delines 
acceptable furnace brazing equipment. materials and proce· 
dures, as well as the required inspection lor each class of joint. 
Code: C3.6·90 list $16.00 Member: $12.00 

C3.8·90 Recommended Practicas for Ultrasonic lnspeclion of Brazed 
Joints, 2pp, 1990t 
lncluded are requirements for ultrasonic text instruments and 
such accessory equipment as tanks. turntables, bridges. car· 
riages, manipulators. transducers. alarms and couplants. 
Code: C3.8·90 List $16.00 Member: $12.00 

C4.1·G Oxygen Cutting Surface Roughness Gauge 
Four surtace replicas. 
Code: C4.1-G list $16.00 Member: $12.00 

C4.1 ·WC Criteria for Describing Oxygen-Cut Surfaces, 1977 
11 "x25 1/2" wall chart 
Code: C4.1-WC List $4.00 Member: $3.00 

C4.2·90 Operator's Manual for Oxyluel Gas Cutting, 28 pp, 1990t 
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The new revised manuallor oxyfuel gas cutting includes the lat· 
est procedures to be used in conjunction with oxyfuel gas cut
ting equipment. The manual also includes the lates1 safety 
requirements. Complete lists of equipment are available from 
individual manufacturers. 
Code: C4.2·90 list $16.00 Member: $12.00 

C4.3·83 
H ~· O 

Gas Heating Torch Operation, Operator's Manuallor, 10 PP. 
1983t 
Code: C4.3:83 ___ list $16.00. -Member: $12.00----

C5.1-73 

C5.2·83 

Plasma-Are Wetding, Recommended Practices for, 68 pp, 
1973 
Code: C5.1·73 Lisl$16.00 Member: $12.00 

Plasma-Are Cutting, Recommended Practices for, 13 pp. 
1983t(Reaffirmed 1989) / 
Code: C5.2·83 List $16.00 Member: $12.00 

C5.3-91 Recommended Practices for Air CarbonAre Gouging and Cut
ting, 19 pp, 1991t(Reaftirmed 1989) · 
This publication establishes a method of conveying to the 
welder-operator the proper setup and use of air carbonare 
gouging and cutting. lnstructions and procedures are supplied 
in detail so the welder/operator can establish the corree! air 
pressure. amperage, voltage and techniques. 
Code: C5.3·91 List $16.00 Member: $12.00 

C5.4·84 Stud Welding, Recommended Practices for, 26 pp, 1984t 
Code: C5.4·84 List$16.00 Member: $12.00 

C5.5·80 Gas Tungsten Are Welding, Recommended Practices lor, 46 
pp, 1980t(Reaffirmed 1989) 
Code: C5.5-80 List $32.00 Member: $24.00 

C5.6-89 Gas Metal Are Welding, Recommended Practices lor, 65 pp, 
1989t 
This standard is a recommended practice on the gas metal are 
welding (GMAW) process. This document presen~the basic 
concepts of this process and should enable the reader to obtain 
a fundamental understanding of this process and its variations, 
such as short circuit, spray, and pulse modesof metal transfer. 
lt provides the specific technical data which will actas a guide in 
establishing optimum operation of the process. 
Code: C5.6·89 List $32.00 Member: $24.00 

C5.7-89 Electro gas Welding, Recommended Praclices for, 64 pp, 
1989t ' 
Electrogas Welding (EGW) is a specialized application of the gas 
metal are welding (GMAW) or the flux cored are welding (FCAW) 
processes for vertical position welding. The electrode deposits 
filler metal in the cavity formed by shoes that bridge the groove 
between the plates being welded. The electrode may be solid or 
flux cored, and additional shielding mayor may not be obtained 
from an externally supplied gas or gas mixture. The weld is usu· 
ally completed in a single pass. 
Fundamentals of the process, induding the various methods of 
we!ding, are presented. A discussion of equipment. consum· 
ables, applications, and metallurgical advantages and limitations 
is given. The selection of process variables and operating condi· 
tions and typical EGW procedures is then presented. lnspection 
of welds, and training and qualification of welding procedures 
and operators are described. Finally, a troubleshooting guide, 
satety considerations. arid a supplementary reading listare pre
sented. 
Code: C5.7·89 List $32.00 Member: $24.00 

C6.1:s9 Friction Welding, Recommended Practicas for, 27 pp, 1989t 
This recommended practice describes friction welding funda· 
mentals and basic equipment requirements. Suggested proce· 
dure qualitication and inspection methods and joint designs are 
detailed. Typical mechanical property data are referenced. 
Code: C6.1·89 List $32.00 Member: $24.00 

New ltem ... 
C7.1·92 Electron Beam Welding, Recommended Practicas for, 58pp, 

1992 
This document presents recommended practices for electron 
beam welding. lt is intended to cover common app!ications of 
the process. Process definitions safe practices, general process 
requirements. and inspection criteria are provided. 
Code: C7.1-92 List $44.00 Member: $33.00 
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Thermal Spraying: Praclice, Theory, and Applicalion, 185 pp, 
1985 
(Hardbound) 
Code: TSH List S68:00 Member: $51.00 
(Softbound) 
Code: TSS List $52.00 Member: $40.00 

C2.2·67 Metalizing with Aluminum and Zinc for Protection of lron and 
Steel, Aecommended Practicas lor. 9 pp, 1967 
Code: C2.2·67 List $16.00 Member: $12.00. 

C2.14·74 Corrosion Tests of Flame Sprayed Coated Steel, 19·Year 
Aeport, 31 pp, 1974 
Code: C2.14·74 List$20.00 Member: $15.00 

New ltem ... 
C2.16·92 Thermal Spray Operator Oualification, Guide for. 9pp. 1992 

This guide sets forth recommended thermal spray operator 
qualification procedures. lt covers applicable documents relat· 
ing to thermal spray equipment, consumables, and safety. lt 
also contains operator qualification and coating analysis forms. 
Code: C2.16·92 List $16.00 Member: $12.00 

01.1·92 Structural Welding Code · Steel, 448 pp. 1992t 

This code covers the welding requirements for 
any type of welded structure made from !he com· 
monly used carbon and low alloy constructional 
steels. Sections 1 through 7 and 11 constitute a 
body of rules for the regulation of welding in steel 
construction. Sections 8, 9, and 1 O contain addi
tional rules applicable to specific types of struc
tures, i.e .. statically loaded structures. dynami
cally loaded structures. and tubular structures, 
respectively, and supplement the first seven sec· 
tions. There are eleven mandatory and ten non
mandatoryappendixes in this Code. A Commentary 
of the Code is included with the document. · 

Code: 01.1·92 List $120.00 Member: $90.00 

' 01.2·90 Structural Welding Code- Aluminum, 226 pp, 1990t 
This code covers the welding requirements for any type struc· 
tu re made from aluminum structural alloys, except for alu
minum pressure vessels and fluid carrying pipelines. Sections 1 
through 7 and 11 constitute a body of rules·for the regulation of 
welding in aluminum construction. Sections 8, 9, and 10 contain 
additional rules applicable to specific types of structures, i.e., 
statically loaded structures, dynamically loaded structures, and 
tubular structures, respectively, and supplement the first seven 
sections. A Commentary on the Code is found in the document 
after the Code. 
Code: 01.2·90 Lis! $44.00 Member: $33.00 

01.3·89 Structural Weldlng Code- Sheet Steel. 64 pp, 1989t 
This code covers the requirements associated with welding 
sheet steel having a minimum specified yield point no greater 
than 80,000 psi (550 MPa). The code requirements cover any 
welded joint made from the commonly u sed structural quality 
low carbon hot rolled and cold rolled sheet and strip steel with or 
without zinc coatings (galvanizad). Sections 1 and 2 include 
rules for the specific jurisdiction of this code. Sections 3 through 
5 constitute a body of rules for the implementation of welding 
activities. Sections 6 and 7 constitute a body of requirements for 
the qualification of welding procedure specifications, welders, 
and welding operators. 
Code: 01.3·89 List $32.00 Member: $24.00 

New ltem ... 
01.4·92 Structural Welding Code- Aeinforcing Sleel, 39pp, 1992t 

This code covers the requirements for we!ding reinforcing steel 
in most reinforced concrete applications. lt cantains a body r' 
rules lar the regulatiofl of welding reinfarcing steel and pravic 
suitable acceptance criteria for such welds. 
Code: 01.4·92 Lis! $28.00 Member: S21.00 

01.5-88 Bridge Welding Code, 220 pp, 1988t 
This code covers the welding requirements for AASHTO we'ded 
highway bridges made from carbon and low alloy constructional 
steels. Sections 1 through 7 and 11 constilute a body of rules lor 
the regulation al welding in steel construction. Section 9 con
tains additional rules applicable to bridges. and supplements the 
first seven sections. 
Code: 01.5·88 lis! $64.00 Member: $48.00 

03.5·85 Steel Hull Welding, Guide for. 68 pp, 1985t 
Code: 03.5-85 List $20.00 Member: $15.00 

03.6·89 Underwater Welding, Specification for, 80 pp, 1989t 
This specification contains tour underwater weld types A ·Com
parable to above-water counterparts; B- for less critica! applica
tions; C -Where load bearing is nota primary consideration; and 
0-To meet the requirements of a designated code or specification. 
Code: 03.6·89 List $24.00 Member: $18.00 

03.7·90 Aluminum Hull Welding, Guide for, 65 pp, 1990t 
Code: 03.7-90 Lis! $24.00 Member: $18.00 

05.2·84 Welded Steel Elevated Tanks, Standpipes, and Aeservoirs for 
Water Storage, Standard for, 89 pp, 1984 (AWWA 0100·84) 
Code: 05.2-84 List $16.00 Memb_er: $12.00 

08.5-66 Automotive Portable Gun Aesistance Spot Welding, Aecom· 
mended Practices for, 16 pp, 1966, and supplement, 1969 
Code: 08.5-66 List $16.00 Member: $12.00 

08.7·88 Automotive Weld Ouality- Aesistance Spot Welding, Aec· 
ommended Practices for, 16 pp, 1988 (SAE J-1188)t 
This document presents recommended practices for resistar. 
spot weld,quality. lt is intended to cover common automotive 
sheet steel systems excluding high strength low alloy steel 
(HSLA). Definitions, spot welding requirements, and inspection 
requirement5 are provided. 
Code: 08.7·88 List $16.00 Member: $12.00 

08.8·89 Automotive Frame Weld Ouality Are Welding, Specification 
for, 16 pp, 1989 (SAE HS J1196)t 
Defined in this specification are practica! tolerances needed to 
achieve satisfactory weld quality when dealing with the produc
tion volumes associated with automotive structural parts. Gaps 
in the weld joints have a significan! effect on structural pertor
mance and weld quality. Automotive and robotic are welding 
require good part fitup in the weld joints forconsistent weld 
quality.Therefore, metal stampings and press formed parts 
must be made to produce weld joint fits within allowable gap of 
this specification. 
Code: 08.8·89 List $16.00 Member: $12.00 

09.1·90 Sheet Metal Welding Code, 51 pp, 1990t 
This document upgraded to code status, includes qualification 
workmanship and inspection requirements: and acceptance cri
teria for are or braze welding of carbon steel, low-alloy steel, 
austenitic and ferritic stainless steel and aluminum, copper, 
nickel and their alloys. 
Code: 09.1·90 list$24.00 Member: $18.00 

010.4-86 Austenitic Chromium-Nickel Stainless Steel Piping and Tub· 
ing, Aecommended Practices for Welding, 34 pp, 1986t(Aeaf-
firmed 1992) . 
This document presents a detailed discussion of the metallurgi
cal characteristics and weldability of many grades of austenitic 
stainless steel used in pipe and tubing. The delta ferrite content 
as expressed by ferrite number (FN) is explained and its impr· 
tance in minimizing hot cracking is discussed. A numb·er of · 
u res and Tables illustrate recommended joint designs and p. 
cedures. Appendix A presents information on the welding 01. 
high-carbon stainless steel cast pipe fittings. 
Code: 010.4·86 List $16.00 Member: $12.00 
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010.6-91 Titanium Piping and Tubing, Gas Tungsten Are Welding of, 
Recommended Practices for. 12 pp. 1991 t 
Code: 010.6-91 lis! $16.00 Member: $12.00 

. -- 01U-86 Gas Shielded Are Welding of Aluminum and Aluminum Alloy 
Pipe, Recommended Practices for. 41 pp, 1986t 
Presents information concerning those properties of aluminum 
which affect its weldability and which cause specific problems in 
the fabrication of aluminum pipe. Recommendations are made 
for solving these problems and suggested procedures are pre
sented for welding aluminum pipe joints with the gas tungsten 
are and gas metal are welding processes. 
Code: 010.7-86 lis! $16.00 Member: $12.00 

010.8-86 Chromium-Molybdenum Steel Piping and Tubing, Recom
mended Practices lar Welding al, 8 pp, 1986t(Reaflirmed 
1992) 
Recommendations for welding chromium-molybdenum steel 
pipe and tubing to itself and to various other materials. Subjects 
covered in detail are filler metal selection, joint design, preheat
ing, and postheating. Particular emphasis is placed on the 
importance of maintaining interpass temperatura and dangers 
inherent in interrupted heating cycles. 
Code: 010.8-86 List $16.00 Member: $12.00 

010.9-80 Qualificalion of Welding Procedures and Welders lar Piping 
and Tubing, Specification for, 60 pp, 1980* 
Code: 010.9·80 List $32.00 Member: $24.00 

010.10-90 Recommended Practices lar local Heating of Welds in Pip
ing and Tubing, 1990t 
Methods of preheating, controlling interpass temperature, and 
postheating by local application of heat to pipe welds are 
described.The reduction of stress and tempering of brittle 
microstructures are discussed. 
Code: 010.10-90 list $20.00 Member: $15.00 

010.11·87 Recommended Practices tor Roo! Pass Welding ot Pipe 
Without Backing, 20 pp, 1987t (Reaffirmed 1992) 
This standard presents recommended practices for welding the 
root pass of metal pipe joints with an open root ora consumable 
insert. Joint designs, assembly, consumable insert configura
tions, base metals. filler metals, and purging are discussed. 
Applicable are welding processes and techniques are described. 
Code: 010.11-87 · list $16.00; Member: $12.00 

010.12-89 Welding low Carbon Steel Pipe, Reeommended Practices 
and Procedures tor, 58 pp, 1989t 
This document presents recommended practices for welding 
low carbon steel pipe. lt is intended to cover pipmg systems 
such as for low pressure heating, air- conditioning, refrigeration, 
water supplies, as well as so me gas or chemical systems. lt pro
vides welding techniques lar oxyacetylene, shielded metal are, 
and gas metal are welding. · 
Cade: 010.12-89 list $20.00 Member: $15.00 

011 :2-89 Guide tor Welding !ron Castings, 136 pp, 19B9t 
This standard presents brielly the history and metallurgy of cast 
iron and the welding processes applicable to it. A newly devel
oped weldability test is described in detail and instructions given 
for its application in specific cases. Provision is made for qualifi
cation of welding procedures and we!ders when necessary; 
quality control practice is also included. 
Code: 011.2-89 list$52.00 Member: $39.00 

014.1·85lndustrial and Mili Crane and Other Material Handling Equip
ment, Specification lar Welding, 121 pp, 1985t(Reaflirmed 
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Ó~~;~ead cranes and material handling equipment utilizing plate 
girders and other welded plate structures. rather than the rolled 
beams normally u sed in labricating steel lar bridges and build· 
ings, are descnbed. The equipment covered by this specifica
tion also includes rotating equ¡pment and movable components 
which can induce vibration and moving loads to the structure. 
These conditions and the associated fully reversible loading, 
result in large numbers al load cycles in a relatively short period 
and local bending stresses of significan! levels. The above items 
have significan! effects on the selection of base and filler metals, 
weld selection and joint design. A qualification procedure for 
welding operators engaged 1n long run operations involving 
closely controlled procedures and welding condrtions, and 
repetitrve welds based on results of welds produced under the 
specific existing conditions is al so described. 
Code: 014.1-85 list$36.00 Member: $27.00 

014.2-86 Metal Cutling Machine.Taal Weldments, Specification lar, 40 
pp, 1986t(Realfirmed 1991) 
Requirements are presented for welding during the manufacture · 

_______ of_n)achine_tools and components: also !or.the welding repair.o! -- -· 
welding m achine too! structures and castings. Filler metals are 
recommended lor the applicable base metals consisting of low 
alloy steels and AIS1304L and 316L stainless steels. Joint 
designs and unit stresses are provided for fillet and groove 
welds. The applicable welding pracesses are shielded metal are 
(SMAW), stud. gas tungsten are (GTAW), gas metal are 
(GMAW), submerged are (SAW).IIux cored are (FCAW).oxyfuel 
gas (OFW). lriction, resistance. electron beam (EBW). elec-
troslag (ESW), electrogas (EGW). and plasma are (PAW). 
Code: 014.2-86 list $20.00 Member: $15.00 

014.3-82 Earthmoving and Construction Equipment, Specificatian lar 
Welding, 47 pp, 1982t 
Cade: 014.3-82 list $36.00 Member: $27.00 

014.4-77 Machinery and Equipment, Classification and Applicatian of 
Welded Joints lar, 7 4 pp. 19771(Reaffirmed t 991) 
Requirements lar welded joints subjected to stalic and dynamic 
loading. 
Code: 014.4-77 lis! $36.00 Member: $27.00 

014.5-80 Presses and Press Components, Specitication tar Welding ol, 
33 pp. 19BOt(Reaffirmed 1991) 
Code: 014.5-80 list $24.00 Member: $18.00 

014.6-81 Rotating Elements of Equipment, Specification lar, 69 pp, 
1981 t (Reaffirmed 1991) 
Mínimum requirements for welded fabrication of rotating ele
ments of equipment such as fans. pumps, and compressors. 
Code: 014.6-81 Lis! $24.00 · Member: $18.00 

015.1-86 Railroad Welding Specificatian, 132 pp, 1986t ; · 
· This specification establishes mínimum standards for the manu

facture and maintenance of railroad equipment. Sections A 
through E (Part 1) cover the general requirements lar welding in 
the railroad industry. Sections F through J (Part 11) cover specif
ic requirements for welding on railroad freight cars other than 
tank cars. Welding on freight cars will be as required in Part 1 
except as specilically detailed in Part 11 
Code: 01,5.1-86 lis! $52.00 Member: $39.00 

AWN Are Welding and Cutling Naise, 40 pp, 1979 

r;·,~-:¡:- . 
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Standardized measurements of noise generated by welding and 
cutting processes. 
Code: AWN list $32.00 Member: $24.00 

AWS Are Welding safety, 9 pp, 1988, 100 copies 
A new and improved safety guide designed lar in-plant distribu
tion to the welder. 
Code: AWS Lis! $36.00 Member: $27.00 

AWS·S Seguridad en la Soldadura por Arco, 9 pp, 1988, 100 copias 
Spanish language version of Are Welding Salely (AWS) 
Code: AWS-S list $36.00 Member: $27.00 

New ltem ... 
BRS Braze Safely, 14pp, 1992. 100 copies 

This booklet is a brief outline of precautionary measures and 
sale practices that will help avoid hazards of brazing processes. 
Code: BRS list: $36.00 Member $27.00 

CAWF Characterization al Are Welding Fumes, 56 pp, 1983 
Research report on six welding fumes, representing a variety of 
rods and wires, with particle chemistry analysis and size distr'1· 
bution. 
Code: CAWF list$32.00 Member: $24.00 

FGW Fumes and Gases in the Welding Enviranment, 244 pp, 1979 
A follow-up study of fumes and gases generated during are 
welding, brazing, thermal spraying, and oxygen cuning. 
Code: FGW Lis! $68.00 Member. $51.00 

;;· 



LVOS 

ows 

SHP 

Ozone Sampling wilh Spill Proollmpingers, Lab Validalion ol. 
50 pp,1983 
Code: LVOS List $36.00 Member: $27.00 

Oxyluel Gas Welding, Cutling, and Healing Salely, 10 pp, 100 
copies 
A general safely guide des1gned lor 10-plant distnbution to the 
welder. 
Code: OWS Lisl $36.00 Member: $27.00 

Welding Salely and Health lnlormalion Packel 
lncludes AWS Z49.1-88, F3.1-89. F4.1-88. F2.2-89. 10 copies 
each of AWS and OWS. plus a colleclion of "Facl Sheels" of use
tul information from the Welding Journal. All this in an attractive 
3-ring binder. 
Code: SHP Lisl $64.00 Member: $46.00 

New ltem ... 
SHF Safely and Health Fact Sheets, 1992 

A compilation of Facl Sheets covering severa! aspects of safety 
and health applicable to welding and cutting. lncludes subjects 
such as fumes and gases, radiation, noise and electrical haz· 
ards. · 
Code: SHF List:$20.00 Member:$15.00 

SP Sale Praclices. 36 pp.1987. Reprinted from Welding Handbook 
Vol. 1, Eighth Edition 
This document covers the basic elements of safely applicable to 
all welding. cutting and related processes. Subjects such as 
fumes and gases. precautionary labeling, handling of com
pressed gases, the electrical safely, in addition to hazards that 
are unique to particular welding or cutting processes, are 
addressed. A supplementary reading list is included. 
Code: SP List $20.00 Member: $15.00 

TWFR Toxicity o! Welding Fumes in Rats. 186 pp, 1986t 
This report contains results of a study made on the toxicily of 
welding fumes in rats. Six welding fumes were administered to 
rats by inhalation to determine relative ranking of toxicity. 
Fumes were generated from E6010, E7018. E?OS-3, E?OT-1, 
E308-16 and E5356 consumables. Results were evaluated in 
terms of acute inhalation toxicily, pulmonary pathological and 
fibrogenic potential, in vivo cytogenetic potential and mutagenic 
potential or urinary excretions. Sampling in the chamber includ~ 
ed measurement of partic!e concentration and size. ozone, car~ 
bon monoxide, and oxides of nitrogen. The Summary Report 
contains the text of the study findings and selected tabular data 
The Complete Report contains the same text, with tabular data in 
its en ti rely. 
Complete Report 
Code: TWFR-C List $100.00 Member: $75.00 
Summary Report 
Code: TWFR-S List $36.00 

ULR Ultraviolet Reflectance of Paint, 94 pp, 1976 

Member: 27.00 

Data on reflectan ce of a number of indoor and outdoor painted 
surfaces. 
Code: ULR Price List $36.00 Member: $27.00 

WFOP Welding Fume Control, A Demonstration Project, 65 pp, 1982 
Results of a welding fume control study of three exhaust meth
ods. 
Code: WFDP List $32.00 Member: $24.00 

New ltems ... 
F1.1-92 Sampling Airborne Particulates Generated by Wefding and 

Allied Processes, Methods for. 6 pp. 1992t 
This document aides the reader in the proper technique for sam~ 
pling welding fume in the workplace. Emphasis is placed on 
positioning the samp!ing device and calibration of the equip~ 
ment. 
Code: F1.1-92 List $16.00 Member: $12.00. 

·-~----·-·--~ 

SPECIAL Prices on Multiple Purchases 
' List Price Member Price 

One volume 
Any two vol u mes 
Any three vol u mes 
Any tour vol u mes 
Any five vol u mes 
Any six volumes 

$44.00 
80.00 

116.00 
152.00 
184.00 
220.00 

EWH-1 Health 1, Effects Of Welding on, 121 pp, 1979 

$33.00 
60.00 
87.00 

114.00 
138.00 
165.00 

A literature review prepared asan aid in formulating a research 
program in welding safety and health. The review covers the 
technicalliterature through 1977. · 
Code: EWH-1 List $44.00 Member: $33.00 

EWH-2 Health 11, Effects ol Welding on, 45 pp, 1981 
Literature suNey and evaluation of data recorded sin ce EWH-1, 
prepared to understand and improve welding safely and heath. 
Covers technicalliterature from January 1978 through May 
1979. 
Code: EWH-2 List: $44.00 Member: $33.00 

EWH-3 Health 111, Effects of Welding on, 50 pp, 1983 
Literature suNey sin ce EWH-2, covers technicalliterature !ro m 
June 1979 through November 1980. 
Code: EWH-3 List: $44.00 Member: $33.00 

EWH-4 Health IV, Effecls of Welding on, 37 pp, 1983 
Literature survey since EWH-3, covers technical Literature 
from December 1980 through June 1982. 
Code: EWH-4 List $44.00 Member: $33.00 

EWH-5 Heallh V, Effects of Welding on, 43 pp, 1987 • · 
This literature review (July" 1982 through June 1984) with 105 
citations has been prepared for the Safety and Health Commit
tee of the American Welding Society to provide an assessment 
of current knowledge of the effects of welding on health, as well 
asto aid in the formation of research projects in this area. as 
part of an ongoing program sponsored by the Sociely. Previ
ous work has included studies of the fumes, gases, radiation, 
and noise Qenerated during various are welding processes. 
Cited references are available from SRIInternational. 
Code: EWH-5 List $44.00 Member: $33.00 

EWH-6 Heallh VI, Effects of Welding on, 64 pp. 1989 
Uterature survey since EWH·5, covers technicalliterature from 
July 1984 through December 1985. This literature review with 
172 citations has been prepared for the Safely and Health Com
minee of AWS to provide an assessment of curren! knowledge 
of the effects of welding on health, as well asto aid in the for
mation of research projects in this area, as part of an ongoing 
program sponsored by the Society. Previous work has included 
studies of the fume, gases, radiation, and noise generated dur~ 
ing various are welding processes. 
Code: EWH-6 List $44.00 Member: $33.00 

EWH-7 Health VIl, Effects of Welding on, 57 pp, 1990 
This document covers the characteristics of welding emissions / 
and protective meas u res against them, modes and effects of 
exposure on various body organs and results of animal and in 
vitre studies. Also includes information on biological monitor~ 
ing, cancer, the stability of welding fumes and effects of weld
ing respiratory and urogenital tracks. 
Code: EWH-7 List $44.00 Member: $33.00 

F1.2-92 Measuring Fume Generation Rates and Total Fume Emission 
for Welding and Altied Processes, Laboratory Method for, 9 
pp, 1992t 
This document outlines a laboratory method for the determina
tion of fume generation rates and total fume emission. A test 
chamber is used to collect representative fume samples under 
carefully controlled conditions. 
Code: F1.2-92 List $16.00 Member: $12.or 

F1.3-91 Evaluating Contaminants in the Welding Environment /. 
Sampling Strategy Guide lor, 11 pp, 1991 t 
Code: F1.3-91 List $16.00 Member: $12.00 
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F1.4·87 Methods tor Analysis of Airborne Particulates Genéraied by 
Welding and Allied Processes.18 pp, 1987! 
This standard contains recommended methods for analysis of 
metal fume constituents. including chromium, and fluoride in 

·welding fume, based on !hose u sea tly.th·e Natianaftnstituie oi 
Occupational Safety and Health.lt complements AWS ft .1 ·85. 
Code: F1.4·87 lis! $20.00 Member: $15.00 

F1.5·87 Methods lar Sampling and Analyzing Gases from Welding and 
Allied Processes. 36 pp, t 987! . 
This standard comains recommended sampling methods and 
analytical techniques for ozone, carbon monoxide, nitric oxide. 
nitrogen dioxide, and gaseous fluoride in welding environments. 
11 complements AWS f1.1-85 and AWS ft .4-87. 
Code: F1 .5·87 lis! $20.00 Member: ~15.00 

F2.1·78 Electron Beam Welding and Cutting, Recommended Sale 
Practices lar, 8 pp, 1978 
Code: F2.1·78 list$16.00 Member: $12.00 

F2.2·89 lens Shade Selector 
This chart provides mínimum suggested protective lens shades 
and suggested comfort lens shades lar a variety of commonly 
used welding processes. 
Code: F2.2·89 · lis! $4.00 Member: $3.00 

F3.1·89 Welding Fume Control, Guide lar, 18 pp, 1989! 
This document introduces the reader to various types of ventila
tron systems. including dilution and local exhaust. lar control of 
welding fume. lt contains health hazard information on air cont
aminants found in the fume. sample design calculations, and 
drawings that illustrate ventilation techniques. 
Code: f3.1·89 lis! $24.00 Member: $18.00 

F4.1·88 Preparation lar Welding and Cutting of Containers That Have 
Held Hazardous Substances, Recommenaea Sale Practices 
forthe, 12 pp, 1988 
This standard informs the reader of the necessary sale practices 
to be followed in !he cleaning and preparation lar welding or cut
ting of containers that have held hazardous substances. 11 
describes various methods for cleaning, including water. steam, 
hot chemical and mechanical, and techniques to be used for 
preparation, such as inerting. 
Code: F4.1·88 lis! $16.00 Member: $12.00 

F6.1· 78 Sound leve! Measurement al Manual Are Welding and Cutting 
Processes, Method for, 8 pp, 1978! 
Code: F6. 1-78 list $16.00 Member: $12.00 

Z49. 1-88 Safety in Welding and Cutting, 50 pp, 1988! 
This standard covers al! aspects of safety and health in the weld· 
ing environment, emphasizing oxyfueJ gas and are welding 
processes with sorne coverage given to resistance welding. lt 
contains information on protection of personnel and the general 
area. ventilation. tire prevention and protection. and confined 
spaces. A significan! section is devoted to precautionary label
ing, showing examples, andan extensive bibliography is includ
ed. 
Code: Z49.1-88 lis! $36.00 Member: $27.00 

WM1 Metallurgy, Welding, Carbon and Alloy Steels, G.E. linnert, 
3rd Ed. 
Volume 1-Fundamentals. 474 pp, 1965 
lnformation necessary to understand welding as a majar tool for 
steel fabrication. 
Code: WM1 lis! $36.00 Member: $27.00 

WM2 Volume 2-Technology, 675 pp, 1967 
lnformation to apply the basic knowledge from Volume 1 to !he 
satisfactory performance of weldments. 
Code: WM2 lis! $36.00 Member: $27.00 

tAn American National Standard 
t Oepartment of Defense Adopted 
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WZC Zinc-Coated Steels, Welding, 131 pp, 1972 
Discusses are welding procedures and safe practices. 
Code: WZC lis! $24.00 Member: $18.00 

· -ws · · - Steets, Weltiability ilf, FouiihE.dilian:by Proiessor."R...,.O,....-
Stout. 450 pp, 1987 
Basic steel metallurgy and extensive welding procedure recom
mendations for carbon and low alloy steels. 
Code: WS lis! $50.00 

,... .... 

~~~}· 

A5.3·91 Aluminum and Aluminum Alloy Electrodes lar Shielded Metal 
Are Welding, Specilications for, 19 pp, 1988t 
This specification prescribes requirements for the classification 
of covered (flux coated) E1100, E3003 and E4043 aluminum 
alloy electrodes lar shielded metal are welding. Tests conducted 
for classification are chemical analysis of the core wire and ten
sil e and bend test on specimens from a groove weld test assem
bly fabricated with two sizes of electrode lar each classification. 
Standard electrode sizes, electrode identification and chemical 
composition limits are specified. 
Code: A5.3·91 lis! $16.00 Member: $12.00 

A5.1 0-92 Bare Aluminum and Aluminum Alloy Welding Electrodes and 
Rods, Specification lar. 24 pp. 1988H ' 
This specification prescribes requirements for the classification 
of bare. wrought, and cast aluminum alloy electrodes and rods 
for use with the gas metal are, gas tungsten are, oxyfuel gas, 
and plasma are welding processes. Classification is based u pon 
chemical composrtion of the wire anda usability test' Spooted 
electrodes are tested by fabricating a groove weld specimen to 
meet a radiographic soundness requirement. Coiled or straight 
length rod is tested by visually inspecting a gas tungsten are 
welded bead-on-plate specimen. Standard sizeS:'tinish, winding 
requirements, package forms and weights, product identifica
tion, and chemical composition limits are specified. 
.Code: A5.10·92 list$16.00 Member: $12.00 

01 .2-90 Structural Welding Code-Aiuminum, 226 pp, 199Dt 
This code covers the welding requirements lar ány type struc
ture made from aluminum structural alloys, except tor alu
minum pressure vessels and fluid carrying pipe lines. Sections 1 
through 7 and 11 constitute a body of rules lar the regulation of 
welding in aluminum construction. Sections 8, 9, and 10 contain 
additional rules applicable to specific types of structures. i.e .. 
statically loaded structures, dynamically loaded structures. and 
tubular structures, respectively, and supplement the first seven 
sections. A Commentary on the Code is found in the document 
after the Code. 
Ca de: 01 .2-90 lis! ~4.00 Member: $33.00 

03.7·90 Aluminum Hull Welding, Guide lar, 65 pp, 1990! 
Code: 03. 7·90 list $24.00 Member: $18.00 

010.7·86 Gas Shielded Are Welding ot Aluminum and Aluminum Alloy 
Pipe, Recommended Practices for, 41 pp, 1986! 
Presents information concerning those properties of aluminum 
which a Hect its weldability and which cause specific problems in 
the fabrication of aluminum pipe. Recommendations are made 
for solving these problems and suggested procedures are pre
sented lar welding aluminum pipe joints with !he gas tungsten 
are and gas metal are welding processes. 
Code: 010.7·86 list$16.00 Member: $12.00 

AA-1 Aluminum Standards and Data, 216 pp, 1990 
Published by the Aluminum Association. lssued biannually, this 
reference boa k contains data on che mica! compositions, 
mechanical, physical and other properties, tolerances and infor
mation on alumlnum mili products in general use. lt al so 
includes separate sections on sheet and plate, rolled rod and 
bar, extruded rod, bar and shapes, drawn and extruded tube, 
forgings, electrical conductors and other forms and shapes. 
Code: AA-1 $25.00 



AA-2 

AA-3 

AA-4 

AA-5 

AA-6 

AA-7 

AA-8 

DPP 

WTA 

CP-987 

Aluminum Welder's Training Manual and Exercises, 188 pp, 
1986 
Published by 1he Aluminum Association. Suitable lor use on the 
job or in company or trade schools. Covers manual and auto
malle techniques, weldability, welding prepara !ion. power 
sources. filler metals and economics. 
Code: AA-2 ' $6.00 

Tempers for Aluminum and Aluminum Alloy Products, 35 pp, 
1988R 
Published by the Aluminum Association. Registered tempers 
not included in AA-1. Property data were furnished by regis
trants. lncludes list ol inactive alloys and tempers. 
Code: AA-3 $6.00 

Aluminum Slructures, Specifications for, 81 pp, 1986 
Published by the Aluminum Assoctation. Contains voluntary 
design and fabrication specifications tor structures made of a 
wide range of aluminum alloys. Recommended stresses for 
welded and nonwelded bridge and building structures are pre
sentad in tabular form. Voluntary design considerations and fab
rication procedures are also outlined. 
Code: AA-4 $8.00 

ANSI/ASC H35.1-1988, Alloy and Taper Designation Systems 
for Aluminum. 9 pp, 1988 
Published by the Aluminum Association. Revision of ANSI 
H35.1-85, clarifying changes that reflect updated practices. 
Code: AA-5 $6.00 

Aluminum Soldering Handbook, 73 pp, 1985 
Published by the Aluminum Association. Recommended proce
dures when joints are made simultaneously; when material can
no! stand heat of brazing or welding: to avoid distortion or tem
per loss; for rapid field repair with hand held tools; to save on 
equipment cost 
Code: AA-6 $8.00 

Welding Aluminum: Theory and Practice, 116 pp, 1991 
Published by the Aluminum Association. Provides aluminum 
fabricators and designers with detailed technical, process and 
metallurgical information about welding aluminum. Examines all 
aspects of the aluminum welding process from design and 
metal preparation to TIG and MIG welding, weld performance 
and quality control. lt also covers other are, salid state and 
fusian welding pracesses for joining aluminum allay materials. 
Code: AA-7 $50.00 

Aluminum Brazing Handbook, 84 pp, 1990 
Published by the Aluminum Association. Explains the various 
methods of brazing aluminum, and in eludes charts and tables to 
help designers plan brazing operations. 
Code: AA-8 $12.00 

Conference Proceedings 
Offshore PlaUorms and Pipelfnes, Underwater Weldlng of, 
189 pp, 1981 
Proceedings of 1980 AWS Conference. (Hardbound) 
Code: OPP List$25.00 Member: $18.75 

Aerospace lndustry, Welding Technology for !he, 176 pp, 1981 
Proceedings of the AWS Conference on Welding Technology for 
the Aerospace lndustry, October 1980. (Hardbound) 
Code: WTA Lis! $25.00 Member. $18.75 

Proceedings from lnternational Conference on Application of 
Electron and Laser Beam Welding, 202 pp, 1987 
Eleven papers on potential production applications and labora
tory innovations of electron and laser beam welding, from the 
conference in Hartford, CT, September 16-17,1987. Limited 
copies available. (Softbound) 
Code: CP-987 Lis! $50.00 Member: $37.50 

) 

CP-488 Proceedings from !he Conference on Laser Modilication, 183 
pp, 1988 
Eleven papers on the role of lasers in the modification of metal 
surfaces from the conference in New Orleans. LA. April14· 
15.1988. Tapies covered include corrosion, fatigue and oxic 
tion resistance. commercia! applications and service perta, 
manee. Limited copies available. (Sottbound) · 
Code: CP-488 Lis! $50.00 Member: $37.50 

CP-1088 Proceedings from !he Conference on Shipbuilding and Metal 
Fabrication Technology, 183 pp, 1989 
Eleven papers or abstracts Ir o m the conference held in Hamp
ton, VA, October 4-5.1988. Majar headings include new meth
ods, new materials. process and control innavatians, and future 
directions of welding and metal fabrication markets worldwide. 
Limited copies available. (Softbound) 
Code: CP-1088 Lis! $50.00 Member: $37.50 

CP-690 Proceedings of !he First United S tates - Japan Symposium on 
Advances in Welding Metallurgy, 300 PP. 1990 
Sixteen papers on new developments in welding metallurgy and 
the weldability of stainless steels, HSLA Steels and advanced 
materials from conference held in June 1990, both in San Fran
cisco and Yokohama by leading world experts. (Hardbound) 
Code: CP-690 Lis! $80.00 Member: $60.00 

CP-990 Proceedings from !he Computerization ot Welding lnforma
tion Conference 111, 150 pp, 1991 
Ten papers by prafessionals from majar arganizatians present
ing the lates! techniques in the field of computer welding infor
mation from the conference held September 12-14,1990 in 
Ypsilanti, MI. Topics include off-line weld planning syslems, 
real-time welding information systems, data systems and data 
standards. and innavative industrial applicatian and case stud-
ies. (Softbound) · 
Code: CP-990 Lis! $50 Member: $37.50 

CP-991 Welding In S pace and the Construction of S pace Vehicles > 
Welding, 335 pp, 1991 

Twenty-four papers by leading aerospace indu. 
try experts from !he USSR, Germany, Japan, 
France, and the USA presented at the conference 
held September 24-26,1991, in New Carrollton, 
Maryland. This conference was jointly sponsored 
by AWS andE. O. Paton Welding lnstitute of Kiev. 
Tapies cover an-arbit maintenance and repair af 
satellites, vehicles and habitats, on-orbit assem
bly of vehicles and habitats, terrestrial design, 
canstructian and maintenance af space ve hieles, 
and materials and jaining process selectian far 
space vehicles and habitats. (Hardbound) · 

Code: CP-991 Lis! $150.00 Member: $112.50 

CP-1090 Microbially lnfluenced Corrosion and Biodeterioration, 581 
pp, 1991 
The chapters in this hardback book evo!ved fram papers pre
sented at the lnternational Congress on Microbially lnfluenced 
Corrosion, held Oc! 7-8, 1990, in Knoxville, TN. The chapters 
include theoretical considerations. mechanisms. materials con
siderations, case studies, monitoring technologies, control 
methods regulatory strategies and economics. The vol u me 
serves as a textbook on the lastes! understanding of a multidis
ciplinary phenomenon affecting the service lile of many materi
als. (hardbound) 
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CP-1091 Proceedings of Case 
Studies for IIW Confer
ence on Fitness lar 

__ Purpose_of_ Welded_ 
Structures, 21 O pp, 
1991 
Eleven papers by lead
ing experts involved in 

.. _ ........ ~ ·---
fitness for purpose in c:::==---'------"' 
practice and in service. These papers were presentad !he second 
day of the two-day conference held October 23-24. 1991 in Key 
Biscayne. FL. The first da y ot the conference cave red material 
given in the IIW Fitness for Purpose Draft Guidance Document 
which is listed below. (Softbound) 
Code: CP-1091 list$50.00 Member: $37.50 

FFPWS IIW Fitness for Purpose in Welded Strucfures- Draft Docu-
ment · 
This IIW Guidance Oocument provides !he principies of the 
application of a Fitness-for-Purpose approach to weld design 
and to the assessment of the integrity of welded structures. 
Main tapies include reliability, stresses, instantaneous failure, 
environmental effects. nondestructive examination. and leak
before-break. (Softbound) 
Code: FFPWS lis! $75.00 Member: $60.00 

CP-1190 Proceedings of the lnlernalional Conference on the Melallur
gy, Welding, and Qualification of Microalloyed Steels, 819 pp, 
1990 
Thirty-one papers by internationally recognized authorities on 
microal!oyed steels plus discussions from question and answer. 
sessions from !he conference held November 6-8, 1990, in 
Houston, TX. The subject matter ranges from metallurgy, steel
making and rolling practices of microalloyed steels to !he weld
ed fabrication of ships and offshore structures from these 
steels. (Hardbound) · · 
Code: CP-1190 $125.00 

CP-391 Proceedings of the lnlernational Conference on Underwater 
Welding, 169 pp, 1991 
Thirteen papers by recognized authorities in the underwater 
welding field presented at the conference held in New Orleans, 
LA, March 20-21,1991. Topics cover sta1e-of-1he art develop
ments in the underwater industry including welding equipmen1 
and processes, mechanical and interna! weld properties, main
tenance and inspection procedures, and welding applications in 
shallow and deep water. (Softbound) 
Code: CP-391 List $50.00 Member: $37.50 

CP-1291 Proceedings from the Conference on Maintenance and Repair 
Weldingln Power Plants, 358 pp, 1992 
Twenty-eight papers by leading indus
try experts and representa1ives of 
major utility companies presen1ed at 
the conference held in Orlando, Flori
da, Oecember 9-11,1991. Tapies 
cover materials considerations in weld 
repair, advances in weld processes 1 
equipment 1 inspection, recent repair 
cases 1 experiences for piping, ves
seis, and auxiliary components, and 
codes and regulations. (Hardbound) 
Code: CP-1291 List$125.00 Member: $93.75 

Other Educational Resources 
F0-89 AWS Film Oirectory, 45 pp, 1989 
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This film directory identifies over 300 films, filmstrips, and video 
cassettes on welding and welding rela1ed subjects. An alphabet
ical topic index and a distributor indexare included along with 
renta! and purchase costs. 
Code: F0-89 List $4.00 Member: $3.00 

HDT Hands-On Training Text,.30 pp, 1987 
Explains the use of measuring tools used in the AWS Certified 
Welding lnspectors Hands-On examination.lncludes a practice 

---- --quizontheuseolthetools:-- -· · -·----- ---
Code: HOT List $24.00 Member: $18.00 

WCB-89 Welding and Joining Build a Career to Build a Country 
Career promotional flyer portraying various options for careers 
on welding and joining technology: welder. technician. inspec
tor. eng'meer. business owner and others. Excel!ent for Career 
Day promotions and student meetings. 
Code: WCB-89 

Free lor first 1 DO ordered. 
Quantities over 100, add $5.00 handling charge per 100. 

WOC Career Brief Welders and Oxygen Cutters, Careers, lnc., 
7pp, 1990 
Booklet covers training opportunities, outlook earning potential 
and advancement prospects plus much more. 
Code: WOC $1.25 

Wl-80 Weldinglnspection, 222 pp, 1980 

CM-80 

DWC 

WAC 

FWT 

Source of reference information for the inspector and others 
who need to be familiar with welding inspection. Oiscusses a!l 
aspects inc!Uding quality assurance, weld discontinuities, test
ing, and qualification. 
Code: Wl-80 Lis! $30.00 Member: $22.50 

Certification Manuallor Weldinglnspectors, 2nd Ed., 329 pp, 
1980 
Self-study manuallor personnel preparing for AWfj welding 
inspector examinations. • · 
Code: CM-80 List $44.00 Member: $33.00 

Opportunities in Welding Careers, 160 pp, 1990 

Describes the many career paths available in the 
modern welding indus1ry and the importance of 
welding as well as new technologies. spec~al 
training programs. earnings and benefits, orga
nizations and special opportunities. Schools 
otfering welding programs are listed, also. 

Code: OWC $11.95 

Welding As A Career, 15 m in. · 
This video was produced by Wisconsin's Madison-Area Techni
cal College to promote studen1 interes1 in welding as a career 
and in educational opportunities at MATC. lt portrays a range of 
welding career options and their benefits, such as possessmg a 
productive skill, ¡nteresting work, good pay, and growth oppor
tunities. 
Code: WAC List $20.00 Member: $15.00 

Self Study Courses 
The following publications are used in the various Welding 
lnspection Seminars put on by the AWS Education Oepart
ment. All1he publications, Usted by AWS code below, are 
available from AWS 

01. 1 Steet Code Ctinic- 01.1-90, OC1-88 

Welding inspection Technotogy Course- WIT-T, WIT
W, WIT-M, WIT-P, A2.4-86, A3.0-89, 81.1 0-86, Wl-80 
Visualinspection Workshop- 81.11-86, HOT, TK 

Welding Sale/y & Health- WSH, Z49.1 -88, EWH-4, 
EWH-5, SHP 
Welding Structura/ Oesign- WSD-T, 006 

Fundamentals of Welding Technology 
Provides a fundamental understanding of the applications of 
welding lechnology for fabricators, supervisors. designers, and 
technicians.Particular emphasis is placed u pon welding 
processes, power sources. electrodes and consumables, speci
fication and blueprint reading, and welding safety and health. 
Course materials include a 12 module workbook (947 pp), 
quizzes, practica! problems, and tutorial assistance as needed. 
(Offered rn cooperation with the Welding lns1i1u1e of Ganada.) 
Codo: FWT List $235.00 Member: $175.00 



HST . Hands-On Self Training Homestudy Course 
This packaged course includes a Welding lnspectors Training 
Ouality Tool Kit (TK), Hands-On Training texl (HOT), Guidefor 
Nondestructive lnspection of Welds (81.10-86) and Weldtng 
lnspection (WI-80) 
Code: HST List $148.00 Member: $126.50 

IQCC Welding lnspection and Quality Control 
Provídes training in inspection and qualify control lar perso~s 
involved in welding design and fabrication. Course matenal 
includes 14 workbooks (350 pp),the Welding Handbook, Vol. 2. 
and Welding lnspection. (Oeveloped in cooperation with Ameri
can Society for Metals.) 
Code: IOCC list $300.00 Member: $225.00 

WSO-H Welding Structural Design- Homestudy · 
This homestudy program has been developed for the welding 
inspector, as well as the engineer with formal education in other 
disciplines but somewhat unfamiliar with welding structural 
design. The 464 page book, together with the 121 page work
book. covers 16 modules on the subject. Each module has a 
companion quiz in the workbook. Course material includes 
module course book, workbook, Design of Weldments by O. 
Blodgett and tutonal assiStance as needed. 
Code: WSD-H List $300.00 Member: $225.00 

WSH Welding Safety and Health 
Provides a basic understanding of the origins of welding heallh 
hazards, fumes, gases, radiation and noise, and examines each 
in terms of nature and magnitude, methods of control, etfects of 
the hazard on the human body, and the permissible levels of 
exposure. Contains applicable basic weldin·g information to be 
of use to the industrial hygienist. safety officer, and human 
resources manager, as we11 as the industnal, manufacturing and 
welding engineer. Course material includes a 5 module study 
text. companion work book with exercises, and tutorial assis
tance as needed. 
Code: WSH List $300.00 Member: $225.00 

Group Courses 
Welding and Cutting Processes 

WCP-T Welding and Cutting Processes Tex1, 674 pp, 1991 
Discussion of Welding in and cutting safety, electrical funda
mentals for welding and cutting, shielded metal are, gas tung
sten are, plasma are welding and cutting, gas metal are, flux 
eored are·, submerged are, eleetroslag and electrogas, air earbon 
are cutting, resistance spot welding, and oxyfuel welding and 
cutting. 

Copies 
1-5 
6-10 
11 -20 
21 + 

Code 
WCP-TA 
WCP-TB 
WCP-TC 
WCP-TO 

Lis! Price 
5195.00 

160.00 
145.00 
125.00 

WCP·W Wetding and Cutting Processes Worl<book 

Copies 
1 - 5 
6- 1 o 
11 -20 
21+ 

Code 
WCP-WA 
WCP-WB 
WCP-WC 
WCP-WD 

lis! Price 
$195.00 

160.00 
145.00 
125.00 

Member Price 
$146.25 

120.00 
108.75 
93.75 

Member Price 
$146.25 

120.00 
108.75 
93.75 

WCP-M Curren! Welding Processes lnstructions Manual 
. Code: WCP-M List $120.00 Member: $90.00 

WCP-P Curren! Welding Process Sil des. 1008 slides 
Code: WCP-P List $495.00 Member: $371.25 

Welding Metallurgy, 
lntroductory 

IWM-T tntroductory Welding Metallurgy Tex1, 148 pp, 1968 
lntroduction to the basic metallurgy, weldability, and heattreat
ment of steel. 
Code: IWM-T List $16.00 Member: $12.00 

IWM-M 

IWM-P 

WSD-T 

WSD-M 

WSD-P 

WIT-T 

WtT-W 

lntroductory Welding Metallurgy lnstructor's Manual 
Code: IWM-M Lis! $4.00 Member: $3.00 

lntroductory Welding Metallurgy S lides, 92 slides 
Code: IWM-P Ust $140.00 Member: $105.P' 

Welding Structural Design 
Welding Structurat Oesign Text. 464 pp, 1987 
This course has been developed to assist design engineers. 
welding supervisors. welders or manufacturing 1 fabrication 
engineers in pertorming their duties and hopefully bring lo their 
attention the great potential for cost saving and etficiency attain
able through the proper design of weldments. 

We offer a quantity discount when you purchase more than 
five copies of the WSD-T. 

Copies 
1-5 
6-10 
11 -20 
21 + 

Code 
WSD-TA 
WSD-TB 
WSD-TC 
WSO-TO 

List Price 
$180.00 
$150.00 
130.00 

Member Price 

115.00 

Welding Structural Design lnstructor's Manual, 1987 
To accompany WSD-T text and WSD-S slides. 

$135 00 
112.50 
97.50 
86.25 

Code: WSD-M List $120.00 Member: $90.00 

Welding Structural Design S lides. 524 slides, 1987 
Code: WSD-P Lis! $300.00 Member: $225.00 

Welding lnspection Technology 
Welding lnspection Technology Tex1, 585 pp, 1986 •· 
Oesigned to assist professional welding inspectors in improving 
their skills. Provides a good compilation of the information 
needed for the AWS CWI examination, and will also serve asan 
exeellent general instructional guide for anyone interested in 
learning more about the visual inspection of welds, regardless of 
whether they planto beco me certified. 

We offer ~ quantity discount when yo u purchase more than 
five copies of this tex1 or the wort<book. 

Copies 
1 - 5 
6-10 
11 - 20 
21 + 

Code 
WIT-TA 
WIT-TB 
WIT-TC 
WIT-TD 

Lis! Price 
$150.00 
120.00 
110.00 
95.00 

Member Price 
$112.50 

90.00 
82.50 
71.25 

Welding lnspection Technology Workbook, 77pp, 1986 
Ouizzes to go along with text plus sample CWI Fundamentals 
and Practica! Application Examinations. (Answers included) 

Copies 
1-5 
6-10 
11 -20 
21 + 

Code 
WIT-WA 
WIT-WB 
WIT-WC 
WIT-WO 

List Price 
$150.00 

120.00 
110.00 
95.00 

Member Price 
$11250 

90.00 
82.50 
71.25 

WIT-M Welding tnspection Technology lnstructor's Manual, 171 pp, 
1986 
To accompany WIT-P slides. 
Code: WIT-M list $120.00 Member: $90.00 

WIT-P Wefding lnspectlon Technology Slides, 836 slides, 1986 
Code:WIT-P List$480.00 Member: $360.00 

WtT-V Wetding tnspection Technology Videotape, 17 videotapes 
This tape series is broken into twelve learning modules intended 
to prepare individuals for the AWS Certified Welding Inspector 
Examination. This tape set may be u sed alone, oras an instruc
tional aid in a classroom setting. Spanning more than eleven 
hours of on-location demonstrations, vivid illustrations, and 
easy-to-understand explanations, this videocourse will benefit 
all individuals involved with the welding profession, includ· 
inspectors, engineers, auditors. managers, welders, and oth 

continued ... 
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W/T-V (Continuedáescription) ... 
Tapies include: The Welding Inspector; Documents Governing 
Welding lnspection and Quality of Materials; Weld Joint Geome
try andWelding Terminology; Welding and NondestructivHest
ing Symbols; Mechanical and Chemical Properties of Metals; 
Destructive Testing; Welding Metallurgy for the Welding Inspec
tor; Welding Procedure and Welder Qualification; Welding, Braz
ing, and Cutting Processes; Weld Metal Discontinuilies; Nonde
structive Testing; Effective Welding Quality Control. 
Code: WIT-V List $4,800.00 Member:$4,320.00 

WIT-VP Preview Tape, Welding lnspection Technology 
Cede: WIT-VP $75.00 

Do You Need A 
Certified Welding Inspector? 

AWS can provide yo u with a listing of currently certified welding inspectors 
for any area you choose. For more informatron p!ease call the American 
Welding Soc~ety, Q & C Department at (800) 443-9353 ext. 273. 

Welding Journal 'Article Reprinls 
Reprints of articles from the Welding Jo u mal are available. Mínimum order 
-100 copies. Please call AWS Order Department for details and prices. 

WJ 

WJB 

SBLZ 

16 

Journal ol Welding Research 

These books contain an entire year of 
research papers reprinted from the Weld
ing Journal. The volumes may be pur
chased individually, or ata spec'1al d'1scount 
lor all three. 

. Cede: 
JWR-88 Vol. 1 
JWR-89 Vol. 2 
JWR-90 Vol. 3 
JWR-91 Vol. 4 
JWR-ALL Vols. 1, 2, 3, 4 

Welding Journal 

List 
$ 50.00 

50.00 
50.00 
50.00 

150.00 

Member 
$37.50 

37.50 
37.50 
37.50 

112.SO 
(Buy 3, gel founh FREE) 

Practica! articles and research papers on welding and allied 
processes. Annual Subscription (12 issues). 
Code: WJ 
Price: USA 

Foreign 
1 year $ 90.00 
1 year $130.00 

2 years $160.00 
2 years $240.00 

Journal Bound Volume 

12 issues bound in one volume 
Specify year 

-limited availability. 

Code: WJB USA $13S.OO Member: $13S.OO 

AWS Gifts ._ .. :-_-': -2K 
.-·--,-~ .. 

AWS Blazer 
Stylish navy blazer has AWS logo embroidered in 
gray, with silver crest buttons and two patch pock
ets. Easy-care Dacron 1 Wool blend, lully lined. 
Please specily size. M en 36-46 short, regular or 
long; Women 4-20. 
Code: 58LZ $99.00 

SMW AWS Mens Watch 
5LW AWS Ladies Watch 

SSK 

SP 

__ _jlis play_with _pride_you r_Aws_ 
member alfiliation w1th th1S hand
some AWS lego, two-toned wrist
watch. Gold plated watch case 
includes day/date precision move· 
ment, adjustable bracelet, water resistant to 3atm, scratch resis
tant mineral crystal. limited three year warranty, and de luxe vel
vet covered metal gift box. For correct sizing, please specify 
either man's or woman's model. 
Cede: SMW $54.00 

SLW 54.00 

81ue Swiss Army Knile 
Beautilul pocketkn1fe with AWS lego. This is a 
genuine 31/2" Swiss Army Knife with large blade, 
combination tool {cap lifter, can opener screw· 
driver, wire stripper), corkscrew. scissors. key 
ring, tweezers, toothpick "and mini screwdriver. 
Codo: SSK . $35.00 

AWS Sew on Patch 
AWS logo in blue with gold tri m and lettering. 
Code: SP $1.00 

588 AWS Custom Belt Buckle 
All brass w1th AWS emblem. 
Code: 580 $10.00 

58 Chain Bracelet with AWS Oisc Charm 
Code: SBS Sterling Silver .. $32.00 

SBG Gold-Filled 35.00 

SC AWS Oisc Charm 
Code: SCS Sterting Silver $8.00 

SCG Gold-Filled 10.00 

SLBGF AWS Member Lapel Pin & Tie Tac 
Code:SLBGF $10.00 

·SL AWS Lighter by Zippo 
Chrome linish with AWS lego. 
Code:SL $10.00 

SKC AWS Puii·Apart Key Holder 
Gold linish with AWS lego. 
Code: SKC $10.00 

SLP AWS License Plate 

SCP 

ST 

Yellow metal plate with AWS lego in blue. 
Code:SLP $7.00 

AWS Custom Rings 
Each ring has your name and dated induction into 
AWS incised on the shank. You have your choice of 
either a red ruby, blue sapphire or emerald stone. 
To order a ring please call the AWS Order Oept. at 
1-800-334-9353 andas k for a ring order lorm. 
Nonprecious Metal $120.00 
10K Gold 360.00 

AWS Cross Pen 
Chrome Cross pen with AWS emblem. 
Code:SCP $15.00 

AWS Custom Tles 
Five brand new custom deslgned ties 
made specially lor AWS. Silk/Poly 
blend, specily color; Navy/White, · 
Brown/Tan, Blue/Red, Maroon/White, 
or Red/Biue. 
Code: ST $12.00 



5BC 

5TSB 

5TSW 

5CM 

5GB 

BFWS 

CCTC 

CIW 

CWMM 

DBPP 

DWF 

DIIWP 

EFWP 

ERIM 

EUS 

EXW 

FAF 

FFWC 

AWS Baseball Cap 

Selection ol white or blue 
with a one color AWS logo 
sil k screen. 

Code: 5BC 

$8.00 

AWS "We've Gol The Spark" T·Shirt 
Royal Blue; 50/50; Screened in white; available in small, medi
um, large, x-large, and xx-large, please specify. 
Code: 5TSB $8.00 

AWS T-Shirt 
White 50/50 T·shirt tnmmed around the neck and sleeve in navy 
blue; screened with the AWS logo on the lront to match. Avail
able in medium, large, x-large, and xx-large, please specify. 
Code: 5TSW $8.00 

AWS Coffee Mug 
White ceramic mug with AWS logo in blue. 
Code: 5CM 

AWS Golf Balls 
Titleist DT 90 golf balls with a one color AWS logo 
Code: 5GB 

Britlle Fracture ol Welded Structures, 22 pp, 1971 
Code: BFWS 

CDD and Charpy V Test Data Correlalion, 16 pp, 1981 
Code: CCTC 

, Welding Castlrons, 28 pp, 1986 
Code: CIW _ 

$3.00 

$30.00 

$29.00 

$29.00 

$29.00 

Compendium ol Weld Metal Microstructures and Properties; 
Submerged-arc welds in lerritic steel, 54 pp, 1985 
Code: CWMM $77.00 

Diffusion Bonding As A Produclion Process. 40 pp, 1979 
Code: DBPP . $29.0J 

Distortion in Welded Fabricalions, Control ol, 73 pp, 1968 
Code: DWF $25.00' 

Developmenls and lnnovations lor lmproved Welding Produc
lion. Conlerence Proceedings 322 pp, 1984 
Code: OIIWP $101.00 

Exploiling Friclion Welding Production, 80 pp, 1979 
Code: EFWP $44.00 

The Effects ol Residual, lmpurity and Microalloying Elements 
on Weldability and Wetd Properties, Conlerence Proceedings 
500 pp, 1985 
Code:ERIM $107.00 

The Evalualion ot Ullrasonic Signals, approx. 50 pp, 1986 
Code: EUS $29.00 

Explosiva Welding, 48 pp, 1976 
Code: EXW 

The Facts About Fume, 31 pp, 1986 

$19.00 

Practica! information on the formation and control ol welding 
fume. 
Code: FAF $19.00 

Faults in Fusion Welds in Construclional Steels, 43 pp, 1986 
Code: FFWC $19.00 

FPWJ lmproving the Fatigue Perlormance ol Welded Joints, 32 pp, 
1983 
Code: FPWJ $24.00 

FSST Fracture-Sale Designs tor Large Storage Tanks, 220 pp, 1986 
Code:FSST $58 

FTFA Test For Fracture Toughness and Fatigue Assessment: A C, 
pilation ol Stress lntensity, Compliance, and Elastic Factors, 
44 pp, 1985 
Code: FTFA $44.00FTT 
Fracture Toughness Tesling: Methods, lnterpretation and 
Application, 488 pp, 1987 
Coda: FTT $112.00 

GFFDS Guidelines lor Fracture-Sale and Fatigue·Reliable Design ol 
Steel Structures. 148 pp, 1983 
Code: GFFOS $58.00 

HSWA Heallh and Salety in Welding and Allied Processes. 232 pp, 
1990. The lourth, lully updated edition of a standard health and 
safety text which covers the salety implications of new techno· 
logical advances. 

IMJ 

IWFAS 

Code: HSWA $67.50 

tntroduction lo Microjoining, 34 pp, 1986 
Code: IMJ $44.00 

An lntroduclion lo Welding Fluxes for Mild and Low Alloy 
Steet16 pp, 1981 
Code: IWFAS $19.00 

L TWF Welded Steel Fabrication, Lamellar Tearing in, 16 pp, 1972 
Code: LTWF • . $24.00 

LWCST Laser Welding, Cutting, and Surta ce Treatment, 60 pp, 1984 
Code: LWCST $34.00 

NOTFFP Nondestructive Testing in the Fitness-for·Purpose Assess
ment ol Welded Construclion, 256 pp, 1985 

RFOS 

RR 

RPW 

RSE 

RWE 

SCFS 

SDAW 

UTBW 

WCRS 

wcs 

WDM 

Code: NOTFFP $83 

Towards:Rational and Economic Fabrication ot Ollshore 
Structures- Overcoming the Obstacles, Conlerence Pro
ceedings 160 pp, 1987 
Code: RFOS $120.00 · 

Repair and Rectamation, 222 pp, 1986 
Code: RR $73.00 

Pipeline Weldlng, Recen! Oevelopments in, 82 pp, 1979 
Code: RPW $44.00 

Residual Stresses and Their Effecl, 55 pp, 1981 
Code: RSE 

Robolics lor the Welding Engineer, 38 pp, 1988 
Code: RWE 

$44.00 

$50.00 

Solidilicalion Cracking ot Ferrilic Steets During Submerged 
Are Welding, 27 pp, 1977 
Code: SCFS $24.00 

Standard Data lor Are Welding, 126 pp, (2 volumes). 1975 
Code: SDAW $73.00 

Procedures and Recommendations tor the Ullrasonic Tesling 
ol Butl Welds, 42 pp, 1971 
Code:UTBW $29.00 

Weldlng Creep Resistan! Steels, 38 pp, 1976 
Code: WCRS $29.00 

Welding Coated Steels, 40 pp, 1978 
Code:WCS $29 

Welding Dissimilar Metats. 68 pp, 1986 
Code: WDM $49.00 
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WFG-88 Welding Fume, A Welder's Guide, 6 pp, 1988 
50 teaflets 
Code: WFG-88 

' ' 

$32.00 

-sosa -- Exptoiting Robots in Are WetdedFab-rication. 180pp, 1988- -- ·-

8089 

8104 

8111 

8115 

8118 

8119 

8121 

8122 

8125 

8126 

8127 

8128 

8129 

8130 

18 

Code:8088 $50.00 

Advanced Welding Systems. 520 pp, 1987 
Papers from a Wefding lnstitute international conference held in 
London November 19- 21,1985. 
Code: 8089 $146.00 

NonDestructive Testing of Welded Joints, 105 pp, 1987 
Code: 8104 $38.00 

Power 8eam Technology, 446 pp, 1988 -
Papers from an internat10nal conference arranged by The Weld· 
mg lnstitute in Brighton. September 10-12.1986. The confer
ence was sponsored by the Amer'1can Welding Society, the 
American Society for Metals. Edison Welding lnstltute. the lnsti· 
tute of Metals and Culham Laser Appl1cations Group. 
Code: 8111 $146.00 

Guide to the Welding and Weldability of Cryogenic Steels, 44 
pp, 1987 
Code:8115 $29.00 

The Eflect of Plate Thickness on the Fatigue Strength of Fillet 
Welded Joints, 48 pp, 1987 
Code:8118 $88.00 

·Fatigue ol Welded Construction, 534 pp, 1988 
-Papers from an internat10nal conference arranged by The Wetd
ing lns1ilute, Brighton, April7-9,1987. 
Code:8119 $166.00 

Rational Fabrication Specifications lor the Oflshore lndustry, 
76pp, 1988 
Code:8121 $44.00 

Welding and Performance ol Pipelines, 2 volume set, Vol. 1, 
378 pp, Vol. 2, 332 pp. 1987 _ · 
Papers from an international conlerence held by The Weld1ng 
lnstitute, London November 18 • 21,1986. 
Cede: 8122 $292.00 

Handbook on the Magnetic Examination ol Welds, 52 pp, 1988 
Code: 8125 •• $34.00 

Which Process?, 96 pp, 1990 
Presents a unique se heme for selecting the most suitable 
processes. lt shows how to do this at the drawing board stage, 
when the need tora connection is first decided, and gives a 
series of diagrams an-d tables to show which processes are 
most leasible lar each particular joint. The book includes clear 
and practica! descriptions ol28 j01ning processes and explains 
the principal methods of use and applications. 
Code: 8126 $68.00 

Professional Diver's Manual on Wet-Welding, 80 pp, 1990 
This training manual and reference bao k contains step-by-step 
procedures for perfor.mi~g basic _manual me~al are ~elding 
operations together w1th mformat1on on weldmg eqUipment, 
consumables and safety 
Code: 8127 $48. DO 

Submerged-Arc Welding, 106 pp, 1989 _ _ 
This handbook provides an up-to-dat~ gu1de toan rmportant, 
versatile and highly productrve.wetdmg process. lt mcludes 
chapters on origms and development, pnnc1ples. process van
ants, consumables. welding procedures, as well as the latest 
information on powder addit1ves and narrow gap weldmg. 
Code:B128 $54.00 

TIG and Plasma Welding, 112 pp, 1990 _ 
Handbook tor designers, engmeers and metallurgiSts, packed 
with all the information they need to make the best use of TIG 
and plasma welding in theJr own.cor:npanJes. Explammg.the 
basics of the process and its apphcatJons .. the auth9r outllnes 
the tatest advances in equipment and operallng techmques. 
Code:8129 $48.00 

Joining Plastics in Production, 180pp, 1988 . . 
Specially commissioned papers destgned .asan mtroductlon for 
technologists. engineers. scientists, deSJQners and managers 
who need to understand the joining of p!astJCS and composites. 
Code: 8130 $78.00 

Weld Failures, 560 pp. 1989 
45 papers by over 1 DO leading experts al an international confer-

8131 

ence which bring together the vast store of knowledge existing 
worldwide on weld failures. They cover everything from product~-

----tiability;inspection~and in'p-rocess manitoring of weld qualify te 
pr~blems associated with local brittle zanes, carrosian and 
fattgue. ' 

8132 

8133 

Code: 8131 ,$130.00 

Process Pipe and Tube Welding, t60 pp, 1990 , 
Process options and manual techniques lar pipework fabrica
tion: TIG welding of pipework for ships: Oualification of welding 
procedures: Pipework associated with pressure vessels; Site 
mechanical construction; Mechanized are welding: Aero-engine 
application: Boiler tu be welding: NDT of welds in smaller diame
ter tu bes. 
Code: 8132 $70.00 

Engineering Coaling -Design and Application, 200 pp, 1989 
ThiS handbook helps engineers and others in the field te under
stand the wide variety of processes and matenals available in 
surtacing technology and te setect the most suitable processes 
lar given applications. 
Code: 8133 $85.00 

8134 Com'puter Technology in Welding, 328 pp. 1990 
Third lnternational Conference, June 1990. A state-of-the-art 
review of what computers can do in the workplace with details of 
the la test developments worldwide. Contents: Process control 
and anatysis: Sensors and instrumentation: Robots and cell 
controls: Computer integrated manufacturing: Modeling: lnfor
mation technology: Expert systems. 
Code: 8134 $165.00 

New ltems ... 
8135 

8136 

8137 

8138 

. A Practica! Guide lo TIG (GTA) Welding, 144 pp, 19S1 
This book gives comprehensive advice on applications, tech
niques and the best available equipment. lt is practica! through
out. providing thorough, techn~cal guide te such items as power · 
sources. ancillary components. torches. gases, electrodes. jigs, 
fixtures, and heat·sinks, as well as safety aspects and automa
tian and computer.control. 
Code: 8135 $72.00 

Quality in Resistance Welding, 100 pp, 1991, 
An analysis of the process and its control. 
Code: 8136 $86.00 

Design and Analysis of Fatigue Resistan! Welded Structures, 
37Bpp, 1990 
An updated English version of a successful German book en 
atlaining adequate fatigue strength of welded joints. 8oth tradi· 
ti anal and modern concepts are described. 
Code: 8137 $126.00 

Fundamentals of Welding Metallurgy, by H. Granjon, 240 pp, 
1991. English translation from French. Published by Abington 
Publishing, Lld 
This book describes the metallurgical phenomena involved in 
the different welding processes. Practica! examples of a wide 
variety of metals and alloys are provided, as well asan expert 
commentary en steel weldability and types of cracking. Henry 
Gran jan is an internationally recognized expert in the field. 
Codo: 8138 . $80.00 
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1992 Structural We!ding Code 
- Steel is 44 7 pages, measures 
8 Y, x 11 in ches with soft cover 
and is three-hole punched. 

In Step with Advancing Technology 
A number of new requirements, major Code changes and other revisions 

are in this latest, authoritative edition. They include: 

• Alternative Methods for Ultrasonic 
Exarnination of Groove Welds 

• New Box Tu be Design Rules 
Using Both the Allowable Stress 
and Load and Resistance Factor 
Design Methods 

• New Notch Toughness Criteria for 
Heavy Tubular Members 

• New Requirements for Welder 
Qualification Using the Short 

AndMore ... 

Circuiting Mode ofTransfer for 
GMAW 

• Revision to Appendix E - Form 1 
: for Welder, Welding Operator and 

Tack Welder Qualification 
• Revised Rules for Prequalified 

Weld Procedures for Tubular 
Members 

• Reduced Holding Times for Stress
Relief Treatrnents 

• Nine new tables • Nineteen new figures 
• Six revised tables 

• Seven revised figures 

'• -_ ···:~'"'_: -·:·:·;·7~;~·:.·:;-~_~:' é""?.~f~:·::.:·,. ~)[-r"'-------------- -------------------------------
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. ~~-- . Place your or-der from- AWS-today---it-•s~ easy-!·

CaU 800 334·93'53 to -Place Your Drder 
Others please cal/ 800 443·9353 

Satisfaction Guaranteed 

We Accept. .. Orders Shipped same day! 

DINERS 

~ 
CLUB 

i 
1 

AWS Guarantee ... . ..... 

receive 
6. There is a 

card. . .. . ~t;~~:,: ;¡r; · ... .-. . . . 
7. Prices are subject to change withaut natice. · • ,_. 
8. AWS reserves the. right ta require prepayment far any 

·arder arta reject any arder. . · 
9. Member prices cannat be used in canjunctian with ather 

discaunts ar special affers. 

· lf for any reason you are not satisfied with your order, return it 
within 30 days for a complete refund. Videotapes may be returned 
only if they have audio or video defects. 

25% Discount for Members 
AWS Members receive a 25% discount off the list price of most 

. publications! 

Use Your Member Number To Order 
To receive your member discount, yo u must remember to include 
your membership number with your order, or include a completed 
Membership Application (p. 39). 

Foreign Orders 
(includes Canada and Mexico) 
Foreign customers must contact the AWS order department for a 
Pro Forma invoice. For fast service we can fax the Pro Forma 
invoice. All foreign shipments will be made by either TNT, UPS, or 
OHL, and the charge will appear on the Pro Forma invoice. No ship
ment will be made until the Pro Forma invoice is paid. 

Nonmembers who wish to enjoy the member discount m ay do so by including their membership application form and dues with their order 
form. The following qualify for the member price: AWS Members; Members of the American Council of IIW; Public librarles; Bookstores. 

AWS Standards- Other Sources 
AWS Standards are also available from: 

Wetding Technology lnstitute 
el Australia 
9 Parramana Road · 
Unit 3, Suite 2 
P.O. Box 28 
L.iOOootle, NSW 2141 Australia 
Telefax: 02 748-2858 

Suministros Asociados S.A> 
Belgrano 333. 1-34 
1642-San Isidro, Buenos Aires 
Argentina 
Phone: 742-1466n0 
Telex: 26078 
Fax: 743-6461 

Nederlands Normalisatie-lnstitute 
Postbus 5059 
2600GB Deltt 
Netherlands 

CO ROM & Microfilm Only: 

lnformation Handling Services 
15 tnvemess Way East 
P.O. Box 1154 
Englewood, CO 80150 
Phone: 800241-7824 _; 

Photocopies Onty: 

Global Engineering Documents 
2805 McGraw Avenue 
P.O. Box 19539Unil 
lrvine, CA 92714 
Phone: 800854·7179 
Fax: 714 261·7892 
Telex: 692373 
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SOLOTO PUBLICATION ORDER FORM PRICES VAllO UNTIL 
December 15, 1992 

SHIP TO-No P.O. Boxes Please 
AWS MEMBERJCUSTOMER NO. 

Last N ame First Last Na me First 

Company Campan y 

Address (No P.O. Boxes for Shipping)) Address (No P.O. Boxes) 

City Sta te Zip City S tate Zip 

Phone Phone 

Our Most Popular ltems 
Qty Code Ust Member Total Qty Code '· Ust · Member .;·?:Total . Oty Code List ··:-. Mef!lber Total : . ·- .,,-

-- Al.l-89 20.00 15.00 -- AS 26-91 16.00 12.00 --- -- 010.12-89 20.00 1S.OO ---
-- A2.1-0C 4.00 3.00 --- -- AS 28-79 16.00 12.00 --- -- 011.2-89 S200 39.00 ---
-- A2.1-WC 4.00 300 --- -- AS.29-80 16.00 12.00 --- -- 014.1-8S 36.00 27.00 

A2.4-86 36.00 27.00 A5.30-79 16.00 12.00 ---
-- --- -- --- 014.3·82 36.00 27.00 

A3.0-89 36.00 27.00 91.10-86 32.00 24.00 -- ----- --- -- --- 014.4-77 36.00 27.00 
A4.2-91 16.00 12.00 81.11-88 32.00 24.00 -- ----- --- -- --- 015.1·86 S1.00 39.00 
A4.3-86 16.00 1200 91.1-84 49.00 36.00 -- ----- --- -- --- f1.3-91 16.00 12.00 
AS-ALL 360.00 270.00 91.1-91 24.00 18.00 -- ----- --- -- --- Fl.S-87 20.00 1S.OO AS.Ol-87 16.00 ' 11.00 94.0-8S 14.00 18.00 -- ----- --- -- --- F1.2-89 4.00 3.00 -- AS.l-91 16.00 12.00 --- -- 8RH 60.00 45.00 --- -- ---
A5.1-92 16.00 12.00 C4.1-G 16.00 12.00 -- F3.1-89 24.00 18.00 ----- --- -- ---
A5.3-91 16.00 12.00 C4.1-90 16.00 12.00 -- F4.1-88 16.00 11.00 ----- --- -- ---

-- A5.4-92 16.00 12.00 -- C5.1-83 16.00 12.00 -- FMC-89 S2.00 39.00 - ------
CS.4-84 

--- HOT 24.00 18.00 •. -- AS.S-81 16.00 12.00 --- -- 16.00 12.00 --- -- ---
-- A5.6-84 16.00 12.00 --- -- CS.S-80 32.00 24.00 --- -- IFS-87 16.00 12.00 ---
-- A5.7-84 16.00 12.00 --- -- CS.6-89 32.00 24.00 --- -- JWR-89 so.oo 37.SO ---
-- A5.8-89 16.00 12.00 --- -- CM-80 44.00 33.00 --- -- JWR-90 SO.OO 37.SO ----- A5.9·81 16.00 12.00 --- -- 01.1·92 120.00 90.00 --- -- JWR-91 so.oo 37.SO ---
-- AS.10-91 16.00 12.00 --- -- 01.2-90 44.00 33.00 --- -- SHP 64.00 48.00 

A5.11·90 16.00 12.00 01.3-89 32.00 24.00 ----- --- -- --- SP 20.00 15.00 
AS. 11-92 16.00 11.00 01.4-92 18.00 21.00 -- ---- --- -- --- TSS S2.00 40.00 
AS.13-80 16.00 12.00 01S-88 64.00 48.00 -- ---- --- -- --- WCI 60.00 4S.OO 
AS. 14-89 16.00 11.00 03.S-8S 10.00 15.00 -- ----- --- -- --- WH9-1.8 108.00 81.00 
AS. 1S-90 16.00 11.00 03.6-89 24.00 18.00 -- ----- --- -- --- WHB-2.8 108.00 81.00 
AS.16-90 16.00 12.00 03.7-90 24.00 18.00 -- ----- --- -- --- WHB·1 so.oo 37.SO AS. 17-89 16.00 11.00 08.7-88 16.00 12.00 -- ----- ---. -- --- WH9-1 so.oo 37.50 -- AS.18-79 16.00 11.00 --- -- 08.8-89 16.00 12.00 --- -- ---
A5.19·80 16.00 12.00 09.1-90 24.00 18.00 -- WH8-3 so.oo 37.SO -----

12.00 --- --
010.4-86 16.00 12.00 --- WHB-4 50.00 37.SO -- A510-79 16.00 --- -- --- -- ---

AS11-80 16.00 12.00 010.7-86 16.00 11.00 -- WH9-S so.oo 37.SO ----- --- -- ---
-- AS12-80 16.00 12.00 --- -- 010.8-86 16.00 12.00 --- -- Wl-80 30.00 22.SO ---
-- A5.23-90 16.00 12.00 --- -- 010.9-80 32.00 24.00 --- -- WM1 36.00 27.00 ---
-- A5.14-90 16.00 12.00 --- -- 010.10-90 20.00 15.00 --- -- WM2 36.00 27.00 ---

A5.25·91 16.00 12.00 010.11-87 16.00 12.00 Z49.1-88 36.00 27.00 

List Your Other Selections He re 

"Format applies to v1deotapes only. Jndtcate Y tor VHS, '8' tor Beta or '"314" for 3/4'. 

Payment can be made (In U.S. ddlars) t7i d1eck 01" m;¡neyortier (lntemallQnaj OC"foreigl) payable 10 the American 
Welding Society, 01" by d\arging IIJnerican Express, Carte Blandle, Diners Club. MasteJCard, orVISA. 
Your membership number must be at the top of this foml to receive the member pricel 

Ocarte Blanche 0Diners Club Ovisa Ocheck- Number: ------

DAmerican Express 0Money Order 0Purchase Order- Number: ------

0MasterCard 

1 1 
MasterCard 
lnter Bank # 

Your Account Number 

............ ,. -·· .•..•... .., ---- ~-.-· "" --.- .,.,_ ..... _. . .,.,~-·-•-~1! MAil· 
YOU CAN FAX TH/S ORDER TO.;) . 

. . 305443-7559 . <·; 
.. :.• 

Expiration 

Order Department 
American Welding Society 
550 N.W. LeJeune Aoad 
P.O. Box 351040 
Miami, Florida 33135 

See Page 20 for Ordering /nformation Oetails 
To become AWS Member. use the application on page 39. 

Subtotal: ________ _ 

Florida Residents Add 6.5% Sales Tax: ---------

Shipping and Handling Charge: --------

Foreign Service Charge: ---------

TOTAL: _______ _ 

Check# ______ Account # ___________ _ 

Date _________ Amount 



ETS 

WJINDEX 

NDT Expert Training System Version 3.0 
Karta Technology 1988. This popular software contalns ques
tiOns and answers from ASNTs O & A books and is designed to 
cert1fy and tra1n your Levell.ll, and 111 personnel. This system 
enables the u ser to add their own questions and answers to the 
database and is available in the same methods as SNT-TC-ta 
supplements. The program is menu driven and user friendly. lt 
operates on IBM XT or AT compatible systems with a hard drive 
CGA or EGA graphics. and DOS 3.0 or higher ' 
Code Description Price 
ETS Expert Training System only $170.00 
ETS-M Any ETS method listed below 125.00 

Individual Methods (Each module includes questions for Levell, 
11, and 111). Purchase separately for $125.00 each. 

Ultrasonic Magnet'tc Particle Uquid Penetran! 
Radiography Eddy Curren! Neutron 
Bubble Leak Mass Radiography 
Pressure Change Spectrometer Halogen Diode 

(specify which method(s) when ordering) 

The Welding Jo urna! on·line·computerized index. Require· 
ments: any computer or terminal with a 300. 1200. or 2400 
band modem compatible with the Hayes standard, using any 
terminal communications software which supports VT -100 
emulation. Call the AWS MIS Oepartment for more details. 
Code: WJINDEX 

TURBO-IX Turbo-IX, 1989 Edilion 

r 

By C-Spec. a Welding Engineering Consulting Firm, is a state-of
the-art computerprogram developed for a fast review of welding 
procedure spec1f1cat10ns for comphance with the ASME Section 
IX Boiler & Pressure Vessel Code. The program contains the text 
of Section IX, zooms to cross-referenced paragraphs, displays 
base metal and weld filler metal classifications. qualified thick
ness ranges and required mechanical test, and cross-referenced 
Section IX interpretations. A menu system with built in help 
screens allows e as y access to program features. The database 
includes over 1400 ASME/ASTM base metal grades. over 1100 
AWS/SFA filler metal classifications, and over 1,000 cross-refer
enced ASME Section IX interpretations. This program is a practi
ca! and cost effective tool for welding engineers. consultants, 
ONOC personnel, contractors, students and instructors. 11 runs 
on IBM XT or AT compatible, 640K RAM, a hard disk and DOS 
2.0 or later version. From C-spec registered users of the pro
gram receive three years of free updates. Each update incorpo
rales the changes of the lates! ASME IX addenda. One year of 
free technical support from C-spec. 
Code: TURBO-IX $550.00 

TURBO-O Turbo-IX Oemo 
ls the demonstration version of the above listed Turbo-IX pro
gram. 11 works exactly like the program. but it does not have the 
complete database. Thus it provides the u ser with the loo k and 
feel of the program, anda sample of the data it contains. The 
demo is not copy protected, and the price will be credited 
towards the purchase ofTurbo-IX. 
Code: TURBO-O $15.00 

INFOWELD-PC 

22 

lncludes practica! weld procedures for all types of joints in all 
welding positions in mild, low carbon and stainless steels and 
also in aluminum. Data is given for thicknesses ranging from 
sheet as thin as .020" to thick plate welded by either SMAW with 
9 electrode types, GMAW, FCAW with 5 electrode types, SAW, 
GIAW or Plasma processes. Electrode sizes for root and filler 
passes or wire sizes are recommended anda shielding gas 
guide is included. 

Based on user sup¡:jlied values for unit cost factors. the program 
calcula tes the cost per foot of weld and. if required. a complete 

___ job--'o~tingtogether with.weldtime andweight of.filler~metal.-- ~ ~ 
The weld vol u me program enables a user to perform similar 
cost and filler metal estima tes based on the use of his own joint 
design and welding parameters. These user defined weld proce· 
dures can be saved to disk. 
A h~at input program is incorporated. This makes it easy to 
dev1se a deta1led weld procedure including the number of runs 
needed to meet the requirements of a particular specification. 
INFOWELD programs are interlinked and require no prior com· 
puter experience. Available in either U.S. standard or metric 
units· please specify when ordering. Requirements: JBM com· 
patible PC with 5 t 2K using PC·DOS M S-DOS 3.0 orla ter. 
Code: INFOWELO $495.00 

New ltems ... 
V1.0 

V2.0 

FP 

Welding Procedures Helper 
POR, and WPS software for DOS computers. Features include 
popup relational database search for PORs and WPSs. printer 
fonts. standard weld joint designs, document prevision secur"1ty. 
Available for 01.1, 01.2, 01.3, 01.5, 09.1 codes. 
Code: V1.0 (Specify Code, i.e 01.1) $345.00 

Welding Engineers Helper 
POR, WPS and WPO Sottware for DOS computers. Features 
include popup relational database search for PQRs and WPSs 
standard weld joint design, document revision security, auto: 
matic welder qualification renewal reminder, and rTUJch more. 
Available for 01.1, 01.2, 01.3, 01.5, 09.1 codes. 
Code: V2.0 (Specify Code, i.e. 01.1) $995 .. 00 

WELDSELECTOR 
WELDSELECTOR recommends the optimum electrode for a 
welding job atter asking the user a series of questions. The pro
gram considers a wide range of factors befare making a recom· 
mendation, such as the welding process to be used, the weld 
position and the possibility of atmospheric contamination. 11 
consistently makes the right choice for your application. With
out this expert system, a welding electrode selection could take 
yo u a lot more time than justa few minutes ata PC. Requires 
18M compatible computer, 640K Ram, MS DOS 2.0 or higher 
and hard disk storage. Program is not compatible with a 80486 
processor. 
Code: WSL $95.00 

FERRITEPREOICTOR V .2.0 lncludes WRC 1988 Conslitutlon 
Oiagram 
In a matter of a few seconds, FERRITEPREOICTOR calculates 
the ferrite number of ferrite percentage of your stainless or dis
similar metal welds. This information assists you in decisions 
that reduce the likelihood of cracking and brittle failure of welds 
in service. FERRITEPREDICTOR v.3.0 has an easy to use inter
face and capability to print diagrams. lnstead of taking hours to 
check all the base metals and electrodes that could be used for a 
particular job, FERRITEPREDICTOR takes justa few seconds to 
complete a Schaeffler, Oelong or WRC Oiagram analysis. 
Requires lB M compatible computer, 640K RAM, MS DOS 2.0 or 
higher, mouse, VGA monitor, and hard disk storage. 
Code: FP $125.00 



COA CORRAL 9 WPS/l'OR , 
CORRAL 9 is a database program which allows the user to enter, 
sto re,_ searcll_ a_fl!L_re![ieve _we!ding_Proced u re Specifications 
(WPS) and Procedure Qualification Records using a personal 
computer. All of the information on the recommended ASME 
Section IX WPS and POR forms can be entered. The user can 
search through the database using any combination of the fol
lowíng criteria: base material. thickness. process, filler material, 
requirement of post weld heat treatment and/or the requirement 
of impact test. A lis! of the matching records can be sent to the 
screen or the printer. Each WPS and POR can also be printed on 
a form which is similar to the ASME Section IX recommended 
forms. Requires IBM or compatible computer, 640 RAM, MS 
DOS version 2.0 or higher and hard disk storage. 
Code: COA $295.00 

New ltem ... 
CORO 

8114 

co 

FF-2 

. FFPWS 

CORRAL 01 WPS/l'QR 
CORRAL D1 is a database program which allows the user to 
enter, store. search and retrieve Welding Procedure Specifica
tions (WPS) and Procedure Oualification Records (POR) quickly 
and easily. All of the information on the recommended AWS 
D1. t WPS and POR forms can be ente red into the database and 
printed. A graphics package specifically designed for drawing 
joint detail is included with the program. The joint detail andlor 
bead sequence can drawn, stored and printed with each proce
dure. The user can search the database using any combination 
of the following criteria: base material, thickness, process, filler 
materials, requirement of post weld heat treatment andlor the 
requirement of impact test. The program provides an electronic 
online code referencing system to selected portions of the 
ANSI/AWS Dt .1 code. Requires IBM compatible computer, 
640K RAM, MS DOS 2.0 or higher, mouse, VGA monitor and 
hard disk storage. 
Code: CORO $395,00 

By pychs~u'lg :~~ abolr~ ana bV descnbor.g VlG aHenng vanous s.tMCes. lWI aoes notwr,eM to or.er or mu.~ 
¡ny warr.mr¡ or ouaramywrth re()ara tO any AW! lrtNature. re1;earcn seMCes. pi'OCuCt'l. 01 oooos. and nc~~
.ng in tnos or any AWI puohcatton ~~ould be •nterprete~ as 'r~allng any suth warramy or ]uaranty Tht' tore· 
gomg Slatement al so appltes ro AWS 

Guide lo the Mefallur'/7, of Weldin~ and Weldabili~ al Low 
Carbon Microalloyed al Rolled S eels, 38 pp, 198 
Replaces AWS product CMN 
Codo: 8114 $24.00 

Classificalion of Oefects in Metallic Fusion Welds with 
Defects, 30 pp 
Code:CD List $15.00 Member: $11.25 

Welded Construclions, Fatigue Fractures In, 177 pp, 1973 
(IIW) 
Code: FF-2 List $60.00 Member: $45.00 

IIW Fitness for Purpose in Welded Structures- Draft Oocu-
ment 
This IIW Guidance Document provides the principies of the 
application of a Fitness-for-Purpose approach to weld design 
and to the assessment of the integrity of welded structures. 
Main topics include reliability, stresses, instantaneous failure. 
environmental effects, nondestructive examination. and !eak-
befare-break. (Sottbound) 
Code: FFPWS Lis! $75.00 Member: $60,00 

FSWS 

ISO 

IWT-3 

Fatigue Slrength of Welded Structures 
Code: FSWS Lisf $118.75 Member: $95.00 

ISO Standards Handbook 19- Welding, 405 pp, 1983 
. Published by the lnternational Drganization for Standardization. 

Handbook 19 is a compilation of more than 681nternational 
Standards, most of which were developed by ISO Technical ' 
Committee 44, Welding and allied processes. 1t also includes 
three standards relating togas cylinders, developed by ISO/TC 
58. Gas cylinders; seven standards dealing with p¡¡¡sonal eye
protection devices established by ISDITC 94, Personal safety
Protective clothing and equipment, and two standards from 
ISDITC 164, Mechanical testing of metals. 
~E~ ~LOO 

lnternalional Welding Thesaurus -Third Edition, 195 pp, 
1988 
Code: IW\-3 $96.00 

RD Radiographs al Welds. 44 pp, 1980 
Radiographs of representativa flaws in steel are welds and illus
trations showing flaw locations (IIW). 
Code: RD List $14.00 Member: $10,50 

Discontinuities in Steel Welds, Reference Radiographs 
Radiographs of the most common flaws in are welds (IIW). 

ARA Oiscontinuities In Aluminum Welds, Reference Radiographs 
Fifty-one negativas of the most common tlaws in aluminum 
welds (IIW). 

RR8 

UEW 

UEAW 

UTL 

Code: ARA Lisf $440.00 Member: $330.00 

8utt Welds in Steel, Reference Radiographs of, (Red box) 78 
radiographs 
Ca de: RR8 Lisf $800,00 Member: $600.00 

Ullrasonic Examination of Welds, Handbook on the, 44 
pp,1977 (IIW) 
This handbook refers almost exclusively to normal electric or 
gas welding processes and to welds made in normal carbon and 
low-alloy steels or light alloys with thicknesses over 5 mm. 
Code: UEW List $32.00 Member: $24.00 

Handbook on the Ultrasonic Examination of Austenitic Welds, 
48 pp, 1986 
This is the first book published by the American Welding Society 
for the lnternationallnstitute of Welding. lt provides recommen
dations for the ultrasonic examination of austenitic welds by 
manual scanning techniques which use the pulse-echo method 
andA-Sean presentation. 
Code: UEAW List $32.00 Member: $24,00 

Ultrasonic Tesling In 11 Languages (Terms for), 102 pp, 1967 
Code: UTL List $20.00 Member: $15,00 + AmericanWelding SOcietv 23 



WT-1 

WT-2 

WT-4 

Multilingual Collection of Terms for Weld- _ 
ing and Allied Processes 

Part 1: General Terms in 20 languages, 510 pp, 1988 
A methodical mullilinguallist ol8681erms in a logical order. 
Each of these terms is given a number which is the same for all 
languages. In this revised edition a considerable number of 
terms are explained by definitions in English and French. 
Code:WT-1 List $100.00 Member: $75.00 

Part 11: Gas Welding- Terms in 151anguages 
Code: WT-2 List: $40.00 Member: $30.00 

Part IV: Resistance Welding- 360 terms in 181anguages 
Code: WT-4 List $20.00 Member"$15.00 

WT-6 Part VI: Hot Spraying- Terms in 181anguages 
Code: WT-6 . List $24.00 Member: $18 ,. 

WT-7 PartVII: Brazing, Soldering and Braze Welding- Terms ir, 
languages 
Code: WT-7 List $32.00 Member: $24.00 

WT-9 Part IX: Special Welding Processes- Terms In 161anguages . 
Code: WT-9 List $24.00 Member: $28.00 

WTS Tubular Structures, Welding ot, 574 pp. 1984 (IIW) 
Compilation of papers from the July 1984 IIW Conference on 
Welding of Tubular Struc1ures. 
Code: WTS List $60.00 Member: $37.50 

WT-5 Part V: Thermal Cutting- 360 Terms in 181anguages 
Code: WT-5 List $20.00 Member: $15.00 

. • · . ; C6riún~ntaiU.S. • Russia 
.• Orient · 

· bb-.e. ·a· n. · -.: '· · · :::. Hawait' 

24 

., .. ,,-_..,. ~-'\-,-' ... -. ·- .. 

Ca1nac1a'''\:, _(,:';'\ "'• Middle East 
'- . . -·~-._ .. ::.· · ... ;._, 

Easy 
Ways 

to 
Order 

fromAWS 

1 : CALL 800 334-9353 3 Write to: 
' For Orders Only · - Order. Departm~nt . 

Amertcan Weldtng Soctety 
7:30a.m.- 5:00p.m. 550 N.W. LeJeune Road 
(Others Please can aoo 443·9353) P.O. Box 351 040 

Miami, Florida 33135 
(locate the arder form on pg 21) 

2 , FAX: 305 443-7559 4 Telex: 51-9245 
: (Locate the arder lorm on pg 21) 
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T90 

T91 

T92 

T93 

T94 

T30 

001 

002 

004 

005 

ANSI/ASOC 090-1987- Oualily Managemenl and Oualily 
Assurance Standards- Guidelines for Selection and Use. 
Code: T90 $12.00 

ANSI/ASOC 091-1987- Ouality Systems- Modellor Ouality 
Assurance in Design /Development, Production, lnstallatian, 
and Servicing. 
Code:T91 $12.00 

ANSI/ASOC 092-1987- Oualily Syslems- Modellor Oualily 
Assurance in Production and lnstallation. 
Code: T92 $12.00 

ANSI/AS OC 093-1987- Oualily Syslems- Modellor Oualily 
Assurance in Finallnspection and Test. 
Code: T93 S 9.00 

ANSI/ASOC 094-1987- Oualily Managemenl and Oualily Sys
tem Elemenls- Guidelines. 
Code:T94 $17.50 

ANSI/ASOC 090-94 (complete set) 
Code:T30 $44.95 

The following books are from a number of different publishers. 
They were not published or prepared by AWS, bul yo u may find 
them useful. Books marked with "'" have been reviewed by 
AWS for lechnical accuracy. 

Modern Welding 4th Edilion, by Atlbouse el aL, 736 pp, 1988, 
Published by Goodheart-Wilcox Co. An authorative, colortully 
illustrated text for self-instruction. Written for students, appren
tice welders, instructors. Covers fundamentals and techniques 
of the six majar welding and cutting processes, plus briefer 
introductions lo special processes and "professional welding" 
(NDT, qualification, yourworkshop). 
Codo:001' $31.80 

Welding Prinl Reading, by John R. Walker, 208 pp, 1991, Pub
lished by Goodheart-Wilcox Co. Self-study course progressing 
from basics to specialized coverage of welding symbols and 
notations. 
Codo: 002• $16.80 

fnlroduction lo Physicat Metallurgy of Welding, by Professor 
Esterling, Sweden, 231 pp, 1983, Published by Butterworth Pub
lishers. A lucid examination of the effect of the thermal weld 
cycle on the microstructure and properties of fusion welds. The 
final quarter of the book studies cracking and fractures in welds 
and disastrous failure of the "Aiexauder Keiland" North Sea Plat-
form. · 
Code:oo4• $42.95 

Titanium Technology: Present Status and Future Trends 
A compilation of 17 previously published articles, andan intro
duction. The articles give an up-to-date concise review of titani
um technology, with majar references. The "Historical Perspec-

. tive" article stresses current applications of titanium and future 
trends. 
Code:oo5• $19.95 

006 Design of Weldments, 464 pp, Published by The James F. Lin-
coln Foundation. Contains 923 illustrations, nomographs and . 
charts. Theoretical analysis, problem solution examples, and 

----~-------case history·studies explain-how IO'design wetded-steel- ~
machine components for manufacturing economies and pertor-

007 

008 

010 

011 

012 

013 

016 

017 

. manee improvement. lts 8 sections comprise a system that 
reduces weight and cost, and improves production, and product 
pertormance: Load and Stress: Special Design Condilions; Sta
tionary-Member Design: Rotating Member Design: Design 
Approach: Joint Design and Production; Design Formulas and 
Miscellaneous tabtes. 
Codo: Oo6· s1o.oo 

Design of Welded Structures, 832 pp, Published by The James 
F. Lincoln Foundation. Contains 966 drawings, 28 nomographs, 
163 tables, 190 charts and 145 photographs. Seven "working 
tables" contain detailed analysis and practica! examples that 
show how to crea te more efficient design for economical fabri
cation; lntroduction lo Welded Construction: Load and Stress 
Analysis, Column-Related Design; Girder-Related Design: Weld
ed-Connection Design; Miscellaneous Structure Design: Joint 
Design and Production: Reference Oesign Formulas. 
Code:007' $15.00 

Soldering in Electronics, 2nd Edilion A Comprehensive Trea
tiso on Soldering Technology for Surface Mounting and 
Through-Hofe Technique, By R.J. Klein Wassink, 753 pp, 1989, 
Published by Electrochemical Publications Ltd. This 6 x 9 hard 
cover book contains 499 figures, 107tables, over 1200 refer
ences, 34 soldering specifications. Bibliography of books pub
lished on soldering between 1760 -1988,soldering terms with 
Jheir equivalents in Dutch, French, German, Swedish and ltatian; 
anda 7 page index. '· 
Code: Oo8· $156.00 

Robotic Welding :A Guide to Seteclion & Applications, 255 pp, 
1987, Published by SME. Articles carefully selected.from leading 
sources lo serve as a guide to robotic welding. (Hardbound) 
Code: 010' $42.00 

Modern Welding Technology by Howard Cary, 790 pp, 1989, 
Published by Prentice Hall. Majar revision of this best selling 
welding text. Significan! expansion and additions of key tapies: 
safely & health; new power sources; mechanized, automated, 
and robotic are welding; pipe welding; plastics and composites; 
and welding problems and solutions. 
Code: 011• $42.20 

Maintenanco Welding, by Edgar Gaham, 368 pp, 1985, Pub
lished by Prentice Hall. 
Codo: 012 $38.00. 

Woldlng Skills and Techniques, by Robert Schmidl, 254 pp, 
1982, Pubtished by Prentice Hall. Helps students master the 
technical information necessary to beco me competen! welders. 
ls aimed particularly al repair welding, bolh on the job and in the 
field. 
Codo: 013 $26.67 

Tho Economics of Standardization, 1 t 2 pp, 1984 
The Standards of Engineering Sociely issued this new book giv
ing preven treatments to the costs related to standardization. 
How lo justify standardization programs, and to manage pro
gram costare the main themes. Proven quantitative and qua!ita
live techniques can be adapted toa variety of situations. In a 
time when cost effectiveness is such a vital lactar, this book will 
be an importan! asset to your technicallibrary. 
Codo: 016• $9.95 

Tho Complete Book of Horno Welding, by John Todd. 496 pp, 
1987, Published by Tab Books. Written especially with the do-11-
yourself homeowner in mind. The reader will master oxyacely
lene welding, new shielded metal are welding, gas metal are 
welding. and flux-cored are welding techniques. Advice on metal 
identification and how home welders can tell when they are bet
ter off seeklng help from a professional welder. 
Code: 017 $19.60 
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Welding Processes and Practicas. by Leonard Koellhoffer. A. F. 
Manz and E u gene Hornberger, 482 pp, 1988. Published by John 
Wiley & Sons. An excellent new book for the welding student in 
technica! or vocational school. The intent of the authors was to 
"Keep it simple" lt describes welding procedures and basic 
process theory for the four most widely u sed are welding 
processes -SMAW GTAW, GMAW and FCAW- as well as lar 
arcand gas cutling and oxyfuel welding. 
Code:019• S39.60 

Welding Metallurgy, by S indo Kou, 411 pp, 1987. 
Published by John Wiley and Sons. ThiS book presents tr,e íun· 
damental aspects of fusion welding. lt emphasizes physical 
principies rather than putting lorth a collection of case studies 
about various materials and conditions. stresses basic princi
pies. with technique and results of research in electron 
microscopy and computer modeling incorporated throughout. 
Code:o2o· SB1.95 

Weld Ouality, The Role of Computers. 258 pp. June 1988. Pub· 
lished by Pergamon Press. Proceedings of the lnternational 
Conference on lmproved Weldment Control wilh special refer· 
encelo computer technology, Vienna, Austna, 4· July 1988. 
Reflects the ever-increasing use of computers in all aspects al 
welding technology: from modeling of the metallurgical 
processes involved. through fabrication of the weld itself, to 
inspection and quality assurance. 
Code:021 $117.00 

Robolic Welding (lnternational Trends in Manufacturing Tech· 
nology), ed1ted by Professor J. D. Lane, 448 pp, 1987, Pub· 
lished by IFS (Publications) Lid. The collection of papers pre· 
sented in this book represents the latest technica! information 
available on robotic welding systems. 
Code:022• $63.00 

Flame Straightening Technology lar Welders. by John P. 
Stewart, 102 pp, 1981, E. N. Gregory in his review lar Metal 
Construction said this book was for welders who wantto know 
where lo apply the flame and lar how long rather lhan aboutthe 
physical property data of material. Detailed instructions are 
given for most of the situations requiring rectification that a 
welder or engineer wi!! encounter. 
Code:023· $47.00 

Surta ce Engineering lar Wear Resistance, 420 pp, 1988, Pub· 
lished by Prenlice Hall. 
Code:024• $52.00 

Industrial Laser Handbook 1990 Edition. Published by Penn· 
Well Publications. An annual source of the lates! developments 
and applications; a reliable compilation of current statistics, 
trends, and forecast: so urce of current, comprehensive informa
tion on basic laser applications as well as new indl'stry develop
ments. 
Code:025 $125.00 

Practical Problems in Mathematics for Welders- Third Edi· 
lion, by Frank Schell and Bill Matcock, 225 pp, 1988, Published 
by Delmar Publishers. Step·by·step mastery of the problems 
posed and solved in this book should indeed prepare a welder. 
The authors are welders who have brought shop situations into 
the vocational welding school currículum. 
Code: 026 $10.95 

Blueprint Reading for Welders :_4th Edition, By A. E. Bennett 
and Louis J. Siy, 325 pp, 1988, Published by Del mar Publishing. 
This fourth edition has been updated by a dozen types of 
changes. especially to bring it into agreement with AWS A2.4·86 
(Welding Symbols). Stud welding has been added and the sec· 
tion on inspection and testing expanded. 
Code:027 $17.95 

Soladura Oe Los Aceros, 505 pp, 1986, Published by Graficas 
Lormo, Madrid Spain. "Welding of Steels" is writlen entirely in· 
spanish and published in Spain. lt covers básic welding applica
tions and is used as a textbook in Va-Tech schools in Spain. 
Code:028 $50.00 

029 

030 

One year subscription to the DVS Publication "Schweissen & 
Schneiden," with an English language supplement are now 
available through the American Welding Society. Price for 12 
issues includes postage in the United S tates. 
Code: 029 $200.00 

Modern Soldering & Brazing Techniques. by Eli Lieberman, 
225 pp, 1988. Published by Business News Publishing Co. This 
book contains in·depth how·to descriptions supplemented by 
unique photos and illustrations that depict often overlooked 
conditions which can ultimately help service personnel recog
nize and troubleshoot potentia!!y serious problems commonly 
encountered during the soldering 1 brazinQ process. For more 
experienced personnel who want to expand their knowledge of 
metal joining skills, scientific explanations are also presented 
detailing why certain techniques are recommended and work 
better !han others. 
Code: 030 $29.95 

032 The Pipe Fitter's and Pipe Welder's Handbook, by Thomas W. 

033 

Frankland, 194 pp, 1984, Published by Glencoe Publishing Co., 
lnc. A pocket-size so urce of basic information to enable the pipe 
fitter to salve problems encountered in his work. 
Code: 032 $12.00 

Pipe Trades Pocket Manual, by Thomas W. Frankland. 252 pp. 
1969, Published by Glencoe Publishing Co., lnc. A pocket size 
reference containing tables for pipe bending, piping offsets. 
miler turn fittings, welding elbow offsets, and solving angles 
with a steel square. 
Code:033 Price: $13.00 

New ltem ... 
WAM U.S. Welding Apparatus Marl<et, A Product-by Product look at 

past, curren!, and future trends. 150pp, 1992, Published by 
Leading Edge Reports. This in·depth analysis of the U.S. market 
for welding equipment focuses on market demand lar welding 
equipment, components, accessories, and safety equipment. 
lncluded are jn·depth analyses of market demand, end-use mar· 
kets, foreign trade, competitor profiles, and more. Comprehen· 
sive statistics, accompanied by expert analystis and authorita
tive forecasts, round out the coverage lo give you the most 
accurate report on the industry today. 
CODE:WAM $1950.00 

IDIS Global Engineering lndex and Directory ollndustry Standards 
The fas!, efficient way to identify and locate over 160.000 stan· 
dards. Standards are listed in contracts. called out in bids. and 
essentiallor research and development. Now. they're all simple 
to locate with this comprehensive index. Newly expanded lo 
seven vol u mes, the 1991 edition includes sorne 160,000 stan· 
dards from more !han 380 majar organizations. Detailed indexes 
greatly simplify access to all subject items, as well as numeric 
listings, addresses, and pre-1977 ANSI Concordance identifiers. 
IDIS provides four easy ways to find standards fast: 

1. Subject index-cross referenced to related topics-locates 
over 100,000 documents. 

2. Society/numeric listing verifies document title and number, 
plus document status and complete tille. 

3. ANSI Concordance tracks pre-1 977 designators of more than 
12,000 documents. 

4. Society directory lisis over 380 standard developing bodies, 
including addresses, phone. fax and telex numbers. Vol u mes 
are available as follows: 

Code: IDIS·F 
IOIS·U 
IDIS·I 
IDIS·G 

Full7·volume set 
U.S. 2-volume set 
lnternational 3-volume set 
OIN German 2-volume set 

$550.00 
$195.00 
$255.00 
$175.00 



AWS offers you access to the materials pro
pared by ASNT relating to the methods of 
inspection most widely used in our industry. 

Nondestructive Testing Handbook 
Second Edition 

N-125 Volume One: Leak Tesling, 850 pp, 1982 
An invaluable aid to leak testing for those working in the aero
space. nuclear, petrochemical or related industries. Provides 
information necessary in pertorming responsible and safe eval
uations. 
Code: N-125 Lis! $121.25 Member: $97.25 

N-126 Volume Two: Liquid Penetran! Tests. 648 pp, 1982 

N-128 

N-129 

N·130 

An updated collection of the method's most modern tech
niques. Describes simple, yet sensitive tests for small surface 
defects on nonporous sol id test objects. 
Code: N-126 -Lis! $121.25 Member: $97.25 

Volume Three: Radiography and Radiation Testing, 926 pp, 
1985 
Contains va!uable information from more than 30 contributors 
covering radiographic applications, research and theory. · 
Code: N-128 List $121.25 Member: $97.25 

Volume Four: Electromagnetic Testing . 
Hundreds of contributors and reviewers produced this compre
hensive volume. lncludes detailed information on eddy current, 
diverted flux and microwave testing. 
Code: N-129 Lis! $121.25 Member: $97.25 

Votume Five: Acoustic Emission. 622 pp, 1987 
Based on the subaudible acoustic energy released by stressed 
materials, acoustic emissionmethods·have preven ideal for 
testing many materials, including so me that are difficult or 
impossible to test with other techniques. 
Code: N-130 List $121.25 Member: $97.25 

N-131 Volume Six: Magnetic Particle Testing, 475 pp, 1989 
This vol u me discusses the magnetic particle test method and its 
val u e for inspecting ferromagnetic materials. Applications of the 
technique are presented in detail for a variety of test objects in a 
number of particular industries. 
Code: N·131 Lisl$121.25 Member: $97.25 

N-132 Volume Seven: Ultrasonic Testing, 1990 
This hardbound vol u me is an extensively indexed, 900+ page 
book with more than 1,000 illustrations. lt provides details 
about the physical phenomena behind the ultrasonic test meth· 
ods and discusses the techniques for applying the technology to 
a large variety of test object configurations. 
Code: N·132 List$140.00 Member: $112.50 

N·1 01 Nondestructive Testing Handbook, first Edition, 2 vol, 1850 p·p, 
1959; Edited by Robert C. Me Master . . 
This two-volume library is designed for !hose who have mterest 
in the management, engineering, research, or performance of 
testing in industry . 

. Code: N-101 List $70.00 Member: $52.50 

Training Programs 
Student Training Package . . . 
Each student's package includes an lnd1v1duallecture gulde,stu
dent guide, classroom training handbook (General DynamiCS), 
worksheets and quiues. Each program prov1des you w1th the 
fundamentals of the method and al so serves as a refresher 
course. 

N-230 Radiography Method- 40 Hrs. 
Code: N-230 List $72.50 Member: $54.25 

N-337 Ultrasonic Method- 40 Hrs 
---- --codO'N=337 _____ usf$7i.so -- - Member: $54.25 

N-438 Magnetic Method- 20 Hrs 

N-543 

N-231 

N-338 

N-439 

N-544 

N-2251 

N-2253 

Code: N-438 . List $64.50 Member: $48.25 

Liquid Penetran! Method -16 Hrs 
Code: N-543 List $55.50 Member: $41.50 

Instructor Training Package 
In addition to the same contents of the student package. each 
!nstructor's Package contains transparencias of the \ecture 
guide, instructor' S guide. and keys to the quizzes. The programs 
provide instructors all the necessary background for conducting 
a course. 

Radiography Method 
Code: N-231 List $264.75 Member: $198.50 
Ultrasonic Method 
Code:N-338 List $278.25 Member: $208.75 

Magnetic Particle Method 
Code: N-439 List $239.50 Member: $179.50 

Liquid Penetran! Method 
Code:N-544 List $189.25 Member: $142.00 

Levellll Studv Guides 
Master the general applications of NDT methods and;the specif
ic fundamentals of the methods with this set of four Levellll 
study guides u sed in conjunction with a comprehensive NDT 
text. 

Basic Levellll, 96 pp, 1980 
Covers the administration of a personnel qualification and certi
fication programas recommended by the SNT-TC-1 A as well as 
general applications of NDT methods. Also discusses Material 
and Processes for NDT Technology (N-2250). 
Code: N·2251 List $39.00 Member: $29.25 

Magnetic Particle Method, 84 pp. 1980 
Code: N-2253 List $39.00 Member: $29.25 

N-2255 Liquid Penetran! Method, 90 pp, 1980 
Code: N-2255 List $39.00 .Member: $29.25 

N-2257 Eddy Curren! Method, 72 pp, 1983 
Code: N·2257 List$39.00 Member: $29.25 

N-2250 Materials and Processes for NDT Technology, 204 pp, 1981 
This comprehensive text presents the fundamentals of the rela
tionships between materials and processing technology in 
industry and the need for nondestructive testing. Basic Levellll 
Study Guide (N-2251) refers to this text. 

N-1501 

N·1502 

N-1503 

Code: N-2250 List $44.50 Member: $32.25 

Self-Study and Classroom 
Trainina Handbooks 
NDT methoÓS at your own pace with this set of 17 self-study and 
classroom manuals. Prepared in cooperation with NASA's Mar
shall S pace flight Center. General Dynamics Convair Division 
provides the information you need to become completely versed 
in the NDT field. 

lntroductlon to Nondestructive Testing (PI-4-1) 277 pp 
Code: N·1501 List $20.75 Member: $15.50 

Liquid Penetran! Testing (PI-4-2) 276 pp 
Code: N·1502 List $20.75 Member: $15.50 

Magnetic Particle Testing (PI-4-3) 410 pp 
Code: N-1503 List $32.25 Member: $24.25 
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N-1504 Ultrasonic Testing, 3 Vols. (PI-4-4) 903 pp 
Code: N-1504 list $57.75 Member: $43.25 

N-1505 Eddy Curren! Testing (PI-4-5) 293 pp 
Code: N-1505 list $32.25 Member: $24.25 

N-1506 Radiographic Testing, 5 Vols. (PI-4-6), 363 pp 
Code: N-1506 list $92.50 Member: $69.25 

N-1507 8ave Time & Money- Order the complete 12 vol u me set 
N-1501 thru N-1506 
Code: N-1507 list $242.50 Member: $182.00 

Reference Manuals for_ Classroom Trainlng 
N-1608 liquid Penetran! Testing (CT-6-2) 128 pp 

Code: N-1608 list $12.50 Member: $9.50 

N-1609 Magnetic Particle Testing (CT-5-3) 142 pp 
Code: N-1609 list $12.50 Member: $9.50 

N-1610 Ultrasonic Testing (CT-6-4) 207 pp 
Code: N-1610 list $17.50 Member: $13.25 

N-1611 Eddy Curren! Testing (CT-6-5) 201 pp 
Code: N-1611 list $17.50 Member: $13.25 

N-1612 Radiographic Testing (CT-6-6) 255 pp 
Code N-1612 list $18.50 Member: $14.00 

Certification Guides/Programs 
Recommended Practica No. SNHC-1A 
Outlines revisions in the Main Document for the eight majar 
NDT methods. lncludes recommended qualifications, training 
course outlines and guidelines for the employer's written prac-
tice. 

N-2045 1988 Edition 
Code: N-2045 list $52.00 Member: $40.50 

N-2035 1984 Edition 
Code: N-2035 list $46.25 Member: $34.75 

N-2025 1980 Edition 
Code: N-2025 list $46.25 Member: $34.75 

Supplements to SNHC-1A . 
Supplements contain recommended Levell,lt, and ltl questions 
and answers. Supplements provide the individual with an excel-
lent study guide in preparing for ASNT's Levellll exam. 

N-2026 Radiographic Test Method 
Ouestion & Answer Book A. 1979 
Code: N-2026 List $31.25 Member: $23.35 

N-2027 Magnetic Particle Method 
Ouestion & Answer Book 8, 1980 
Code: N-2027 Ust $31.25 Member: $23.35 

N-2028 Ultrasonic Test Method 
Ouestion & Answer Book C, 1980 
Code: N-2028 List $31.25 Member: $23.35 

N-2029 Liquid Penetran! Method 
Ouestion & Answer Book D. 1980 
Code: N-2029 List $31.25 Member: $23.35 

N-2030 Eddy Curren! Test Method 
Ouestion & Answer Book E, 1980 
Code: N-2030 List $31.25 Member: $23.35 

N-2031 Neutron Radiographic Test Method 
Ouestion & Answer 8ook F. 1980 
Cede: N-2031 List $31.25 Member: $23.35 
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N-2033 Lea k Testing Methods, (4 Books) 
Ouestion & Answer Books H: Bubble Leak Testing, Pressure 
Change Measurement Testing, Halogen Diode Detector Leak 
Testing and Mass Spectrometer Test Method. 
Code: N-2033 List $108.25 Member: $81.15 

N-2224 Jaeger Eye Chart 
Metric near-vision acuity eye chart as referenced in Recom
mended Practico No. SNT-TC-1 A. A must foremployers qualify
ing NDT inspection personnel. 
Code: N-2224 List $4.50 Member: $3.50 

Audiovisual Courses in NDT 
Produced by General Dynamics Convair Aerospace Division. 
Material is presented in color on videotapes, slides, or 35mm 
filmstrips with synchronized tape cassettes that automatically 
advance the film. Programs cover simplified theory, basic equip
ment and techniques, interpretation and special applications. 

N-1720 Radiographic Testing, 3 Hrs. 
Codo: N-1720V List $467.50 

N-17208 $876.50 
N-1721 Ultrasonic Testing, 2 Hrs. 

Code: N-1721 F list $346.50 
N-1721V $423.25 
N-17218 $612.25 

N-1722 Magnetic Particle Testing, 11/2 Hrs. 
Cede: N-1722F list $273.00 

N-1722V $328.50 
N-17228 $347.75 

N-1723 liquid PenetrantTesting, 1 Hr. 
Code: N-1723F list $168.00 

N-1723V $194.75 
N-17238 $222.50 

Member: $350.50 
$584.25 

Member: $241.50 
$317.00 
$445.25 

Member: $207.90 
$246.25 
$278.25 

Member: $126.00 
$146.00 
$167.00 

F- Filmstrip V· VHS Videotape S- Slides 

N-1942 lntroduction to the Methods ol Nondestructive Testing 
Developed especially for !hose who are not familiar with NDT. 
Explains in layman's terms the principies and applications of the 
five basic methods. An op:ional quiz is included at the end of the 
program. Has 120 slides which can be automatically advanced 
when u sed with a projector responding to a 1000 Hz advance 
cue. Audio cassette included. 
Code: N-1942 List $156.00 Member: $116.75 

N-1950 Recommended Practices No. 8NT-TC·1A 
Describes the history, intent and implementation of a qualifica-. 
tion and certification system based on ASNT's Recommended 
Practica No. SNT-TC-1 A. Contains a tape cassette (ene side has 
1000Hz advance cues, the other has audible beeps for slide 
advance). 61 slides in a pre-loaded carousel tray. Slide program 
is 18 minutes. 20 seconds. 
Codo: N-1950 List $267.25 Member: $200.50 
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L-102 

L-103 

L-104 

L-106 

L-109 

L-111 

L-208 

L-503 

L-560 

Listed below are the Laser lnstitute of America's 
authoritative texts, ANSI standards, reference 
books and slides on lasers and their uses. Also 
avai!able now are bound conference proceed
ings from a variety of presentations at the lnter
national Congress on Applications of Lasers & 
Electro-Optics (ICALEO) in 1987. 1~88 and 
1989. 

Laser Salety, (80 slides/pulsed tape) 
Code: L-102 

Laser Salety Guide, 39 pp. 1987 
Code: L-103 

Guide lar Selection ol Laser Eye Protection. 18 pp 
Code: L-104 

ANSI Z136.1-1986 Sale Use ol Lasers. 11 O pp 
Code: _L-106 

$250.00 

$6.00 

$10.00 

$30.00 

La ser Salety Short Course Text, 13-ring binder, 380+ pp 
Code: L-109 $100.00 

Regulatory Requirements lar Laser Product Manulacturers, 
200t pp 
Code: L-111 $75.00 

lnternalional La ser Salely Conlerence-90 
Code: L-208 $125.00 

Proceedings al !he lnternational Conlerence on La ser 
Advanced Materials Processing- Science and Application 
LAMP '87 Osaka. Japan, 682 pp 
Code: L-503 $75.00 

Laser Research In Medicine Conference, 148 pp, 1987 
Code: L-560 $55.00 

L-562 Optical Methods in Flow & Particle Oiagnostics Conler-
ence-88,240pp, 1988 · 
Code: L-562 $55.00 

L-563 ElectroOptic Sensing & Measurement Conlerence-87, 158pp, 
1987 
Code: L-563 $80.00 

L-564 Research In Medicine, Surgery & Oentistry Conference, Vol. 
64, 208 pp, 1988 
Codo: L-564 $55.00 

L-565 Laser Materials Processing Conference-88. 280 pp, 1988 

L-566 

L-567 

L-568 

L-569 

L-570 

Codo: L-565 $80.00 

Optical Sensing and Measuremenf Conference-88 
Codo: L-566 $80.00 

Optical Methods in Flow & Particle Diagnostic Conference.88, 
Vol. 67,300 pp, 1988 
Codo: L-567 $55.00 

Optical Methods in Flow & Particle Oiagnostics Conference-
89, 190pp 
Codo: L-568 $60.00 

Laser Materials Processing Conference-89, Vol. 69, 265 pp, 
1989 
Codo: L-569 $65.00 

Optical Sensing & Measuremenf Conference.89, Vol. 70, 120 
pp, 1989 
Codo: L-570 $55.00 

' 

L-571 Laser Materials Processing Conference-90, 545+PP 
Codo: L-571 $75.00 

- -- -L-572- ·Optical Methods in Flow & Particle-Diagnostic Coñference-90,-- -
Vol. 71, 190 pp, 1990 ' 
Code: L-572 

The Welding Research Council Bulletin Series consists of 
authoritative interpretive reports. bibliographics and in-depth 
research on importan! tapies. The information contained is otten 
not available elsewhere. Collections of these reference works 
may be purchased ata discount or the items m ay be purchased 
indivldually as indicated. 

WSS- The Stalnless Steel Collectlon 

WR-342 Stainless Steel Weld Metal: Prediction of ferrite Canten! by 
C.N. McCowan, T. A. Siewert and D. L. Olson, 36 pp, 1989 
Code: WR-342 $30.00 

WR-319 Sensitization of Austenitic Slainless Steels: Elfect al Welding 
Variables on HAZ Sensitization of AISI 304 and HAZ Behavior 

1 
of BWR Alternativo Altoys 316NG and 347 by C. D. Lundin, C. H. 
Lee, R. Menon andE. E. Stansbury, 75 pp,1986 
Codo: WR-319 $35.00 

WR-318 Factors lnfluencing the Measurement of Ferrite'Content in 
· Austenitic Stainless Steel Weld Metal Using Magnetic lnstru
ments by E. W. Pickering, E. S. Robitz and D. M. Vandergrilf and 
Measurement of Ferrite Canten! in Austenitic Stainless Steel 
Weld Metal Giving lnternationally Reproducible Results by E. 
Stalmasek. 98 pp, 1986 
Codo: WR-318 $35.00 

WR-289 Hot Cracking Susceptibility of Austenitic Stainless Steel Weld 
Metals by C. D. Lundin. 80 pp, 1983 
Code: WR-289 $30.00 · 

WR-240 Hydrogen Embrittlement al Austenitic Stainless Steel Weld 
Metal Wilh Special Consideration Given to the Effects of 
Sigma Phase by E. W. Johnson and S. J. Hudak, 51 pp, 1978 
Ca de: WR-240 $25.00 

WR-138 lntergranular Corrosion of Chromlum-Nickel Stainless Steels 
-Final Report of Subcommiltee on Field Corros ion Tests, 44 
pp, 1976 reprint 
Code: WR-138 $25.00 

WR-103 Welding Age Hardenable Stainless Steels by F. G. Harkins. 25 
pp, 1965 

wss 

Codo: WR-103 $15.00 

The Entire Stainless Steel Collection (WSS)- $195 pur
chased individually. 
Codo: WSS $150.00 

WAA- The Alumlnum Alloy Collectlon 

-WR-320 Welding Metallurgy and Weldability of High Strength Alu
minum Alloys by S. Kou, 20 pp, 1986 
Codo: WR ·320 $25.00 

WR-290 Factors Alfecting Porosily In Aluminum Welds- A Review by 
J. H. Devletian and WE Wood, 17 pp, 1983 
Codo: WR-290 $20.00 

WR-286 Fatigue Behavior of Aluminum Alfoy Weldments by W. W: 
Sanders, Jr. and R. H. Day, 21 pp, 1983 
Code: WR-286 $20.00. 
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WA-261 Elfects ol Porosity on !he Fracture Toughness ol5083,5456 
and 6061 Aluminum Alloy Weldments by W. A. McCarthy, Jr .. 
H. Lamba and F. V. Lawrence, Jr., 14 pp, 1980 
Code: WA-261 . $20.00 

WA-242 Fatigue 8ehavior al5000 Series Aluminum Alloy Weldments 
In Marine Enviranments by W. W. Sanders, Jr .. and K. A. 
McDowell,14 pp, 1978 
Code: WA-242 $20.00 

WA-237 lnvestigation ol Methods ol Controlling and Aeducing Weld 
Oistortion in Aluminum Structures by K. Masubuchi, 27pp, 
1978 
Code WA-237 $20.00 

WA-234 Elfects ol Lack-ai-Penetration and Lack ol Fusian on !he 
Fatigue Praperties ol5083 Aluminum Alfoy Welds by J. D. 
Burk and F. V. Lawrence. Jr .. 14 pp, 1978 
Code WA-234 $20.00 

WR-199 Fatigue 8ehavior ol Aluminum Alloy 5083 8utt Welds by W. W. 
Sanders, Jr. and S. M. Gannon, 13 pp, 1974 
Code WR-199 $15.00 

WAA The Entire Aluminum Al! ay Colleclion (WAA)- S160 pur
chased individually. 
Code WAA $120.00 

WTD- Studlas ol tha EHacts ol Toughnass and Dls· 
contlnultlas 

WA-333 8ibliography on Fatigue ol Weldments and Literature Review 
al Fatigue Crack lnitiation lrom Weld Oiscontinuities by C. D. 
Lundin, 34 pp, 1988 
Code WR-333 $25.00 

WA-331 Metallurgicallnvestigation on !he Scatter al Taughness in !he 
Weldments ol Pressure Vessel Steels by Japan Pressure Ves
se! Research Council, 67 pp, 1988 
Code WR-331 $40.00 

WR-328 Specimen Thickness Elfects lar Elastic Ptastic CTGO Taugh
ness al ~36 Steel by G. W. Wellman, W. A. Sorem and S. T. 
Rolle andAn Analytical and Experimental Comparison ol Rec
tangular and Square CTOO Fracture Specimens ol an A36 
Steet by W. A. Sorem, R. H. Dodds and S. T. Rolle, 23 pp, 1987 
Code WA-328 $20.00 

WA-311 Assessment of !he Signilicance ol Weld Discontinuilies; 
Elfects ot Microstructure and Discontinuilies Upon Fracture 
Morphology by C. D. Lundin and C. R. Patriarca, 40 pp, 1986 
Code WA-311 $20.00 

WA-296 Fitness-lor-Service Gritería lor Pipeline Girth·Weld Quality by 
R. P. Reed, M. B. Kasen, H. l. McHenry, C. M. Fortunko, and D. T. 
Read, 79 pp, 1984 
Code WA-296 $35.00 

WA-295 Fundamentals ol Weld Discontinuities and Their Significa neo 
by C. O. Lundin, 33 pp, 1984 
Code WA-295 $25.00 

WA-291 Fracture Control ol Pressure Vessels Up lo 2 !(linches Thick 
by P. O. Metz, 17 pp, 1984 
Code WA-291 $20.00 

WA-268 Aeview al Worldwide Disconlinuily Acceptance Standards by 
C. O. Lundin, 25 pp, 1881 
Code WA-268 $20.00 

WA-245 A Fracture Mechanics Evalualion ol Flaws in Pipeline Girth 
Welds by R. P. Aeed, H.l. McHenry and M. B. Kasen, 23 1979 
Code WA-245 $20.00 

WTD The Enlire Toughness Discontinuilies Collection (WTD)
$225.00 purchased individually. 
Code WTD $170.00 
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WPC- Tha Waldlng Procass Collactlon 

WA-338 An lnterpretive Aeport on Electroslag, Eteclrogas and Aelated 
Processes by R. O. Thomas. Jr .. S. Liu, 29 pp, 1988 
Code WA-338 $30.' 

WA-323 Monograph on Narrow-Gap Welding Technology by V. Mal,,, 
52 pp, 1987 

· Code WA-323 $35.00 

WA-225 A Aeview ol Minar Element Elfecls on lhe Welding Are and 
Weld Penetralion by S. S. Glickstein and W. Yen'IScavich, 18 
1977 
Code WA-225 $20.00 

WA-224 lnlerpretive Aeport on Underwater Welding by C. L. Tsai and K. 
Masubuchi, 37 pp, 1977 
Code: WA-224 $25.00 

WA-223 Hot Wire Welding and Surtacing Techniques by A. F. Manz, 19 
pp, 1977 
Code WA-223 $20.00 

WA-201 Five Aeports on Submerged Are and Olher Welding Pro ce
dures lar Line Pipe by lnternational Authors. including a State 
ol !he Art Review, Experience, Weldability Testing, Wire and 
Electrodos and Laser Welding, 57 pp, 1974 

WPC 

Code: WA-201 $30.00 

The Entire Welding Process Collection (WPC)- $160.00 pur
chased individually. 
Code: WPC $120.00 

; 

WLA- Tha Low Alloy Staal Collactlon 

WA-334 A Aeview of Properties ol Thermomechanically Processed 
Sleels- Pressure Vessel Steels lar Low Temperatura Ser
vice by Japan Pressure Vessel Research Council, 49 pp, 1988 
Code: WA-334 $35.1 

WA-332 Characterlslics ol Heavy·Weight Wide Flange Structural 
S ha pes by J. M. Barsom and B. G. Reisdorl and Data Survey on 
Mechanical Property Characterizalion ol A588 Steel PI ates 
and Weldmenls by A. W. Pense, 35 pp, 1988 
Code: WA-332 $30.00 

WA-330 The Fracture 8ehavior ol A588 Grade A and A572 Grade 50 
Weldments by C. V. Robino,R.Varughese. A. W. Pense and R. C. 
Oías and Ellects ol Long-Time Post Weld Heat Treatment on 
!he Properties ol Constructionai-Sieel Weldments by P. J. 
Konkul, 25 pp, 1988 
Code: WA-330 $20.00 

WA-322 Four Studies ol ASTM A737 Grade 8 and Grade C Microalloyed 
Steels lncluding Ellects ol Stress Aelieving, Welding, and 
Strain Aging by A. W. Pense and Coworkers, 41 pp, 1987 
Code: WA-322 $30.00 

WA-231 Factors Allecting Weld Metal Properties in Carbon and Low 
Alloy Pressure Vessel Sleels by K. E. Oorschu, 64 pp,. 1977 
Code: WA-231 Price $30.00 

WA-216 Preventing Hydrogen lnduced Cracking Alter Welding Pres
sure Vessel Sleels by Use ol Low Temperatura Postweld He al 
Treatment by J. S. Captan and E. Landerman, 23 pp, 1976 
Code: WA-216 $20.00 

WA-213 Weldabllity ol Niobium Containing High Strenglh Low Alloy 
Steel by M. M. Gray andA Aeview ol the Structural Properties 
ol Welds in Columbium or Vanadium Containing High 
Strenglh Low Alloy Steels by E. Levine and O. C Hill, 35 pp, 1976 
Code: WA-213 · $20.00 

WLA The Enlire Low Alloy Steel Colleclion (WLA)- $185.00 pur 
chased individually. 
Code: WLA $140.00 



Audio Visual Training Aids 
. WMH "Welding, Making 11 Happen" This NEW 15 minute videotape 

--·----~- -----~~~r:x:~~~:~t~~~rc~~~~ ~~~~~~/~fj:1~t~~iÓ~~~~º~~~~~-~¡i~5.- --

career counselors and vocational schools. This videotape is 
available in VHS Beta and 3/4 industriallormats. 
Code: WMH $32.95 

WSV Welding Safely- The Way !he Pros Do 11. VHS videotape. This 
new videotape produced by the National Electrical Manufactur
ers Assoc1ation highlights the special safety precaut1ons neces
sary lar everyone involved in welding. 
Code: WSV $32.95 

PWQ Pipe Welding: Qualifying to Weld in All Pósitions, prepared by 
Marshall Productions. This video clearly demonstrates the pro
cedure in achieving a 6G 45 degree pipe welding test applying 
the shielded metal are welding process. From joint preparation 
and are strike to completed cover pass es, the video shows each 
phase of the all-position weld qualification test. Essential prepa
ration for anyone who wishes to beco me a qualified all-position 
pipe welder. One free copy of the training manual for this pro
gram anda viewer test with questions and answers is included 
in the purchase price. 
Code:PWQ $495.000 
Additional Training Manuals: $5.25 ea. 

SW Symbols for Welding, prepared by Marshall Productions. This 
video clearly explains how to differentiate the many different 
commonly u sed welding symbols'tor fillet welds, groove welds, 
slot welds. plug welds and many others. lncreases ability toread 
welding symbols and lmproves welding efficiency. This video 
can be utilized in any training course. One free copy of the train
ing manual for this program and viewer test with questions and 
answers is included in the purchase price. 
Code: SW $495.00 
Additional Training Manuals: $5.25 ea. 

SPW Pipe Welding: Qualifying lo Weld in All Positions and Sym· 
bols for Welding. This is both PWQ and SW. 
Code: SPW - $949.00 

GMAW-V WeldTrain GMAW Video 
Learn the quick, easy way to spatter-free quality welds on any 
steel thickness or application by utilizing just three volt and two 

· wire feed settings. No other video, publication or data available 
matches this simplified approach to the complex problem of 
GMAW parameter selection. Taped atan actual manufacturing 
facility, the easy-to-follow demonstrations make this video an 
ideal teaching too! for welding shops and schools. Also useful as 
a sales device for welding equipment distributors. 
Code: GMAW-V $59.00 

T-WT. "How To, Weld Titanium", from the Titanium Development 
Association 
This video package includes a tape, workbook and laminated 
card. The video includes instruction on the correct welding 
equipment and work area needed for a successful titanium weld, 
proper joint design, anticontamination procedures, how to eval
uate procedures and techniques, anda sample exercise. 
The workbook is a teaching a id and can be used by the welder 
for self-instruction oras a classroom manual. The laminated 
card.contains short, concisa rules ter welding titanium.lt fits in a · 
too! box and is a handy reference. 
Code: T-WT $95.00 

UTGW Ultrasonic Testing of Groove Welds In Accordance with AWS 
01.1 
A new videotape and workbook training program that takes stu
dents step-by-step through the required equipment qualifica
tions, calibrations, and testing procedures according to the 
American Welding Society Code- 01.1. 
The program is intended to train technicians who perform ultra- , 
sanie weld testing, engineers, quality control/assurance per
sonnel and others whose task it is to auditor be familiar with the 

ultrasonic testing of groove welds. lt can be used as an instruc
tional aid oras a self-study program. lt is also a valuable refer
ence for working technicians. 

- --· - ·- -· ·-·-The.program.consists-of-two-videotapes-and·an·instruction---
workbook: Student texts are al so available. 
Code: UTGW $675.00 

UTGW-W Student Workbook 
Code: UTGW-W $15.50 

UTGW-P Preview Tape, Ullrasonic Testing of Groove Welds In Accor
dance with AWS DU 

lncludes one lesson from the lnstructor's Workbook and a ten
minute videotape of that lesson. (nonrefundable) 
Code: UTGW-P $75.00 

RFIW Radiographic Film lnterpretation of Weldments 

RFIW-T 

A slide 1 transparency presentation that proceeds from general 
discussion of material, joints, welding processes, radiographic 
techniques, cedes and standards toa detailed examination of 
radiographs illustrating false indications, and then proceeds to 
the radiographic examination of the various types of discontinu
ities in welds and weldments. 

Consists of 196 35-mm slides and 42 overhead projectortrans
parencies with an illustrated 152 page lnstructors Manual. 
Code: RFIW $975.00 

Radiographic Film lnterpretation ol Weldments Students Text, 
100 pp 
Code: RFIW-T $22.50 

In the following videotape training series. Chuck Hellier, a leading educator 
and consultan! in nondestructive testing, sllares the knowledge and insight 
gamed from more than 25 years' experience. Each program contains 
numerous "how todo it" demonstrations, showing correct procedures for 
typical applications. 

H-MT 

H-PT 

H·ET 

Magnetic Particle Testing; This program consists ot three 
Jessons, with a viewing time of 3 hours, 45 minutes. The first 
lesson reviews basic theory, general test procedures, andan 
overview of test equipment. The second and third lessons stress 
corree! procedures and illustrate typical applications for station
ar¡ and portable test equipment. 
Code: H-MT List $1444.00 Member: $1155.00 

Liquid Penetran! Testing; This program has two lessons: Visi
ble Oye Penetran! and Fluorescent Penetran!, witha viewing 
time of 2 hours. 48 minutes. Beginning with a vivid demonstra
tion of capillar¡ action, the program proceeds with flow dia
grams to trace the sequen ce of steps for each type of liquid pen
etran! procedure. Prerequisites for specimen preparation are 
stresses throughout the program. 
Code: H·PT Lis! $990.00 Member: $793.00 

Eddy Curren! Testing; This program introduces virtually ever¡ 
aspect of eddy current testing in a comprehensive two hour les
son containing seven learning modules. The display of key 
words on the video screen throughout the program assists of 
technical terms. And such features as simultaneous display of 
both CRT trace and recording pen deflections demonstrate a 
broad array of test equipment with maximum effectiveness. 
Code: H-ET List $1270.00 Member: $1016.00 

Special Preview Option- Two preview tapes are available tor 
$95.00 each, which contain excerpts from the three programs, 
showing the range of detailed discussion, demonstrations and 
applications. Tape H-ML-P is a preview of both the Magnetic 
Particle and Liquid Penetran! programs. while tape H-ET-P pre
views the Eddy Curren! program. lf yo u decide to purchase the 
program your $95.00 will be credited toward the full purchase 
price. 
Code: H·Ml-P $95.00 
Code: H·ET-P $95.00 
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The following videotape series was developed by the A~rcraft Engine Group 
of General Electric Company. The senes was prepared to acquamt new 
employees_ with a comprehensive in~rodu~tion to the various manuf~ctur-_ 
ing operat1ons they would. be work1ng w1th. lt works equally wellln the 
classroom by bringing to lite the matenal you teach. The tapes were pul 
together for the express purpose of training and were created by v1deo edu
cators who know how to teach by video. 

GE-148 lntroduction to Metallurgy, 10 minutes 
This program points out so me simple tests that can be per
formed to help understand the general properties and character
istics of metals. Strength, which is one of the most 1mportant 
characteristics of metal. is demonstrated in impact. creep, 
fatigue. and bending test. So that the viewer can better under
stand the reasons why sorne metals pertorm better than others, 
this program reviews the chemical makeup of metals. their mol
ecular structure, alloying elements, and their ability to change 
properties. 
Code: GE-148 $200.00 

GE-149 Material Testing, 9 minutes 
The importance of material testing is explained using severa! 
industrial applications. The test procedures demonstrated are 
impact, fatigue, tensile, creep-rupture. bend, and hardness. Each 
test is fully explained so the viewer can choose which one will 
best fit any application. 
Code: GE-149 $200.00 

GE-154 tntroduction to Joining, B minutes 

GE-155 

GE-156 

GE-169 

GE·170 

32 

All the majar types of metal joining are 1ncluded in this program. 
Welding, brazing, and soldering are demonstrated on the differ- . 
ent types of joints (T, butt, and lap). Two methods of heat gener
ation, gas and electric, are demonstrated and explained with dia
grams and actual industrial welding to show the viewer advan-
tages and disadvantages to both. -
Code: GE-154 $200.00 

Wetding, 14 minutes 
The two majar types of welding, are and gas, are performed 
using several configurations of joining. The T, butt, and lap 
joints are demonstrated us1ng manual and automat1c equtp
ment. The automatic equipment shown is very expensive but 
can be justified on large piece and mass production. Another 
electrical form of welding, electron beam welding, is pertormed 
within a vacuum chamber. This process involves bombarding 
the workpiece with a large number of high-velocity electrons. 
EBW is u sed only when other processes fml orare tmpracttcal. 
Code: GE-155 $200.00 

Brazing and Soldering, 16 minutes 
The principies of brazing and soldering all types of joints are 
well-defined in this program. Oefinitions and explanations of the 
possible industrial uses of these two joining methods are also 
discussed. The importance of a c!ean surface and severa! meth
ods such as flux, to ensure a clean area are demonstrated. Also, 
the Process of furnace brazing is explained so that the viewer will 
be able to use it in the proper application. The different methods 
of inspection that are necessary for each type of joint are shown 
so that the viewer can understand the importance of cons1stent 
joints. 
Code: GE-156 $250.00. 

Heat Treating, 14 minutes 
The importance of temperature, time, atmosphere, cool rate, 
and cool mediato the successful heat treat1ng process 1s 
explained in this program. Each step, from cleaning, heating, 
and annealing, is demonstrated. A discuss1on of the hardemng 
process covers prescr.iption, soli~ .solution. t,ra.n~formatiOn, sur
face-induction hardentng, carbunzmg, and n1tnd1ng. 
Code: GE-169 $200.00 

Nondestructive Testing, 15 minutes 
Flaws in the surtaces and subsurtaces of machined parts have a 
negative impact on product reliability. This program _illustrates 
and explains why and how nondestruct1ve test1ng IS used to 
detect such flaws. Viewers will be presented with demonstra
tions of the most popular testing methods u sed to detect both 
surface and subsurface flaws. Atter seeing the program. viewers 
should be able to identity fluorescent penetran!, radiography, 
indications, scanning, magnetic particles. ultrasonic flaWs and 
interpretation. and what each means in relation to various test
ing methods. 
Codo: GE-170 $200.00 

The video courses included in this section of 
catalog are comprised of 1 O to 19 videota" 
with a running time of approximately 50 min
utes each. Also available are reading modules 
for each course which include lessons. three
ring binder, and test. lncluded with each video
course is a copy of the "Video Trainer's Guide" 
which explains how the course was designed to 
be given. 

Take advantage of the $95.00 Preview Package. Each video
course has an informative Preview Package to help yo u evaluate 
the course. The package includes a tape that presents an · 
overview of the course. lf you decide to purchase the course, 
your 595.00 will be credited toward the full purchase price .. 

M-1 Analysis of Welded Structures- VideoCourse 

S-1 

S-2 

S-3 

This v1deocourse is presented by Dr. Koichi Masubuchi, proles
sor of engineering at MIT. These videotapes analyze the technol
ogy of welding and show specifically how to minimize residual 
stresses and distortion in structural members. Tapies include 
Structural Materials and Joining Processes: Heat Flow in Weld
ments; Stress Measurement Techniques; Residual Stress; Oisc 
tortion; Brittle Fracture; fatigue Fracture; Buckling Strength; 
Weld Cracking; Joint Restraint; Quality Control- The complete 
course consists of 20 color videotapes, course manual and Pro
fessor Masubuchi's textbook "Analysis of Welded Structures" 

Code: M-1 
M-1T 
M 1-M 

Complete Course 
Textbook 
Video Course Manual 

Price $5400.00 
:. 61.00 

30.00 

Wetding fnspection & Quality Control. 19 video tapes . 
This videocourse is designed to be of tremendous beneftt for 
personnel working to become Certified Welding Inspector,, 
especially since the video instructor also. ;ea~hes m?ny ~t;f; 
and AWS courses to help prepare for cert1f1Cat10n. ThiS co";_,
ls al so of practica! use as a fundamental course for new persui: 
nel and for use as a refresher course for more experienced 
employees. In addition, it's a valuable tool for helping manage
ment understand the function and responsibilities of people they 
supervise. Oeveloped by AWS in conjunction with ASM. 
Code: S-1 C VideoCourse $4250.00 

S-1P Preview Package 95.00 
S-1R1 Reading Modules"(1-4) 147.00 each 
S-1R2 Reading Modutes"(5-24) 135.00 each 
S-1R3 Reading Modutes"(25-49) 125.00 each 
S-1R4. Reading Modutes"(50+) 115.00 each 

*This material is also available as part of IQCC, listed on page 14. 

Composites 1: The Basics, 11 videotapes This course presents 
the basic information needed to understand processmg and per
formance characteristics of composite materials. Focusing on 
the fiber and metal-reinforced plastic resin matrix composites, 
the tapes describe each material in-depth, including preferred 
manufacturing methods. Oeveloped by ASM. 
Codo: S-2C VideoCourse $3850.00 

S·2P Preview Package 95.00 
S-2R1 Reading Modutes(1-4) 132.00 each 
S-2R2 Reading Modules(5-24) 120.00 each 
S-2R3 Reading Modules(25-49) 110.00 each 
S-2R4 Reading Modules(50+) 100.00 each 

Mochanical Testtng o! Metats, 12 videotapes. The mechanical 
stress related properties of materials are measured using 
mechanical tests. lt provides the means for gaging a material's 
suitability for an application and is an importan! tool for incom
ing material inspection, quality control and simulation of form
ing processes. lt is also a key element in any R&O effort focused 
on creating new or improved processes. 
Code: S-3C VideoCourso 

S-3P Preview Package 
S-3R1 Reading Modules(1-4) 
S-3R2 Reading Modules(5·24) 
S·3R3 Reading Modules(25-49) 
S-3R4 Reading Modules(50+) 

$3850.00 
95 

132.00 e 
120.00 ea ... 
110.00 each 
100.00 each 
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S-4 

S-5 

S-6 

He.at Treatment: Met~llurgy and Ap_plication. 11 1/ideotapes Failure Analysis. Failure Modes. and Typical Failures in Compos-
ThiS v1deocourse exam1nes all the bas1c meta!lurgical asoects o! ites and Ceramics. Developed by ASM 
heat treating - everythi_ng from microstructure changes 

-- brought about·by heaHreatmg to·the eiiects·on·prooenies·of the - -- - - - -- -- - -- 'This coors·é-iSpresellted.iñ three S8Ctiofis-:- - -
materials. _from_ the use of cooling curves for predfcting proper 
heat treat1ng t1me and temperatura control to 81/aluation of 
resulting changes in alloy structure and propertles. lt's packed 
~'/ilh lfaluable 1nformation which can be practicall;1 applied to 
1ncrease producllvlty by helping emplovees understand hO'.'J 
heai ueating impro1Jes propenies for eng(neering applications. 
Ca de: S-4C VideoCourse 53850.00 

S-4P Preview Package 95.00 
S-4R1 Reading Modulesl1-4) 132.00 each 
S-4R2 Reading Modulesl5-24) 120.00 each 
S-4R3 Reading Modulesl25-49) 110.00 each 
S-4R4 Reading Modules! 50+) 100.00 each 

Fundamentals of Nondestructive Testing, 1 O video tapes. With 
industry placing increasing emohasis on NDT in the areas of 
quality control, liability. produciion efficiency and economics. 
it's more importan! than ever to ha ve a thorough t.'JOrking 
kna'.·:ledge ol all types ol NOT techniques. This vtdeocourse 
covers aH this basic information and more. including v1hich 
types of testing should be done ter numerous applica;ions
and wh~. h0 1N to analyze NDT procedures. hot.·J to 1nterpret 
results. 11 also helps your company meet the training recom
mendations ol SNT-TC-1 A. 
Code: S-SC VideoCourse 

S-5P Preview Package 
S-5R1 Reading Modulesl1-4) 
S-5R2 Reading Modulesl5-24) 
S-5R3 Reading Modulesl25-49) 
S-5R4 Reading Modulesl50+) 

Failure Analysis 

53850.00 
95.00 

132.00 each 
120.00 each 
110.00 each 
100.00 each 

Failure Analysis is the videocourse that bridges the gap between 
theory and practice involving material failures. This videocourse 
presents a very practica! approach to failure analysis. lt covers 
three principie areas of interest: Procedures for Conducting a 

S-7 

Section A: lntroduction to Failure Analvsis and Technioues íor 
Conducting a Failure Analysis includes ·General History:.Typical 
Failures: Examination of Specimens: Tools of the Trade: Product 
Liability. 6 videotapes. 

Section B: Failure Modes includes Types o! Fractures andan ln
depth Study of Corrosion. 2 videotapes. 

Section C: Failure Analysis of Other Engineered Materials 
includes Failure Analysis of Composites and Failure Analvs1s of 
Ceramics. 2 videotapes. · 

Code: S-6C 
S-6P 
S-6R1 
S-6R2 
S-6R3 
S-6R4 

VideoCourse 
Preview Package 
Reading Modulesl1-4) 
Reading Modulesl5-24) 
Reading Modulesl25-49) 
Reading Modulesl50+) 

$3850.00 
95.00 

132.00 each 
120.00 ea eh 
110.00 each 
100.00 each 

Solving Qualily Problems wilh Slalistical Process Control. 3 
videotapes 
~etter quality products. manufacturing cost savings and 
mcreased customer satisfaction are a!l majar benefits that can 
be attributed to implementing a program al statistical process 
conlroiiSPC). In lact.lrom 25%- 50% ol your company·s aual
ily control problems can be solved with the use ol SPC. and SPC 
is appllcable to all industries. • . 
Code: S-7C VideoCourse $895.00 

S-7R Preview Package 95.00 
S-7R1 Reading Modules¡1-4) 132.00 each 
S-7R2 Reading Modulesl5-24) 120.00 each 
S-7R3 Reading Modulesl25-49) 110.00 each 
S-7R4 Reading Modules¡ 50+) 100.00 each 

POCKETWELDER 11 
Size: 
71/2"x4"x 1314" 
(19cmx 10cmx4.4 cm) 
Weighs /ess than 1 lb 
(0.45kg) 

The Most 

Comprehensive 
Welding Data Source 
Ever Compiled! 

With the Pocketwelder 11 you 
can finally gel a handle on 
your welding information. 
Simply press three keys to 
gain instan! access to over 
275,000 bytes of Northern 
American and European weld 
and cutting data. 

Welding Data 
on 
Approximately 

2000 Steels! 
ASTM-AIS 1/SAE-API-CSA
tool steels- stainless- alu
minum. lnformation on 
mechanicals- chemistry ·
weld pre and post heats. 
lnternational steel designa
liaos. Weld consumable 
selection. 

O ver 

5, 000 Answers 
atthe 

Touch ofa Key 
. ·: .... : 

The Pocketwelder 11 has all 
the answers on GMAW- Flux 
Cored- SMAW- GTAW- Oxy
Fuel processes. Such as ... 
"What is the best type and 
size of filler metal to use on 
my GMAW applications?" 

11 fits in your pocket.. 

Code: PKW $299.00 

100 Programs 
Plus 

Calculator 

Functions 
GMAW Steel, GMAW Stain
less, GMAW AluminUm, Flux 
Cored, SMAW, Are Gouging, 
GTAW, ASTM Plate Bar, 
ASTM Pipe, CSA Steels, Tool 

. Steels, Industrial Gases, Al SI 
SAW Steels, and Many more! 
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WELDING INDUSTRY REFERRAL FOR EMPLOYMENT 

A convenient way for people to find jobs and for employers to find people. 

WELDING INDUSTRY REFERRAL FOR EMPLOYMENT 
-WIRE-

What ls WIRE? The WIRE program is a computar referral 
service designad to provide a convenient way for people to 
find jobs and employers to find people. 

How long wllll be In the WIRE data bank? Your name and 
qualifications will be maintained for six months. During that 
time they will be forwarded to all employers requesting sorne-

38 

' onew~h your qualifications. How does WIRE work? AWS maintains a data bank of 
people looking for jobs. Their names and qualifications are 
enterad into our computar and later forwarded to employers 
seeking people with those qualifications. 

What 111 don't want my name submltted to a particular 
company? That's no.problem. ltem 5 on the WIRE applica
tion gives you the opportunity to list the company. 
How much does all thls cost? The lee to maintain your 
name in the WIRE data bank for six months is only $10 for 
AWS members and $65 for non-members. 

What 11.... lf yo u ha ve additional questions please callt-800-443-9353 for assistance. 

l.Name 1111111 1111 IIIJIIIIIIIIII 
2. Address 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3. City/State!Zip ~~~~~~~~~=:=:=:=:=1 ::::1 ::::1 ~~ :--c---1 L..l IL..L..I IL..L.JI ILiul-;:::1~1 ;=1 ;:1:::::1 ~~ 1 
4. Heme Phone IL..L.I ..LI--'1--'IL..L.o..L...J~I ::1 ;::I~I::;::_,_;.AW~S~M~e~mbe~r~sh~ip~#_:l;::l~·::;:l ::1 ;:::1;:::;:1 ::1 ~~-r--.-,-..,--,-,-..,--,-, 
5. 1 do not want my name submitted to 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 am interested in the 
following job categories 

O Research & Developmen~ 

O Welder/Operator 
O Inspectorffester 

Years of related 
experience 

1 am interested in 
the following locations 

0 New England (ME,NH, VT,MA,RI,Cf) 
0 Middle Atlantic (NY,NJ ,PA) 
0 East No. Central (OH,IN,IL,Ml,WI) 

O Supervisor/Foreman 

O Technician 

m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 

0 West No. Central (MN,IA,MO,ND,SD,NE,KS) 

O Engineering 
0 South Atlantic (DE,MD,DC,VA,WV,NC,SC,GA,FL) 
0 South Central (KY,TN,AL,MS,AR,LA,OK,TX) 

O Sales/Mllri>eting 
O Educator 

0 Mountain (MT,ID,WY,CO,NM.AZ.UT,NV) 

Educarían 

0 Pacific (AK,WA,OR,CA,Hl) 
O High School Graduate O College, Years completed O t O 2 O 3 O 4 

O Associate Degree O Bachelor's O Master's D Ooctorate 

Certificates Held: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1· 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Your check or money arder, payable to AWS, must accompany this fonn. SIO for AWS Members 
$65 for Nonmembers 

The infonnation I have provided herein is uue. r understand that AWS makes no claims or promises to find 
employment forme. AWS will endeavor to comply with my request not to contact the company listed in line 5 
but assumes no liability should such a contact be made inadvenently. I understand this registration is active 
for 180 days from receipt at AWS Headquaners and it is my responsibility to make any subsequent registration. 
I agree to hold AWS harmless from ail liability related to my registration in the WIRE Program. 

Date Signature 

lfyou. are suking ~mployu:r, or ijyou. hav~ 
any qu.esrions about rhis registrationform, 

pleau contact: 

Susan Wiltis 
American We\ding Society, lnc 
550 N.W. Weune Road 
Miami. FL 33126 
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Publications from Other Sources continued from page 2 

037 
--~-- -------

Volume 1, Part 2: Metallurgy of Welding and Welding Materi-
als (Pokhodnaya.I.K./Podgaetsky, V.V.)(I989, 62tiv pp.) So~-
cover 
Code:037 $30.00 

038 Volume 1, Par! 3: The Flash BuH Welding of Pipes and Rails 
(Kuchuk-Yatsenko, S.I./Cherednichok, V.T.) 1989,78 + iv 
pp.)So~cover. 
Codo: 038 $40.00 

039 Volume 1, Part 4: Surlacing in the USSR (Giadkii, P.V/Zhudra. 

040 

041 

A.P./Yhenko, K .A.) (1989, 66 + iv pp.)So~cover 
Code:039 $33.00 

Volume1, Part 5: Special Electrometallurgy, A Review 
(Medovar, B. l .. et al.) (1989, 68 tiv pp.)So~cover 
Code:040 $34.00 

Volume 2, Part 1: Thermai Spraying of Coatings (Yushchenko, 
K.A./Borisov, Y.S.) 
Composite Materials Oeposited from the Vapour Phase in a 
Vacuum (Patron, B.E./Movchan, B.A.) (1991, 66 pp.) 
Code:041 $37.00 

GMAW·B Gas Metal Are and Flux Cored Weldlng Parameters, by Ed 
Cralg, 156 pp. Contains over 60 detailed illustrations and tables 
never befo re presented and 150 pagos of practica!, no nonsense 
information. 
Code: GMAW·B $59.00 

GMAW-V GMAW Made Simple, video takes the viewer step-by-step 
through the world's most popular welding process. A must for 
a!l trainers, we!q supervisors, engineers, decision·makers, and 
technicians. (VHS formal only) 
Codo: GMAW·V $59.00 

GMAW-P Special price fo• both the GMAW & FCAW Para meter Selection 
Book and Video. 
Code: GMAW·P $99.00 

February 3·5, 1993 Golden Gate Materials Technotogy Conference San 
Francisco Hillon, San Francisco, CA; Cosponsored by the San 
Francisco and Santa Clara Sections of AWS; The Golden Gate 
and Santa Clara Chapters of ASM lnternational; the San Francis~ 
co Bay Area Section of NACE; the Northern California Section of 
TMS; and the Golden Gate Chapter of ASNT. 

Topics lnclude advanced welding methods and equipment, 
structural welding -- high strength and conventional, advance
ments in metals and composites, modern approaches to corro
s ion prevention. improvements in nondestructive inspection 
technologies and strategies, new approaches to materials char
acterization and process modeling, and improvement of produc
tivity, reliability and profitability. Exhibits also presented. 

March 8-9, 1993 Wetdlng Technology for lmproved Manufacturlng Pro
ductlvity, Grosvenor Resort, Orlando, FL; 
Tapies include developments in robotic welding and welding 
cells; recent work on pulsed are applications and power sources 
for low fume and spatter; lasers for sheet metal and other appl" 
cations: and are monitoring for process control. 

Contact AWS Education Department for complete information 
on conferences. 

· ... 

. ~· 
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AWS INTEANATIONAL 
WELDING EXPOSITION 

APRIL 27·29 
and 74th Annual Conventlon 

APRIL 25-29 

.. -~--------------------... 

* 

* 
The 1993 AWS Internaúonal Welding Exposiúon rounds 
up the latest welding technology at the George R. Brown,: . 
Convenúon Center; Houston, Texas, April 27-29. For-. · . 

. three days, over 500 exhibitors occupying more than . 
150,000 square 'feei will . display today's Jeading-edge' . 
processes, procedures and everything from fume · 
extractors, to robots, lÓ computer . software. More than 

• 20,000 anendees Will blaz~• a trail to the Expo for new . 
. ,, insights to openiú~g :,efficien~y :.and' w_elding si:ience'. 

'· through the many · technical sessions imd ·educaúonal 
.• ·symposiums..Nerwork.wth the eniire spectii.un of the .. 

-' . / indust:rY at welding's'premier,event of the year. · ·:• ·· 
;~_\'E~~J~>{ ... -~'- :: . ··. ~- --<>~-::~ : .... .: .. : _ .. ~~-:-~_~¿.~_.-__ .. , --:;-:~.:~ ·_-. -~-·. :;s~::;~:-· 
e: <~'PLUS THE INTERNATIONAI::BUSINESS. CENTER ·'::.>-: 

· t'\~·:é:;A.T.YOl]R S~R'1CE~bjrr ,rni~ótÍ)¡¡.~~ess.Center~.;,¡;;;, 
; \i:"; ;,. iagam bé ()ffenng unportan\~1Ce5 ¡hatbnng. together buy~;e-: · 

,,_ ;y.~i:'!; ; and sellc:rs from arowu:i_ th~ wrirld, incltj(:ling exP§rt counse!iñg,' ';: ': 
,, •. ,,w,.,· .. -;~~[~'i¡f(ir)ier¡)re~ei serviceS,'ao;.directóry O:f!!xhibitois interested in . ·: .... 

~::-·'··.~~pq~: ~f:,~;0~¿Si~~]~i=t~:~¡~-~ j~r¿:~-~ ~ 
Please send me a 1993 AWS lnternational Welding Exposition 
and Convention program with registratlon and hotel fonns 

Name _________________ _ 

';"'------------------~ 
CompanY-----------------~ 

Division _________________ _ 

Ac!dress _________________ _ 

c'~------------------

State -------- ZipCode ---------'-
Telephone ________________ _ 

Speciai! Advance registration saves you time and 
money. Call or write befare March 1. 1993. 

O Check he re if you are a member of AWS. Pcwsz 



0Mr. 0Mrs. 0Ms. 

1 1 
Las! Name. 

1 1 
Street Address 

1 1 1 
City 

1 1 1 1· 1 1' 1 
Company 

1 1 1 1 1 1 1 
Company Street Address 

1 1 1 1 
First Name 

1 

1 

1 1 1 

1 

1 1 
lnitial Section Atfiliation Preler-

1 1 

ence 

1 1 H 1 
State ZIP Cede L_L_L_L.J 

NOTE: Oues inc/ude $17.50 for 
Welding Joumal subsáiption and 
$3.00 for the AW$ Foundation. 

1 1 1 1 1 1 1 1 ~...L.J._L_,L.L...L.l_LL.L_l__l_LL.J.__L__l_j_L.J.__L__l_[_L_L_l___L_[_~:L.-1 ,.LI ~1:71L.L.LJH'--L_L__J 
City State ZIP Cede 

Address to be u sed for Society mail (Check One) CJHome CJcompany 

Telephon~'LI _L_.]_I - Ll _L.]_I - Ll _j_L.J._j Sodal Sec,ityLI ...L.LJI- W -Ll _j_.L_LJI Birth Day W -W -W 

Were you ever an AWS member? 

Type of Business 

Oves CiNc · lf 'yes." give year ___ _ 

Job Classlflcatlon 

and Member # 

(Check ONE only} 

A O Contrae! construction 
8 O Chemicafs & allied products 
C 0 Petroleum & coal industries 
O O Primary metal industries · 
E O Fabricated metal products 
F O Machinery except elect. (ird. gas welding) 
G O Electrical equip., supplies, electrodes 
H O Transportation equip.- air, aerospace 
1 O Transportation equip.- automotive 
J O Transportation equip.- boats, ships 
K O Transportation equip.- railroad 
L O Utilities 
M O Welding distributors & retail trade 
N O Mise. repair services (ind. we!ding Sl"q)S) 
O O Educational SeMces (t..riv., tibranes. SCf"ICds) 
p o ~&"""""'-"'"'*"s[rd.ass--.s.) 
o o Msc. """""'"""*"' [rd. CCl'1'TrE<(j¡j ~) 
A O Government (federal, state, local) 

S O Othe' ----------

(Check ONE only) 

01 O President. owner. partner, officer 
02 O ""'""º"'·"""*"·"+'>o"' O. l(a asSsta-<) 
03 O Sales 
04 O Purchasing 
os O Engineer- Welding 
06 O Engineer- other 
07 O Inspector, tester 
08 O Supervisor, foreman 
09 O Welder. welding or cutting operator 
100 Architect designer 
11 O Consultan! 
12 O Metalturgist 
13 O Research & Oevelopment 
140 Technician 
1 S O Educator 
160 Student 
17 O Librarían 
18 O Customer Service 

190 Other -----------

Your Technlcallnterests 
(P.acerunbercnline in choiceCYder: 1-2-3, etc.) 

A _Ferrous metals 
8 _Nonferrous metals - aluminum 
C _Nonferrous except aluminum 
O _NOT 
E ..~.-Salety & health 
F ..:_Are welding 
G _Brazing & soldering 
H _Cutting 
1 _Gas welding 
J _Resistance welding 
K _ Thermal spraying 
l _Aerospace 
M _Automotive 
N _Machinery 
O _Marine 
P _Pipe & tubing 
O _Pressure vessels & tanks 
A _Structures 

S _Othe'----------

Majar productor service ofyourorganization: --------------------------------

Did you leam of the Society through an AWS Member? Oves CINo lf "yes,' Member's name: ______________ _ 

Member's # (if known): 

Payment can be made (n U.S. OOIIars) byd"lecX a- rnc:re¡ arder (ntema!ional a- fore91) payatje ID 1he Ameri:a"l Weti'lg Scdety, or by d1al"g. 
ng Ameri::M E;q:ress, cane Blandle, Dhers Clb, Masle!Can1, or VISA rr you prefer, ~ wi i"MJice you 1or cies ~ maoon lee. 

0American Express CJOiners Club CJCarte Blanche CIMasterCard Ovisa 

Ocheck 0Money0n:le' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Your Accoum Number Expiration 

0Bi11Me 0 1 do nol wish to hava S3.00donated lo 1he AWS Foundation. 1 realize ltis doe3 not afted rTrf total payment 

Signature of App~li~ca~n~t:~===============-..!.A:"'pp~li':ca~t«lio"'_n~D~a~te':.' ======:::; 
----~---'---- Account ti 

Date -------
OateJoined 

~mount --~----
PTD 

OUES SCHEDULE" - -
One Year $55 $15 or 
"rwo Years 105 30 

plus 
tnitiation• 12 -0-._....._,rny __ ......,_.. .. _ .. 
Cl Member O Student 

• Muftlyear optlon ... 
First year $55, each addi
tiona! year SSO. No limit on 
years. 
Number of years: · 

to be a Member if YtlU have an interest. experience, ora degree in wefding or rts allied processes. Members rec.eive !he most recen! vol ~.me ot !tle W!!!djng Handl!ook and 
11 discounts on AWS pubhcations and other servic.es. 

1 who attends a recognized colfeoe. univer.;ity, technical, vocational sclloot, Of hiafl schoot shall be eliqibt_e. Studefll Membefs receive a year's subscriplion to lile mon!hly 
pubtications and olher services 

+American Weldlll!l SOcletv 

550 N.W. LeJeune Road • P.O. Box 351040 • Miami, FL 33135 • Telephone 800 443-9353 



~~\~~Cont1nu1n 
Weldlng lnspeclion Seminar 
This AWS-designed program emphasizes welding 
inspection techniques and serves as a preparatory 
course for the Certified Welding lnspection exam
ination. The seminar comprises three parts: 

The 01.1 Steel Code Clinic has been designed to 
provide the participan! an overview with impar· 
tant highlights of the AW 01.1 Structural Steel 
Welding Code. r 

The Welding tnspection Technology course has 
been designed to help the participan! with the the
oretical knowledge of inspection needed by Certi
fied Welding lnspectors. 

The Visuallnspection Workshop offers hands-on 
practice for CWI examination applicants. 

Parameters for Optimum Weld Quality: GMAW 
and FCAW 
The seminar will provide practica! information on: 
• A method to achieve consisten! quality, spatter
free welds 
• Practica!, simple training methods 
• The most cost-effective time to switch from 
GMAWto FCAW 

Welding Structural Design 
This course is for design engineers and others 
who need a greater understanding of the mechan
ics of welds and welded structures. 

Weldlng Safety and Health 
The se minar relates welding and cutting opera
tions to plant environmental safety and health. 

NDT of Welds Seminar . 
The seminar is for personnel whose jobs require a 
basic understanding of nondestructive testing 
theory, techniques, and equipment, but who do 
not do hands-on inspection. 

Welding and CuHfng Processes 
This three-day AWS seminar is designed to pro
vide the participan! with a knowledge of 13 more 
commonly used welding and cutting processes. 
Among the tapies to be discussed for each 
method are: process fundamentals, historicat 
background, principies of operation, equipment 
requirements, importan! process variables, 
advantages and limitations, applications, quality 
requirements and troubleshooting, and specific 
safety considerations. Safety and etectrical funda
mentals also are covered. 

~ :~::::::'~ 
P.O. Box 351040 
Miami, Florida 33135 

Dates Set lor AWS Education Courses 

The AWS Education Department has released the lollowing scheduled courses. All sites have the 
Welding lnspection Package (WIP),which atso includes the CWI examination. Note: In arder. to 
take the CWI Exam, you must meet the 7 week deadline. At some tocations. additional seminars 
will be conducted during the same week: Welding and Cutting Processes (WCP), Welding Safety 
and Health (WSH), Welding Structural Oesign (WSO), and Nondestructive Testing of Welds 
(NOT). 

To register. contact the AWS Order Oepartment. 550 N.W. LeJeune Road, P.O. Box 351040, 
Miami, FL 33135; 800 334-9353; Fax 305 443·7559. For more information on the program, call 
the Education Oepartment at 800 443-9353 ext. 248. 

Locatlon 

Dalias, TX 

fresno, CA 

Dalias, TX 
Salt Lake Ciiy,UT 
Batan Rouge, LA 

Miami, Fl. 

Kansas Cily, MO 
Charlotte, NC 
Miami, Fl. 
San Francisco, CA 

Atlanta, GA 
New Orleans, LA 
Tulsa, OK 
Los Angeles, CA 
Ballimore, MD 

Nashville, TN 
A llanta, GA . 
Phoenix, Al 
Beaumont, TX 
Denver, CO 

NON-PROFIT ORG. 
U.S. POSTAGE 

PAID 
PERMIT #4644 

. lndpls., IN 

Course 

WIP 
WSH 
WSD 
WCP 
WIP 
NDT 
GMAW 
WIP 
WIP 
NDT 
WIP 
WSH 
WSD 
WCP 
WIP 
WIP 
GMAW 
WIP 
WSH 
WSD 
WCR 
WIP 
WIP 
WIP 
WIP 
WIP 
NDT 
WIP 
GMAW 
WIP 
WIP 
WIP 
WSH 
WSD 
WCP 

Dates 

January 11-16 
January 11 
January 11-12 
January 13-15 
January 18-23 
January 18·20 
January 20·21 
January 25-30 
february 1-6 
february 3-5 
february 8-13 
february 8 .. 
february 9-10 
february 10-12 
february 22-27 
february 22·27 
february 24-25 · 
March 1-6 
March 1 
March 1-2 
March 3-5 
March 8·13 
March 8-13 
March 15-20 
March 15-20 
March 22-27 
March 22-24 
March 29-April3 
March 31-April1 
April5·10 
April12·17 
April 26-May 1 
April26 
April26-27 
April28·30 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 
V CURSO INTERNACIONAL DE CONSTRUCCION 

MODULO, 111 CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO 

TENDIDO DE TUBERIAS 

ING. SERGIO ACEVES BORBOLLA 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M·2285 
Teléfonos: 512-8955 512·5121 521-7335 521·1987 Fax 510·0573 521-4020 AL 26 



La construcci6n de ~na línea de conducci6n es una 

obra ccnsistente en el trabajo de equipo aunado a la cap! 

cidad t(cnica, paciencia, ten.acidad e fngenio de un grupo 

de ~omhres ~u~ ~ediunt~ la interr~laciGn de cada una de -

sus activieades, avanzan por todo tipo de terre~os y cu-- . 

yas v~das y·lenguajes estan marCados por los términos de 
un duro cficio. · 

Se conocen cor.~.o l.(neas de conducci6n al conjUñto 

de tuberías y··áccesorios que transportan cierto ·tipo de -

cleDento& gaseo3os, líquidos o-minerales, desde la capta

ci6n h~sta un tanque regulador u obra de procesa~ie~to; o 

b!en directamente a lo que conocecos como red de distribu 

ci6n, que es una red de tuberías y accesorios extendidos 

a todo lo larqo y ancho de una localidad a servir. 

Las diferentes etapas de trabajo para realizar·es

te ti;>o de obras se conocen con el no=lbrc da fases y son 

eje~uta:!as por un qrupo de especialistas (JUe pueden reali 
·zar cualquier tarea asocia~a con la ccnstruccitn de una -

líne3 (o dueto) dentro del ~rea geográfica que les ha si

d~ asic;r..ac!a. 

......... ,.. ., ........... ~. -··· ·-··-- --
ha .:-.·lcar.;,:J.~:.~ la ::'i.l.::u=~= s~ficicnte y sus perspect.i\·as fu

u:roJ& son b;.:cnas, al .:orto y mediano plazo. 

E~ lo q~e se r~::erc 3 la calid3j Ccl acere par~ -

..:iuctos, Jes~c h3CC" y:: a!~ú:1 ticr.tpo ';ic~e luqar un.J ·:crd.J

der.:t rc·:olucil!!-n, as~ CC\::'1~ en los 1"\.lt:e:-iales er.tplc;J.~:-.:s en 

lt•s cap.1s f!rot.c~t.-,r:.s !" en ~a ;\plic.,ci5n d;;! la~ l':ll!=-0..3!<., -

er:. .~!. ~ ... ::-::c.>.l .:e ~;ol~::.::..:.:.l .;.c.ton.ltl.C.l ::· ·.::~· td N¡'.!:~: :-.. !:.. 

&e más rápido tanto en tierra coMo en Dar. 

Junto con las mejoras en los Qateriales, equipos y 

m~todos de construcci6n se han desarrollado p.rcgr.a~.as de 

CQQputadoras que anAlizan las tensiones en las tuberías~ 

realizan c~lculos hidrAulicos, resuelven ?roblernas asocia 

dos con la colocación de la tubería y ayudan en la solu7-

ci6n y en el diseño·de sistemas complejos. Esta tendenc~a 

continuará y se acéntuar' en el control de materiales, di ,_ 
se5o, construcci6n, operae16n y mantenimiento de duetos. 

. Las normas de diseño son objeto de enormes mejor~s 
día con día y:las regulaciones son ~s estrictas. 

Los tres factores donde la eficiencia tiene que 

ser absoluta· son la protecci5n ambiental, ia preservacHl,n 

de la taber!a contra la corrosi6n y la detecci6n de fuga's. 
' 

tan 
Cl control de operacio~es tiene que ser racional r 

autonatizada cogo sea posible. 

La ductilidad y la resistencia al corte, que se ~ 

asoci.:J.r. con una gran ch.:.rcza serAn norr:1a común en. los r.tate 
riales ec~lcados. 

En c~paraci6n a otros nedios de transporte de ~ar 

qu. l~s duct.os aúr. ru..:r.t.o.:r,c_.r, 

m!s no estan subsidiájas. 
•~> '·•· • f.s mSs t·OJOS ;· >dct 

¡ 
Para aclarar U:'l Foco mas la o!Jscrvaci6n ant;~:-.:..:-r y 

dada la importancia qc·~ ello ir.tplica, ex;>cndre"!'l.os a c~::tl 
nuaci6n el anfilisis Ce altcrnat~vas q'.Je di6 cri~r.n 

construcci6:l del 0-.;.::to Tro;,cal Sister.t3 :za=!.onal de 

1 

a la ¡ 

Gasoducto de 4S;;J Cactus-Z.!onterrey. 
::;as, í 

1 

mSximo 
Petróleos ;.lexic.:lnos,Con el ob¡et.o de aorovcc~.lr -<11

1 

• 1 
'ios rcc~I-sos energéticos de los hidrocarburos, es-¡ 

rl 
1 



.,.., ... 
tuvo ar.3lizar.Uo ~l:l-rins alternativas desde el punto de ".lis
ta té:cnico-c-con6mico c.:o!l. relaci6n al. gas r.atural- ·que viene 

asoci~do con el ·crudo de los_pozos que actualmente se e•~~ 

tAn explotando en.:._ios cam~os ~el cretácico localizados en 

los estado& de T~asco y Chiapas. 

La primera· alternativa c;::onsiste en quemar el gas a .-:

la at.J:16siera, :o_n.":lo cual a~ -~ndrl una gran pérdida en .... 

las reservas económicas del pA~s, por lo que evidentemente 

fue rechazada. 

d re•tere a la rein•recci6n dal gas a los La segur. a . se - J 

yacimientos, req~~:iéndose para ello qrandes inversi~es -

en el acondicionAmiento de lOa pozos y de equipo especial! 

zado. 

La tercera a_lternati\·a contemplaba la posibilidad de 

la construcci6n a.corto plazo de las instalaciones necesa

rias para poder utilizar este combustib~e en los lugare·s ··

en donde se tuviera la ma}•or demanda, a fin de prevear el 

suministro de gas_ para el desarrollo nacional de acuerdo

con el increme~to.de 1~ demanda. 

Para transportar el qas a los centros de consumo se 

estudiaron dos sistemas: 

El priDero·consiste en licuar dicho combustible y e~ 

viarlo:J por buqu~ .o . ..:-.:;1_.,-~ •. ~-c.:.;-,.::_üa,a los distintos puertos Y 

de ah! distribuirlos, par~ esto se necesitarían hacer qra~ 

des inversiones p~ra contar con las instalaciones de licu: 

facci6n, terninales y ~edios de transporte mar!timo o te-

rrestre especializados, ade~is de elevados costos de oper~ 

ci6n y m3ntcnimi~nto, pues la base de este sistema es ba-

jar la te~peratura .Para obtener el eStado ltquidoa 

Cl se9 undo se refiere a la conducci6n del 9as a tra

v~s de tuber1a de ·acero, cuyo dilmetro 6pt~mo para el ~3n~ 
-.·.·· 

JZ 

jo del volumen requerido sería de la22 m. (te•). 

De estos dos sistemas el m!s conveniente es el del 

gasoducto que representa una inversión menor y más bajos 

costos de operación y mantenimiento. 

Despu~s del estudio de diferentes rutas ae dete~! 

n6 que la m4s adecuada, se iniciaba en Cactus-Chiapas de

biendo seguir un recorrido paralelo a la costa del Golfo 

de México, para utilizar en parte derecho de v!a existen

te de Pemex, cruzando los estados de Chiapas, Tabasco, Ve 

racruz y Tamaulipas, con destino final en Nuevo Le6~a 

La tubería de l. 22 m. ua•g) se usaría como" ltnea

troncal para derivar ramales de distribuci6n de· gas, for

mando nuevos polos de desarrollo en el 3rea de influencia 

a lo largo de todo el recorrido del gasoducto, lo cual 

provocaría generación de empleos, derrama de salarios ~ -

importantes f~entes de ingresos que impulsarían el desa-

rrollo econOmice de nuestro país. 

La necesidad de distribuir las riquezas energéti-

cas de México ha originado en base a los avances tecnol6-
gicos que se planteen nuevos y más modernos sistemas de -

desarrollo. 

A través ae 1a ~ümpañ1a Petrolera Nacional (Pernexl 

se planea expandir el sistema de duetos de la nación en -

más de 10,688 Kms. en los 1 pr6ximos cinco años, de los cua 

les s,&61 xms. eStán planeados para realizarse de 1982 a 
1986. 

La extensi6n de la red de duetos de gas natural es 
equiparable a ~ de la mitad de la construcci6n propues

ta durante este p~r!odo. 

.. 
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Hay nueve proyectos de tubería para productos de -

petr61eo programados para concluirse en 1983: 450 Kns. de 

dueto de 14 pulgadas de Tula a Salamanca y Guadalajara; -

392 Kms. de tubería de 12 pulgadas de Cd. Madero a Cd. V! 

lle y San Luis Potosi; 109 Kms. de tubería de 10 pulgadas 

de Sala~anca a Morelia: 225 KmB. de tubería de 12 pulga-

das de Cadereyta a Río Bravo: 307 Kms. de tubería de 10 -

pulgadas de Monterrey a Monclova Sabinas; 127 Y~s. de tu

ber!a de 12 pulgadas de Guaymas a Ciudad Obreg6n; zs·r~s. 

de tuber!~ ~e 10 pul98das de Reynosa a Río Bravo: 98 ~~s. 

de tuber1a de'lO pu~qadas de Río Bravo a Matamoros .Y 130 

Kms. de tuber!a de 8 pulgadas 4e Aquascalientea a zacate
ca&. 

En 1984 Pemex planea c~pletar JOJ Kms. de tubería 
de 14 pulgadas de Guadalajara a Hanzanillo. 

Pernex tarnbi~n añadirl cerca de 1,600 Kms. de dueto 
para petr6leo crudo en los pr6ximos cinco años. Cinco - -
oleoductos est4n en proyecto: uno de 24 pulgadas que ten

drl una extensiOn de 569 Km.a., de lluevo Teapa hasta Venta 
de Carpio'para 1983. De all!, una linea de 72 Kms. de tu
ber!a de 36 pulqadas ser4 construida hasta Tula. Se pro-

longar4 196 Rms. a Salamanca en 1986. De Salamanca, una -
linea de JO pulgadas y aproxinadamente 2~8 Kms. de largo 

se construir& hasta Guadalajara en 1986. Pemex tambifn 
tic:.-.~ e:atw.:iic~ en r;¿¡r~h.; para úf• ole-oducto de 30 pulgadat: 
de Nuevo Teapa a Venta de Carpio_ 

: Con lo e:;puesto se trata de dar un panorana de la 

i~portancia que tiene la construcci6n de duetos para el -
desarrollo·de un país ~ue c~o el nuestrO, tiene bajo el 
subsuelo un~ riqueza energ~tica tal que bien man~jada po
drS. ser la plataforma de proyecci6n del mismo a nivel mun 

• dial, eooo ejemplo de unidad, trabajo eficiente y produc-

tivo. 1 ~·:··. , 

34 

C A P 1 T U L O III 

PROCESO COIISTRUCTIVO: DEFINICION Y DESCRIPCION DE 

.LAS FASES O ETAPAS DEL PROCESO. 

1 -

1 

..1 

1 

• 1 



PLANEACION DE LAS LINEAS DE CONDUCCION 

La planeaci6n de las Lineas de Conducci6n reqai~ 

re un estudio detallado de la regi6n a la cual se proyecta
abastecer de gas o de algún otro hidrocarburo, debiendo to

mar en cuenta laa ciudades comprendidas a lo largo de la lf 
nea, en funci6n de su importancia demogr!fica y de su des

arrollo industrial. 

Ser& consencuencia de este estudio el que resul

te económicamente factible construir una línea para sumini~ 
tro, la cual deberá planearse en forma tal, que con· el mtn~ 
mo de longitud pueda abastecer mayor nGmero d~ ?Oblaciones

e industrias • 
. . 
Como es 16qico pensar, el punto de origen de las 

lineas de.conducci6n, ser& el lugar en el cual se cuente con 

estos productos. 

Dentro de las consideraciones mls importantes en 

la planeaci6n de una línea de conducción est& el factor se-
9Uridad, ya que debidO al tipo de material que se maneja 

(alta~nte inflamable), y a las zonas que atravesarA el 

transporte de los hidrocarburos, tiene que ser llevado a C! 
bo dentro de los m1s altos limites-de seguridad. 
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CALcULO DE .LOS VOLUMENES A MANEJAR 

Para conocer el volumen del flu!do que deber4 de 

conducir la llnea en estudio, es necesario elaborar un am

plio análisis de las demandas de dich~ fluido y, asímisMo,

hacer una proyecci6n a futuro de las nismas. 

Por otra parte, se debe de conocer la capacidad

de la fuente generadora de dicho hidrocarburo, ya que. la d~ 

manda serl limitada por la capacidad de la fuente. 

Estos serln los dos ele~entos fundamentales para 

determinar el volumen a manejar, siendo también la determi

nante principal para la obtenci6n del diámetro de la tube

r!a. 

" 

esa e ca. 
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ESPECIFICAC:OllES Pl\RA EL TRhZO DE Ll\ LINEA 

Est.as especificaciones estln regidas por el tipo 

de terreno, el fluido a transportar y el material del que -
est~ compuesto el tubo. 

' 
En forma general, .se pueden enu~erar las s!guie~ 

tes especificaciones: 

1.- Se tratarl de se~~i~ un~ !1~ea rec~a e~tre
.los punt.OS.~e ori;en y 1estino. En caso de

ra~ales internos, se buscará que la linea 

tr~nc~l no desv1e su alineamiento general, -

. aunque sea esto a costs de un inCremento en

·la longit~d de lo~ ramales. 

2.- E! alinea~iento pr6cticane~te estará f!jado

por los puntos obligados a se;uir }." pr2via

mente localizados, tratando óentro de lo po

sible de evitar el 'asQ por poblacio~es, cr~ 
ce de barrancas, arroyos, canales, as1 ::ooo-. 

de carreteras o v!as de ferrocarril. 

3.- Oeflexi5n máximo igual a 20°, en el caso de
tener una deflexi6n mayor, se harSn tantos -

puntos de inflexi6n corno sean necesarios, t~ 

r.'lan::io e::. cuenta el radio de curvatura m!nimo

de treinta veces el diá~etro ee la linea en-

4.- Pendiente máxir.'IO del 30\. 

s.- Obras especiales: LOs cruces con arroyos, 

r!os, vtas de FF. ce., carreteras, etc., se

harán de preferenci~ a go•y en dQnde las con 

diciones del terreno lo per~itan. 

3¡ ., 

6.- Las indicadas en el c6di 
qo ASni-B-31 a 

_ASTM.- American Society for • 
-·Haterials. testing a.nd 

Las nOrmas de • Siste~as de 
· transporte de petrO-
·leo por tuberta• prescr1ben 
d una cantidad mínima, 

e requist tos que deben ser . . 
. cu.-,pll.d:ts en los ma-

.ter1.ales y la ejecuci~n de • . ' 
-· . ob .. a • Y oue :!eben ser 
verificados a base de ins . • 1 

. pecclones para la deter 
mi~aci6n de ac t ep aciones 0 rechazos , -
P t e~ ambos as-
. ec cs. Po_r .. ~jemF'lo en los casos en 
d q?_e se hay~n 

·· eterminad::;, :as propiedades f" . i 
¿Sl.cas Y ~u1reicas; 

de un material no clasificado ( . 1 
· f res1stencia a es 

.. uerzos, Si es un material abras' ¡-
.. ·-- ... va, e~c. ) y ·-

comparado con su e ~ 
. orrespondiete especificaci6n 
ASTM 6 API ( Am · 

erlcan Petroleum Instit•·te ) so-
_ lamente Pemex podrá apro~ar - ' 

su aplica::iOn. 

Ast co~o en el ejemplo anterior 

códigos de especificación para 
hay infinidad d·e 

caca r.<a:.erial, 1-
construcciOn' etc. que se util'i 

de la obra. 

proceso, tipo de 

ce a lo largo 
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LOCALIZl\CIC!I DE Ll\S LINE!\5 DE CONOUCCIO~ DE HIOROCl\RBUROS-

. La l~calizaci6n de las lineas dependen en prioer 

luqar de la ubicaci6n de las ciudades a las cuales se va a

abastecer, como se expuso anterio~ente. perc ser! necesa

rio tOt:\AC CI.UY eft' CUenta otrOS: factoreS des~e el puntO de vi~ 
ta de la construcci6n de la línea, teniendose que a~alizar~ 

las zonas por las q~e atraviesa, les obst&culos pr=pios. de

la topoqraf1a del terreno ;""'ÍÍ;iendo todo ésto cc!:lpac;ina::o con 

las especificacio~es propias_ del tubo y del fluido. 

Pr~ncipales actividades de los proyectistas: 

Elaboraci6n 1e especificaciones particular-"~5 pa

ra cada dueto. de acuerdo a su dilmetro y a la clase de te

rreno que cruza. 

Elaboraci6n de un diaqra~ de flujo e~ donde se

__ proyecta la distribuci6n de tuberías de diferentes caracte-· 

r1sticas y espesores a lo largo de la l!nea, la_localizad6n 

y ubicaci6n de instalaciones para la mejor operaci6n del a! 
tema, como, vAlvulas de seccionamiento, trampas para dia~s 

cabezales de r!os, cruzamientos, estaciones de bombeo o com 

presi6n, etc. 

Elaboraci6n del proyecte de! ci2recho de vtd d~ -

la linea. El proyecto requiere la fo~aci6n de planos deta 

ll~dos por tramos de 3 k~. de lonqit~d, mostrando el ej~ -

de la tuber1a en proyecto, su perfil, el ancho del derecho-

' de via, todos los accidentes, vtas de comunicaci6n que cru-

zan la linea o que pasan.pr6ximos a la misma, caminos de ac 

ceso,clase de terreno, uso que se le estA dando a la super

ficie, 11rnite~ de propiedad, nombre de los dueños de los te 

rrenos que se_ atraviesan, volfrmenes de terracer!as, etc. ,. 

Elaboraci6n de las es 'fi pec1. caci.ones qen~rales y-

particulares sobre la construcci6n del derecho de vía: tra-

mos de desmonte, equipo que debe usarse 1 · . _ , ugares aprop1.ados 

para aloJar o desperdiciar el prod~cto d 1 d e esmonte, tramos 
en q~e se deben h~cer los cortes, rasante del derecho de _ 

v!a, lugares para aloja~ el productc de los cor•.es, tr:!;.:os-

que se deben rellenar, tipo de suelo a usar, baac=s de pr~! 

taw.os, compactaci6~ necesaria, 

je 1 obras definitivas:-. 

~~ras pr~visic~ales de drena 

Elabora~i6n de todos los ~roye~•.os de r:- ._ .cruzarr:ien-
tos con carr~teras, ca~nos y v!as d~ ferrocarril: 

a) 

b) 

P.elaci6n cor.:?leta de to:ios les ·c='..!za~ientos 
CJ'Je d~b~n const!'l!irse, indica::1d::> s:.~ tipo, 

lo~;i~:.~J j~ ca~isa Frctectora re~~eriCa. ki 

lo~et=ajes Y pro~eó~~ientos je c=~str~~ci5~ 

Elaboración de los proyectos ti~o. 

Elaboración de los proyectos de las est3cio~es -

de bowbeo o cornpresi6n de las t - 1 erm1na es o estaciones gene-

rales de regulación y ~dici6n, especificaciones 1el e~uipo 

princip~l Y selecci6n del mismo, Ciagrarna general de tube

r!as principales, estudios de ~ec~nica de suelos, planos g~ 

nerales de distribución d 1: d 

de aj•lr:brado. Lista 

tructivo~ detallados 

mantenimiento, etc. 

e equ1?0, e tuber!as, de !ue:za,-

cie !!.att:>!"iC\les. 

necesariOS e 1-ianuales de opera.::ión y -

los 

Elaboraci6n de las especificaciones completa~ de 

materiales y equipos princi?ales (Tuber!as, materiales-

anticorrosivos, motores, bombas, c~rnpresores, etc.). Cele

bración de los concursos ?ara la adquisici6n del equipo prin 

cipal,selecci6n de equipo principal~con base ,..en las caract~ 
r1sticas técnicas del equipo que se ofrezca, de su precio,-



--·~· 

tiempo de entrega, condiciones de pago y de la seriedad, 
prestigio y tipo de servicio del fabricante ó abastecedor -

correspondiente. 

Elaboraci6n de todos los proyectos de cruza~ien
tos en rlos principales. Localizac16n de los sitios de cr~ 

zamiento rnls adecuados. De~inici6n del n~~er~ y tipo ·de t~ 

bertas, que deben instaiarse en cada cruzamiento. Definir
el trazo y el perfil de proyecto de las 11neas en cada cru
za~iento. Local~aci6n de los sitios ~~s adecuados para la 
instalaci6n de los cabezales. Estudios hidr~ulicos de r1os. 
como son: velocidaóes D!ximas, s6lidoS en suspensiOn, arras 
tres: socavaCi6n, etc. 

Elaboraci~n de todos los proyec~os de v!lvulas -
de seccion~~ento, t=anpas para diablos e interconexiones~ 

Relaci6n completa de todas las válvulas de secciona=iento,
trampas p~ra diablos e· interco~exiones que se instalan a lo 

larqo de la línea, indicando ~1 kilor.tetraje y su relaci6n -. 
con instalaciones ya existe~tes~ Elaboraci6n de proyectos
tipo y especiales. Oeterminaci6n de las obras complementa
rias que se requieren (caminos de acceSo, obras de drenaje, 
cercados, señales, etc.). 

Deterainaci6n de los diferentes tramos de tube

r!a que deben se~ construidos en forma especial, por la na-
"t~~le::~ del t~!"!'e!'IC", ror l-:"S '!l"'l\ V"~ e:- ._¡,~ poblac:iÓ;¡ de la Z~ 

na, por la proximidad de otras instalaciones, etc. (tuber1a 
de mayor espesor de pared, de ~ayor qrado, ent~rrada a ma
yor profundidad, etc.). 

Proyecto de las diferentes instalaciones necesa

rias, para la,protecci6n cat6dica de la tuberta. 

Estimado de c3ntidad de obra, para base del esti 

4 
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mado de costo interno y de la contrataci6n 
El bo • de las': obras. 

a raciun de las listas completas de los ~ 
sarios para la obra debid materia,les nece-
d , amente clasificados, especifica-
os y detallados, tanto para fines d d , 
i e a quisici6n de los --

m smos, como para control de recepciones mb ' 
nam; t ' e arques~ almace 

.en o, en~reqas y uso de la obra. 

para uso 
ElaboraciOn de los libros completos de pioyecto, 

del_ personal ~e_ operaci6n y mantenimiento. 1 

' 
. Contando con toda la 1nformaci6n de. ] 

los planos ~o ~fi campo y de -
.. poqr cos de trazo y perfil, de· ·la 11nea 

las obras especiales t 1 Y de 
· ' a es co~o, cruzamiento d ! ' rranca . . e r os, ba-

s, canales, arroyos, au~opistas y 
d f .. carreteras vías 

e errocarril, tuber!as _ ' -
u obras de la ~ndustria privada -

etc., as! co:no los planos indi"\·iduales de los r . ' . , 
particulares y ejidales qu á p o~~e~ar~os, 

'· e se ver n afectados con el tra
zo •• se procede a la tramitaci6n y obtenciOn de los 
d percisos 

e paso, a· la contrataci6n de las fajas afectadas, 
c16n de las expropiaciOnes ante las autoridades de 
y ante las diferentes Secretarías de Estado. 

tiar.tita

la zona-
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DC:tZC:iO DE VIA 

Se consiCera como d~recho de v!a al terre~o ncce 

sario para las operaciones durante la construcci6n y el man 
teni~icn~o Ue·una línew de co~ducci6n. 

Esta fase constructiva se puede dividir en: 

al 

b) 

TRAZO. Consiste en ubicar ftsicamentc, por 
m~dio de·se~lamientos (estacas, mojoneras, 
etc.) lo!; ·puntos pOr· los cualeS se .. va a· 

construir la l!.D.ea.· · 

A2ERTCRA O& BReCHAS. Est4 formada por los
. trabajos de corte de maleza, desenraice y -

de~tronque óel terreno, a todo lo ancho del 

derecho de vía, ast co~o la remoción detodo 

el ~terial producto del desmonte y de~qieE 

be. 
La a¡:ertura puede ser ejecutada A"mano o 

con equipo rncc!nico, segGn convenga el caso. 

Los tractores_atacan en direcc~6n transver

sal al eje del gasoducto, desperdiciando h~ 

cia ambos lados a partir del centro de la -

secci6~. a fin de desperdiciar a la distan

cia :.ás corta. 
Cuando les :c=~c~ ~e~ ~uy pequeños. co~~ene 

c:tocd.r ~n fo:..:r.cs. iJ.;S.l.'G.lela al eje del üuct:..o, -

junta:JdO 03
0
terial }' luego desperdiciando la

teralmen~e, el objeto de fsto es trabajar 

con la cuchilla colmada para ser más eficie~ 

tes. 
S¿ tr~baja s~empre que es posible, aprovecha~ 

do la ?~ndiente natural del terreno tomando -

en cucnt3 qu~ se dispone de más potcn=ia cua~ 

do el tractor desperdicia en forma descenden
t•l~---~: 
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el 

se levantan seccione 

3· 

.· tr.ansversale~-%,el te-

rreno natural Y. de la rasante para P.~der -

calcu!a~ los vol~~enes movióos. 
CONFO~DAD. se trata de ccnstrucci6n de -

la plantilla del derecho de v!a de·acuerdo
a la secCi6n y nivele.s de la rasante-~.'del 

proyecto. En ésta se pueden present~r cor

tes y rcl~cnos. remoci6n, acarreo Y ~ .. &_obre

acarreos de los materiales productC? .... d~ los 

cortes. así co~o ob~as. de arte nec~~arias 
(alcantarillas, cunetas,· rcmpeco~rientes, 

etc.). ~u! es muy impOrtante. co_nsi~era~ 

que tendrc el derecho -de vr:a~._· . los drenajes a 

de tal forma que se consideren las pendien-

tes necesarias. 
Dicha s~perficie tiene características de -

estabilidad permanente. El proyectO norma! 

ment~ se limita por las siq~ientes restric

ciones: 
No se pcrcitcn terraplenes 

r~ni. Lo~q. u~xina: 12\ 

Pene.. TransY. máxima: 5' 
E~ qe~eral el eje de la plantilla sigue ~l

perfil d~i terreno eliminando únic·amente -

ir~~~~~~=~~~écs y obstáculos. 
Las ~erraceriati del ~.ü.V. se hacen-·en el -

ancho cocpleto del ~s~o y tienen por obje

to. tener una plantilla que perm~ta oper~r 

ca~ eficiencia el equ~po y garantizar el 

tr.i.asi to óe vehículos. 
Es~a e~apa está ínti~arnente relacionada con 

el tipo del terreno del lugar, que pu~de v~ 

riar desde el m3terial tipo I 5 tipo A. pa-

.. 6.L.,do por el m,o.terial tipo 11 6 ti?O B.has

·ta la roca o material tipo II: 6 tipo C. 



El terre;¡o :nos. d~terr.Unar.1 c;.:.al será- .df:· eC¡ui 
-~.·-

~o necesario para la 6ptima elaboración. del-
trabajo. Si tener.~s un te~reno 

terial suave, caracter!siico de 
plano c~n m! 
los past.iza-

les y zonas de cultivo, bastar& una motocon

fortladora que Será. suficiente para realizar

todo el ~rabajo, con la ayuda de una cuadri

lla que ccmplementar!a el trabajo del eQuipo. 
Si nos encontramos en una zona cuyo material 

p:edominante sea.~l-tipo B y de acuero_._a la

topografia &e Utilizar& Wl tractor bul-ldozer 
para ejecutar los cortes y rellenos necesa_. 

r~os y, conjuntamente una ~toconformadora -
para afinar el terreno y la plantilla. 

Cuando se presenten zonas con roca en 81 tr! 
zo del derecho de vta, se har! necesario el

uSo de equipo mAs sofisticado, como 10 es el 

•Track-drill•, el compresor, as1 como Pisto

las perforadoras y martillo neumáticos~ Con 
este equipo, y de acuero al caso, se podrl -

realizar desde una pepena y monea, hasta una ., 
completa plantilla de perforaci6n, para con-
esto,hacer uso de los explosivos como herra

mienta principal en los cortes del terreno • 

. Ya demolida la roca, se procederá con e~ tra~ 
te:< ::,;.::,.ldo.:er a su remoción, siendo ésto si;;;.!_ 
lar a los procesos anteriormente descritos. 

Es importan~e aclarar que dado el avance en -

la tecnología, tenemos en el mercado una gran 
cantidad de equipos con diversas caracter!st~ 
cas, por lo que las condiciones en las que se 
realizsrl la obra (terreno. tiempo ~eejeeuo¿n 
economía. etc.) _son las que nos deter~inar!n
cual &er! el más Lnd~cado. 

.,,_.,._. 

En relaci6n a las obras complementarias que 

. inducE!! _1~ _.construcción del derecho de?-1a,-

·~ · · tratar~ más adelante. ""'" t::Stas se : 
. derecho de v1a atra~sar! 

~mo el trazo del 
gran caritidad "de terrenos de todos ti~S 
(agrícolas, ganaderos, etc.), un aspe~.~o 

i portante será el de mantener pe~~ect~ 
muy m --
··~ente delimitada 1~ zona de trabajo (_~eter-

1 ancho del terreno del de_~echo 
minado por e ·_. 

1) mPdÍante cercados de alambre_de 
de v a ·~ - ·· de 
~tías, instalando a su vez' ~als~-t~s ~ra 
. - - tre propiedaaes ve--

. 1 imi ~at .. las f_ron ter as en . . , .. i;;;_ _ 
.. cinas o cruces de caminos. 

FIG I.= Tipo de terreno por donde atra 
vesará el Derecho de V1a. 
( éste podrá ser agr1cola, ga

nade_ro,r.lontañoso, etc. 
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FIG. II.a Apertura de Brecha 

FIG. III.= Apertura de Brecha ejecu
tada con equipo pesado 

,] 

i! 
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rJ.= !.os tract':Ie$ ~t.a::a..; .:.'1 dü-ec
ci6:; tr.3..~s·:er-s::.l ::.1 eic ~.:! casc
dx-c.c, d';!_s:~!"'·iL:~J::dc-el ::-ctár.i=.! 
hac~a a~bos luj~s. 

\!.:: Ccrtes ccr. t:-oc:cr, se ~ieza a 
notar la pl.:mt.::.lh. del Derecho 
de vra. 
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FIG. \'1.= Cc!lfcorT'Uciún del ~rechn de 
vr.a con f!Dtocc!l:orrudora. 

F!C. \'II.= ':'I:ack Dril! t:-a03.jando en ur: 
corte, est.c 1.."'-~.:i::o se usa 
cw.ndv el :r.J.teri~l nc se :::ue 
de rerroV"er C9r. er¡...1i[C1 de ~tac:.:e 

• 
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EXC.hVhCIO:~ DE ZA.~JA 

' ·• 

Zanja es el lugar en el que qiledur~ aloja~~. en 

difinitiva, la tuber!a ya soldada y p~otegida. 

La excavaci6n consisti=A e~ la extracci6~_del m~ 

terial. re~oci6n de troncos y raíces y colocación ~el mate-

rial producto ·de 

lado vpues-co al 

esta op~ci6n, formando un camell~~ 

que se dis'CribuirS la tuber!a. - -~-

en el 

Esta fase será. posterior al derecho de v1a y al

igual que en éste, lo pri~ero ser~ realizar el trazo del 

eje de la zanja. 

Ya trazado el eje, el procedimiento más co~ún con 

siste en arar dicho ~razo (Ri~peo}, con el objeto de aflo

jar el terreno y prcparar!o para el equipo que reali-zará la 

excavaci6:1. 

Esta~do el terreno preparadc, se p~oceCe a exc3-

var, sienJo posible usar cualquiera óe los siguiences equi

pos: dra;a d~ arrast~e, za~jadora y ~!s co~unmente, ~etroex 

cavadora. 

:C.!"~ ":"i ·.r:::. 

alimentada por ~ilo~es que a~acan dire~tarnente al ~ater~al. 

Las di~ensiones de la :anja var!an de ac~erdo al

diámetro de la tubería que será. alojada en ellas ;• al tipo -

(estabili¿~d} del terrc~o. 

Esta exc3vaci~n tambi~n se puede ejecu~ar con he

rr~ent3 manual (pico y pala), &~e~o recomendable usa~sc -

' 
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para afinar las dimensiones de la zanja, poster1ormcntc al

uso del equipo mayor. 

; • 1 

El ?rocedimiento constructivo variará de ~cuer-

do al terreno, co;nplicanJose con la presencia de ro~_f.' s~e!!. 

do necesario el uso de explosivos. 

La plantilla de la zanja debe tener un perfil: 

tal que la tuber!a, al ser depositada en la misma, ·~ apoye 

_·en el terreno en todos· sus puntos. Esto puede generar que 

se presenten puntos en que la profundidad de la zan~ se~ -

mayor que la espec.ificada, sier.do esto nccesa:-io ·P.~ evitar 

forzaE~entcs o dobleces de la tuber1a. 
1 

' 1 
cua~do esta~os trabajando en zonas rocosas, es -

necesario tender (colocar) una carna (plantilla de 

tierra suelta}, para protegar a la tuber1a de las 

das o cortantes. 

1 

arena o -

rocas ~g~ 

Se llama colch6~ al 

cara superior de 

estará de-c.ermina 

material que se enc~entr~ -

la tuberia y nivel del te-
' por el diámetro A7 la tub! 

lim.i tado por la 

rreno natural y 

ría, el tipo de 

nea. 

material y la zona en donde cruzarS la 1~-

El ancho total ~inirno de la zanja debe de ser de 

12 pulg~Cas má~ ~~~ 

Es muy importante proteger a la zanja contra po-
I 

si.bles corrientes de agua, por lo que es necesario tener¡ 

previsto la colocaci6n de rompecorrientes que pueden ser] 

elaborados con costales de yute' rellenos de arena. 1 

1 t fa
1se-Al igual que en el derecho de v a, en es a 
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•• 

se generan obl-.;s adicionales como puentes, pasos para· gana-

FIG. \i"III.c ':'raza ñe la Zania, las estacas 
Wican a la Misna 

F!G. IX.= El sef.üai!'.ier.to a tra~s de esta
cas se a~recia co:-t claridac:Lser~ 
las pur.tñS doXe se va a ::o:-.st.r.l:.r 
la l!.nca (eJe dE la linea ) 
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FIG. x.= Co:: .ú objeto de aflojar el terreno 
se itip!)ea oon la parte ¡;osterior 

·del trJ.ctor. 

F!G. XI.= ?reparado el terre.'10 se procede 
a eX"C3'\.0I:, el ~-ui?J Nis C'C'f'lUl1r!'lE~ 
te usado es la ret.-oexcavudora 
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C~~IFICACION DEL TE~~NO DE ACUERDO ~L TIPO DE ~TERIAL 

MATERIAL A (TIPO I) 

MATERIAL B (TIPO Ir) 

:~-. 

En esta clasificaci6n están co~pren

didos los suelos poco o nada Cementa 
dos, es decir, cuando su •cohesi6n~

u.eóida en prueba de penetración es

tandar _o en comprensi6n simple.~ •. es -
meo.or o igual a 2.5Ton/m2 y culto co!!. 

-tenido de agua en aitio ea mayor o -

. iqual al ~prrespondiente al l~~te -
l!quidi:i. 

Este suelo tiene partículas menores

de 7.5 cm. de dilmetro y se puede r~ 

mover con pala ai se hace manualmen

te, o con Motoescrepa si se realiza

con maquinaria. Se clasifican en e~ 

te tipo de material la arena, tierra 
org.1nica, etc. 

Es aquel material de consistencia s6 

lida, que por au grado de ccmentad.6n 

se requiere del uso de pico y pala -

para su extracci6n, ai la excavación 

es hecha a mano, o bien, si se utili 

-:~ !':...:1-=;-!!inar:.~.- req:1iere de ~~ !.r:~~to:

~--= ,.;;.;.. :.!'J.! t,;:;n cuchilla de inclir .. ac16n 

variable de 140 a 160 caballos de 

fuerZa en la barra, o un arado de 6-

tons. jalado por un tractor de la 

misrr.a potencia. 

Su •cohesión• medida en comprensión

simple es de 40 ton/m2 y"su conteni

do de agua es menor o igual al l!n~
te de contracci6n volumétrica. sien-
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do sus partículas menores de o·. S m3 

y mayores de 7. S cm. de di!net'ro. 

Las rocas alternadas son 1001 mate-
' rial B cuando la separac16n de¡ sus 

grietas es igual o menor de 5 cm. ... 
MATERIAL e (TIPO III) Un material es tipo e cuando:Ú re~ 

tencia a la compresión simple de una 

muestra inalterada es de 112_0 kq/cm2 

o mayor, el espaciamiento entr~ qri~ 
tas es de lOO cm. o mayO.r y. el¡ ROO -

(Rack Quality Desiqnation) mayOr de-
75~. 1 . 

Si la excavaci6n se ejecuta m~ual-
' mente, este tipo de material sOlo se 

puede remover con cuña y marco~ o 

también puede hacerse rnedia:tte; el 

uso de.explosivos. 1 

PIG XII.= Bancx::l de H.:lte.ria! Ti ¡:o 1 
( arena, tiErra orgánica etc. 
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-~ . ' . . :··, 
1 - '. • 

•• ~.' .. -~ .¡ 

_ .. - . ··-· 
Fir.. XIII.- '1aterial tipo II 

( consistencia sólida ) 

FIG. XIV.- 'laterial tipo III 
( rtx:a ¡ 
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TRk~SPORTE DE TUBERIA 

La tuber1a serA transportada desde su lu;ar de -

fabricación, hasta una zona cercana a su destino final usan 
do el medio de transporte más econOmico, siendo 6stos; el -

barco o el ferrocarril,•s,g6n sea el caso. 

La tuber!a · seii· a.lmacenada en 

do para ello dentro de la& instalaciones 

taci6n de FF.CC. 

al.gún lugar destin!, -

del puert~ o la ea-

La descarga de la tuber!a deberá ejecutayse em

pleando una grúa con aditamentos para manejo _de la misma. -

que cuentan con mordazas acojinadas de cierre automático, o 

bien ganchos iguales o similares a los de la fiqura adjunta, 

haciendo la maniobra cor. el cuidado necesario para evitar -

golpes que puedan dañar el cuerpo y los biseles de los tub~s. 

A partir de estos centros en donde se con~en:ra -

la tubería, se distribuirá la misma a almacenes que se ten

drln localizados contigüos al derecho de v1a .y el número y 

distribuci6n de los mismos dependerA. de '·las v.t.as de acceso

que tengamos al derecho de vía. 

arrastre (Tractocam.i6n) y una plataforma remolcable o un eje 

tandem, dependiendo del diámetro de la tubería. 

Si las condiciones lo permiten, los tubos se ir.!n 

descargando a todO lo largo del derecho de v1a. reduciendo
se al m!nimo el manejo de la tubería. De no ser esto posi

ble, se usari otro medio como un tractor pluma, o manual. 

Al distribuir ~a tuber.t.a a lo largo del derecho 
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de v!a. ~sta deberá colocarse invariablemente sobre poli'nes 

de madera con sección míni::~.a de 20 cm. (8") por 20 cm. (8"), 
de manera que se evite el contacto de la tubería con el 'te

rreno y cada tramo deberá apoyarse por lo menos en dos p~l~ 

nes y que los tramos de tubería queden en forma alternad'a -
1 

para evicar golpes que puedan dañar los biceles. 

El acomodo de los tubos en el ·o.o. v., uno tra's -

otro, pero traslapados, paralelos a la zanja del lado de:l -

tránsito del equipo -~una distancia tal, que no ·se. provo~n 

derrumbes. Estas operaciones deben efectuarse siri que lbs-
' - 1 tubos sufran casi ningún daño y sin 

ninguna de las partes de la obra ya 

ci6n. 

que causen e~orbos ~ -
' construida o en constnc 

Los tubos quedan depositados sobre el terreno, -

paralelamente a la zanja, traslapados 10 cm. aproxi~adamen

te, cercanos al l!~ite del talud natural del terreno de la
' libre de O. 60 ra. excavaci6n. dejando sierr.?re un. paso mínimo 

entre la orilla de la excavaci6n y el lado cercano del tu
l 

bo. 

La colocac,l6n de los tubos debe de ser 

a la operaci6n de alineado y soldado, no dejando 

colocados o con daños inadmisibles. 

···. '·· 
:;·:·. 

1 

. i 
propl.c~a-

tubos m~l-

- 1 
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FIG XVI.= I:escarga y Almacenamiento de tuberia 
dentro de las instalaciooes de la 
estaci6n de F.F.c.c. 

FIG.XVII.= Trasporte de tuberia con tractoca
mi6n al Derech:> de V1a •. 
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:IG.XV!II.= Almac~~ de tuberfa contiguo al 
r:erecoo de Vía. 

FIG. 

., 

XIX.= Descat-ga de tul:er1a a lo largo del 
derecho de V1a con tractor Pluna. 
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TRANSPORTE DE LOS fiATERIALES !\.';TI CORROSIVOS·' 

Los materiales anticorrosivos tienen por objeto

proteger a la tubería contra lOs agentes existentes en el -
medio ambiente y que la deterioran. 

COnsisten en materiales sintéticos como pinturas, 
fibra de vidrio, asfal·t.O.,,: etc •• que le darán impermeabilidad 

al tubo, impidiendo el paso de la humedad, lo que reditGa -

en prolongar la yida Gtil del tubo •.. 

La pintura y el es:nalte se suelen manejar en tam 

bares de 11mina de lOO lts. de capacidad y deberin manejar

se y transportarse con todas ~as precauciones necesarias p~ 
ra no perjudicar los envases y por lo tanto el contenido. 

Hay que tomar en cuenta que el solvente de la -

pintura es muy inflamable y sus vapoies pueden causar expl~ 

sienes, por lo tanto, la pintura deberá manejarse tomando -

todas las precauciones acostumbradas para líquidos inflama

bles. 

Los"tambores de pintura primaria y del adelgaza

dor se mantendrln siempre cerrados,.almacenandolos en posi

•-i0n r-.v:::-;;.¡:;;.¡¡t..::.l r:~ré :vitr:r· la ·?é:-::iida del solvente pot t!V¡i_ 

poraci6n, la entrada de agua de lluvia y la conULüinación -

de la pintura con tierra o basura. 

Estos tambores se guardarán en una bodega y s61~ 

mente los volúmenes estimados para el consumo diario se lle 

varán al sitio de la obra, vaciando los de los tambores ori 
ginales de fábrica al tanque óc la máquina pin~adora. 

En el caso del esmalte, fste deberá manejarse 
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evitando la rotura prematura de los 
minac16 recipientes Y la,' canta-

n con tierra y basura. . .. -. 

Por lo que toca a los material ' ! 
de la tuber!a ·las 11 es para env~ltura-

, ro os y ca "'as q 
drio,. f ; ue contengan fibra de i 

elpa Y f~eltro asbéstico, v 
largo del derecho de vía. no ser~n diseminadoS a lo: 
gidas Se almacenar.1n en bodegas 1 pro te-

de la intereperie y especialnente de 1 
va no d b · d la humedad 1 exces_i 

, e l.en o estar en contac.to dl.recto 
tural y el material - con el terieno na 

que se utilizar§. en e' -~!. ! -
portado del almacén al "t· • ~a será trans-

. .· . Sl. l.O de la colocaci6n 
Cubl.ertos que los ?rote)·an e_n veh.!

1

culos-
de la intemperie. 

.. 
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--
DOBLl'.DO 

. .;,¡... 

Los c~ios d~ direcci6n y de elevaci6n ~el te

rreno, hacen necesario quE el tubo sea doblado, el número -
de dobleces de ana l!~ea se lleva al m!nimo, procurando co~ 

fcrr~r el Cerccho de Vía y conaecuente~ente el fondo de la

z~nja, para evitar lo ~ás posible los ca~ios de pendiente

que obligan a doblar la tU:cr!a. --.--
Este doOlad:a deberá se~ efectuado en_ el sitio de 

la colocaci6n definitiva y-ader.lA.s ser.t en frío. Para ésto
se utiliza una Dobladora· Hidr~_ulica y IÍn HandrÚ. 

La dobladora es una oiquina que por geCio de un

mecanismo hidráulico, puede •empotrar el tubo•, para que 

por medio de unos gatos hidráulicos de gran potencia, se r~ 

flexione el tubo, provocando esfuerzos mayores al límite 

el.istiCo consiguiándose as! deformaciones permane':'tes que -

dan el doblez a la tubería. 

El mandril es un mecanismo neumático cuyo prop6-

aito es apoyar la paredes interiores de la tuber!a para ev! 

tar el panóeo y eliminar la distorsi6n de la redondez. El

mandril tiene la propiedad de expanderse dentro de la tUbe

ría y p=c'."C=3. una re::o:1dez casi pr.:-!l:!ct:1.. 

Con el equipo mencionado, los dobleces se hacen

sin alterar las a:~e:J.siones,de la sección transVersal del 

tubo .::uando fué re.:to, -:¡u~dando libre de ñr:-~.:::..3, grietas y 

s~n ninC]una evider.cia ·;le :t.Jño. El di.1.r.:.~tro d.:~ ·..Wo no se

reduce ~¿~ de Z.~i dei diá~ctro y CO~~leta~en~~ dobl3dO ~e~ 

mite p~rf~c~amence ·el paso de los Diablos. 

Las ~~pec~:ica~iones l~mitan el doblado a un gr~ 
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do F-Or _metro, corno máxiDD para tubería de 42 .. , .deb~éndo:~sc ... 

dejar en los extremos de los t:lbos, trar.~os rectOs~-d~-l.aO
mts. como mínimo. 

S6lo en situaciones especiales se permite el do

blez en la zona de la soldadura transversal, debifndose en

estos casos,- radiografiar la soldadura despu~s del doblado. 

Se hacen anQ~~ciones sobre el tubo. Estas anot! 

cioncs indican el centro del dcblez, la magnitud de.la cur
va, el surtido óe. la mis:na y el número consecutiyo del tuto 

con objeto de que el operador pueda hacer el-doblAdo.correc 

to. 

Los dobleces los checa el operador de la Doblado 

ra, con un aparato especial cuyo funcionamiento es muy par~ 

cido al del clis!metro. 

La .dobladora no tiene loco~oción propia, para 

transitarse debe remolcarse con un tiendetubos. Este sirve 

tambi~n para alimentar el tubo a la o!quina. 

Es prActico. colocar la dobladora en terreno pla

no y en un mismo punto hacer varios dobleces, para luego 

avanzar a otro punto. 

Es necesario también ~~ compresor para poder su

. ministrar aire al mandril. , 
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FIG. XXI.= M&¡w:na Dobladora de 1\lber1a. 

FIG. >C<II. = l):)b!ado de tuber1a :• colocación 
por medio de ~actor Pluma 

··.· 
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REGISTRC DE DOBLECES 

El top6grafo recorre el o.o.v. y mide los 

ces verticales con clisimetro y los horizontales con 

dcble· 
i 

t~Ans~ 

to. Deja señales sobre el .terreno consistentes en estacas

o banderas indicando la magnitud en grados de loa dobl~ces

y el sentido (concavidad hacia arriba o hacia abaJo, detle-
xi6n derecha o izquierda). 

1 
Después mide 

longitudes en su libreta 
cada uno de los tubos, an~tandú lab 

i 
y les asigna un número consecut1v~. 

' ·' Se procede entonces a marcar sobre el ~erre~o la-

posici6n en que va a quedar cada tubo, al hacer ésto, ~a c~r. 

ta no necesariamente debe de estar horizontal, sino que debe 
. ' 

seguir el perfil del terreno. 

' 
P9steriormente anota en su registro la dist~ncl.a 

del .in.ic.i.o del tubo al si ti o del doblez y marca sobre ~os -

tubos, los datos 4ntes mencionados. 

Hay restricción de doblar a menos de l. 80 rr.t.'s. -

' ' del extremo del tubo. por lo mismo, &l. el sitio del doblez, 

coincide con el extremo del tubo o queda muy cerca de é.:, 

1 
,re::c· 
1 

Si el dobiez es muy pequeño (menos de ;; 0
) se 

rre hasta el sitio permitidb. Si el doblez es gra~d~ ~~~Y .r 

·de J•) el dobleZ. se repart.e por mitades ent.re los dos t;~bo:

que coinciden en esa unión. recorriéndose también hast.~: el -

sitio adecuado. 1 

Los errores en la mt!didas se compensan dejan:do -

un traslape al inicio de cada lingada. ' 
., 
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La 3oldaóu:a de tubos debe considerarse como la -

operaci6n más importante y je rna1o: atenciOn. por constituir 

lü continuidad de la her~eticióad y resistencia del conductQ 

que d~be lograrse sola~nte con trabajadores co~petentcs, un 

equipe q~c se mantenga siempre en buenas condiciones y una -
inspecci6n que no disminuya la vigilancia y pruebas que se 

establezc.3n. 

La sold.ajura de los tubos debe ser he::ha por cua! 

quiera de los procesos siguientes: soldadura de arco metáli

co protegido. soldadura de arco sumergido, soldadura de arco 

con electrodo de toun3teno protegido con gas, soldadura de -

arco metálico protegido con gas o bien por el p~o~~so de so~ 

dadura de oxiace~ileno. 

Las t~cnicas que se apliquen en los procesos de

soldadura pueden ser ~anuales, semiautomáticas, automáticas 

o la co~binaci6n de ellas y pueden ser aplicadas en soldadu

ras de posición o soldaduras de rolado. 

El equipo de scldar tanto en el arco el~ctrico co 

mo el de gas debe ser del tamaño y tipo apropiado para el 
~~-:-.:,:.~:,.j..:· ~ .;:·';;;; :;:.~:>'"::.:-.,:.:·~.·- ~n -;onói=.!.~!!CS . .-;.;:; ;¡,;-:·;~&!: r.l:\3 so.:. 

óadura unifor~e y aceptable. en o~eraci6n continua. El equ~ 

po de arco eléctri::o debe estar '\tigilado constantemente j' do: 

be operarse dentro de los lí~ites de valores de corriente y

tensión d3dos en el p:-oceC.ir.üent.o calificado de soldadu:-a·. 

El equipo cie gas para soldar debe ser operado co~ la fl~~a -

caructer!stica y el tamaño de boquilla dado en el· procedi
miento. 

Cual.quier equipo qu~ no cumpla los requisitos de-

funcLonamiento deberá ser reparado o ree~plazado. 

Esta norma debe aplicarse al soldado de acceso

rios de tuberla, de tubos API Spec SL, API Spec SLX y está~ 

dares ASTM aceptados. 

Todos los metales de apor~e deben ser conforme a 

las especificaciones AWS A 5.1, AWS A 5.5, AWS A 5.2. AWS A 

5.17, AWS A 5.18 y AWS ~.S.20. 

Estos metales da aporte o electrodos así como los 

fundentes, deben ser almacenados y manejados evitando que -

se dañen, ellos y sus empaques. Aquellos que vienen con e~ 

paques abiertos deben protegerse de cualquier·deterioro Y
los electrodos protegidos deben estar al resguardo de cam

bios excesivos de humedad. Los electrodos y fundentes que

muestren signos de haberse dañado o deteriorado, no.deben -

usarse. 

CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Antes de iniciar la operaci6n de soldadura en la 

línea. debe ser calificada la especificación detallada del -
procedimiento de soldadura que se usará, para determinar -

que las soldaduras tengan propiedades mecánicas apropiadas·, 

!".~f'-.-:.=.:-: ;:::.;a,>lde¡-.:¡r:;.c 3a.:-~a~ 'l ae puede utilizar el ;rocedi-

m.ieHt.o a¡;;;ob.sdo. iKI c.::~.l.!.C.é·i cie la sc·l.J.aUura =!e!:-c .. .,. ... ,;,:t~~ 

~nada ~r pruebas destruct~vas. 

ASPECTOS DEL PRCCEDIMIENTO DE SOLD~DUR; 

El proccdi~iento de soldadura es~ecificado en el 

proyecto y que debe c3lificarse en el campo, debe incluir -

los d~ferentes aspP.ctos que se enuncian a continuaci6n. mi~ 

moa que deberán ser aplic.ados. 
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PROCESO. El P:_roceso específico de soldadura de 

arco o el proceso de soldad·Jra con gas, m:.nual. sei;iautom.1 

tico, automático o combinado. 

MATERIALES. Tubos y conexiones de tuberias,API 

Spec SL, API Spec SLX Y otros materiales de especificacio

nes ASTM, acero al carb6n, agrupados según el límite. ells

tico mínimo especificado: 42 000 psi y menor; más de 

42 000 psi y menos de 60_000 psi, m&s de 60 000 psi: ade

mAs de comprobar la _compatibilidad de las propiedades meta 
16rgicas de los metales base y de relleno, tratamiento té; 

lllico y propiedades mecánicas. -

Agrupamiento por diámetros y por espesor de pa-

red. 

Diámetro exterior pulg. 

menores de 2 3/8 

2 3/B a 12 3/4 incluso 

Mayores de 12 3/4 

Espesor de pared pulg. 

menores de 3/16 

3/16 a 3/4 inclusive 

Mayores de 3/4 

DI SEllO DE RANURAS. Forma de la ranura y .1ngulo 

del bisel, tamano de la cara de la ra!z y abertura entre 

raíces o espacio entre mie~ros a tope. Forma y tamaño del 

cord.Sn de soldadura. Tipo de respaldo si se usa. 

Y número de clasificaci6n de getal de aporte, ndmero ~inimo 

y secuencia de corjonea) • 

CARACTERISTICAS E~C7RICAS. (Corriente y pola

ridad, tensi6n y corriente p~rA Cada electrodo, sea varilla 

o alambre). 

Cl~CTERISTICAS DE LA FLAMA. (Neutral, carbur~ 

BZ 

1 

~-

zante, oxidante, talDaño del orificio en antorcha tipo, pa-;

ra cada tacaño de varilla o alambre)·. 

POSICION. (De rolado o soldadura de poaic16n -

fi.jal. 

(Vertical hacia ~ri. 

í 
DIRECCION DE LA SOLDADURA. 

ba o hacia abajo) ... 

TIEMPO ENTRE -PASOS. (Tiempo d.ximo entre term.i: 

·naci6n del cordtn: __ .de fondeo y principio del segundo cord~; 
·tiempo m&ximo entt~' la terminaci6n det" segundo cord6n y .el 

::.Principio de otroS Cordone~). 

iequiere). 
...... 

TIEMPO DE ALINEAOOR. 

1 

1 

(Interno, externo, oo se~ 

- .·.·-
RE~ION DEL ALINEADOR. 

100' del fondeo) • 

(Después de completar~ 
1 

•... 

LIMPIEZA. 

de mano). 

(Herramientas motrices, 
1 

herrandenta.s 
1 

1 

PRE Y POSTCALENTAlUENTO. (Relevo de esfuerzo) i 
{~t.cdos, ter::?e::-atura. a.éto;J.~.::; C.a con-crol C; temp~ra.-:.:.::.ra~7 

1luctuaci6n de temperat~ra ambiente} • 1 

1 

GAS PROTECTOR Y GASTO. . . (Composici6n del gas, y 

vasto) • 

FUNDENTE PROTECTOR. (Tipo y tamaño). 

VELOCIDAD DE RECORRIDO. (Pulgadas por minuto) 

(cm. por minuto) •. 

Bl 
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RECALIF!CACIO:l DE'- PR'::l.'"L;:-l! ~-:1!::: i'C CE SOLDADUAA -~-· .... 

VARIABLES ESEI,CIALES. ün pr:.cl:di:nie:1to de sol

dad~ra debe ser r~stablecido como ~a nueva espc~ificaci6n 

de ?rocedimi.C:1to y dete ser cor.tpletamente reCalificatlo, 

cuanóo c~~ian cual~uiera ~e las variables siguientes que

pertenecer. al proce~ir.tiento primeramente establecido. 

CA.':IIIO 1::! BL PROCESO DE SOLDADURA. (De gas a -

arco protegido; proceso de gas o soldadura de arco a otro

Proceso de gas u otra soldadura de arco; de manual ~ semi

auto~tico o autOm&tico o co~inaci6n de '&tos). . 
CA.'WIO Eli EL MATERIAL DE LOS TUBOS. . (Grupos de 

AST8 o AFI, acero 31 carbono, con l!mite el&strico míni~o

~~pecificado de 42 0~0 psi y menor: mAs de 42 000 psi y. m~ 

noa de 60 OJ\.: más óe 60 000 psi: además de comprobar la -

co:npatibilidad de las :>ropiedades metaHirgicas _del metal b_! 

se y el de relleno. tratamientos tármicos y ?ropiedades me
c.L'li.cas) • 

~~IO EX EL DIStNO DE LA JUNTA. (De ranura en 
V a ranura en U, e~c. El car~io en el ángulo ~el bisel ~

borde de la ranura, no son variables esenciales del proced~ 

miento c~yc~~ficacio). 

CJIHBIO EN L.~ POSICIO!l. (Para soldadura a topo-

sola.mente) (Un car..bio de v~rtical a horizontal y vicever
sa) .. 

CA~BIO ~N E~ ESPESOR DE PARED D~L TUBO. 

bio de grupo de espesor de pared a otro grupo) • 

(Un C3.fl': 

CA:Uil·) ¡:~.¡ t!. t-I..::":'i\1. DE APORTE. (Pe un grupo cla-

.... 
·:·· 

, .. 

&ificado a otro: ver tabla "Clasificaci6n de ~~~~ de met~ 
les de aporte•). 

DISmNUCION DEL NU!-IERO DE SOLDADORES DEL CCRDON-

DE FONDEO. 

CAitBIO E!l EL ?EJUODO DE TIEIIPO Et¡TRE EL CORDON

DE FONDEO Y EL SEGt.::~:lO CORl:>Qr~ SEc;t.":l :-tAXI!Ji..O tSTABLECIOO. 

;~ . . : ~SIC DE DIPXCCION. (Ver~ical-abajo a vertical-

arriba o viceversa). 

CAMBIO CE GAS PhOTECTOR. (De un qas a otro; de-

una mezcla de gases a mezcla_diferente de los mismos gases). 

CA.:·iBIO EN EL GASTO DEL GAS. (Disminución o in-

cremento del ;asto seg5n lim~tes establecidos). 

Ck~3IO EN EL F~DENTE PROTECTOR. 

po ~tamaño de las part!culas del fundente}. 

(Cambio del ti 

CAHBIO A :·iAYOR VELOCIDAD DE RECORRIDO, SEGUN LI-

HITES. 

Se denomina uni~n de prueba a la ur.i6n con soló~ 

dura de dos extremos, peq~e~os tramos de tubo que obedecen -

todos los·de~alles de las especificaciones del procedimien

to para calificar y bajo las condiciones que se esperan en

la producci6n de soldaduras en la línea. 



PRUEB~ DE "UNIONES DE PRUEBA" SOLD~D~S ~ TOPE 

PREPARACION. Los especimenes·deber ser cortados 

conteniando al centro la junta soldada, de acuerdo con la -

localización transversal mostrada en FIG. 1 A?I 1104, con -

las dimensiones y en __ las cantidades mínimas de espec!menes

y pruebas que deben realizarse, dadas en TABLA 1 API 1104. 

Los espec!menes deberán ·ser preparados como se -
muestra en FIG. 2, 3, 4 y 5. API 1104. 

Para tubos menores de 2 3/8 pulg. di~etro exte 
r~or, deber1n hacerse dos uniones de prueba para poder con

. tar con el nGmero. de espec!r.enes de prueba reqUeridos: · 

-Los espec!~enes deben ser enfriados al ai~e a

la temperatura ambiente, antes de que sean probados. 

Para tubos de 1 S/16 pulq. diámetro exterior y

menores. un espécimen de secci6n completa puede ser susti

tuido por los cuatro expeci~enes: dos de secci6n reducida

de ranura y rotura y dos de doblado por la ra!z. El espé

cimen de prueba de tensi6n debe ser roto bajo una carga de 

~ensi6n. El esfuerzo de rotura debe ser calculado dividie~ 
do la carga máxima a la r·"'~_.::--.:ro ... ntr~ ~l §rea !nen-::r ~e !.r.1 -

carqa. La secci6n del espécimen d~be cumplir los requisi

tos de la prueba de tensi6n que se describe más adelante. 

Bf 

CLAS-;.Ft<:.\ClCN DE c:;.L1'03 DE K!:TALES DE APOJTE 

Es~cifica 
.Cpo. ción ~-

}.5.1-69 

2 .U.I-S9 
~.S-69 

3 .\5.17-69 

4 A5 .18-69 

S -~- ¡~-1)9 

6 .ü .2!t-ó9 

7 #.!).::O-ó9 

8 AS.20-69 

( API Std.1104) 

Cos 
Protector 

....... ~. 

Bioxid_o de -
Carbono. 

No cspec U icad,:, 

BioxidC' de -
Carbono. 

Siro ¡1rocector 

No especificado 

Electr~ 
do. 

EXXIO 
EXXII 

E>JUS 
EXX16 
EXXI8 

ELB 
ELBK 

. [~j{ 

Etll2 
EM12K 
EMilK 
EMISK 

E70S-4 
E 70S-S 
E70S-6 

E70S-C 

E70T-1 
E70T-2 
E70T-S 

E70T-l 
E70T-4 
E70T-.) 

E70T-C 

Funde!!, 
te. 

F60 
F61 
F62 
F70 
F71 
F72 

Observaciones 

Cualquier combin~ 
ción de electro-
dos 1 fundente& -
moatrado1. . · 

Potencia para sol 
dar no especif,ic_! 
da. 

Potencia para 1sol 
dar no eSpecif;ic8 
da. 1 -

---9----~s:·c,~.~-<59.----,~,~&Sn ú A¡gon:-----,E~'o"u~-·~------------------------~~-
1 odse:1c 1 

lO Ai.l.-Ui 

:.:OTA: 

RC 4~ 
RC 60 
RC 65 

1 

¡-

1 

i 
r~s o ;asrs. tipos de met~l de arorte y fur.dentes ~o 

enl.istados en esta tabla. pued.::n ser us.a.dos pero Be-
1 

requiere clasificación diferente de soldadores. 

s. 



SCLDñ:>~ O~ ":"UEERIA 

a) EquiPo da ~ol~~r. 

Las :::.4-;:J.inas ¡:ara soldar ::· ~::.jos s<.!.r. a=-::ez:-

rios (c.lbles, p::.rt.aelec::ro~ :...: • t.:..::. ::i J:t~r. ·· 

ser del tip.:: )' tar..años aC.e=:-;.aC~s ;..<¡=¿ E..: -c:-=. 

bajo, deben es~ar en buenas co~dicior.e~ ?ara 

asegurar solda~~ras de b~ena cali~ad, conti

nuaci6n ci::! o¡>eraci6n y segurida~ .. para el pe!. 
sonal. Las ~lsquinas de soljar dcb~n ~er 

operadas dentro de los rangos de voltaje e -

intensidad de corriente recomendada por el fa 

bricante para cada tipo y tamaño Oe electr~ 
do y la clase de soldadura por efectuar. 

b) I::-:~za.~ y compet-encia de los soldadores. 

To~~ Sclj~d~r· q~c !n~ervenqa en la construc

c:.~:t d.::t.1 ser previamente exa:r.inado, para 

q~~ se le permita soldar la tubería o cual

qu~cr c::rc adita~ento a ella si resultase 

ar-r::baóo en e! examen. 

El exa~~n a ~~da soldador debe hacerse corno

si;;J.2: Har~ ut • ..l soldadura en tubería de diá

:7\o!~r?. e;~:¿~"'!' ¡o especificaciones de 13 cla

s.:: ·j:! -':..lt·;. <.JF. · .. -:o .l!r.f'.i-=-dr& ~n l~ =on::>tr-...~::i5:'1. 

d~l ~~~~~uc~v. ~s~¿o para ello "carretes• -

de d.::.:::h.l !. ... -.;::.:r •• y la rr.isma clase de electr~ 

d_,s ".J. co!'l.::. · :i-:::e:- que se e:::.¡:'l.:!arí.l.n en 13 

- cons::.rucci·:-:a. !:l soldador al exa::a.narsc de-

:'!us:r . .> pr•·=c:iiml.~~nt.o qile segu.:.:: \.!n iol lir.<!.l 

en C.lSO de qwc saliese aprct:.J.:'.l. 
De la solj,ld~:r.l de prueba (C:lr:-cot.e sold:sdol.-

debe cortarse p~obetaa en nWnero ~ximo ~e-
dependiendo del dLlaetro del tubo en la 

forma siguiente¡ 

D1AIIETR0 EXTERIOR DEL TUBO 

114.30 .... (4"l. y ~~~enor 

168.30 mm. (6") a 323.90(12") 

335.60 mm. (14") y aayor 

-··-..'•'. 

No.DE PROBETAS 

4 

6 

.. ·12 

Las pruebas deben bomarse como ae indica. 

Las probetas para determinar el esfuerzo a

la tensi6n, deben romperse en el metal base, 

fuera de la zona de fusi6n. Por dltimo, las 

que son sometidas a prueba de aanidad, deben 

mostrar una completa fusi6n y penetración en 

todo el espesor de la probeta y no mostrar -

inclusiones de escoria·, bolsas de gci.s, quefn! 

duras o cualquier otro defecto, en ntime.ro y

tamaño mayQres de lo• permitidos. 

·e) Métodos de prueba y resultados. 

Las probetas para prueba deben ser como se -

muestra y los resultados ser¡n como se indi

ca a continuaci6n: 

P3~a la pr~cD~·~2 ten~ió~ si do~ e mas prc~e 

tas se rompen en la soldadura o en la zona -

de· fusi6n, ~tea de alcanzar el esfuerzo de

ruptura del metal baae, el soldador es dese! 

lificadoa 

La prueba de sanidad debe mostrar completa -

penetraci6n y fuai6D en todo el ••pesar de -

la probeta. La superficie expueata debe 110!. 
trar como úxi1110 6 bolaaa de qas en 645 ma. 

" 
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d) 

(una p~:gada cuadrada), co~ dinensi6n ~xi-· 

maque no exceda de 1.58 ~~- (1/16•). Las

inclusiones. de escoria no deben ser mayores 

de O. 79 c:n. (1/32") de profundidad 6 1.58 -

mu. (1/16•) de ancho y separadas entre s! -

por lo :nenos 12.70 mm. (1/2"} de metal sano. 

La prueba de dobiado es acepta_ble si en el 

cetal Ue la soldadura o en la zona de ft.i- -
si6n no se presentan grietas u otros defec

tos que ~~ccd3n de 3.17 mm. (1/8•} en cual

quier dTt~cci6n despu4s del doblado •. 

Aline.:u:~iento de los tubos. 

Antes de alinear cada uno de los tubos para 

soldarse, deben se_r cuidadosamente limPia-

dos óe su bisel, ~it~ndole toda materia e~ 

traña y secándolo, para lograr una soldadu

ra perfectü.~ 

El alincaniento se hace por medio de un ali 

neador-expansor neumático o "ecánico inter

no dejando una abertura de raiz de ··o. 79 am. 

(1/32") a 1. 58 m:n. ·(1/16"), de tal manera -

que asegure una completa penetraci6n de la 

soldadura sin ocasionar q~emaduras. 

e) Siste~ ~e soldar. 

1&.9#3...-..... 

tractor con"plu~a lateral inrn6vil, soste- -

niendo al tubo a una altura mtni~a de 400 -

~~.(16•) sobre e! terreno (ésto es con el

objato de qu¿ los soldadores tengan un ma-

)·cr movir.tient.o de su brazo); se debe apli-

car el prlner paso o cord6n de soldadura 

(fondo:.:>), p."lr mC!dl.a de dos soldadores simu!. 
tSneamcnte (en t~ber!a de254 mm. de di!me--

• w »>a u 

" ' ' 

" 

tro ex~erior y e~ayor), empezandO .. :en cu<1.dra.!!. 

tes diamctra:mente opuestos, con el objeto 

de que e: calor se reparta simEtrica~ente -

en toda la unión y as! evitar grietas, por 

contracciones al enfriarse la soldadura. 

Depués de! pri~er cord6n, una vez que se 

limpia perfectamente, es aplicado: un segun

do cord6n (f-aso caliente), con el ··fin de r!. 

forzar'::e¡ :o:-.dco ·y re:'lover toda la escoria, 

eser.cialr.t.ente las l!neas de e.sco·~ia que ha

yan quedado en el prtrner cord6n. _.,Este segu.!!. 

do paso se aplicar3. i~uaL"llent'e por dos sol

dadores y en las mismas condiciones que el 

fondeo. 
Enseguida se limpia perfectamente el segun

do cord6n, para que sean aplicados los cor

dones de relleno y por 6ltimo el cord6n de· 

acabado o de vista. Este Gltimo paso debe 

ser·aplicado en tal forma, que n~s permita 

tener·Yna uni6n terminada con un refuerzo

no ~enor de 0.79 mm. (1/32•) y no mayor de 

1.58 ~~ (1/16•) y cuyo ancho debe ser de 

3.17 nro. (1/S•) mayor que el ancho de la ra 

nur.1 origin.!ll. 

La resistencia a la· tensi6n de la soldadura 

nu~ca debe ~er rnenor que la resistencia ala 

tens16n del ~aterial base~ La sanidad deUs 

solda..iuras debe ser tal, que todas las Prol:J! 
tas que se corten de una unión delga~. 

muestran completa penetraci6n y fusión en -

todo el espesor de la soldadura. La ductil! 

1 

1 

1 

l. 
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dad de la soldadura tiene que ser tal que -

manifieste un alargamiento m!nimo del 20a 

al doblar las probetas a un ángulo m!nimo -
de 90°sin ·fracturas. . •-, . 

El soldado no.se efectuará cuando la· calidad 
·< 

de la soldadura sea afectada por !~-~-·-condi-

ciones Pt;!~_~lecientes del tiempo~ inCluyen
do hum~dad arrastrada por V1.entos, _;tolvane
ras, tieinpo y- fr!o y vientos fuert~:- El---:'

manejo-de secciones de tubería n~ se permi~ 
t1.rá hasta que las soldaduras e_st6n sUfid.e!!_ 

temen te friaS. 

FIG. XXIII.= '11quina Soldadora; el personal 
que lalx>ra en el frente de solda
dura es altan-ente especializatlo. 

92 
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.. ~- ·' .. . -·-~·: ~·-·:·--: ··~~··"' 

..... 

...... --- - --

FIG. XXIV._ Frente de. Soldadura 

y;xy = Soldadura Sa!daut:cn'k1tica 
• ( ali.r:>eador debiáan'ente oolocado 

.-:· 
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XXVI.= Soldado de Tuber1a 

--r·-~·--.··.·· 
•• ' .# )J 
... , - ·.~··'r.; ._. 

XXVII.= El soldador debe ser especializado para 
asegurar soldaduras de buena calidad. 

; . 

::: \ 
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. PI\RAIIETROS DE SOLDI\00 

Los parh.etros usados son, velocidad de avan-;e 1 

de la máquina soldadora, velocidad de alimentació~ d~ ~ l 
bre, vol~aje, oscilaci6n de la cabeza soldadora y distan- ' 

c.ia del contacto al trabajo. ¡1 

i 
De todos éstos, los parimetros fundamentales - 1 

1 

son la velocidad de la m!quina y la de la alimentaci6n ~1 1 

alambre, las demás sin ·dejar de ser importantes no se al

teran importantem~te cuando se busca el ajus~e del equi-

po. 

En todos los pasos, una v~ocidad de avance b~ 

ja puede ocasionar quemadura de los 'metales y~a veloci

dad de avance más alta, una falta de fusi6n. En el caso

de la alimentaci6n del alambre, una al1mentaci6n demasia

do rápida ocasiona quemaduras·y una alimentaci6n muy baja 

falta de material de dep6sito y por ende de ·fusi6n. Las

velocidades se ajustan para lograr los resultados dese! -

dos y se mantienen constantes una vez obtenidos estos re

sultados. 

La oscilac16n ~e ajusta también en una cierta

medida para lograr que exista una adecuada fus16n en las

~arc-:~! 1~1 hio:;~-1 ""! p~~-"' evitar que una oscilaci6n excesi 

-...c:L V=.Yci. a qo.:.ema.¡- el bisel. 

·. -.. _., -... 
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INSPECCIO!J DE LA SOLDADURA 

Como es de vit.al importancia que las uniones de 
la tuber!a presenten una 6ptima calidad en sua soldaduras
a continuac16n describimos los mftodos de 1nspecci6n util! 

zados para comprobar la eficie~cia de las jantaa soldadas: 

a) M6todoa da inapecciOn destructiva•: 

-Pruebas da tens16n directa 

Pruebas de doblez gUiado 

bl 116todaa de .inspeccilln no destructivas. 

Inspeccilln visual 

Inspeccilln radioqrlfica 
.lllitodo de maqna flux 

N6todo con pruebas ultras6nicaa 

Inspecci6n por medio de aceite penetrante 

PROEBAS DE TENSION DIRECTA 

Las pruebas de tens16n directa son hechas_para
medir la resistencia a la tens16n de las juntas, mismas 

que deberán tener una resistencia a la ruptura mayor que la 

resistencia a la ruptura especificada para el aaterial base. 

PROEBA OE DOBLEZ G~IADO. 

La prueba de doblez guiado se hace para verifi-
car el grado de solidez y duct1b111dad de las soldaduras, -· 

~· las probetas se cortar!n del tubo de prueba, ~as superf~es 
~: cortadas se denominan costados de probeta, llam!ndose las -

~- otraa doa superficies cara y ralz. W. auperficie llamada e! 

ra tiene el ancho uyor de la soldadura, los dobleces hedlaa 
· en la probeta pueden ser de S tipoaz 

·• 
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·;-:·· : .... -

t.oblez transversal de costado 
. :;f:~:i-,:-. ' 

D:>blez transversal de cara 
·::·.J•: ~-.. ~,·.; . 

Doblez transversal de ra.f.z 
'.:··~_f_.;.(: .... 

...... Doblez longitudinal de cara 

Doblez lon;itudinal de ra1z 

Para aceptarse, las probetas no deber4n tener -
fracturas o aberturas ~ue excedan 3.17 mm. (1/8") medidas -

d 'recci6n de la superficie cambada. en cu3lquier .... 
-. ·: ~- : .. 

-~ .. , ... ,,.INSlECCION' VI~.~~: 
. -: ;,_ 1! - ~ -· . - ; .;_¡ 

-~-. •-7 

•••• ' ; :. ·: o~ ' . • .• ·.¡ ,,',J.•C .,;. 

:::" .. :r; . El. ~~tod~- d .. ~~-sp~~~i~~ Vi-~uai ~~~-:]_·más amplia-

d . deb•do a. su simplicidad, ·bajo costo y rapidez-mente usa o, .... 

li .6 Por m~dio de este método es posible _prede--de ap cac1. n. · _ 
·r . en cierto qrado el comportamiento de la junta durante 

e> ' servicios. por medio de una observaci6n_cu1d~ su periodo de 

dosa hecha pOr inspec:toreS: debidam~nte pr:~arados. 

b.ase adecuadd con que juzgar la -·Para tener una 

la inspecc16n viaual' debe compre~ calidad de una soldadura, 
d el ~aterial-der todas las etapas del proceso de solda ura: 

debe ser examinado antes, durante e proce 1 50 y una vez ter-

)·unta. los tubos deben ser examinados antes de minada la o __ 

s.:;: .5-VlJ.l;.i<l~. ::.OUlE!' '- " , •cn·o e". ¡,.,. C:'~as o pre~~===i=::~s :--:-:. 

que se ~!cct~ar~ la 

ras, incrustaciones 

fecto qua haya sido 

r1a en la planta. 

jünca, con objelu de determinar hojead~ 

de elementos extraños o alqún otro de

localizado en la inspecci6n de la tube-

El examen de la junta d~rante el ~roceso de la -_ 
ldadura, da una buena .i.nformac16n de su calidad. Debe v!_' 

so . 1 · te que la inten-1 tipo de polar~dad de a corrl.en ' . qilarse e cifi 
.d d el voltaje usados est~n de acuerdo con las espe -

Bl. a Y 1 ·rse el-cacioOcs p~ra el tipo de trabajo de la junta y ex gl. 

f g; 



INSPECCIO!J DE LA SOLDADURA 

.. · 
Como es de vital importancia que la.a uniones de 

la tuber1a presenten una 6ptima calidad en sus soldaduras
a continuac16n describLmos los m6todoa de inspección ut~l! 

zados para comprobar la eficiencia de las jantaa soldadas: 

a) M6to~oa de inapecci6n destructivaa: 

. Pruebas de tenai6n directa 

Pruebas de doblez guiado 

b) 11.6todoa da _inspecci6n _Do dastructiva&t· 

Inspecci6n.viaual 
Inspecci6n radiogrlfica 
11.6todo de magna flux 
M6todo con pruebas ultras6nicaa 
Inspecci6n por medio de aceite ·penetrante 

PRUEBAS DE TENSION DIRECTA 

Las pruebas de tenai6n. directa son hechas para

medir la resistencia a la tens16n de las juntas, mismas 

que deberán tener una resistencia a la ruptura aayor que la 

resistencia a la ruptura especificada para el aaterial base. 

PRUEBA OE DOBLEZ G!JIAOO. 

La prueba de doblez guiado se hace para verifi
car_ el grado de solidez y ductibilidad de las soldaduras, -· 

~· las probetas se cortar1n del tubo de prueba, las auperf~es 

;. .. cortadas se denominan costados de probeta, llamlndose las -
"·. .... otraa doa superficies cara y ra:tzw La auperficie llaaada e~ 
'. ra. 

fen 

l
l~:- .. _<: 

•/ 

. "~· 

1"- •• ' • . 

tiene el ancho .ayor de la 

lo. probeta pueden •er de S 

soldadura, loa dobleces hedhcs 

tipoa: 
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•··. ;~ 

COblez transversal de costado 

Doblez transversal de cara 

Doblez transversal de ra1z 

···Doblez lonqitudinal de cara 

Doblez lon;itudinal de ra!z 

i Para aceptarse, las probetas no deberlo tener 

fracturas o aberturas c;ue exce.dan 3.17 mm. (1/8•) medidas -

en cu3lquier d1recci6n de la superficie cambada. : 
, ...•... . -.. 

;·. ~--~ · ·;".IN~EccroN. VrsuAi.~ .·. · .. , ... 
·:·.¡ •. :,··e··:· ·-::.~'f· • .::·:: ~¡¡ "·.··.~ .. :· 

. ~-~ . · .. · .. : ":: ... 

··:-. ". 

. ·· .. ·: 
• -. 1 

.1 

:.:::-.u·; El método. ·¿e 1nsp~~6i6n VÍ.~Uai ~ ;s:·-~~· más amplia

mente. usado, debido ~-_su. sim?li."~idad, baj~· costo y rapidez

de aplicaci6nw Po~ medio de.e~te método es posible pre~e-
cir, en ciertO qrado el comportamiento de la. junta duraOte

su periodo de servicios; por medio de una observaci6n cuida 

dosa hecha.par inspe~tores debidam~nte preparados. .1 

·Para tener ~a base adecuad~ ~on ~ue juzgar ~a -

calidad de una soldadura, la inspecci6n vi3ual debe comPre~ 

der todas las etapas del proceso de soldadura: el ~at~rial
debe ser examinado antes, durante el proceso y una vez Ter
minada la junta, los tubos deben ser examinados antes d~ 

se;: ~.::lO::a..;u~. :..oUteo torio er; J.=c c::>~~as o pre~a=-==i=::-:~~ ....... . 

que se e!cctw~rá la jwnea, con ohjeLu de óeterminar hojJaóu 
1 -

ras, incrustaciones de elementos extraños o alqén cero de-
l 

fecto qua haya sido localizado en la 1nspecci6n de la tube-

r!a en la planta. 1 

1 

' El ~xamen de 1a junta durante el ?IOceso de la -
soldadura, da una buena informaci6n de su calidad. Deb~ vi 

gilarse el tipo de polaridad de la c~rriente, que la int
1
en

sidad y el voltaje usados est~n de acuerdo con las espe~if!_ 

:.~. cacioncs para el tipo de trabajo de la junta y exigirse 1el
!.': .. · 

g; 
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u3::. · :s e iec<:.rocios edécuados. 

r::-. !as soldaduras ':.err."linadas e3 ?OSible tc:1c:- -

ijea Ce su c~l~dad por su apariencia extern~. Lüs filc~~s 

:1eb~r. tener :os perfiles .acePtados por el código jc la .-.. 
¡.¡. ~-

!IISPECCIQN_- RAOIOGRAFICA. 

La _i.nspección radi<?g:-áf1ca si=ve ?a:-·a :::ost::-a~·

¡a prese:1c¡_a ':l nat.uraleza de algunos de ·los ~efectos qüe -

exist.en en el interior de la soldadura, e·n 2lla se usan la 

capac!dad q~e <:.ienen las rad~aciones de onda ::~rta. ::omo -
los rayes .. X .. y los rayos garnr.-.a para pasar a t:-avés de ob

jetos opacc&. en general ~ientras ~encr sea la lc~~~t~= ¿~ 

la anCa, es r.taycr 3U poder de penetración. 

So ':Oda la rad,i,aci6n ?asa a tra,;és de ; a 50lda

dura. ¡:"~arte t.1S" absorbida, de;:endiendo la absc::-:::ié-~ ,ie la -

aens:.O::.;;.ci ~· es::esor de é-sta. 

::>old:~ci:J.ra. ::.;;._ c.::::r.o b~rbuja 
Si exis~e una caj"l¿:!¿ ~~~ ; a -

de -;ras o en :nat.ez-:..al ::-.e:-~:::-s de!l 

que at.ra...-esar ::.e~:::s :-1et.al que c-.:ando se trat.a Ce.,. ~:-~a 

dura sana • .re:duciéndose la iibsorci6~ :!e ~~s :-::~.-·-·L -·· 

c~ón se regis~ra en la película sensitiva col~ca~a ¿n el -

lado opuesto de :a 3oldaáu~a a aq~el en que i~siden los ra 

yos E.:::-.ltioios por una fuente aprcpiada. 

Las =eqi~nes áe mP.no~ densidad apa~ecen ~~?~esa~ 

·en la pclfcula, ~c~o :onas ~ás obscuras, pudiéndose de~erml 

nar con ..:na i:"lt.erpret.Jci5n adec:.:ada, el t::.po .:e defecte~ 
exist.en-r.es. La ra:iiocr_ rafi·, no -- -ne de •elle"e -... ...... ~ • -a presen""::..:: 
de grietas t'\l.crosc!S:;J..::as, pero es un excelenrc :-::eciio je ~ ·-

,. 

terminar la existencia de· porosidades, inclua~J?nes de eSC~ 
ria, faltas de Denctr.:1ci6n,·· faltas de fusi6n y grietas ~i

~rosc6?icas. 

Los poros e burbujas de qas aparecen como FU:-'1-

~.os cbsc:.:.=os r..Ss o rr.e~os :-cciondos y aislados, las i.nclusi.o 

,:~.J Oo2 •.!:;c~;riz. tienen formas m.!s irregulares. La falta !~ 

;:~netraci6n se aprecia como una l!nea obscura ~!s o ~encs

~clg3ja interru~?i~: o cont!nua q~neralnerite sobre el ccn

!:ro de 1.a sold".l.dura.. La falta Ce fusión se cbS"erva como -

una frar..ja un poco más ancha y ~ás frec~enteO~-~e en los· 

::orCes de la so!..dadura. Las grietas aparecen como ~ayo;s:·_en_ 

~ualquier direcci6n .. 

Lo anterior es solame~te U:"la indica.Ci6n de la -

!"or~a e:"l que qt:ed.Jr.. !'cgistr3Cos .:os detectes '!~._que las in 

te~pret:.acic~es óe l~s r~dioqrafras deben ser hechas por 

?erscn.Js 'm~cradas T1e conozcan el ?!'OCeso y método ~egui

Jo en .:a elabo::-:tció!l Ce las solC:!.duras, objeto de l_a ins -

pecci.(•n. 

Como f~ente emisora puede ~sarse un aparato cie

r.J.ycs ·:-:• ,qt:c da radiografías de gra!l ::ontr:!.:;:c ::· :"li ti de~. 

Los a~aratos c:c::e=ciales sen carcs ::· dif!ci.les -ce- c;:l:?C.l:'-

.• :n·_··::::-. ::.:::· ·:: c:1 .: l,--=·.:::,::,.s ::;.::::e~~ ··~:::·.::".-·· - . -··. 

pesar. ~~ la radicgraf!a ind~stri~l. es m5s ~recuente el

uso de fuentes c~isoras Ce radiaciones constituidas por ~~ 

quci!as c5psulJ.s de pol va radi03Cti vo q~e son st.:o?roducto 

de los reactores atómicos. 

GeneralMente se usan en cápsulas de celsiu~ e -

c::-bal to 60 que emiten radiacicnes muy pcnetra_ntes ll.::u::.ldC!-: 



r s gamma, lo~ .. -cuales atraviesan f4cilmente placas de e!. 

considerable. Comercialme~te estas cápsulas tienen-

intensidades de J _a s· unidades curie, son f4cilea de. trans. 
~ -

portar y coloc.1_r, .a6n en lugares estrechos' ci-'poco acce•ihles 

su manejo y almacenamiento requier~ un cuidado especial, -

el operador debe ir proteqido con peto y guantes que tie-

nen delgadas placas de plomo, debe estar provisto de un 

aparato que registre las radiaciones absorbidas por 61 li

mitándose la cantidad diaria o semanal que p~ede admitir. 

COmisi6n 

En Ml!xico estas cápsulas son cont.roladas por la 
de Energía· Naclear, peri6::Uca:nent~-::)_os dep6sitos

son reqistrados con contadores Gciger, 

peligrosas a su.alrededor. 

HETODO DE MAGNA FLUX. 

marcarido 
··""'·. 

--: 

las zonas~: 

El m~todo de ma~a flux es aplic~~le para la lo 

calizaci6n de grietas y discontinuidaCes en 1~ superficie
de la soldadura o muy cerca de ella, para encOntrar este -

defecto se induce un ca~po ~a~né~ico en la pieZa por ~edio 

de una corr:!.ente elt$ctrica de alto 3mperaje, esto se_ logra 
enrollando un alambre en la pieza y concct!ndolo a una mti

quina solc!:l:dorJ, que prod·.lce lJ:'la corricr:t.a cor. las cartict~ 

· r1s~icas requeridas. Sobre la zcna a inspeccionar, se ríe 

ga l~aóura o polvo de hierro, ~~ando alguna q'ieta u otro 

tipo d~ discontinuidad interru."::.;:e ~1 rarr.po.... l.is-: par·t1cul.J.s 
~'!n.:.:·ti·-:;'!~ ~= : .. -:üLr;~L::: -=·· :,.., ::-c·.::i::::; fu!::~aml~·-:~Ufa.-,. 1in~~. -

marcan5o el detecto. 

METODO CO!! PRUEBA ULTRASO:-IICA. 

Las vibracio~es ultras6nicas son usadas para lo 

. "•' •' . 

-~-
calizar pequeñ<?S def!!Ct-os interiol-ea·· en obj.ltoa met4licoa-

ferrosos o no ferro;~&, plásticos, etc .. , la -~da se oriqi:_ 

na por medio de una vibraci6n mec4nica muy rÍpida y se pr:o 

paga si; pérdidas apreciables en un material homogéneo, r; 
flejándose cuando enc:~entra una discontinuidai, en el mateC 

- 1 
ria.l. La ga:nna de frecuencias emitida, varía-:?de o.S mill~ 
nes de ciclos por segundo, formando un haz de.fqado que pek 
mite la localizació-n aún de pequeños defect~2; 1 

·.:·~·: •. ~~..::: 
. . ;-::;':o;. 

INSPECCION.POR.HEDIO DE ACEITE PDÍÉTRANTE. 

! 

.. .:._ -::·:· 
La ~specci6n por medi~: ·¿~ ·. aCe"ite .. pene"t.rail·t~ 

sirve para poner de manifiesto defectos superf~s=iales, ·g~l 
neralmente son pr~paracicnes coloreadas que al~~plicarse l 
marcan la presencia de grietas u otros defectos--similares r 
como se pueden apreciar en las notas anteriore~ La ins- ~ 
pecci6n juega ~ papel preponderante p~ra la pf¿ducci6n de 

buena soldadura, ya que las s~lda¿uras defectuo~as son la~ 
principales causas de las fallas en las tuberías actualmeA 

te en servicio. T 
1 

~on el f!n de evitar que la tubería se dañe con 

las dilata~iones y contracciones producidas por ~os cambiok 

de _temperatura, se debe lirnit.:;.r la !.:::-:qit_ud llá~~~~ d·~ l."ls·~·. 
~tc~i~;ler- ...;p!_-=.::.~;-.;. -~:: ;:·._:;, .... r:~ ::¡_¡,~::.:..i.;.:;:; J.~ ac:.:ei.do con el 
d~4metrc de la misma, el clima del lugar y la orqani~aciÓ~ 
de la compañia constructora. Normal t d · 1· d 

1 
men e se eJan 1nga a

1
s 

de 3 km. de longitud aproximadamente y completamente s~ll~ 

das en sus e~tremüs, con el objeto de evitar (¡ue se intra-;· 

duzca algful animal o cualquier o~ro objeto extrañC?. i 

1 

1. 
¡ '"' "' 

f 
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LASTRADO D1r TUBERIA. 

CUando la 11nea atravesar& una zona con presen
cia de agua (rto, laquna, pantano, aar~ zona 1nundable, 
etc., ea necesario darle un peao e~ra a la tuberla. 

El peso extra debe ser auf1c1ente para contra

reatar el empuje hidrostatico (principio de Arqut.edes). 

Este problema se resuelve mediante el uao de contrapesos -
de concreto armado, colocados en la tuberla, o bi6n median 

te el proceso de lastrado de toda la tuberla. 

----- ~--
C~TRAPESOS: 6stoa serln de concreto armando y-

~--
se fabricar~n en la zona donde el constructor lo decida, -

para que sean superpue~toa a la tuber!a una vez que Gata -

se encuentre alojada en la zanja. 

Los contrapesos pueden tener diferente forma 
ge~trica, serln colocados en el lomo de la tuberla, e 1~ 

pedirln que la lingada flote. 

El cAlculo del contrapeso esti basado en el - -
•principio de Arqutmedes•, buscan~o que la densidad del 

conjunto, fcrmado por la tuberta, contrapesos y aire atra

pado, sea aayor que la del aqua. 

Otro procedimiento para darla mayor peao a la t~ 

berta consl.at.e ea recubrir el tubo con concreto armado. Gt! 

neralaeote el concreto araado se forma coa agregados .~e al
ta deosidad (reelduos de .tneral de hierro) y como refuerzo 
ae usa aa.Ll& 4e alambre qalvanizado, bcxacjonal. 

El cAlculo del recubrimiento, se basa en el mis
.o -pri~c!pi~ de Arqut~des• y la colocaci6n de este recu-

}'}7 

brimiento puede ser por medio de formas met611cas usadas -
como cimbra y colocadas en el sitio, o en plantas mecaniz! 

daa que realizan todo el proceso. 

XXIX.= Contrapesas de Concreto a.nnado 

XXX .... Q:lntrapesos s\.t)erpuestos a la tubería 
ya alojada en la zanja. 

108 
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··~ 
XXXI.= Planta de Pintura y Esmalte de 1\lbe.da 

XXXII.= Planta de Lastrado de 'l\Jter1a 
( residuos de m:i.neral de hierro, 

cerento y agua l 

109 

>:>:xnr. = 'J\lber1a lastrada de 48" 0 

>OOCIV.= Transp::lrte por rredio de plataforrra 
.,Y tractocamión de 'I\Jber1a L3.strada. 

110 
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PROTECCION AN~ICORROSIVA 

La- corrosi5n es el principal des.truttor de t~ 

r!as, las reparaciones son costosas y las interrupciones / 

de servicio reducen ingresos. 

Las principales causas de corros16n son los sue 

los que contienen productos ~icos que producen reaccio

nes electroquímica~~ el agua presente en tuber1as surnerg~ 

das en pantanos~ lechos de río y cerca de las costas. 

Los recubrimientos tienen la funci6n principal

de evitar que el agua entre en contacto con el acero de la 

tuber1a. Su efectivi~ad se basa en su calidad y su durabi 

lidad y el cuidado con que se aplica y el manejo que reci

be antes de taparse. 

Existe una gran varieCad de oateriales de recu

brimiento, desde los m5s noved=sos, ~e son cintas de po

lietileno hasta los esmaltes a base de-brea de hulla que -

se aplican en caliente. 

La protección anticor=c'siva usada comúnmente en 

México consiste en: 

2.- Es~lte anticorrosivo a base de brea de hu 
lla. 

3.- Malla de refuerzo (vidrioflex). 

4.- Envoltura exterior (vidrc:at). 

115 

PROCEDIHIENTO DE APLICACION 

Los tiendetubos levantan el tubo de los polines 

de apoyo donde fué colocado durante 1~ fase de sold3dura. 

;~tes Jc aplicar el recubri~icnto, el tubo ~ebe cSt3r li~

pio. La ~Sq·.lina li~piadora 'J pir.tadora autopropulsad3 vi:! 

)a a 1~ ~argo del tubo r~stregand~ las paredes extericres

jcl :niszno con b.Jt~rias de ce?illos de .alambre (Rasqui!t.lsl. 

E~te proces3 retira todas las co~tras, el óxido, la tierra 

'J otr3s :r.aterias extrañas, simult.S.neamente se apl{ca la e~ 

pa de pintu.ra primaria que es de secado r.1;>ido y cuya fun

ción prir.ciFal es servir de liga entre el tubo y el csm~l

tc. El ~~rsonal del frente pinta con brocha cualquier lu

g3r no cubierto c~n la ~5quina. 

·DctrSs de la máquina de li::1.pieza y pintura le -

sigue muy cerca u~a ~áquin~ es~altud~ra que ta~~ién es au

::opropulscra. P.ntes de cubrir ·el tubo con esmalte se ret!_ 

ra todo el pc·lvo. La mSquina rie3a el .;smalte sobre las -

paredes exteriores del tubo. 

Las cabezas giradoras e~vuelven el tubo ccn la

malla de refuerzo y la envoltura exterior, se mantiene una 

tcnsitr:. suficie!lte para que la malla de refuerzo quede bie:l 

i~~regnada en el esmalte. La malla de refuerzo tiene la -

función Ue evitar el agrietamiento del esmalte, al enfri~r 

se o debido a ca~io de temFeratura posteriores. 

una caldera tirada por un tiendctubos suminist .. r~ 

el esmalte a la rr.Squinta esr..altadora a trav~s de una. ·man':u~ 

ra flexi~le ñe rrcta.l a temperatur~s de 250 a 21o•c. 

Un detector el~ctrico 1e fallas se hace pasar -

sobre la sunerficie inr:~ec.iiutar:~ente detras de la m.:i.,..Jina !..!:> 



maltadora, descubri~ndose as! todos los defectos del recu

brimiento mismos que se reparan manualmente. 

Final~ente la l!nea recubierta se coloca sobre

polines de madera o sobre sacos rellenos de tierra para 

?er~itir el enfriamiento y el endurecimiento del recubri-

~.ien:.o exterior. 

--._ ... -~~-:::-!..:::::.~·.::-:.:'S:~---:~.·.:··· 
>O::"-.'.= ~~~ina r=.s::.alt.adcra y f:1\.-olv00ora 

e.-. ";.erac1~n. 

"iJ:::n .= Trir.eo C':':"' pL'1tura v P!7:\'\.:.t.e, 2 
fondo se~ observa el-tractor pl~o 
leva.'1t.=-::.do el t··'x:l y la ~quina 
er.volv.__ :·, <;.ra.'>)a.ja:-:.d:). 

.. 

1; 7 

XXXVIn= r\1quina em:olved:::ra (vidrio~lex, 

vidricrMt, mat.s. a..'1t.icxn·rosivcs. 
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XXXIX.= Caldera para Esmalte en operación 

XL = TraJTO de tuber1a ra~tel!da, esral tada 
• y envuelta en donde se aprecia la m1quina 

des¡>.¡es de un turno de trabajo. 

119 

BAJ>.oo 

El bajado es la operaci6n necesaria para remover 

la tuberta de sus apoyos de madera y colocarla en su pos1-

ci6n final dentro de la zanja. La tubería no debe sufrir -

deformaciones permanentes en su eje longitudinal ni trans-

versalmente. 

Antes de bajar la tubería se prepara el fondo de 

la zanja quitando los obstáculos, piedras o !~regularidades 

que signifiquen puntos de concentraci6n de cargas que pu~ -

dan dañar el revestimiento. 

Dos 6 m~s tiendetubos levantan la tuberta y e! -

tienden la pluma. El primer tiendetubos abre la pluma solo 

unos pocos grados, pero el Gltimo debe de extenderla hasta

el centro de la zanja y permitir que el tubo descienda poco 

a poco hasta el fondo. Hecho fsto, el último tiendetubos -

desengancha el tubo y pasa hasta adelante para levantar 

otra porci6n de tubo y as! sucesivamente. 

Al ser levantada la tubería de sus apoyos, se e~ 

rre un detector el~ctrico a lo largo de la tuberta teniendo 

cuidado especial cuando se pasa por los puntos donde se en

contraba apoyada la tuber!a y cualquier defecto del recubri 

miento es reparado. 

En los lugares excavados en roca, se prepara una 

cape esPecial de material suave que da apoyo al tubo •. Pue~
4 

de ser tierra o arena suelta con espesor m!nimo de 10 cm. 

En los casos en loa que no se cuente con lo anterior, se 

puede hacer lo aig~iente: 

Se pueden· colocar sacos de tierra o bordos a ca-



--

da 9 metros en la zanja para soportar el tubo. 

La zanja puede ser rellenada con roca suelta de

tamaño (max. 1") hasta una altura de 10 cm. emparejando la

superficie. Estos procedimientos requieren una mayor pro

fundidad de la zanja para tener el espeso~ especificado, de 

la capa o colch6n sobre la tubería. 

Tambián puede protegerse el recubri~iento de la

tuber1a cOn una cubierta de 3/16" de espesor Ce cartón o -

fibra impregnada con asfalto conocida con el nombre de 

RockshielC. En este procedimiento no se necesita profundi-
1 

zar la zanja mAs allá de la excavaci6n normal para proveer-

el espesor m1nimo de colchón. 

El bajado se hace cuidadosamente, empleando ban 

das de lona de 60 cms. de ancho. La maniobra se efectúa 

cuidando de no provocar eSfuerzos a la tuber1a. 
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TAPADO 

Una ve~ tendida la tuber!a dentro de la zanja, -

se procede a taparla cuanto antes, lo cual tiene por objeto 

prevenir la pos_ible flotaci6n del tubo en caso de 1nundaci6n 

y evitar daños e~ la tubería .o en su revestimiento por mov~ 
mientas originados por cambios de temperatura. 

Se efectGa el relleno de la zanja con rnalerial -

suave, co::~o tierra 'l arena, hasta un nivel de 20 cms. arri-~ 

La del lona del tubo. Después se pueden echar a la zanja -

rr.<!terialf.!s con fra<;:nentos grandes y duros. Todo el sobran

te de excavación se alinea sobre la zanja en forrr.a de ca~c

ll6n, con exce?ci6n de aquellos lugares en donde cr~cen ca

minos, drenajes, etc~ 

El equipo usado es el tractor Bulldozer. En al

gunos casos es necesario usar un cargador frontal y varios

camiones para el acarreo de material suave. 

El relleno final es co~pactado mediante varios -

~asos (~tnimo tres) de la banda del tractor 08 sobre la - -

zanja. 

Se reinstalar~n y reparar!n también las obras 

existentes que ae hayan daflado.como, canales. drenes, etc., 

en tal forma que se restablecen lo m!s posible, las condi-:: 

ciones que existan antes de que ee .iniciara la cons.trucciOn 

de la tuberta. 

-· 

JI...·· 

XLIII.= 

-· ··.fll"_ 

.. -
~ . . . 

Ta:?ado de tubería cc.n ~3Ct.or Bulldozer 
y ira.terial acarreado c::r. camión. 
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PRUEBA HIDROSTATICA 

cuando la llnea estA totalmente terminada, baj! 

.. a la zanja y tapada, se procede a la pru~ba hid~ostSti

c•• la que se hace con todas las vllvulas y demás acccs~ -

,.,~ ya inatalado•: 

Ll prueba hidrostltica es el m6todo mSs acert~

.o!:. ?.lfol pr:>Car que- efectivaJT.entc- tanto las soldad_uras tra:\~ 

.,.,t·r.,lcs co:-lO la eoldadura lo:1gitu<linal que se hizo al !01-

br1C3t el tubo es~S:l perfectos y que ·.ldem!s soportan la 

pre•i6n a la que ser~n sometidos durante su uso. El m6to

do •1aplificSndolo consi'3erablei:" .. ~:lte consiste b.Ssicamente

•n aellar •ecciones de tubo ya soldado, enterrado y tapado 

lle~arlo de agua y subir la presi6n por un número de horas 

••fM"'= i f !cado. 

Si ·la presi6n no baja más de unos grados permi

tid:»s, en tl"'nces la secci6n queda probada y aprobada. 

El Dtto1o que parece tan sencillo en reali¿ad es 

un• operaci6n compleja de infinidad de detalles y de supe~ 

via16n continua las 24 horas del d1a y por todo el tiernpo

q~c dure 11 p~ueba, UesCe el lle~ado hasta cumplir el plazo. 

eapeeificado. 

Los pasos para probar una secci6n ~ori lossiguie~ 

.. 
Se prepara la fabric.=c16n dC!' los t-tanifolds. Los 

Kanifolc!s son carretes de tubo de 2 tipos. De lanzamiento-. 

que ~idcn 1.50 Dts. y se usan para ~nviar al diablo y der! 

t.onci~n dt· 4. SO mts., que son p!=a recibir el diablo. 

llOY 
tlacer 

si6n. 

tremo 

El Manifold, lleva una tapa soldada en un cxlre 
válvulas de 1, 2 y 8 pulgadas que son necesarias para 

las conexiones a las bombas de llenad~ y de alta Pre 
Se solda el Manifold 

de la secci6n. 
a la llnea regular en cada ex

¡ 
' 

Se corre un diablo que es empujado con aqua pa

ra limpiar la 11nea de lodo y basura que ae haya·acumul~do 
' durante la construcci6n. Al final de esta corrida, la 11-

n.ea queda liena de aqua~ ! 

: 
' 

En algunos casos hay durmien~es dentro de lal ll 

nea que obstruyen el paso del diablo, si fsto lleqa a OfU
rrir, se tiene que cortar el punto en donde se ator6 el; 

1 

diablo, sacar el durmiente o lo que estE obstruyendo el,P! 

so y volver 

que E:sto es 

a solda"r para continuar con la limPieza .. 

muy tardado se recomienda muy 
que se tenga mucho cuidado de mantener la 

especialmente 
11nea limpia de-

cualquier cosa que pueda causar problemas futuros. 

Ona vez que se corrió el diablo de limpieza y -

se purq6 la 11nea de aire, la línea queda llena y con l.OO

PSIJ cuañdo E:sto ocurre, se dice .que la l1nea estl empaCa

da.· 

se abre la 

Se cierra la vllvula de la bomba de llenado 

v!lvula de la bomba de alta presi6n. 

1 

y -
' ! 
1 

La bomba de 
1 

alta pres16a lleaa la secc16n basta 
1 

que alcanza 1520 Psi. Estos 1520 Pat., son el 901 
a16n que soporta el tubo. General.JDe.nte se esperAD 

a que se estabilice ~1 flujo dentro de la 11nea. 

de pre-
1 6 horas .. 
1 

! 
Eata pres16n se aostieoe"2t horas. Durante ;es-

lJO 



te tiempo se est!n haciendo mediciones cont!nuas y Se estA 

tomando una gr4fica que registre cualquier cambio de pr! -

si6n. Tambi~n se usa una balanza de pesos muertos que es

el instrumento de mayor presión que se usa en la prueba, -

ya que registra variaciones de hasta una libr_a, en real_!. -

dad este instrumento es en el que se detectan las fugas. 

La pres16n se debe mantener sin variacio~es =o~ 

siderables, se permite una baja de presi6n de S lib=as. 

Si los cambios no son significantes, la secci6~ 

queda aprobada. 

Un factor muy importante, son las f~entes de 

a~asteci~iento de-agua, pues en algunos casos, es ~e~es~~o. 

?..l$ar el ag:.la d~ u~a secci~:1 a o~ra. 

XLIV.• Extraociln de agua por r-edio de tuber!a 
para pruebo hidrost.!tica 
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FUGAS 

Existe una fuga cuanCo la presi6n baja m!s de S 

libras. Cuando ésto ocurre y no es debido a una baja en -

la temperatura, se vuelve a subir la presi6n y se inic1a -

la prueba de nuevo. Si ésto se intenta varias ocas1oncs -

y sigue bajando la presión, lo ~ás probable es que exista

una fuga en la l!nea. 

Existen varios ~todos para detectar una falla: 

a) Hacer son¿eos en las partes que se observen

-afl-Jra.:nientos de .;tqua e-n -la superficie del

terreno cerca de la línea. 

=:stcs sc:~deos se hacen desc~~riendo partes de -

la lín~a pa~a buscar la falla. Este procedimiento no es -

muy ef~ctivo, ya q~e se puede tratar de afloramientos natu 

rales cJusados por manantiales o arr~yos subterráneos. 

b) Agreg~r ~nili:~as colorantes al agua de la 

sec=i6n y esperar qu·e la pintura rr.arque el -

punto de la falla. 

Este m~todo pcede fcncion~r si el terreno no ~s 

rocoso ya que si éste es el caso, el agua se desvía a tr~

vés de las rcc3s y no aflora. 

e) El método ~s eficaz y definitivo de fstos -

es cortar la secci6n a la mitad y probar uno 

y otro lado. 

Una vez detectada la ~itad con la fuga, se v~cl 

ve a cort~r. hasta encontrar el ?Unto de la fuga. 

SECC!ON DE PRUEBA 

El factor principal que se toma en cuenta para

jccidir la longitud de una secci6n de prueba, es laprcsiGn 

que se alcanz.1 en el pu:ao más alto y rr:is !::ajo de la scc-

ci6n. 

Esto significa que en ur.a secci6n con pcndicntc5, 

el punto ~~s altu debe alcanzar el l!~ite inferior y el p~~ 

to ~5s ~ajo, no pasar el limite superior. 

Otros factores de i~portancia son la longitud -

del tra~o. las fuentes de a~astcci~ic~to de ag~a y l3s~br~s 

csp.:>ciales q·.;e hay e-n el tra~o. 

' 
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CRUZAHIENTCS 

Son las obras necesarias para que la tuberta su 

pere obstáculos que pueden ser: 

Carreteras 

\'{as de Ferrocarril 

Rtos 
Otros 

CARRJ:T'ERAS 

Los cruzanientos c~n carreteras se hacen dentro 

de tubos de: protecci6n o •camisa E'. 

El encanisado que es ceno se llama al procedi-

mien~o Ce f:\eter un t•..1bo dentro ci.a otro, es princi,3lmentc 

para proteger a la linea de ascntu~ientos en el terreno 

que pudicr3 provocar daños al tubo. 

El procedimiento usaC~ para cruzar una carre~e

ra es el siguiente: 

Se a~re la zanja sobre la carpeta asfáltic3. L3 

camisa (tubo de 52"9) es biselaca, sºldada, rasqueteada en 

for~a ~anual. El tubo conductor gue irá metido dentro Ccl 

tubo de 52" ·se trabaja tambit!n en forma norr.\al con la -

excepc16n ~e que se le splican d~s capas de esmalte de pr~ 

tecci5n anticorrosiva y de r3dio;raf1.3. el 100~ de las SDl-

d<lduras. .·• 
El tubo conductor es ~ngresado y se le colocan 

separzdcres y aisladores, una ve= hecho lo anterior con 13 

ayuda de los tiendetubos se proc~de a lanzar la 1ingad~ de 

tubo de 4a• a travls del tubo d~ s2•. 

1 

1• 

El dueto y la ca~isa 

1" éstos se conserva por medio de 
res. 

deberlo ser conc~ntric?s 

los aisladores y separ~d~ 

El espacio entre la. lfnea princip~l y el tubb -
' protectcr será sellado en los,2 extre~cs de éste, con sÓ--

llos exp~nsores. 1 

1 
1 

Sobre la ca~is3 se hacen orificios p3 ~3 -~ 11·s-

talaci6n de las ventilas. · 1 

1 

1 

Una vez hec~o lo anterior se baja la lingada h· 
se empata a 13 lfnea regular. 

Cerno paso final se tapa la zanja y se 

rep~rar la carp~ta asf!ltica al cst3do or1gi~al. 
pro:-cdd .l 

1 

' 

VIAS DE FERROCi,RRIL 

1 

1 
que -Las lineas Ce F.F.C.C. se cruza de ~anera 

no se interr~npa el servicio,para 
los pasos siguientes: 

lograr ésto, se realiian 
1 

1 

debaJo Ce 

camis31. 

ur:a m:::quina tuneleadora,. h~ce un orificio 

141 v1a. Al :nis~c tic:npo se hace el hincado 

1 

1 
~cr -
~,- ,¡., 

1 r·espl!(s se procede a .introducir la língada de -

tub~r!a c-or..:.:uctora dentro de la car::sa. Esto se c~n:;igu~ -

usar.do ticndetuhos, /· 

Se usan tramos rectos -de tubcr1a para hacer 
1

c1 

cruce no il'lportando que se tenga que l.!ar sobrcexcav:lción' ,""\ 
la za~·jc:l. 



El proyec~o procura que la longitud del cruce -

3ea ~t~~ma. Tratando ~e hacer el cruce de forma perpcndic~ 

l~r a :~ ··t~ del F.F.c.c. 

Son válidas l~s misoas consideraciones mencio~~ 

d3s en l~s :r~ces de carreter~s en cua~t~ a la prep3r3ci!n 

.L: !.1 ·.u:,cr·!,, 1.1 ':~lcc4lci5n de :entr3d.:~:-cs, la i:lst31.:1- -

::o es econEmico ~.,ce: u:-~.l. Ces·¡i;,ci6n .:. 1.:1 1!:--.c., 

je F.F.C.C. por lo que nur.ca se h3ce~ ~xcavacio~es a ciel~ 

!l:iertc, para este ti:_>o de cruces. 

~~~IEKTOS DE RICS 

En los casos q\.!e haya q~e cruo:3r un rto y no 

exista F~ente o estructuras q~e se3n ctili:3bles p~ra el -

caso, el cruza~ier.to ~e hace tendiandj la tubería b~jo el 

~auce Ce 1a ~orriP.~te en forna s=mejantc al tendido qcne-

ral jcl dueto, cnterr3~~ola e~ el fo~~o de una profu~di-

~ad mtnirn~ j~ 2.2 o. par3 garant~zar ~ce la lt:lea quede 

fueru de la ~o~ible erosi6~ del 31U~ a toe~ lo ancho del -

caucC'. 

:~ todos los casos se evit3 1~ colocaciGn Ce 

curva3 ti!.:-.to horizontales corno V:'!rt:.i=.:~lcs en la zona Cel -

cauce, p~c-..:'.lrando siempre c¡ue e! u·:ur • ., rle tubert3 (lingadal 

d.:: cruce sea r::ctc, co:~ sus extr'lr..os l,;ie~ l!:t'lfOtra:!os en 

los ben=os de !os r!os. 

P3ra efectu~r el cruz~ien~o, se esa tuber{3 

lastrada yo:~ se.s ccncreto hidrjulico o con cor.crctc )' :t;~rc

'1"'~~o mi:tcral. A ur.-:) y otro lü.c!o del cru;:.:~micr.to, y ;¡ s~n.·: 

:"!=1e, se ir.st:sla:-1n v~lv:Jlas Ce coo:trucrta, de o(:'C':a=i·S:-. -

;:'1..1nu3l e autom~tica·, p.lra aislar el C!"uzamie·ulv en ca!'io r.c 

r:-: !'!CC~!;.:!ric :-e.Jlizar estudio3 prcviC'Is ·lt,;e 3POE. 

::1 cb~eo;ivo ~e ~st;·:s o..stc:lics, es =..;:K.:cr d:.!< an 

::cr.ano l<!.<:; ca~aco:.~r!'::~.ic;:s del tL=rt>:-.:") ':' ~e!. .:.:.:J.:~ ;.. :ir.:t ,:f": 

-: .. '!"r.":il:.2.r !1. .. ·:c-!:..:..~:1 ·:<::.:~.:~ •!..:i !.::~.::.~· . . !:.:r.~:--t;f'! ::.·-'<!:::::.'1:: :-:~.~-( 

.:·~::·:--·1;.; ... :.e, :::.o ;;~-::·~ct.1.r1 .1 ".;l!a p::c!\..:::~: ..:.id 4uc .. ""l0.S a~.:.·,J:..:·., 

·-;·: .. .- e'itai'~r. :•fit31!1·lo rle J.~tc::-:a~o. 1"!¡_ --:u·~ :.a tub~r!a ¡:;..:,"!~:".3 

!!~~~r a~·=,~~= ~x""l~~~:a D s~r s~=3V~~~ ~~r lJ erosi~:1 d~l 

Í0n~= ~~ OC~rrir ·~~ f:~j= rn~x!~O !e :.Js .J.~COlo!.l.S. 

rlsi:"'is=no, ~e ir.vest.iga 13 tendencia d~ la di·,~

gaCi6:l latcr~l UC'l eje .:lel c~luce del r!c, para· ;ue:o.1cr de -

an-:.e~a:-10 la ere~sitJ: ele las orillas y considerando ~n el 

pro)•ecto un narc;en r.JZOil.!hle de .segurid.JJ para evitar con

~ratie~pos en el fut·.1ro. 

S2 investiq.J ~1 sitio c!el cruzamiento, re~liz~~ 

dose un levanta::~iento topch1drogr5!'ico para elaborar los -

perfiles y el plano topo-bati~~trico del cauce. 

Se '!!cctti.ar. p:-uebi'ls -~e pcnctraciGn para conocer 

los ~~:eriales GUC hay e:l el subs~elo. 

Los p.:s.sos necesarios· p.:!ra cruzar un cauce se-n -

los siguientes: 

J\) Se prepara una lingada de la lonqitud aprc-

piada, fuera del !~:hJ del rto. 

En la generalidad t.ry los c:tsos se rrc·r.ir., ::~ 

t.erí:s lastrad¡¡. Se ~tr.t.:t:-:-.:m flct.Jdorc~ ~· . .1r.": -

..• 



·propici~r flotaci6n. Se coloca la tubcrta so 

Ure apoyes ~e roc!il!c; p.:ra poderla mover f5 
cilme:!te. 

B) Al aismo tier.~po se .ucc l.:t CXC3'J,'\Ci~~ Jc la 

zanja. 

Puede usarse draga ~!e .'lrrastre e de s·,¡.:ci~:~. 

En ocasiones ea nec~sario el ·uso ~e cxr!0$l

vos. 

Se efcctda el lanza~iento sujetando la ¡ 11~·:'1:! 

da con tiendctubos y arr3strjndola hacia su 

posici6n definitiva. Al mismo tiempo se jala 

1~ lin9aüa por ~cdio 1c un ~alacate empotra

do en el rn.'lrCJen o¡:uest?. 

C) La t~bcr!~ se encue~tra flotando-sobre el 

agua y se 3cc:n~<.!a s.:..~rc ~1 eje de la z.anja. 

D) Se suelt3n les flot1dores, para permitir a -

la tu~erta ocupar su posici6n definitiva. 

E} Se hacen los empates en la línea rcg~lar.. 

Pu~de dccir~e que cada cr~ce de rtc es un c:~s~ 

único 'J cpe casi siempre ~ay que !lacer vari:~cioncs al pra

cerlirr.iento mencior.a1o ar.teriorm~nt~. 

Si la linqada es curva-, puede ser conveniente -

lanzarla acostada y si~ lastre. Ya er. la posici6n correcta 

la tubcrta se lastra con contrapesos prefabricados en for

ma de media luna~ Con esto la tube:ta ~dopta la poa1ci6n -

adecuada. 

OTJ:OS CRUCES 

Se presentan tarnbi6~ otros obstác~los que dcb~n 

._ ... 

ser librados por la linea. Pueden mencionarse: 

Canales 

Otros duetos 

Ltneaa de electricidad, etc. 
' 

1 

En todos los casoá se evita afectar las ins~al~~ 
cienes. La linea del gasoducto se hace por debajo de 1~ -1 

instalaci6n de que se trate. 

Cada cruce comprende todas las actividades de -¡ 
. ' 

la construcci6n en la línea regu!3r, pero 6stas son efcc--
1 

tuadas manualmente, a diferencia de la ltnea regular en la' 

que todo 6e hace automáticamente. 

JSSTALACJONES 

y control 

Son las que sirven para 

del gasoducto. Dentro de 

facilitar la operaci6n 1 

ellas podemos ~encionar: 
1 

Válvulas de seccionamiento 

Trampas de diablos 

Estaciones de co~presi6n, etc. 

VALVULAS DE SECCIONAMIEIITO 

Como su nombre lo indica, sirven para seccionar 

la ltnea. Son Otiles en cuanto que permiten aislar un tra

·mo de tuber!a para r!paraci6n de posibles fugas. 

Para la tolocaci6n de ~na válvula es necesario 

abrir un''caj6n lo &'.Jficientem~nte grande sobre el eje de -

zanja para poder despli!ntar la cir::entaci6n que apoyará a -

1 J 



la válvula y dos cimentaciones adicionales a ~os lados pa

ra soportar la tuberta. 

Toda la instalaci6n de conex16n a la válvula ~s 

subterránea y solo queda a la vista el espigOr.. 

Estas vSl,~las son del tipo de c~puert3 en do~ 

do la operaci6n se hace al subir y bajar la compuert3 por 
medio de un activador hidrone~tico. cuent.1on con un. 8)·- -

Pass para poderse operar. 

La instalaci6n, una vez hecha la colocaci6n de 

la válvula y los apoyos, consiste en soldarla a la linea -

regular existente. Consta ademSs ¿e un firme de concreto -
superfici5l y andadores. Se rodea con una cerca de alambre 

para protecc16n. 

T~WAS DE E~IO Y RECCPCIO~ DE QIABLOS 

Se llama ast a las inetalaciones necesarias que 

se construyen para el recibo y env1o de diablos de copas -

r.ecesarios para la lLmpieza del tubo. el uso normal de 13 

linea forma residuos en el interior del tubo Frovocando la 

necesida~ de correr uno o varios diablos de limpieza. 

Los d_iab:!.os se corren entre u~a y otra secci6n. 

Una vez e~viado un diablo a travEs de la linea, se tiene -

que atrapar cerrando v~lvulal y desviando el flujo del gas .... 

hacia el By-Pass de la trampa. 

Este JniBlllO diablo pueda ser enviado nuevano.ente, 

una vez colocado en !& trampa de envio y as! es ccrrido 

por la siquiente secci6n. 

J'j." 

. ' 
para 

al By-Paaa 

La instalaeidA constate ea el ~taje de las 

v4lvulaa Y en laa aoldaduras necesarias para la conexi6n -
con la llnea (ver figura anexa). 

ES'l'ACIOHES DE COHPRBSIOII 

Tienen caDO finalidad, bombear el g~a de una ea 
tac16n a otra. 

\ 



L.:. Cruzü."Tl.iento de ·u:~=. Via de Ferroca.:::-i~, 
se aprecia la camisa d<> t·...:' cr1a cr- 2 ;::: 

atra•:ieza. 

156 

~-- ' 

Respiraderos de t'.lter!a en un 
cruzamie."'lto. 

¡· 
.1 

' 

1 

' 1,57 



L!II.= Lar.zamie~to de tubería. 

LIV. = 'I\lber1a la."''.zada, se apreciar. ks 
tarrtos vacios { flotado! ·~S ) suJetos 
a la Misma, por ra:..aio de !:leje. 

15f 

i.V.= Va!.V1..:las, By P.:;.ss c:1 ur.a estació~ 
dÍ: c::rr.;resi6:1. 

L\~.= Estación de Compresión en oon~trucci6n. 

/ 
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Cl\PITULO I\• 

PLANEACIOU y PROC:.J....Y.J\CION 

LVIII.= Colocación de , ci6n de va~vulas ccrrpresión. 
en una esta-

160 



Has:3 este cap!tulo hemos visto tanto el proce

diMiento co~struc'.:.ivo com~ 135 princif.J.l~s especificaciones 

~e un.l :!nc.J. ~e con¿~cci~n de hidrocarburos. 

Para co~plementar este estudio, en el prcsentc

c~p!tulo s~ presentar~n l~s actividades poSteriores al disc 
i\o de u~a l!nea, ¡:-ero previas a su construcci6n: ~Stas acti 

grandes rubros, la Pla--·,; 1.daJ.es 

1~eaci6n 

las podemos agrupar 

y la Progra~aciOn. 
en dos 

E~ e! desarrollo del cap!tulo se presentar~ en-
9aralclo con la. teorta un e¡·mrlo - • · ~r~c~~co ~ue nos permit~ 
visualizar 13 ~?lic3=i6n a u~a obra ¿el tipo de la que se _ 

h.J t.r.lta:::;J e:-:. este ':ex~o. Este ejcr¡:-lo ser! el de la CCI\s

t~ucci6~ del -Poliducto de 10• O Sala~3nca-Morelia) y servi 
rá tar.=i6~ para los e¡emplos de an!¡ 1· 51·s • - ec~n~micos que se-
~ratzr.!:1 e:"~ el pr6xi:r.o cap!tulo. 

PLANEACION 

La planeac16n es una de las herramientas m4s 

Otiles del ingeniero, tanto del constructor como del calcu

lista o el diseñador, ya que ~sta le permite identificar y

ordenar todas y cada una de las actividades que se necesit! 

rán ejecutar para llevar a cabo un proyecto de acuerdo a la 

idea original. 

El hacer u~a Planeaci6n le permite al ingenie

ro definir la calidad y cantidad de los recursos (Mano de -

obra, Maquinaria y Equipo, Materiales y Financieros} que se 

rtin necesarios, asS. c:.mo la form.J., orden y tfempo en que ~s 

tos ser!n utilizados. 

Dentro del gran rubro de la Planeaci6n para la

construcci~n de una obra, podemos encontr~las siguientes -

actividade~ •. 

- oescripci6n del Problema: 

Lo primero que ten~cs ~ce saber es qu~ pro~le

ma es el que vamos a estudiar. 

Para nuestro caso particular el problema serta

la constr~cci6n del Polid~ctc de lo- ~ Sala~an

ca Morelia y éste nos definir~ las neccs~dad~s

y procedinient~s opcionales que tenemos para re 

solver lo. 

Si no sab~os que problema es que trat~~s de -

resolver, entonces n~ sabremos cuSles son 1~~
4

-

~ecasidades para resolver!:.. 

- Lista de Actividades: 

; i . .' 



CAPITULO V 

ANALISIS ECONOHICO 

texto nos 

ESTUDIO EOCNOHICO 

Como ae 1ndic6 en el capf.tulo anterior, en este¡' 

referiremos a la construcc16n del Poliducto de 10• 

~ Salamanca-Morelia y a manera de ejmplo se presentan tres -¡ 
alternativas as1 como varias restricciones bien definidas. 

plo son: 
Las restricciones que se manejarln en el e)em--~ 

1 

-El plazo de ejecución de los trabajos estA fijo! 

-Los materiales básiccs serán proporcionados por; 

el cliente. ' 

-El proyecto está perfectanente definido y los -· 

datos de construcción sertln recibidos por el -. 

contratista con oportunidad. 

-Se considerar~ que la situaci6n eConómica del -, 

momento se mantiene estable. 

-Se·usará la experiencia con antecedentes de 

otras obras sinilares. 

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS 

El primer p3so para una evaluaci6n 

r~ el d~finir el cos~o unit~rio de todos y cada 

1 

econ6r.lica se 

' uno de 103 

recursos que intervendr~n en el p~oyecto. 
1 

1 

ten dos tipos 

Para proceder 

de costo~. 

Costo Directo: 

ea muy importante saber que exis¡ 

1 
Son todos aquellos que intcn·ieÍ 

nen directa y t~ngiblemente en ¡ 
la eiecución de un concepto dadO 

- 1 
y que se pueden cuantific.u· cot:1-

~~) 
1 

! 

/ 



certeza. 

Estos se a9rupan en: 

- Obra de Mano 

Materiales 

Maquinaria 

Costo Indirecto: Son todos aquellos que intervie

nen indirectamente en la ejccu-

ci6n de un concepto y que no se
pueden cuantificar con certeza. 

Como ejemplos tenemos: 

- Financiamiento. 

- Administraci6n 

- SuperVisión 

- Ci:-ecci6n 

- Impuestos 

- Imprevistos 

- Etc. 

Estos suelen valorarse como un -

porcentaje del costo directo. 

Porcentaje obtenido en base a la 

experiencia {Administraci6n, Im

previstos) y a par~etro~ fijos

(Impuestos, CUotas Sindicales). 

~emás te:1dremos qu~ fijar la polttica med.i.ar.te 

la,cual se valorizará el beneficio que obtendremos por 1!j€'c~ 

tar un. tr.3bajo, a ~s'to se le llar.-.3 utilidad· y generalmc!'\t~.-~ -

14 ma~ifiesta como un porcentaje de los costos, tanto direc

to como indirecto, el cual estar~ definido por políticas de-

la enapresa. 

Ea •uy tMpórtante hacer notar que estoa coatoa

directoa deber4n ser prectam e 1nclufr todo lo que a19n1f1-

que un costo para la ~presa. As! por ejemplo: 

Mano de Obra1 deber& verse afectada por un fac

tor que cubra las cuotas p~rona

lea a distintas 1nat1tucionea, ~ 

vacaciones, el aguinaldo, bonifi

caciones, dfas perdidos por mal -

tiempo, faltas,. etc. 

KaterialeaJ 

Maquinaria; 

deber4.1nclufr el costo real de

adquis1ci6n, m~s el flete, penmi

soa de importación, temporal o d~ 

finitiva, etc. 

deber& contemplar los carqos por-

1nver&16n, aeguros, almacenaje -

deprec1ac16n, consumos en &u caso, 

operación en su caso, etc. 

Paralelamente ae podrl ir elaborando un Progra

ma en el cual a la ejecuci6n de una actividad se le asi9n~n

. tiempos y secuencias hasta lograr un Programa .de Bar~ as o 

una Ruta Critica. 

A continuac16n ae presenta la Ruta Cr1tica para 

nueatro caao parttcularJ 
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como segunda etapa y con el modelo de la Ruta -

Cr1tica establecido, analizarenos los Recursos que se requi! 

ren para la ejecuci6n de este proyecto. 

Recursos Financieros 

Materiales 

Maquinaria .. obra TeiTlinada 

Mano de Obra 

Para elaborar una planeac16n se deben estudiar

alternativas, teniendo como objetivo fundamental el de bus-

car el m!ntmo costo en una sola de estas alternat1va8. 

El an411sis combinatorio de cada una de las al

ternativas puede ser infinito, o tan complicado como se re-
quiera. Se puede usar coco herramienta la co~putadora para

agilizar el proceso del cAlculo. 

En nuestro ~aso particular y a ~odo ilustr~tl

vo, nos hemos reducido a estudiar tres alternativas, por lo

que tendremos las siguientes premisas: 

- El plazo de ejecuc16n esta fijo. 

- Loa materiales basicos (tuber!as, materiales-
para protecci6n anticorrosiva, pieZas cspeci~ 
les, etc.) que seran proporcionados por el -
cliente. 

- El proyecto est4 definido y los datos de cona 
trucc16n aer&n entregados con o~ortunidad. -

- Se considera que la situaciOn econ6mica del -
momento (inflaciOn, exportaciones, etc.) se 
aantiene estable. 

Se usara la experiencia con antecedentes de -
otras obras •tmilares. 
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con lo anterior se puede anticipar que el resul 

tado que se va a obtener en el costo de esta obra, va a de-

pender b~sic«mente de la estrategia escoqida para atacar el-

problema, de la agresividad en las eficienci~s supuestas, 

as! como del establecimiento de un adecuado sistema de con-
trol y de la toma oportuna de decisiones durante su ejecu- -

ci6n • 

Recursos Financieros 

Materiales 

Maquinaria 

Mano de Obra 

~ PrÓceso 
~ 

Control 

Administrativo - . 

Cont"rol 
Téc.nico 

-Obra Terminad~ 
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Cerno se FUede otserv3r nuestra activid~d cr1~:

ca más importante es la· excavación de la zanja, dderr.ás Ce 

&er en nuestra valuación econ6~ica la actividad mis cara. 

En base a ~sto se toma la decisión de analizar

tres alternativas en torno a la excavación de la zanja. 

lra. Alter~ativa - Excavaci6n de la zanja por -

conducto de un subcontratis-

ta. 

2a. Alternativa - txcavaci6n de 1a zanja ccn -

e_c;uipo rentado. 

3ra. hlternativa - Vso de equipo propio de la -
e:-:Jpres::J.. 

?ara elaborar la Ruta C~ít1c3 y la val~~c:6n -

econór.~ica que :-~os ¡:e:-:-:-:.!:a Ceci.:!i= cu.!:.. a:t~r:-:!3tiv3 .:;.s :...:.. r.:s. 

conven¡~nte, se ?rocedi6 con las s1gu1~~tes activldadcs. 

l) h~3lizar cada u~a ~e las actividad0s q~a ~~~

i~:ervienen en el ~royecto (Cantidaj~s d~ --

5) Escoger un n~mero de máquinas. 

6) Estimar el tiempo de ejecuci~n con el ndmero 

de máquinas escogidas y revisar si coincide

con el requerido (Plazo de ejecuci6n). 

7) Analizar los Recursos Obra de Hano y Materi~ 

les, estimando su costo en el tiempo. 

8) Analizar costos indirectos de obra, oficina

central o matríz y la utilidad. 

9) Vaciar la infor~aci6n en formatos estructura 

dos que permitan se~vir de base para un. con

trol. 

10) Establecer la orga~izaci6n para el manejo de 

la obra. 

11) Elaborar el catálcgo de conce~tos, cantidades 

de obra y precios unitarios que servirá11 de

base para la Cferaci6n contractual de ·la oi:'ra. 

CC:-a y Tie~FCS). Durante el proceso mencionado se ucostumbra (y-

2} Establecer ur:a estrategi~ ;ar~ utlc:.~ -·' 

obra, c~~siderando t=das las ~~stri=:i0:l0~ 

3) I;.::agir:ar uno o varios proc..::di1:1h~ntos ;;::;,:~s-

tructi\'OS ?ara la ejecuci6:1 de !a c~r.1. 

4) Analizar los recursos y en ~¡ rcngl6n E~ui~~ 

suponer los existentes en 1.1 E::-.Fresa. 

1 .. . . 

as! fue e~ este ejemplo) retroalimentar varias veces, revi

s.Jr el p1·cgra:r.a establecido y buscar nuevas posibilidades 

Esto nos pe~itirá formular dife~entes co~bin~ciones o alt~E 

nativas Farciales, hasta llegar a la torr.a de decislones y 

aprobaciOn de la alternativa o propu€sta más aceptable. 
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b) como restricciones propias del cliente t~ne-

mo&l 

Eapecificacionea Tfcnicaa. 

Forma de pago • 
Pechas de Inicio, Terminaci6n asr como Par 
ciales. 
Montos Econ6m1cos por contrato. 

Condic1onea Contractuales. 

Suministro de Materiales por parte del 
cliente. 
Accesos a la Obra. 
Afectaciones de Terrenos Liberados. 

- Salarios (Sindicatos) 

- Fletes. 

e) Entre otras restricciones tenemos: 

- Climatol6gicas. 
- Topoqr,ficas. 
- Econ6m1cas de Contexto General. 

Ex~sten diversos mftodos para planear una obra, desde los 
convencionales en que se ~anejan las actividades con muchas

reStricciones definidas, hasta los mis complejos en el que -
esinecesario el uso de la computadora debido al gran nCir.lero-

de¡variables y alternativas que se manejan. 

1 En este texto nos referiremos al c.P.M. o Héto-

do :de la Ruta Crlticat ya que fste nos permite las siguicn~;,i 
ventajas: 

1 

1) Separar la Planeaci6n de la Proqramaci6n, e~ 

mo ya vimos, la Planeaci6n consiste en dete~1-

nar qu~ actividades, se· van a efectuar en un pr!:!. 

yecto y que orden de ejecución dehen tener,mie~ 
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tras que Programar es el acto de trasladar el -

plan a una tabla de recursoa. 

2) Relaciona directamente tiempo y costo. 

3) Suministra una base disciplinada para la Pl! 

neaci6n y alacance de un proyecto. 

4) Establece un medio importante para la evalua 

ci6n de estrategias y objetivos, asf mismo eli
mina en gran medida la posibilidad de omitir un 

trabajo que perjudicarfa al proyecto. 

S) Puede mostrar las interrelaciones entre los

trabajos y recursos, señalando las responsabil! 

da.des de los diferentes grupos ·o departam.;-ntos

involucrados. 

6) Permite simpliticar los siste~as de control

que se·deben establecer, en Virtud de que fácil 
mente llama la atenci6n del eJecutivo en aque

llas actividades que est!n o estarán en dificu~ 

tades (Toma de decisiones). 

7) Establece una herramienta Gtil para un com -

pleto record del desarrollo de las obras y pro

yectos. 

Se puede Cecii que cubre los pasos de una pla -

neaci6n global; Analizar, Organizar, Integrar, Dirigir, Eje

cutar y Controlar. 

LA información completa y oportuna ea basica en 

el buen deaarrollo de un programa de Ruta Crttica. 
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Una vez conocido el problema que tenemos que r! 

solver, nos interesa saber cuAles ser&n las ac

tividades neces.ariaa por ejecutar para poder r!. 

solver el problema que se nos presenta. 

Para nuestro caso particular, necesitamos iden

tificar las actividades que ae necesitan para -

poder llevar a cabo la construcción de la linea 

y fstas se pueden enliatar en: 

1.- Apertura del Derecho de V la. 

2.- Conservaci6n del Derecho de Vfa. 
3.- Terracerfaa. 

4.- Excavac16n de Zanja. 
5.- Movimiento de Tuberfa. 

6.- Doblado, Alineado y SOldado de la Tubería. 

7.- Protecci6n Meclnica. 

8.- Parcheo, Bajado y Tapado. 

9.- Zonas Bajas, Línea en Pantano y Peras de 
Lanzamiento. 

10.-0bras Especiales. 

11.-Protecci6n Catódica. 

12.-V3lvulas de Seccionamiento y Trampas ~e Dia 
blos. 

13.-Prueba Hidrostltica. 

Todas estas actividades fueron descritas con an 

terioridad en los primeros capítulos de este 

texto .. 

Estas actividades ae agruparAn de acuerdo a las 

necesidades que se tengan y podr4n aer tan generales o tan

particulares y extensas como se quiera. 

Conociendo las actividades se podr& generar una 

secuela de ejecuci6n d~ laa mismas, terminando en este pun-
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to la Planeaci~n. 

La Planeaci~n consiste en dete~Jnar quG activ!. 

dade• se van a efectuar en un proyecto, asf como el orden -

en que @atas se ejecutaran, mientras que la Programaci~n ea 

el acto en el que la Planeac16n qenerada previ~ente se 

traslada A una tabla de recurso•. 

PROGRAMACION. 

La Programaci6n es una dtil herramienta para el

ingeniero, ya que a la vez le permlt~ relacionar la aplica

ci6n de recursos a través del tiempo y tener elementos para 

llevar un aequimiento de la aplicaci6n de los recursos du-

rante la ejecuc16n del proyecto y en base a las desviacio-

nes que se presenten, poder Reprogramar el proyecto y por -

lo tanto tomar decisiones suficientemente oportunas y que -

no reditden en costos adicionales. 

Para poder elaborar el Prograoa Ce tjecuci6n ;:::.; 

un Prbyecto cualquiera, necesitamos conocer la Plan~aci6~ -

previa, ast cooo las restricciones que se preser.ten y que r 

~ puede.n agrupar en: 

a) Propias de la Empresa Ejecutora. 

b) Propias del Cliente. 

e) Otras. 

a) Las restricciones propias de la empresa eje

cutora nos delimitaran el equipo y derr.~s r~

cursoa a ser aplicados en este proyecto, ast 

aiamo, laa poltticas internas de la mis~a 

noa dictarln laa consideraciones a seguir. 
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- -'----- --- -----------------·--- - ---. ·-- --------

CONSTRUCCION DE PUENTES DE ACERO 

I.- INTRODUCCION 

Los principales tipos de puentes con Estructura de Acero -

·san los siguientes: 

1.- Con Viguetas o Vigas simplemente apoyados. 

2.- Vigas Continuas. 

3.- Vigas Gerber. 

4.- Vigas Presforzadas. 

· 5.- Armaduras 

a).- De Paso Inferior 

b).- De Paso Superior 

e).- De Paso a Traves 

6.- Cajones 

7.- Estructuras Espaciales 

8.- Puentes Colgantes 

9.- Puentes Atirantados 

1.- Los puentes con Viguetas o Vigas simplemente apoyados consis-

ten en un conjunto de viguetas del tipo comercial producidas en 1~ 

nea por las laminadoras sobre las cuales se cuela una losa de con

creto armado. 

Cuando se usan los perfiles comerciales regularmente se trata 

·de puentes de claros pequeños. 
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Para cub~ir claros mas grandes se usan viguetas de tres placas 

soldadas de peral te mayor al de las viguetas comerciale's y sobre -

las mismas se cuela la lÓsa de concreto armado. 

Antiguamente estas viguetas se hacían con remaches en vez de -

soldadura y se formaban con canales y placas,o bien con ángulos y 

placas. 

2.- Puentes de Vigas Continuas es una variación de los anteriores, 

y se utilizan vigas de acero que pasan continuas a través de los -

apoyos de la. Subestructura con objeto de cubrir claros mayores que 

los cubiertos con vigas simplemente apoyadas sin aumentar despto-

porcionadamente el peralte. 

3.- Vigas Gerber o articuladas constituyen una variedad de los 

puentes con vigas continuas, siendo su mayor utilización cuando se 

tienen claros contiguos de diferentes dimensiones. 

Para cubrir el claro mayor se prolongan las viguetas que cu--

bren el claro menor y se liga una vigueta a través de una articula 

ción para terminar de cubrir el·claro mayor. 

4.- Vigas Presforzadas; son vigas de acero soldadas a las cuales -

se les presfuerza para aprovechar mejor la sección y poder reducir 

peralte. No es una práctica muy·usual, pues con los procedimientos 

usados hasta la fecha han resultado antieconómicos. 

. .. # 3 



'· 

- 3 -

5.- Armaduras; podemos distinguir fundamentalmente tres tipos de -

puentes de armaduras en función de la colocación de la superficie 

de rodamiento con resp.ecto a la armadura. 

Cuando la losa o superficie_ de rodamiento se encuentra en la -

parte inferior de la armadura, este puente se llama de Paso Infe-

rior. 

Cuando la losa o superficie de rodamiénto se encuentra sobre -

la armadura este se llama de Paso Superior. 

Cuando la superficie de rodamiento se encuentra entre la cuer

da superior e inferior de la armadura, se llama de Paso a Través. 

Las armaduras son de diversos tipos como pueden ser entre otras 

la Warren, Pratt, etc. 

6.- Cajones.- Estos puentes se forman con elementos delgados y - -

atiesados formando una gran sección cerrada sobre la cual se cuela 

una losa de cóncreto, o bien se le coloca una superficie de roda-

miento del tipo asfáltico, en el caso de puentes carreteros, o bien 

la estructura de la vía en caso de puentes ferrocarrileros. 

7.- Estructuras Espaciales.- Son armaduras tridimensionales de 

Paso Superior. 

8.- Puentes Atirantados.- Regularmente se usan secciones cajón o -

armaduras de paso superior, las cuales son suspendidas por siste-

mas de cables que se anclan a grandes pilas. 
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Hay varios modelos de atirantamiento como son los sistemas de ti--

rantes paralelos y a los lados de la calzada, o bien con tirantes 

al centro de la superficie de rodamiento. 

9.- Puentes Colgantes.- En la mayoría de estos casos se usan arma-

duras que son suspendidas de la catenaria que forman los cables. 

II.- TECNICAS CONSTRUCTIVAS. 

l.- Remaches y Tornillos.- Los primeros puentes de Acero se ha 

cían utilizando remaches y tornillos para lograr la unión entre 

los diferentes elementos, en la actualidad los remaches practicame~ 

te han dejado de.usarse y los tornillos han tenido usos muy especf 

ficos y restringidos. 

2.- La soldadura ha logrado tener una importancia fundamental 

en la construcción moderna, pues aún en el acero de refuerzo de los 

puentes de concreto se utiliza para hacer uniones a tope de vari--

llas de diametro grande ( #8 a #12 ) y cuando los traslapes de va-

rillas menores son muy numerosos y bloquean la separación de las -

mismas, se pueden usar soldaduras de filete para reducir la longi-

tud de traslape. 

En practicamente todos los tipos de puentes de acero que -

se construyen en la actualidad todas las juntas o uniones son rea-

lizadas con soldadura. 

Al realizar la soldadura para elementos de puentes debe 

considerarse el uso de soldadura de comportamiento dúctil, ya que 
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puede estar sujeta a esfuerzos alternados de_ tensión y compresión 

o por lo menos está sujeta a variaciones de magnitud de los esfuer 

zos a los que trabaja. Lo anterior es ocasionado por las cargas --

móviles. 

Para soldaduras de campo.que se deberán hacer con arco-

eléctrico-manual ( salvo que la importancia de la obra implique -

instalaciones especiales ) deberá usarse electrodo de la serie - -

AA18, teniendo especial cuidado de contar con hornos para almace-7 

nar la soldadura una vez abiertos los depósitos de fábrica, ya que 

estas soldaduras son altamente higroscópicas y en muchas ocasiones 

la presencia de humedad en los puentes es grande y dañan la sol'da

dura. 

Es conveniente señalar·que las máquinas para soldar cono

cidas como rectificadoras de corriente ( máquinas eléctricas _) son 

en términos generales mejores que las de generador, por lo cual es 

recomendable que si se requieren dos o más soldadoras en campo, se 

haga un equipo con un generador que alimente a las máquinas eléc-

tricas. 

3.- Se han descrito 9 tipos de puentes de estructura de acero. 

Ahora veremos el procedimiento general de construcción de cada uno 

de ellos, haciendo las acotaciones más importantes de su proceso. 

Puente con Viguetas o Vigas simplemente apoyadas. 

Este tipo de puente representa el procedimiento más sencillo y 

rápido de construir un puente, pues no requiere de una fabricación 
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de los elementos metálicos, sino que se adquieren con los distri--

buidores o fabricantes de perfiles laminados; tratándose de elemen 

tos de producción en Línea; o bien se fabrican las vigas que seña

lan los planos del proyecto respectivo observando las especifica-

ciones de soldadura, calibre y calidad de las placas o elementos -

metálicos. Cuando se trata de.Vigas de más de 12 metros de longi-

tud debe preverse la forma de transporte con el fin de no compli

car el mismo. sin embargo debe considerarse que el transportar los 

tramos lo más grande posible representa economía y rapidez en la -

ejecución de los trabajos, ya que puede evitar el realizar alguna 

unión de campo que implica costo, tiempo y una supervisión mas - -

cuidadosa que la de .taller ya que los trabajos de soldadura in - -

situ no cuentan ( regularmente ) con todos los elementos que se -

tienen en un taller. 

Hay pues necesidad de planear el trabajo desde un principio p~ 

ra equilibrar en tiempo, costo y seguridad los trabajos de fabrica 

ción, transporte y ensamble en campo. 

Precaución fundamental al cortar las vigas en taller es seña-

larlas con objeto de evitar confuciones en obra. 

El montaje es de lo más sencillo y deberá hacerse con grúa si 

se encuentra una disponible cercana a la obra,en caso contrario -

deberá hacerse utilizando plumas, polipastos y malacates manuales 

para cable de acero ( tirfords ). 

Una vez realizado el montaje deberá colocarse la cimbra soste

nida en las mismas trabes o vigas de acero evitando totalmente la 
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obra falsa. Regularmente el proyecto debe preve~· la condición de 

trabajo de cimbrado y colado sin obra falsa pero deberá asegurarse 

de esta situación, ya que las fallas del patín de compresión puede 

presentarse si no se tomaron las dimensiones necesarias· durante el 

proyecto. En la generalidad de los casos es más económico, rápido 

y seguro hacer de las vigas elementos autoportantes para las condi 

cienes de colado. 

Regularmente la superficie de rodamiento, o bien la superficie 

para colocar babito, durmientes y rieles es de concreto pero en el 

caso de puentes carreteros puede presentarse 1~ al terna·Gi va d~ pi-

sos de madera y en· algunas ocasiones de placa ó rejillas. 

Puentes con Vigas Continuas. 

En termines generales la fabricación y transporte obedece a -

los mismos principios que los descritos en el caso de puentes con 

vigas simplemente apoyadas, sin embargo cuando se habla de puentes 

con vigas continuas se está tratando de un puente de varios ·claros 

y deberá _:pi>everse el orden en que se transporten y ensamblen los 

tramos del ''uente. 

Un aspecto de importancia extrema es el orden en que deben ej~ 

cutarse los trabajos de colado y que deben estar claramente señala 

dos en los planos de proyecto estructural y de taller, ya que en -

ocasiones puede presentarse inclusive la posibilidad de dar la con 

·tinuidad después de todo o parte del colado. 

Tratándose de puentes de varios claros debe suponerse que en -

muchos casos el acceso a las pilas o apoyos intermedios es difícil 
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o costoso establecer la infraestructura para lograrlo, por lo que 

deberá pr~,v,erse el lanzar los elementos utilizando para ello; en 

todo lo posible; los ya colocados. 

Puentes con Articulaciones Vigas Gerber ) • 

De hecho estos casos nos presentan un caso particular de puen

tes con vigas continuas. Ya que se trata de vigas con uno o los --

dos extremos en voladizo donde se colocará una articulación apo-

yo móvil que permite giro y desplazamiento ) para recibir una viga 

que tendrá como apoyos las articulaciones mencionadas. 

Deberá tenerse cuidado también en el orden de colado y necesa

riamente en el orden de montaje, ya que los tramos " suspendidos 11 

tendrán que montarse posteriormente a los tramos con parte en vola 

dizo. 

Un recurso muy utilizado para el montaje de los tramos 11 sus-

pendidos " es el de colocarlos abajo de su lugar definitivo e izar 

los con plumas, poleas y malacates. En ríos muy caudalosos se usa 

un chalan para llevar al sitio de izaje las trabes correspondien-

tes. 

Vigas Presforzadas. 

Se han utilizado con objeto de reducir en los puentes los es-

fuerzos producidos por la carga permanente y a través de un poste~ 

sado se liberan para aumentar, la capacidad de la sección para reci 

bir los esfuerzos de la carga móvil. El postensado se realiza con 

cable y gatos igual~s a los usados para concreto, variando unica-

mente los dispositivos de anclaje. 



- 9 -

---------------------- ------
Armaduras 

En la actualidad ha disminuido considerablemente el uso de ar-

maduras para puentes, sin embargo, es una de las estructuras de -

acero más versátiles y con grandes ventajas sobre otros sistemas. 

Debido a que las armaduras tienen un gran número de elementos, 

debe tenerse mucho cuidado desde la fabricación en taller pues de 

no hacerlo, se tendrán grandes problemas en la obra. 

El proceso debe iniciarse con la ingeniería de detalle que nos 

produce finalmente los planos de taller que vienen siendo planos -

constructivos donde se indica con toda exactitud y magnificand~ los 

detalles las secciones y ensambles de los mismos que proyectó el -

calculista. 

Posteriormente deben fabricarse; midiendo cuidadosamente; las 

piezas que constituyen la armadura. 

Para efecto del montaje debe considerarse toda la maniobra pues 

hay varias alternativas para realizar la colocación de la armadura 

en su sitio final. Las principales formas para realizar el montaje 

son las siguientes: 

Armado en Sitio.- A través de plumas y cables se van colocando 

cada uno de los elementos que conforman la armadura; una vez colo-

ca dos dos o más elementos que integran un nudo, éste se sujeta al 

sistema de plumas a través de cables para que el nudo en cuestión 

ocupe el lugar en el espacio que será el definitivo y así en forma 

consecutiva se van colocando uno por uno de los elementos hasta --

•.• # lO 
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formar la armadura proyectada. 

Lanzado.- Consiste en construir la armadura o conjunto de arm~ 

duras que formarán la estructura del puente antes de colocarla en 

su lugar. Esta construcción puede realizarse en la obra en la ve-

cindad de uno de los apoyos, o bien parcialmente en taller y termi 

narla en la obra. 

Una vez formada la armadura ésta se lanza en Cantiliver y apr~ 

vechando cables guía y plumas con cables y malacate, o bien grúas 

colocadas en el otro extremo del claro a cubrir se prosigue el lan 

.zamiento hasta que la(s) armadura(s) ha(n) quedado en su sitio. 

Esta opción implica el cálculo de las fuerzas en cada una de 

las barras de la armadura durante'los diferentes pasos del proceso 

de montaje, ya que pueden presentarse condiciones críticas que ha

gan fallar la estructura. 

Empujado.- Es una variante del proceso de lanzado con la dife

rencia que permite lanzar en Cantiliver toda la armadura. Regular

mente se usan armaduras auxiliares provisi~nales que bien pueden -

ser delanteras ( nariz ) o bien posteriores que sirven en este úl

timo caso como ariclas. 

Izado.- Cuando se tienen grandes ríos un procedimiento recome~ 

dable es la utilización de un chalan sobre el cual se montan las -

armaduras y se colocan abajo de sus apoyos procediendo posterior-

mente a izarlas hasta colocarlas en su sitio. 

. .. #11 
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Para las maniobras de Izaje, se pueden usar cables en polipas-

tos y plumas o bien mecanismos con gatos hidráulicos semejantes a 

los usados para los cables de presfuerzo. 

Cajones.- Este tipo de Estructuras ha sido cada vez mas usado 

en virtud de las técnicas para soldar tan confiables con las que -

contamos en la actualidad. 

La fabricación de los cajones debe hacerse en taller; ya sea -

en un taller colocado a pie de obra o bien en un.taller remoto don 

de después de fabricar el ·cajón se desarme en las piezas adecuadas 

para poder transportarse al lugar de la obra donde se volverá a en 

samblar. 

Para el montaje los métodos usados son el de Lanzamiento, Emp~ 

jado o•el de Izado que se describieron para las armaduras. 

Regularmente este tipo de Cajones lleva un sistema de piso de 

acero, recubierto posteriormente por una carpeta asfáltica para 

dar la superficie de rodamiento. 

Estructuras Espaciales.- Este tipo de Estructuras para puentes 

ha sido desarrollado·primero'y fundamentalmente en México, aún cuan 

do ya se trabaja en proyectos de este tipo en Japón, Francia, - -

Estados Unidos e Inglaterra. 

La estructura es una armadura Tridimensional de acero -

con nudos soldados y una superficie de rodamiento regularmente de 

concreto en puentes definitivos y de madera ó rejilla en puentes -
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provisionales. En los puentes hechos en México la losa de concreto 

es un elemento estructural resistente como parte de la armadura. 

Los elementos básicos que conforman la estructura tridi

mensional son pirámides de base rectángular. 

El montaje regularmente se realiza con el método de lan

zado, aún cuando puede hacerse con ventajas en el caso de grandes 

ríos con el de Izaje. 

Puentes,Atirantados.- Este tipo de puentes implica el cu 

brir grandes claros pues de lo contrario no resultaría económico. 

Es por lo tanto una obra de gran costo. 

Regularmente se usan secciones cajón de acero con pi~o o 

superficie de rodamientO de acero también y recubierta con una car 

peta asfáltica. 

La forma del Cajón debe tener:formas aerodinámica para

amortiguar la acción del viento que es una solicitación importante 

que debe considerarse en el diseño. 

Generalmente la magnitud de la obra implica la instala-

ción de un Taller lo más cercano posible al sitio de la obra. 

Las secciones cajón serán montadas en dovelas que una 

vez colocadas en su sitio se ligarán con soldadura y se les coloca 

rán sus tirantes para sujetarlas en la forma más próxima a su sitio 

definitivo. La geometría del puente se va corrigiendo con retensa

do de los tirantes. 

Los métodos para ir colocando las dovelas son el de Emp~ 

jado o bien el de Izaje que tratándose de puentes sobre ríos es el 

más usual, siendo el de Empujado el más conveniente cuando se tra-
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ta de cubrir grandes barrancas con difícil acceso al fondo de las 

mismas. 

Puentes Colgantes.- Fueron los precursores de los pue~ 

tes atirantados pero aparentemente son más económicos los atiranta 

dos por lo que han caído en desuso los puentes colgantes. 

Las estructuras más usuales en los puentes colgantes -

son las armaduras que quedan suspendidas de los cables principales 
\ 

que son colocados entre apoyos formando ( los cables ) una Catena-

ria. 

El procedimiento constructivo consiste en colocar los 

cables y posteriormente ir colocando las armaduras construídas en 

secciones ( dovelas ) y ligándose posteriormente entre ellas. 

III.- CONSERVACION DE PUENTES DE ACERO. 

La historia nos ha enseñado que dándole la debida conservación 

a un puente de Acero, éste se vuelve practicamente eterno ya que -

si la conservación preventiva ha fallado es suceptible de ser co--

rregida con reconstrucciones que implican un costo mínimo con rela 

ción al costo actualizado del puente en cuestión. 

Los principales aspectos que debe atender la conservación sono 

1.- Pintura o Protección Anti-Oxidante y Anticorrosiva. 

2.- Conservación o Cambio de Apoyos. 
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3.- Restitución de remaches o soldaduras falladas. 

4.- Observación de las cargas soportadas para reforzar la es-

tructura oportunamente en caso de requerirlo. 

5.- Mantenimiento y cambio si lo amerita de cables, contraven

teos, o piezas dañadas por la acción del tiempo o fuerzas 

físicas exteriores. 

6.- En el caso de puentes atirantados y colgantes el retensado 

de los Tirantes p Cables Principales. 

La conservación de los puentes de aceco es fácil y económica 

por lo que haciendose en forma adecuada y oportuna alarga la vida 

útil del puente. 

IV.- MODERNIZACION DE PUENTES.- Esta actividad esta resultando una acción 

tan o más importante que la construcción de un puente nuevo. 

En nuestro país se tienen recursos muy limitados debido a la

crisis en la que vivimos y sin embargo se han incrementado las car

gas que circulan por la red carretera de nuestro país, y el incre-

mento de las cargas ha sido en cantidad y magnitud. 

Existen en nuestro país un gran número de puentes angostos y/o 

puentes diseñados para cargas mucho menores que las soportadas por 

ellos en la actualidad. 

Se han desarrollado proyectos y equipos que han permitido hacer 

de los puentes antiguos puentes modernos; esto es; de antiguos pue~ 
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tes angostos se están haciendo puentes amplios y capacitados para -

soportar las cargas actuales. 

Los casos más frecuentes son: 

l.- Puentes sobre Viguetas.- El procedimiento de reconstrucción 

ha .consistido en reforzar con placas adosadas a las vigue-

tas existentes, esto con el objeto de aumentar su capacidad 

de carga y si se requiere aumentar el ancho de la superfi-

cie de rodamiento, se agregan viguetas nuevas lateralmente 

a las existentes. 

2.- Armaduras de Paso Inferiores.- Se han reforzado todos.los 

elementos de la armadura que de acuerdo con el cálculo lo 

han requerido. Este refuerzo consiste en agregar área a -

' través de placas a los elementos que trabajan a tensión y 

para los elementos cuyo trabajo crítico es el de compresión 

se han agregado placas ó perfiles que permiten modificar -

el'área y el momento de inercia de la sección. 

Una vez reforzadas las armaduras se procede a ca~ 

tar el puente a todo lo largo y se deslizan las armaduras 

lateralmente para dar el nuevo ancho complementando poste-

riormente las piezas de puente y reforzándolas para que 

sean capaces de resistir las nuevas cargas con su nueva 

longitud. 

Debido a que las desviaciones son muy costosas se -

han diseñado mecanismos que permiten CORTAR EL PUENTE A TO 

DO LO LARGO SIN INTERRUMPIR EL TRANSITO. 
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El mecanismo más sencillo para lograr lo anterior,· 

consiste en la colocación de armaduras provisionales que s~ 

jetan a las piezas de puente mientras se deslizan lateral-

mente las armaduras definitivas. 

Por último se' cuela la franja de concreto ~ue se d~ 

mOlió mas la franja de concreto que hay que aumentar debido 

al nuevo ancho del puente. 

3.- Armaduras de Paso Superior.- Para modernizar este tipo de 

puentes, se han reforzado las armaduras existentes, y se han 

agregado nuevas armaduras inclinadas que coiñcidan en su 

cuerda inferior con las armaduras existentes,estas nuevas -

armaduras nos permiten ensanchar la calzada sin que los el~ 

mentas soportantes de esta ( Pie~as de Puente y Largueros ) 

estén trabajando en Cantiliver. 

Una vez hecho el trabajo de reforzar las armaduras 

existentes y colocar las nuevas armaduras inclinadas, se -

agregan franjas laterales de losa de concreto armado para -

dar un ancho nuevo a la superficie de rodamiento. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
EDUCACION CONTINUA 

LAS ESTRUCTURAS DE ACERO EN UNA PLANTA HIDROELECTRICA SON VARIADAS 
EN FORMA, DIMENSIONES Y CALIDAD DEL ACERO: LAS ENUMERAREMOS EN 
ORDEN, SIGUIENDO EL FLUJO DEL AGUA. 

1, OBRA DE TOMA 

REJILLAS 

COMPUERTAS AUXILIARES 

COMPUERTAS DE SERVICIO 

MECANISMOS DE OPERACION DE COMPUERTAS 

2. CONDUCCION A PRESION 

TUBERIA DE PRESION 

3, TURBINA 

TUBO DE ASPIRACION 
ANTEDISTRIBUIDOR O CARCAZA 

DISTRIBUIDOR 

RODETE 

FLECHA 

4, DESFOGUES 
COMPUERTAS 
GRUA PORTICO PARA COMPUERTAS 

5. TUNELES DE DESVIO 
COMPUERTAS 

6. VERTEDOR DE DEMASIAS 
COMPUERTAS AUXILIARES 

COMPUERTAS DE SERVICIO 
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REJILLAS DE LA OBRA DE TOMA 

LA FUNCIÓN DE LAS REJILLAS DE OBRA DE TOMA ES EVITAR QUE CUER 

POS FLOTANTES DE DETERMINADAS DIMENSIONES PENETREN A LAS PAR

TES DE LA TURBINA Y LA LLEGUEN A DEFORMAR CON EL GOLPE O PEOR 

AUN QUE OBSTRUYAN SU FUNCIONAMIENTO, SE HA DADO EL CASO DE 

OBJETOS QUE OBSTRUYEN ALGUNA DE LAS SALIDAS DE LA CARCAZA EN 

LA ZONA DE ALABES FIJOS Y EL IMPULSO DEL AGUA DEJA DE SER UN! 

FORME OCASIONANDO CON ELLO, CABECEOS Y CAV!TAC!ÓN EN LAS PAR

TES MÓVILES COMO PUEDEN SER LOS ALABES DE CONTROL O DEL RODE-: 

TE, EN OCASIONES ESTOS ELEMENTOS INDESEABLES PUEDEN QUEDA~ 

ENTRE DOS ALABES MÓVILES Y CON ELLO OBSTRUYEN EL CONTROL DE 

VELOCIDAD DE LA TURBINA, 

LA DIMENSIÓN MÁXIMA DE LA TRAMA D~ LA REJILLA NORMALMENTE OS 

C!LA ENTRE 12 A 18 CMS, DE ANCHO Y 25 A 30 CMS, DE ALTO, 

LA REJILLA EN SI, PUEDE TENER DIFERENTES FORMAS:PLANA, SEMI-

CIRCULAR, ETC,. PERO EL ÁREA DE HUECOS DEBE TENER CUANDO 

MENOS DE TRES A CUATRO VECES EL ÁREA SUFICIENTE PARA QUE PA

SE AL GASTO MÁXIMO NECESARIO PARA LA OPERACIÓN DE LA TURBINA, 

ANTERIORMENTE, SE LLEGARON.A INSTALAR EQUIPOS LIMPIA REJAS EN 

ALGUNAS PLANTAS, LOS CUALES SE EMPLEABAN EVENTUALMENTE, PERO 

EN LA ACTUALIDAD SU USO SE HA VISTO LIMITADO DEBIDO PRINCIPAL 

M~NTE A SU COSTO; ADEMÁS,EL FACTOR DE LA PLANTA ( GASTO ANUAL 

DEL RÍO/ GASTO ANUAL DE UNA TURBINA X EL NÚMERO DE MÁQUINAS) 
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HA DISMINUIDO Y LAS FACILIDADES QUE BRINDAN LA AUTONOMÍA DE 

LOS BUZOS MODERNOS, HACE PREFERIBLE APROVECHAR LOS PAROS DE 

LAS M~QUINAS PARA HACER EL MANTENIMIENTO CON PERSONAL ESPE

CIALIZADO. PARA EL C~LCULO ESTRUCTURAL, DEBE CONSIDERARSE 

QUE ESTAS REJILLAS DEBEN SER CAPACES DE RESISTIR LA M~XIMA 

PRESIÓN HIDROST~TICA A QUE LA SOMETA UNA OBSTRUCCIÓN TOTAL. 

Es RECOMENDABLE Y CONVENIENTE QUE EN EL CUERPO DE LA REJILLA 

EXISTA UNA ENTRADA DE HOMBRE PARA PODER HACER LA REVISIÓN DE 

LOS MARCOS DE LAS COMPUERTAS,··DE TAL SUERTE QUE UN BUZO LA 

PUEDA ABRIR O CERRAR CON FACILIDAD Y SEA TAN SEGURA QUE NO 

PERMITA LA POSIBILIDAD DE QUE SE CIERRE SOLA POR ACCIDENTE, 

NORMALMENTE, ESTE TIPO DE ESTRUCTURAS, ESTAN UNIDAS A BASE 
:. 

DE SOLDADURA ELÉCTRICA Y AUNQUE NO SE EXIJt VERIFICACIÓN DE 

SU CALIDAD POR RADIOGRAFÍA Y PROCESO ALTERNATIVO ES MUY NECE

SARIA LA INSPECCIÓN VISUAL, NO SOLO DE LA APARIENCIA FINAL, 

SINO DE TODO EL PROCESO DE SU FORMACIÓN, Es CONVENIENTE LA 

VERIFICACIÓN DE LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO SOBRE ES-

TE ASPECTO, 

Es MUY RECOMENDABLE TAMBIÉN Q~E EN EL TALLER SE HAGA UNA PRE 

SENTACIÓN DE LA ESTRUCTURA COMPLETA, VERIFICANDO LAS DIMEN

SIONES Y POSICIONES DE ANCLAJE, DEBIDO A QUE ESTA ESTRUCTU

RA NORMALMENTE PERMANECER~ SUMERJIDA EN EL AGUA DURANTE TODA 

LA VIDA DE LA. PLANTA, ES CONVENIENTE CONSIDERAR UN GRUESO-

ADICIONAL EN LOS ELEMENTOS QUE LA FORMAN, 
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PARA SU PROTECCIÓN, ES COMÚN QUE A LAS PIEZAS QUE POR SUS DI

MENSIONES PUED~N SER GALVANIZADAS, SE LES APLIQUE EL PROCESO 

DE EXTRAGALVANIZADO. EL RESTO DE LA ESTRUCTURA SE LIMPIA A -

METAL BLANCO CON CHORRO DE ARENA, DESPUÉS SE APLICA UNA CAPA 

DE PRIMARIO ANTICORROSIVO Y POSTERIORMENTE SE APLICA LA PINTU 

RA ANTICORROSIVA, 

LAS DIMENSIONES FINALES DE FABRICACIÓN ESTARÁN EN FUNCIÓN DE 

LAS CAPACIDADES Y DIMENSIONES DE LOS TRANSPORTES ECONÓMICAMEN 

TE CONVENIENTES. 

DURANTE SU MONTAJE ES INDISPENSABLE SEGUIR LAS INDICACIONES 

DEL DISEÑO Y/O DEL FABRICANTE; DONDE SE APLICA SOLDADURA DE 

CAMPO, SE DEBERÁ RESTITUIR LA PROTECCIÓN CONTRA LA CORROSIÓN, 

Es NECESARIO, QUE LOS ANCLAJES QUEDEN AHOGADOS EN CONCRETO, 

EL EQUIPO MÁS IMPORTANTE PARA EL PROCESO DE MONTAJE ES UNA -

GRÚA DE CAPACIDAD ADECUADA Y ALTURA SUFICIENTE PARA COLOCAR 

TODOS Y CADA UNO DE LOS ELEMENTOS QUE FORMAN LAS REJILLAS, 

COMPUERTAS DE OBRA DE TOMA 

LA FUNCIÓN DE LAS COMPUERTAS DE OBRA DE TOMA ES EVITAR EL 

PASO DE AGUA A LAS CONDUCCIONES A PRESIÓN Y EN CASO DE QUE NO 

EXISTAN VÁLVULAS INTERMEDIAS, EVITAR TAMBIÉN EL PASO DE AGUA 

A LA TURBINA. LA POSICIÓN DE LA OBRA DE TOMA ESTÁ DETERMINADA 

A PARTIR DEL NIVEL MÍNIMO DE OPERACIÓN QUEDANDO UN COLCHÓN DE 

AGUA ENTRE ESTE NIVEL Y LA ENTRADA PARA EVITAR QUE SE FORMEN 
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VÓRTICES QUE PERMITAN EL PASO DEL AIRE AL INTERIOR DE LA MÁ

QUINA; POR LO ANTERIOR, PODRÍA LLEGAR A PENSARSE QUE ENTRE 

MÁS cBAJO ESTUVIERA LA OBRA DE TOMA SERÍA MEJOR, PERO ESTO NO 
\ 

ES CONVENIENTE, YA QUE PARTE DEL ALMACENAMIENTO, ESTA DESTINA 

DO PARA AZOLVES Y POR OTRO LADO, LA CONDUCCIÓN A PRESIÓN SERÍA 

MÁS CARA, 

INDEPENDIENTEMENTE DE LA MÁQUINA,LA ALTURA DE LOS AZOLVES Y 

EL ESTUDIO EN EL MODELO HIDRÁULICO DE LA FORMA DE LA BOCINA 

DE ENTRADA, PODEMOS AFIRMAR EN TÉRMINOS GENERALES QUE LA OBRA 

DE TOMA SE LOCALIZA ENTRE EL 50 Y EL. 60% DE LA CARGA A QUE ES 

TE DISEÑADA LA TURBINA, 

ESTRUCTURALMENTE, LA COMPUERTA DEBE ESTAR DISEÑADA PARA RESIS 
,, 

TIR LA PRESIÓN MÁXIMA, EL GOLPE DE ARIETE DEBIDO A UNA MALA 

OPERACIÓN, EL GOLPE DE UN CIERRE BRUSCO O LA TENSIÓN POR UN 

EVENTUAL ATORAMIENTO, 

LA FABRICACIÓN SE HACE EN DOS O TRES SECCIONES DEPENDIENDO DE 

LAS DIMENSIONES Y EL PESO. EN SU CONSTRUCCIÓN, ESTE TIPO DE 

ELEMENTOS DEBEN TENER UNA VÁLVULA PARA PERMITIR EL LENTO LLE

NADO DE LA TUBERÍA DE ~RESIÓN, CON EL OBJETO DE QUE NO SE FOR 

MEN CÁMARAS DE AIRE QUE AL PRESIONARSE PRODUZCAN EXPULSIONES 

VIOLENTAS DE AGUA POR EL CONDUCTO DE AIREACIÓN, 

ESTE TIPO DE VÁLVULAS PUEDE SER DE DIFERENTES FORMAS, PERO LAS 

MÁS USUALES SON: 
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A), LA QUE LEVANTA UNA ~ECCibN SUPERIOR Df LA COMPUERTA 

CERRADO ABIERTO 

B), LA QUE EN EL PRIMER IMPULSO DE TENSibN SbLO LEVANTA EL 

OBTURADOR DE UN TUBO. 

CERRADO ABIERTO 
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PARA SU FABRICACIÓN, DESPUÉS DE HABILITADO EL"MATERIAL SE FOR 

MAN L~S TRABES PRINCIPALES- NORMALMENTE EN SECCIÓN ! - POSTE

.RIORMENTE, SE VAN FORMANDO CUERPOS AL IR UNIENDO LAS TRABES, 

LUEGO SE SUELTAN LAS CARAS LATERALES Y LAS PLACAS QUE VAN A 

SERVIR DE PANTALLA, 

DESPUÉS, POR LA PARTE INTERIOR SE SUELDA LA PLACA PERÍMETRAL 

QUE FORMA EL APOYO, 

DURANTE TODO EL PROCESO DE SOLDADURA SE LLEVA UN ESTRICTO CON 

TROL DE RADIOGRAFÍA Y DONDE ÉSTE ES DIFÍCIL, LAS PRUEBAS SE 

HACEN CON LÍQUIDOS PENETRANTES O ULTRASONIDO; PARA LA APLICA

CIÓN DE LA SOLDADURA SE CALIENTAN LAS PARTES A UNIR Y NO SE -

PERMITEN ENFRIAMIENTOS BRUSCOS. AL FINALIZAR ESTA OPERACIÓN 

SE HACE EL RELEVADO DE ESFUERZOS EN HORNOS EX-PROFESO, 

SI LA COMPUERTA ES DE UNA SOLA PIEZA, DESPUÉS DEL RELEVADO DE 

ESFUERZOS SE PASA AL MAQUINADO DE LA CARA DE APOYO PARA QUE 

ESTA PRESENTE UNA SUPERFICIE PULIDA Y EN UN SOLO PLANO, 
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Sr LA COMPUERTA ES DE DOS O MÁS SECCIONES, DESPUÉS DEL RELEVA 

DO DE ESFUERZOS SE MAQUINAN PRIMERO LAS CARAS QUE ESTAN EN 

CONTACTO UNA CON OTRA, ALINEANDOLAS PERFECTAMENTE; SE HACEN 

LOS BARRENOS QUE VAN A SERVIR PARA COLOCAR LOS TORNILLOS 

QUE FIJARÁN DEFINITIVAMENTE AMBAS SECCIONES. INDEPENDIENTE

MENTE DE QUE LA HOLGURA ENTRE TALADRO Y PERNO ES MiNIMA POR 

LO CUAL TIENEN QUE ENTRAR A ~RESibN, SE HACEN CUANDO MENOS DOS 

O TRES PERFORACIONES CbNICAS PARA TORNILLOS ESPECIALES QUE O

BLIGUEN A QUE TENGAN SU POSICibN CORRECTA EN EL MOMENTO DE EN-

· SAMBLAR EN LA OBRA; AS! UNIDAS LAS SECCIONES SE PROCEDE AL MA-

QUINADO DE LAS OBRAS DE APOYO. 

UNA VEZ TERMINADO ESTE TRABAJO, SE PROSIGUE CON LA INSTALACibN 

DEL SISTEMA DE FIJACibN DEL EMPAQUE DE NEOPRENO Y LA COLOCA-
. ¡ 

CibN DE LAS RUEDAS, LAS CUALES DEBEN LLEVAR UN MECANISMO DE 

AJUSTE PARA QUE EN LA OBRA SUS SUPERFICIES DE CONTACTO PRESEN 

TEN UNA SUPERFICIE ÚNICA Y PARALELA A LOS MARCOS DE APOYO Y 

DE RODAMIENTO, A CONTINUACibN SE LES PROTEGE APLICANDO PRIMA

RIO Y PINTURA ANTICORROSIVA, 

EN LOS SISTEMAS DE OBRA DE TOMA SIEMPRE EXISTEN DOS VANOS 

PARA LAS COMPUERTAS, UNA DE SERVICIO Y OTRA AUXILIAR, LA COM

PUERTA AUXILIAR TIENE COMO FUNCibN LA OBTURACibN DE LA CONDUC

CibN A PRESibN CUANDO LA COMPUERTA DE SERVICIO SE VA A REPA

RAR O SE LE VA A DAR MANTENIMIENTO. SE PODRiA PENSAR. QUE DADO 

QUE ESTA COMPUERTA NO ESTA SUJETA A LOS MISMOS ESFUERZOS MECÁ

NICOS QUE LA OTRA YA QUE SIEMPRE SE COLOCA CON PRESIONES 

IGUALADAS DEBERlA SER DIFERENTE; CONTRA ESTO SE HA OBSERVADO LA 
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' CONVENIENCIA DE QUE ADEMÁS DE SU FUNCIÓN COMO AUXILIAR, PUE

DA UTILIZARSE PARA SUSTITUIR A LA COMPUERTA DE SERVICIO EN 

CASO NECESARIO. Es RECOMENDABLE QUE PARA CADA TRES COMPUER

TAS DE SERVICIO EXISTA CUANDO MENOS UNA COMPUERTA AUXILIAR, 

EN TODAS LAS ÁREAS EN DONDE SE APOYA EL SELLO·DE NEOPRENO SE 

INSTALA UNA PLACA DE ACERO INOXIDABLE. COMO PARTE INTEGRAL, 

YA SEA EN LA COMPUERTA O EN EL MARCO FIJO CON ELLO SEGARAN 

TIZA POR MUCHO MÁS TIEMPO EL BUEN FUNCIONAMIENTO DEL SELLO, 

ALGUNAS FORMAS DE SELLO 

3 MM: 

LOS MECANISMOS QUE OPERAN LAS COMPUERTAS DE SERVICIO NORMAL

MENTE SON HIDRÁULICOS, AUNQUE TAMBIÉN PODRÍAN SER MECÁNICOS. 

SE ENCUENTRAN EN LA PARTE ALTA CUANDO MENOS A LA MISMA COTA 

QUE LA CORONA DE LA CORTINA. EL SERVOMOTOR VA UNIDO A LA 

COMPUERTA CON ESLABONES RÍGIDOS, 
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-1fONTAJE 

\ EL EQUIPO DE MONTAJE PUEDE SER UNA GR0A MÓVIL CON ·CAPACIDAD 

Y ALTURA SUFICIENTE PARA MANIOBRAR CON SEGURIDAD EL ELEMENTO 

QUE SE VA A MONTAR; SI ELLO ES POSIBLE SE HACE USO DE UN MAR

CO MÓVIL QUE FORMA PARTE DEL EQUIPO A INSTALAR Y QUE SE EM

PLEA PARA EL MANTENIMIENTO O REPARACIÓN DE TODAS LAS COMPUER-

fAS, AS! COMO PARA COLOCAR EN EL VANO NECESARIO Y PONER EN 

SU SITIO LA COMPUERTA AUXILIAR, 

LA PRIMERA PIEZA A INSTALAR SERÁ LA PARTE INFERIOR. SE COLO-

CA EN EL VANO CORRESPONDIENTE Y SE APOYA SOBRE TRABES.COLOCA

DAS A PROPÓSITO PROCURANDO QUE POR SU PROPIO PESO SE MANTENGA 

EN POSICIÓN Y CUIDANDO QUE SOBRESALGA DEL PISO DE MONTAJE UNA 
' 

' '• 
PORCIÓN DE LA MISMA QUE DE UNA ALTURA CÓMODA DE TRABAJO, 

PISO DE MONTAJE 

SE SUELTAN LOS ESTROBOS Y SE PROCEDE A COLOCAR ENTONCES LA SE

GUNDA PARTE, ESTA SE COLOCA MÁS O MENOS EN POSICIÓN Y SE VA 

BAJANDO LENTAMENTE HASTA QUE QUEDEN A UNOS 8 Ó 10 MM LAS SU

PERFICIES QUE SE VAN A UNIR, SE CORR!JE LA POSICIÓN Y SE BAJA 

ESTA SEGUNDA SECCIÓN HASTA QUE SÓLO EXISTA APROXIMADAMENTE 1 MM 

ENTRE LAS PARTES, ES DECIR, QUE PASE LUZ PERO QUE NO HAYA CON

·TACTO, 
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SE COLOCAN LOS PERNOS CÓNICOS PARA CENTRAR LOS TALADROS Y SE 

LLEGAN POCO A POCO CON SU ARANDELA DE PRESIÓN Y SU TUERCA, 

CUANDO SE PIERDA LA LUZ ENTRE AMBAS SUPERFICIES SE PROCEDE A 

LA COLOCACIÓN DE LOS DEMÁS PERNOS, PARA ESTA OPERACIÓN ES 

MUY CONVENIENTE QUE LOS PERNOS PUDIERAN ESTAR A MENOR TEMPE

RATURA QUE LAS SECCIONES,- UNA VEZ PUESTOS TODOS LOS PERNOS 

SE VAN APRETANDO UNIFORMEMENTE HASTA LLEGAR A LA PRESIÓN ES

PECIFICADA; SE LEVANTAN LAS DOS SECCIONES UNIDAS, SE RETIRAN 

LAS TRABES DE APOYO, SE BAJAN NUEVAMENTE ESTAS SECCIONES HAS

TA UNA POSICIÓN CÓMODA DE TRABAJO Y SE REPITE LA MANIOBRA, 

LA JUNTA FORMADA.POR LAS SECCIONES SE SELLA CON UN DELGADO -

CORDÓN DE SOLDADURA EN LAS CARAS DE CONTACTO CON EL AGUA. 

EsTA SOLDADURA ES TAN SUPERFICIAL Y LIGERA QUE NO AFECTA A LA 

ESTRUCTURA. 

PISO DE MONTAJE 

/ 

TANTO ESTA SOLDADURA COMO LOS RASPONES PRODUCTO DE LAS 

MANIOBRAS SE RESANAN CON EL MISMO TIPO DE PINTURA ANTICORROSIVA, 

SE SIGUE ENTONCES A LA COLOCACIÓN DE LOS SELLOS DE NEOPRENO 

PROCURANDO QUE TODA SU SUPERFICIE DE CONTACTO CON EL MARCO FIJO 

FORME UN SOLO PLANO EN LA POSICIÓN MARCADA 

13 



POR LAS ESPECIFICACIONES. ASIMISMO, SE VERIFICA O SE AJUSTA 

EN SU CASO LA POSICIÓN DE LA SUPERFICIE DE CONTACTO DE LAS 

RUEDAS: CONCLUÍDO LO ANTERIOR SE BAJA LA COMPUERTA HASTA UNA 

POSICIÓN EN LA CUAL PERMITA INSTALAR EL PRIMER ESLABÓN ENTRE 

EL SERVOMOTOR Y LA COMPUERTA, A PARTIR DE ENTONCES SÓLO CON 

EL AUXILIO DEL MECANISMO DE OPERACIÓN QUE ES EL SERVOMOTOR 

SE PUEDEN IR ADICIONANDO LOS ESLABONES HASTA QUE LLEGA A SU 

POSICIÓN DE CIERRE. 

DESPU~S DE VERIFICAR QUE LA"·COMPUERTA SE SELLA CORRECTAMENTE 

Y SE APOYA EN LA POSICIÓN PREESTABLECIDA SE PROCEDE AL AJUSTE 

DE SU MECANISMO, 

LA VELOCIDAD DE ELEVACIÓN DEBE SER UNIFORME, Y DEPENDIENDO 
'• 

DEL TIPO Y CONDICIONES DE CADA PROYECTO ~ODEMOS .CONSIDERARLA 

DE APROXIMADAMENTE 1 CM,POR SEGUNDO, 

EL SISTEMA DE OPERACIÓN ESTÁ DISEÑADO PARA QUE EL CIERRE DEL 

80% DE LA COMPUERTA SE EFECTUE EN UN LAPSO DE TRES A CUATRO 

SEGUNDOS, Y EL 20% RESTANTE SE LLEVA A CABO EN UN TIEMPO DE 

TRES A CUATRO MINUTOS ; LA APERTURA COMO YA DIJIMOS, SE HACE 

A VELOCIDAD CbNSTANTE, PERO TIENE UNA ORDEN DE PARO AL LLE

GAR A LA ABERTURA MÁXIMA DE LA VÁLVULA DE LLENADO;PERMANECE 

EN ESTA POSICIÓN HASTA QUE LA TUBERIA ESTÁ COMPLETAMENTE LL§ 

NA Y LAS PRESIONES DE UNO Y OTRO LADO SE HAN IGUALADO, SÓLO -

ENTONCES SE PUEDE ABRIR EL RESTO DE LA COMPUERTA, 
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TUBERIA A PRESION 

LA FUNCIÓN DE ESTA ESTRUCTURA ES CONDUCIR EL AGUA A LA TURBINA, 

GARANTIZANDO SIEMPRE UN VOLUMEN MÁXIMO A VELOCIDADES ESPECIFI

CAS, 

Su DISEÑO ESTA REGIDO POR LAS PRESIONES MÁXIMAS QUE DEBE SOPOR

TAR: LA INTERIO~, DEBIDO A LA ALTURA Y SOBREPRESIÓN DE UN RE

CHAZO DE CARGA O GOLPE DE ARIETE;O LA EXTERIOR, POR EL EFECTO 

DE LA CARGA HIDROSTÁTICA Y ~A ACCIÓN QUE EJERZA LA ROCA SOBRE 

EL TUBO, 

LA CALIDAD DEL ACERO A EMPLEAR ESTÁ ESPECIFICADA POR EL DISE

ÑADOR; DEPENDIENDO DE LAS DIMENSIONES CON LAS QUE SE ELABORAN 

"LAS ~LACAS SE FORMAN LOS ANILLOS, PERO D~BE TENERSE EN CUENTA 

QUE ENTRE MENOR CANTIDAD DE SOLDADURA SE UTILICE SERÁ MÁS ECO

NÓMICA SU FABRICACIÓN: ES MUY CONVENIENTE QUE TODAS LAS PLACAS 

QUE FORMAN UN ANILLO SEAN DE LA MISMA DIMENSIÓN, 

PoR AHORRO Y FACILIDAD DE MANEJO SERÍA DESEABLE QUE TODA LA 

FABRICACIÓN DE LA TUBERIA SE HICIERA EN LA OBRA, EN MÉXICO, 

NORMALMENTE SE· HACE PARTE EN LA FABRICA Y PARTE EN LA OBRA, 

PARA HABLAR DE UN EJEMPLO EN PARTICULAR, VAMOS A CONSIDE~AR 

Q~E CADA ANILLO DE TUBERÍA SE FORMA DE TRES PLACAS Y QUE SE 

HACE·PARTE EN LA FÁBRICA Y PARTE EN LA OBRA, (UANDO LLEGA 

LA PLACA A LA FÁBRICA, SE CONSIDERA QUE EL CONTROL DE CALIDAD 

EN DIMENSIONES Y RESISTENCIA ES CORRECTO, 
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ANCHO Y A LO LARGO SEGUN SE ESPECIFIQUE. PROCURANDO APROVE-

CHAR EL COPTE PARA HACER LOS BISELES QUE SE HAYAN MARCADO. 

SE ROLA LA PLACA PARA DARLE EL RADIO DE CURVATURA CORRESPON

DIENTE. Y EN ESAS CONDICIONES SE HACE EL EMBARQUE A LA OBRA, 

EN LA OBRA SE PREPARA UNA MESA DE FORMADO DE ANILLOS. CON 

LAS UNICAS CONDICIONES DE QUE SEA DE LAS DIMENSIONES ADECUA

DAS Y ESTE NIVELADA; SE FIJA EN ELLA UNA"ARAAA" CON RIELES 

O VIGAS ] CON EL OBJETO DE FACILITAR EL MOVIMENTO PARA EL 

AJUSTE DE LAS SECCIONES DEL ANILLO, 

UNA VEZ QUE LAS SECCIONES ESTÁN EN SU POSICIÓN SE PUNTEAN 

LAS UNIONES Y POR EL INTERIOR SE COLOCA UNA SEGUNDA ARA~A DE 

TENSORES PARA CONSERVAR LA CIRCULARIDAD DEL TUBO DURANTE LA 

SOLDADURA Y LAS MANIOBRAS, 



o o 

DETALLE DE LA TUBERIA DE PRESION 
o • 

NóTENSE LAS PERFORACIONES PARA INYECCIÓN CONCRETO-ROCA Y LA ARA~A DE 
TENSORES PARA CONSERVAR LA FORMA 



-----~~--~---- ------
-----DESPUÉS DE LOS" PR !MEROS CORDONES DE SOLDADURA Y CUANDO SE CON 

SIDERA QUE TIENEN SUFICIENTE RESISTENCIA LAS UNIONES, SE PA-

SAN LOS ANILLOS A OTRA MESA EN DONDE SE TERMINAN DE SOLDAR Y~ 

SE HACE EL ANALISIS RADIOGRÁFICO, 

NORMALMENTE, CADA SECCIÓN DE TUBERÍA QUE SE PREPARA PARA SU 

MONTAJE ESTA FORMADA POR DOS O TRES ANILLOS, TENIENDO BUEN 

CUIDADO DE IR TRASLAPANDO LAS SOLDADURAS LONGITUDINALES 

COMO UN ARREGLO DE LADRILLOS POR OBVIAS RAZONES •. DESPUÉS 

DE LA VERIFICACIÓN DE CALID~D DE LA SOLDADURA PERÍMETRAL ES

TA SECCIÓN QUEDA LISTA PARA SER COLOCADA. CON EL SISTEMA 

ANTERIOR SE VAN FORMANDO CADA UNA DE LAS SECCIONES DEL DISE

~0. Es NECESARIO HACER NOTAR QUE LOS CODOS Y LAS REDUCC10NES 

REQUIEREN DE MAS CUIDADO EN SU FORMACIÓN, 

AUNQUE SE PODRÍA IR MONTANDO CONFORME SE VAN TERMINANDO CA-

DA UNA DE LAS SECCIONES, ES RECOMENDABLE TENER TODA LA TU

BERÍA LISTA PARA QUE SU COLOCACIÓN NO SE VEA INTERRUMPIDA 

POR PROBLEMAS DE FABRICACIÓN, ASIMISMO, ES CONVENIENTE HACER 

LAS PERFORACIONES PARA LAS FUTURAS INYECCIONES DE CONSOLIDA

CIÓN DE LA ROCA Y LAS DE CONCRETO ROCA, 
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TUBERIA DE PRESION TERMINADA PWESTA EN ORDEN DE COLOCACION 
•' 



__ MQNIAJE-----

EL PROCESO DE MONTAJE DE LA TUBERÍA A PRESIÓN QUE HA DADO RE

SULTADO EN LOS MONTAJES REALIZADOS EN TÚNELES, ES EL SIGUIEN

TE: 

1), SE TIENDE UNA VIA DE LA CAPACIDAD ADECUADA A LO LARGO DEL 

TÚNEL TENIENDO CUIDADO DE QUE QUEDE PERFECTAMENTE ANCLADA 

AL PISO, 

2), SE FABRICA UN CARRO PORTADOR QUE SOPORTE EL TUBO MÁS PE

SADO Y CON UNA DISTANCIA ENTRE EJES QUE NOS PERMITA APa

YARLOS SIEMPRE, AÚN EN LAS CURVAS. 

3), SE COLOCA UN MALACATE EN LA PARTE S~PERIOR CAPAZ DE SOPOR

TAR LA TENSIÓN MÁXIMA CON UN COEFICIENTE DE SEGURIDAD SU

PERIOR A DOS, 

4), SE HACE UN ESCANTILLÓN LIGERO QUE REPRESENTE A LA PIEZA 

MÁS VOLUMINOSA 

5), SE MONTA EL ESCANTILLÓN SOBRE EL CARRO PORTA-TUBOS Y SE 

HACE LA PRUEBA DE PASAR ESTA ESTRUCTURA POR TODO EL TÚNEL, 

ESTA OPERACIÓN NOS DARÁ LA OPORTUNIDAD DE VERIFICAR SI ES 

O NO NECESARIO HACER ALGÚN PEINE ANTES QUE SE META LA 

ESTRUCTURA DEFINITIVA, ASIMISMO, NOS DARÁ OCASIÓN DE 

CONOCER EL COMPORTAMIENTO DEL CARRO, 
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INTRODUCCION DE UNA SECCION DE LA TUBERIA DE PRESION 
DENTRO DEL TUNEL. 
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7), SE NIVELA. ALINEA Y SE TROQUELA CONTRA LAS PAREDES Y EL 

PISO DEL TÚNEL, 

8), EN ALGUNOS CASOS ES CONVENIENTE HACER EL COLADO DE EMPA 

QUE DE ESTE TRAMO 

9), SE REPITEN LOS PASOS 6 Y 7 CON CADA UNA DE LAS SECCIONES 

SIGUIENTES. HACIENDOSE LAS SOLDADURAS PERIMETRALES CORRES

PONDIENTES Y VERIFICANDO CON RADIOGRAFIA SU CALIDAD 

lQl,APROXIMADAMENTE A CADA 20M, DEBERAN HACERSE LOS COLADOS 

DE CONCRETO PARA EMPACAR EL TUBO. 

ll),(UANDO SE LLEGA A UN CODO. ES IMPORTANTE QUE ESTA ZONA 

QUEDE COLADA. GARANTIZANDONOS UN MEJOR APOYO PARA LAS 

DEMAS PIEZAS. 

12).UNA VEZ EFECTUADA LA INYECCIÓN DE CONSOLIDACIÓN DE LA ROCA 

Y EL CONTACTO CONCRETO ROCA. SE SUELDAN LAS TAPAS. 

13). PARA EFECTUAR LA CONSOLIDACIÓN CONCRETO-TUBO. SE PERFORA 

LA PLACA - CON UN TALADRO DE APROXIMADAMENTE i" 0 - SE 

ROSCA ESTA PERFORACIÓN CON CUERDA STANDARD PARA TORNILLO. 

UNA .VEZ QUE SE HA LLEVADO A CABO LA INYECCIÓN SE METE 

UN PERNO ROSCADO DEJANDOLO SOBREMETIDO APROXIMADAMENTE 

EL DIAMETRO DEL TALADRO. Y ESTE ESPACIO SE RELLENA CON 

SOLDADURA. 



' ' 
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CARTON HUMORISTICO DEL PROCESO DE MONTAJE .DE LA TUBE
R lA DE PRESION. 
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14), SE RETIRAN TODAS LA ARAÑAS DE FORMADO Y SE PULE TODA LA 

SOLDADURA INTERIOR, MÁS TARDE SE LIMPIA A CHORRO DE ARE 

NA A METAL BLANCO Y P.OSTERIORMENTE SE APLICA UN RECUBRI

MIENTO DE PINTURA DE ALQUITRÁN DE HULLA PARA LA PROTEC~ 

CIÓN FINAL, 

T U R B I N A 

LA TURBINA SE PUEDE DEFINIR COMO UN MOTOR HIDRÁULICO DISE

ÑADO EN TAL FORMA, QUE APROVECHA EL PASO DEL AGUA, PARA PRO

DUCIR.EL MOVIMIENTO GIRATORIO DE LA FLECHA MOTRIZ. 

A PARTIR DE LA RUEDA GIRATORIA PARA LOS ANTIGUOS MOLINOS DE 

GRANO QUE SE COLOCABAN APROVECHANDO EL PASO DE LA CORRIENTES 

DE AGUA, LA TECNOLOGIA HA AVANZADO PRODUCIENDO MOTORES HIDRÁU-

LICOS DE UNA GRAN EFICIENCIA Y SOFISTICADOS SISTEMAS DE CON-

TROL, 
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POR SU TIPO, LAS TURBINAS HIDR~ULICAS MAS USUALES SON: 

• PELTON" : DE BAJO GASTO y ALTA VELOCIDAD 

• FRANCIS": DE GASTO MEDIO y MEDIA VELOCIDAD. y 

" KAPLAN" : DE GRAN VOLUMEN DE AGUA Y BAJA VELOCIDAD 

AUNQUE AL PRINCIPIO DE LA HIDROELECTRICIDAD EN MEXICO SE LLE 

GARON A TENER LAS TURBINAS DEL TIPO PELTON MAS GRANDES DEL 

MUNDO. EN LA ACTUALIDAD _LAS QUE MAS AUJE TIENEN SON LAS DEL 

TIPO FRANCIS, EN ESTE CURSO. NOS OCUPAREMOS DE ÉSTAS, 

LAS PARTES ESTRUCTURAL-MET~LICAS M~S IMPORTANTES DE UNA TURBI 

NA TIPO FRANCJS, SON: EL ANTEDISTRIBUIDOR. EL DISTRIBUIDOR. 

EL RODETE. LA FLECHA Y EL TUBO DE ASPIRACIÓN,. 

EsTA DESCRIPCIÓN DE LAS PARTES DE UNA TURBINA CORRESPONDE AL 

FLUJO DEL AGUA, A CONTINUACIÓN HABLAREMOS DE ELLAS SIGUIEN

DO LA SECUENCIA DE MONTAJE, 

EL TUBO DE ASPIRACION 

Su FUNCIÓN ES CONDUCIR EL AGUA DESPUÉS DE TURBINADA AL DUCTO 

DE DESFOGUE QUE COMUNICA CON EL CAUCE DEL RÍO , Sus DIMEN

SIONES DEPENDEN DE LA POSICIÓN DE LA TURBINA CON RESPECTO 

A LA SALIDA DEL AGUA AL RIO,DEL GASTO Y DEL ARREGLO ESPECIFI

CO DE LA PLANTA. Es NORMAL SUSPENDER EL BLINDAJE DE ACERO 

Y EMPLEAR EXCLUSIVAMENTE CONCRETO REFORZADO CUANDO LAS VELO

CIDADES DEL AGUA SON INFERIORES A 5 MISEG, EN LA ZONA DE LA 
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CONEXIÓN CON EL ANTEDJSTRIBUIDOR EL TUBO ES DE FORMA CIRCULAR 

Y CONTINUA AUMENTANDO LA SECCIÓN EN FORMA DE BOCINA, TRATAN

DO DE LLEVAR SIEMPRE UNA FORMA HIDRODJN¡MJCA QUE IMPIDA JRRE· 

GULARIDADES EN EL FLUJO DEL AGUA, LAS QUE NOS PRODUCEN CAVJ

TACIÓN. 

Su FABRICACIÓN ES A BASE DE PLACAS "UNIDAS CON SOLDADURA, 

REFORZANDO LOS MARCOS EXTERIORES CON ¡NGULOS O VIGAS ] PARA 

DARLES RIGIDEZ. 

CoN BASE EN EL DISE~O SE CORTAN LAS PLACAS, SE HACEN LOS BISE 

LES Y SE REALIZA LAS VENTANAS CIRCULARES PARA EL COLADO Y SE 

ROLAN LAS PLACAS QUE LO NECESITEN. EN EL PROCESO DE FABRICA

CIÓN SE ESPECIFICA QUE SE DEBE LLEVAR A CABO SU PRESENTACIÓN 

COMPLETA EN LA FABRICA, 

CUANDO LA FABRICACIÓN SE HACÍA EN EL EXTRANJERO, SE ENVIABA 

A LA OBRA EN TAL FORMA QUE OCUPAR¡ EL MENOR VOLUMEN, CAS 1 PLA 

CA POR PLACA, POR ECONOMIA EN EL TRANSPORTE. EN LA ACTUALI

DAD YA SE FABRICA EN MÉXICO, Y RESULTA MÁS CONVENIENTE EN

VIARLA A LA OBRA EN SECCIONES MAYORES, LIMITADAS UNJCAMENTE 

POR LOS G¡LIBOS O LA CAPACIDAD DE LOS TRANSPORTES, PARA 

NUESTRO CASO, CONSIDERAREMOS QUE ESTA TUBERIA SE FABRICA EN 

EL PAIS, 

SoBRE LA MESA DE TRABAJO SE COLOCA LA SUPERFICIE MAYOR DE LA 

SECCIÓN CON QUE ESTEMOS TRATANDO, SE VAN PUNTEANDO LAS PLA-
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DETALLE DE MONTAJE 
UN TUBO DE ASPIRACION,LISTO EN EL FOSO Y SECCIONES 
DEL SEGUNDO PARA COLOCARSE. 
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CAS Y LOS REFUERZOS; AL COLOCAR LAS PLACAS QUE VAN CAMBIANDO 

DE DIRECCIÓN SE FIJAN EN SU POSICIÓN CON TROQUELES. 

SE EFECTÚAN LAS SOLDADURAS DEFINITIVAS EN CADA SECCION Y POS 

TERIORMENTE SE VAN PRESENTANDO LAS SECCIONES HASTA FORMAR LA 

ESTRUCTURA COMPLETA, As! FORMADA. SE VERIFICAN LAS DIMENSIO

NES GENERALES Y SOBRE TODO LA GEOMETRÍA Y CON MAYOR CUIDADO 

LAS ZONAS DONDE SE CONECTAN AL ANTEDISTRIBUIDOR Y AL DUCTO DE 

DESFOGUES. 

ESTA ESTRUCTURA NO EXIJE UN CONTROL DE CALIDAD DE LA SOLDADU-

RA A NIVEL DE RAD!OGRAFIA, PERO SI A NIVEL DE PRESENTACION; 

SE PULEN LAS SOLDADURAS DEFINITIVAS POR EL INTERIOR. SE CO-
.. 

LOCAN GUIAS PARA EL ARMADO DEF1NIT!VO Y ~E SUELDAN LAS AN-

CLAS DE LÁMINA-CONCRETO POR EL EXTERIOR, POSTERIORMENTE SE 

DESARMA EN LAS SECCIONES PREVISTAS PARA EL TRANSPORTE, 

EN LA OBRA SE SUELDAN LAS SECCIONES TOMANDO COMO LIMITE LA 

MÁXIMA DIMENSIÓN QUE NOS PERMITA EL TÚNEL DE ACCESO O LA 

CASA DE MÁQUINAS. CON EL OBJETO DE QUE YA EN SU POSICIÓN DE

FINITIVA SE HAGAN EL MENOR NÚMERO DE SOLDADURAS, 

PARA EL MONTAJE SE EFECTÚAN LOS PASOS SIGUIENTES: 

1) SoBRE EL COLADO SE COLOCAN LOS TORNILLOS NIVELADORES 

SOBRE SUS BASES Y LOS SOPORTES PARA LOS TENSORES CON 

EL FIN DE MANTENER EL TUBO DE ASPIRACIÓN EN EL CONCRE 

TO, 
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2) SE COLOCA LA PRIMERA PIEZA EN LA PARTE INFERIOR, 

Y SE FIJA CON LOS TORNILLOS NIVELADORES Y LAS ANCLAS 

UNA VEZ QUE HA QUEDADO EN LA POSICibN CORRESPONDIEN-

TE, LAS PAREDES LATERALES SE FIJAN CON ANCLAS Y TOn-

QUELES APOYADOS EN LAS PAREDES DE ROCA O DE CONCRETO. 

o 

3) SIGUIENDO EL PROCEDIMIENTO ANTERIOR SE FIJAN LAS PAR 

TES SIGUIENTES TENIENDO CUIDADO Q0E LA CARA QUE QUE -

DE LIBRE CORRESPONDA A LA QUE ESTA MARCADA EN EL DI.

SEÑO, SE VAN SOLDANDO LAS SECCIONES POR DENTRO Y POR 

FUERA, VIGILANDO QUE AL APLICAR LA SOLDADURA NO SE DE-

FORME LA ESTRUCTURA. 
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DETALLE DE MONTAJE .. 
TUBO DE ASPIRACION LISTO PARA SER AHOGADO EN CONCRETO . . . 
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4) ADEMÁS DE LOS TROQUELES QUE SE UTILIZAN PARA LA FA

BRICACI6N Y EL MONTAJE, ES RECOMENDABLE QUE SE TRO

QUELE CON VIGAS Y POLINES DE MADERA POR EL INTERIOR. 

DE TAL MANERA QUE DURANTE EL COLADO NO SE DEFORME LA 

LÁMINA CON LA QUE ESTA FABRIC!10, 

5) SE COLOCAN Y SE SUELDAN LOS TUBOS DE DRENAJE Y SE CO 

LOCA EL ARMADO PERÍMETRAL, 

6) Es CONVENIENTE QUE EL COLADO SE HAGA POR CAPAS HORIZON 

TALES DE POCA ALTURA PARA EVITAR DEFORMACIONES EN L~ 

ESTRUCTURA E IMPEDIR QUE LLEGUE A FLOTAR Y CAMBIE DE 

POSICI6N. ASIMISMO. DEBE DEJARSE EL TIEMPO SUFICIEN 

TE PARA QUE EL CONCRETO DE UNA CAPA ADQUIERA RESIS

TENCIA ANTES DE APLICAR EL SIGUIENTE COLADO. 

7) UNA VEZ TERMINADOS TODOS LOS COLADOS Y DESPUÉS DE 

QUE EL CONCRETO HA ALCANZADO LA RESISTENCIA ESPECI

FICADA EN EL DISEÑO, SE RETIRAN LOS TROQUELES DE MA

DERA Y DE ACERO, SE SUELDAN LAS TAPAS DE LAS VANTANAS 

DE COLADO Y SE PULEN TODAS LAS SOLDADURAS, 

8) SE VERIFICA QUE NO QUEDEN HUECOS ENTRE LA LAMINA Y 

EL CONCRETO, EN CASO DE QUE EXISTAN SE HACE LA INYEC 

CI6N DE CONTACTO CONCRETO-LÁMINA Y SE RESANA CON 

SOLDADURA. 
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9) SE LIMPIA CON CHORRO DE ARENA A METAL BLANCO Y SE PRO 

TEGE CON PINTURA EPÓX!CA DE ALQUITRÁN DE HULLA. 

CARCAZA 

LA FUNCIÓN QUE SE ASIGNA A ESTA ESTRUCTURA ES LA DE GUIAR Y 

DISTRIBUIR UNIFORMEMENTE EL AGUA DE TAL FORMA QUE CADA UNO DE 

LOS IMPULSOS SOBRE EL RODETE SEAN DE LA MISMA MAGNITUD Y PRO

VOQUEN EL GIRO. (OMO ES CONDICIÓN DE QUE NO SE PROVOQUEN VA

CIOS, SU SECCIÓN SE VA REDUCIENDO PROPORCIONALMENTE AL VOLU

MEN QUE VA QUEDANDO, ESTO TRAE POR CONSECUENCIA UNA GEOMETRÍA 

SEMEJANTE A UN CARACOL. Sr HACEMOS UN CORTE SOBRE UNA PLANO 

PERPENDICULAR AL EJE DE ROTACIÓN Y QUE PASE POR SU CENTRO, 

SE VERÍA COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA, Sus PARTES MAS !M-

PORTANTES SON EL DUCTO CÓNICO CURVADO Y,LOS ÁLABES FIJOS. 
' 

Su FABRICACIÓN SE INIOA CON EL CORTE Y ROLADO DE LAS PLACAS. 

SoBRE LA MESA DE TRABAJO SE COLOCA EL ANILLO INFERIOR DE 

APOYO -(PARA NUESTRO CASO VAMOS A SUPONER QUE EL ANTEDISTRI

BUIDOR SE ·VA A FABRICAR EN DOS SECCIONES)- POR LA PARTE IN-

TER!OR,SE DEJA EN LAS BRIDAS UN EXCEDENTE PARA AJUSTE, LO MIS-

MOQUE EN LOS EXTREMOS DEL SEMI-CIRCULO, 
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DETI'>LL~ DE FABRICACIO~I)UUSTE DE U\ (f\RCf\Zf\ f\L ANTEDISTRIBUIDOR. 



DEPLLE DE FABRICACION,PRUEBA DE Í\JUSTE ESCUDO SUPERIOR CON EL 1\NTEDISTRIBUIIJOR. 



------------------

SECCIONES DE 
GUIA Y 

APOYO DEL CARACOL 

ANILLO INFERIOR 

BRIDA DE APOYO 
--DEL-Es-cm:lOSUPERIOR 

BRIDA DE APOYO 
DEL ESCUDO INFERIOR 

CARTEL 

PLACA INFERIOR 
DE APOYO 

SE COLOCA SOBRE LA PLACA INFERIOR EL ANILLO INFERIOR AL QUE 

PREVIAMENTE SE LE HA SOLDADO LA BRIDA DE APOYO DEL ESCUDO 

INFERIOR, Y SE PUNTEA. SE COLOCAN LOS ÁLABES FIJOS EN LA PO 

SICIÓN DE DISE~O Y SE PUNTEAN A LA PLACA Y -~ANILLO INFERIOR 
' 

SE COLOCA EL. ANILLO SUPERIOR Y SE PUNTEA A LOS ÁLABES FIJOS, 

SIEMPRE VERIFICANDO SU POSICIÓN: SE COLOCAN ENTONCES LA BRIDA 

DE APOYO DEL ESCUDO SUPERIOR, PUNTEANDOS:E A LOS ALABES Y AL 

ANILLO, POR ÚLTIMO, SE VAN PUNTEANDO LAS SECCIONES DE GUIA Y 

APOYO DEL CARACOL DEJANDO EN SU PARTE INTERIOR UNA EXCEDENTE 

PARA AJUSTE, SE EFECTUA LA SOLDADURA CONTROLANDO EN TODO 

MOMENTO LAS DEFORMACIONES, EN LOS EXTREMOS DEL SEMICIRCULO SE 

38 

SUELDAN LAS PLACAS QUE SERVIRAN PARA UNIR LOS DOS SEMI-CIRCULOS. 

TODA LA SOLDADURA SE VERIFICA POR RADIOGRAFJA, LIOUIDOS PENE-

TRANTES O ULTRASONIDO,. 

PLACA 
DE 

UÑiON 



SE SOMETE TODA LA PIEZA AL RELEVADO DE ESFUERZOS Y SE CAREAN 

LAS SUPERFICIES DE APOYO. CUANDO ESTO SE HA EFECTUADO EN 

AMBAS SECCIONES.SE UNEN CON SUS TORNILLOS. ADEM~S. SE HACEN 

DOS O TRES TALADROS GUIA PARA QUE EN EL MONTAJE QUEDEN EN SU 

POSICIÓN CORRECTA. AHORA TODA LA PIEZA SE TORNEA EN SUS SU

PERFICIES HORIZONTALES DE APOYO Y SELLO. Y POSTERIORMENTE EL 

ANTEDISTRIBUIDOR SE COLOCA SOBRE COLUMNAS PARA IR COLOCANDO 

EL CARACOL EN LAS SECCIONES DE DISEÑO. 
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(ADA UNA DE LAS SECC!nNES DE DISE~O SE CORTAN, SE BISELAN 

Y SE ROLAN: HABRÁ SECCIONES QUE NO PUEDAN SALIR DE UNA SOLA 

0 LACA. CUANDO ESTO SUCEDE. PRIMERO SE SUELDAN LAS PLACAS PA-

RAQUE SE TRABAJE EN UNA SOLA PIEZA SE VAN COLOCANDO CADA 

UNA DE LAS SECCIONES Y SE AJUSTAN A LA GEOMETRÍA ESPECIFI

CADA: LAS SECCIONES QUEDAN UNIDAS AL ANTEDISTRIBUIDOR CON 

PUNTOS DE SOLDADURA, POR LA PARTE EXTERIOR SE SUELDAN LAS 

MENSULAS DE SOPORTE Y SE APOYAN EN COLUMNAS PROVISIONALES. 

POR EL INTERIOR SE TROQUELAN CON PERFILES TUBULARES. VIGAS 

[ O ÁNGULOS. UNA VEZ QUE TODAS LAS SECCIONES HAN SIDO PRE

SENTADAS. AJUSTADAS. TROQUELADAS, Y VERIFICADAS GEOMETRICA

MENTE,SE QUITAN LOS PUNTOS DE SOLDADURA Y SE DESARMAN. TODA 

LA ESTRUCTURA SE P.ROTEGE CON PINTURA ANT !CORROS !VA Y QUED.A 

LISTA PARA ENVIARSE A LA OBRA. 

MONTAJE 

DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES PROPIAS DE CADA OBRA, EL MON

TAJE SE PUEDE HACER EN CUANDO MENOS TRES DIFERENTES FORMAS 

E INCLUSIVE,ALGUNAS VECES ES FÁCTIBLE COMBINAR ALGUNAS DE 

ELLAS: 

A) SE HACE U'' PREMONTAJE EN UNA PLATAFORMA EXTERIOR A LA 

CASA DE MAQUINAS Y SE FORMAN PIEZAS LO MAS GRANDE PO

SIBLES QUE PUEDAN ENTRAR POR EL TÚNEL DE ACCESO 
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VISTA DEL PATIO DE MONTAJE 
(PRESENTACION DE LAS CARCAZAS) 

.. 



PROCESO DE MONTAJE 
DE ABAJO A ARRIBA: 
l. - CARACCl TERM 1 NADO 
2.- TUBO !lE ASPIRACION 
3.- ROTORES 

.. 



B) SE ARMA TODA LA CARCAZA EN LA PLAYA DE MONTAJE Y AS! 

SE TRASLADA AL FOSO, 

e) LA CARCAZA SE ARMA COMPLETA EN EL FOSO. 

EsCOGIENDO ADECUADAMENTE LA FORMA DE MONTAJE PODEMOS AHORRAR

NOS TIEMPO MUY VALIOSO YA QUE A ESTAS ALTURAS DEL AVANCE DE 

LA PLANTA EXISTEN UN GRAN NÚMERO DE ACTIVIDADES QUE DEBEN 

HACERSE EN SECUENCIA, POR LO TANTO,CUALQUIER ACTIVIDAD QUE PUE

DA REALIZARSE FUERA DE LA CÁSA DE MÁQUINAS ES UN ADELANTO, 

PARA NUESTRO CURSO, VAMOS A ESCOGER EL PROCEDIMIENTO DE ARMAR 

LA CARCAZA DENTRO DEL FOSO: 

1) SE COLOCAN LAS PARTES DEL ANTEDISTRIBUIDOR SOBRE LAS 

BASES DE CONCRETO, LO MÁS APROXIMADO POSIBLE A SU PO

SICIÓN FINAL. 

2) SE UNEN AMBAS PARTES CON SUS GUIAS Y TORNILLOS. 

3) SE EFECTUA LA SOLDADURA EXTERIOR E INTERIOR DE LA UNIÓN. 

4) SE COLOCA EN POSICIÓN DEFINITIVA HACIENDO COINCIDIR EL 

EL CENTRO DE MÁQUINA CON EL CENTRO DEL ANTID!STRIBUIDOR 

Y SE NIVELA CON LOS TORNILLOS NIVELADORES. 
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DET/lLLE DE LOS APOYOS DEL ANTEDISTRIBUIDOR Y CARCAZJ:, DESPUES DE caAR EL TUBO 
DE ASPIRACION. SE OBSERVAN LAS SECCIONES DEL ANTEDISTRIBUIDOR. 

_¡::
_¡::-



DETALLE DE ARMADO DE CARCAZA EN SUPOSICION 
FINAL , 
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5) SE FIJA CON LOS TENSORES A SUS ANCLAS,SE VERIFICA LA 

CALIDAD DE LA SOLDADURA DE UNIÓN Y SE PULE POR EL IN

TER JOR. 

6) SE PRESENTA LA PRIMERA PIEZA DE CARACOL, SE VERIFICA 

SU POSICIÓN DE CENTRO DE ESPIRAL Y NIVEL Y SE EFEC

TÚA LA SOLDADURA. 

7) REPITIENDO LA OPERACIÓN ANTERIOR, SE CONTJNUAN COLO

CANDO LAS SECCIONES DE CARACOL TENIENDO LA PRECAUCIÓÑ 

DE IR COLOCANDO LOS SOPORTES Y ANCLAJES PERIMETRALES 

EXTERIORES QUE ESTEN PREVISTOS. 

8) DESPUÉS DE COLOCADAS VARIAS SECCIONES SE VERIFICA LA 

CALIDAD DE LA SOLDADURA CON RADIOGRAFIAS. 

9) UNA VEZ HECHAS Y VERIFICADAS TODAS LAS SOLDADURAS, 

A EXCEPCIÓN DE LA UNIÓN ENTRE CARCAZA Y TUBERJA DE 

PRESIÓN A LA QUE SE LLAMA •MANGUITO•, SE VERIFICA SU 

POSICIÓN Y SI HAY NECESIDAD DE ALGÚN MOVIMIENTO, SE 

AFLOJA EL ANCLAJE Y SE EFECTÚA. HECHO ESTO, SE FIJAN 

LOS TORNILLOS NIVELADORES Y EL ANCLAJE. 

lQ) SE INSTALA EL TORNO Y SE TERMINAN LAS SUPERFICIES DE 

APOYO Y SELLO: BRIDA SUPERIOR, LAS SECCIONES GUIAS 

Y LA BRIDA DE APOYO DEL ESCUDO INFERIOR. 
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¡J. 

VISTA PARCIAL CASA DE MAOUINAS DESDE LA PLAYA DE MONTAJE. CARACOL AR
MADO EN EL FOSO 
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11) AL MISMO TIEMPO QUE SE COLOCA UNA TAPA ANULAR TROQUE 

LADA EN LA PARTE INTERIOR Y SE SELLA CON EMPAQUES SE

MEJANTES A LOS DEFINITIVOS, SE SUELDA UN CASQUETE SE

MIESFÉRICO EN EL LUGAR DEL MANGUITO, SE INSTALA UN 

DOBLE SISTEMA DE BOMBEO DE PRESIÓN SUFICIENTE PARA 

CONSERVAR LA PRESIÓN ESPECIFICADA Y SE PREPARA EL ABAS

TECIMIENTO DE AGUA PARA LLENAR LA CARCAZA Y EFECTUAR 

LA PRUEBA DE PRESIÓN. 

12) UNA VEZ LLENA LA CARCAZA SE EFECTÚA LA PRUEBA HIDROS

TÁTICA QUE CONSISTE EN MANTENER DENTRO DE ELLA EL DO

BLE DE LA PRESIÓN A QUE VA ESTAR SUJETA PERMANENTEMENTE 

ESTA ESTRUCTURA, ESTA PRESIÓN SE SOSTIENE DURANTE UNA 

HORA Y SI NO SE OBSERVA NINGUNA FUGA NI DEFORMACIÓN A

NORMAL, SE BAJA LA PRESIÓN AL 50 O 75% DE LA PRESIÓN 

DE TRABAJO, 

13) SE COLOCA EL ARMADO ESPECIFICADO Y SE INICIAN LOS COLA

DOS, TRATANDO DE LLEVAR SIEMPRE UNA SUPERFICIE HORIZON

TAL. DESPUÉS DE QUE EL CONCRETO LLEGÓ AL NIVEL DE PISO 

DE TURBINAS, SE SIGUE SOSTENIENDO LA PRESIÓN HASTA QUE 

SE ADQUIERE EL 75% DE LA RESISTENCIA EN EL CONCRETO, 

14) SE v::JA'LA CARCAZA, SE RETIRA EL ANILLO DE SELLO POR 

EL INTERIOR Y SE DESUELDA LA TAPA SEMIESFÉRICA . 
• 

15) SE AJUSTA Y SE SUELDA EL MANGUITO DE UNIÓN ENTRE LA 

CARCAZA Y LA TUBERIA DE PRESIÓN, SE VERIFICA LA CALI

DAD DE ESTA ÚLTIMA SOLDADURA, SE ESMERILAN TODAS LAS 



SOLDADURAS, SE HACE LIMPIEZA CON CHORRO DE ARENA Y SE 

APLICA LA PINTURA DE ALQUITRÁN DE HULLA, 

ESCUDO INFERIOR 

FORMA PARTE .DEL DISTRIBUIDOR Y LAS FUNCIONES QUE SE LE ASIGNAN 

A ESTA ESTRUCTURA SON LAS DE GUIAR EL AGUA, HACER LA LIGA EN

TRE LA CARCAZA Y EL TUBO DE ASPIRACIÓN Y SOPORTAR LAS CHUMACE

RAS GUIAS INFERIORES DE LOS ÁLABES MÓVILES. 

RANURA PARA SELLO 
DE NEOPRENO 

TALADRO ACERO INOXIDABLE 
ROSCADO PARA 
FIJACION AL 
ANTE
DISTRIBUIDOR ------- . 
TALADRO PARA UNION CON EL TUBO DE ASPIRACION 

49 



50 

·---·- ------'---

EL ESCUDO INFERIOR ES UNA ESTRUCTURA BIPARTIDA PARA FACILIDAD 

EN SU MANEJO DURANTE EL TRANSPORTE. LAS SECCIONES DE LAS BRI

DAS SUPERIOR E INFERIOR SE CORTAN DE PLACA DEJANDO MARGEN PA

RA EL MAQUINADO; EL ANILLO ~ERTICAL SI SE ROLA, SE PUNTEAN 

LAS TRES PLACAS SE FIJAN LAS CARTELAS CUIDANDO QUE DURANTE LA 

SOLDADURA NO SE PRESENTEN DEFORMACIONES APRECIABLES, SE SUEL

DAN LAS PLACAS EN LOS EXTREMOS QUE VAN A SERVIR PARA UNIR LAS 

SECCIONES,DESPUÉS DE LA PRUEBA RADIOLÓGICA SE SOMETE AL PROCE

SO DE RELEVADO DE ESFUERZO& Y SE CAREAN LAS ZONAS DE UNIÓN, 

SE FIJAN ESTAS SECCIONES CON SUS TORNILLOS Y SE HACEN TALADROS 

QUE SIRVAN DE GUIA PARA SU ARMADO, UNA VEZ cORMADO EL ANILLO, 

SE COLOCA EN EL TORNO PARA MAQUINARSE, SE FIJAN LAS PLACAS DE 

ACERO INOXIDABLE CON TORNILLOS DE CABEZA SOBREMETIDA Y SE MA

QUINAN ESTAS SEGÚN EL DISEÑO PARA LUEGO PROTEGERLAS CON PINTU

RA ANTICORROSIVA, 

SE RETIRAN LAS PLACAS DE ACERO INOXIDABLE Y SE SECCIONAN PARA 

SU TRANSPORTE, 

MONTAJE 

}) SE UNEN LAS DOS SECCIONES APOYADAS EN LAS PERFORACIONES 

GUIA Y SE APRIETAN LOS TORNILLOS A LA TENSIÓN ESPECIFI

CADA 



51 

·-:..,.·.: . ,, ·~ ··::· . 

MONTAJE DEL ESCUDO INFERIOR INCLUYENDO LOS ALABES. 



· 2) SE SELLA LA UNION CON SOLDADURA, PULIENDO EN LA PARTE 

INFERIOR O DE CONTACTO CON LAS PLACAS DE ACERO INOXI

DABLE 

3) SE COLOCA EN SU SIT·I~ DENTRO DEL ANTEDISTRIBUIDOR. SE 

"FIJAN LAS PLACAS DE ACERO INOXIDABLE TENIENDO CUIDADO 

QEE~TODA LA CIRCUNFERENCIA SE FORME EN UN SOLO PLANO 

ENTRE LAS PLACAS DE ACERO INOXIDABLE Y LA SALIDA IN

FERIOR·DE LA CARCAZA. DE NO SER ~SI. SE AJUSTA CON 

LAINAS, UNA VEZ QUE ES CORRECTA SU POSICIÓN, SE APRIE

TAN DEFINITIVAMENTE LOS TOR~ILLOS DE FIJACIÓN. 

· 4) SE COLOCAN LOS BUJES DE LAS CHUMACERAS, SE HACE ' LA 

LIGA CON EL TUBO DE ASPIRACIÓN Y SE COLOCAN LOS SELLOS 

DE NEOPRENO DE ¡LABES Y ANTEDIS1RIBUIDOR. 

RODETE 

Su FUNCIÓN ES GIRAR EN LA FORMA M¡S EFICIENTE POSIBLE Y TRAS

MITIR SU MOVIMIENTO AL GENERADOR POR MEDIO DE LA FLECHA. Es 

NORMAL QUE PARA CADA TIPO SE HAGAN PRUEBAS EN UN MODELO HIDR¡U

LICO PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES. EL PESO Y LA FORMA QUE 

CUMPLAN CON LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO, 

Su FABRICACIÓN PUEDE HACERSE A PARTIR DE PLACAS ROLADAS Y SOL

DADAS. O BIEN,POR FUNDICIÓN¡ EN AMBOS CASOS SE UTILIZA ACERO 

INOXIDABLE AL CROMO-NIQUEL. TODAS LAS SECCIONES CIRCULARES 

SE MAQUJNAN EN EL TORNO INCLUYENDO LOS ANILLOS DE DESGASTE 

QUE SON INTERCAMBIABLES. los ¡LABES SON TERMINADOS A MANO EN 
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VORTICE POR LA PARTE INFERIOR DEL RODETE EN UNA PRUE 
BA DE MODELO H I DRAULI CO, 



---------- ------------------------

PROCESO DE FABRICACION DE UN RODETE CON PLACAS FORMA 
DAS Y SQDADAS, 



DE
7

~_LE DE FAERICACION DEL RODETE,SClDANDO LOS ~LABES 
A -~'~ BRIDA 
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---------------- ----~~----
-------------

PROCESO DE FABR!CACION DEL RODETE, ACABADO A MANO. 



PHOLESO DE rABI\ I CACI ON DEL RODETE: /\Cl\81\110 A MI\NCJ. 

\.) 1 

"--J 

·' 



58 

SU POSICIÓN FINAL EN CUALQUIERA DE LOS CASOS . 

. LOS TALADROS QUE SE UTILIZAN PARA FIJACIÓN A LA FLECHA SE HACEN 

CON LA MAYOR PRECISIÓN POSIBLE PERO NO SE LE DA SU DIÁMETRO FI

NAL, LO QUE SI ES MUY IMPORTANTE ES DEJAR UNA GUIA PARA CENTRAR 

LA UNIÓN CON LA FLECHA. 

PARA SU PROTECCIÓN SE RECUBRE CON UNA CAPA PLÁSTICA. EL RODE

TE ES QUIZÁS LA PIEZA QUE RfQUIERE DE MAS CUIDADO PARA SU TRANS

PORTE Y MANIOBRAS, 

NORMALMENTE, EL RODETE Y LA FLECHA NO SE HACEN EN LA MISMA FA

BRICA, YA QUE LA FABRICACIÓN DE LA FLECHA REQUIERE DE UNA ES

PECIALIDAD MUY DIFERENTE AL COM0N DE LA tSTRUCTURA RESTANTE DE 

UNA TURBINA.· Es POR ESO QUE EL MAQUINADO FINAL DE LA UNION EN

TRE FLECHA Y RODETE SE HACE EN LA OBRA. PoR LO ANTERIOR, VA

MOS A TRATAR EL MONTAJE DEL RODETE JUNTO CON EL MONTAJE DE LA 

FLECHA. 

FLECHA 

COMO YA DIJIMOS ANTES, SU FUNCIÓN ES TRASMITIR EL MOVIMIENTO 

DEL RODETE DE LA TURBINA AL ROTOR DEL GENERADOR. 

PARA SU FABRICACIÓN SE FUNDE UN LINGOTE DE ACERO DE LA CALIDAD 

ESPECIFICADA, DE DIMENSIONES TALES QUE SE PUEDA OBTENER DE UNA 

SOLA PIEZA, 



MANIOBRA PARA COLOCAR EN POSICION 
LA FLECHA DE LA TURBINA. 
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A BASE DE GOLPES SE VA FORJANDO HASTA DARLE LA FORMA APROXIMADA, 

DESPUÉS SE SOMETE A RELEVADO DE ESFUERZOS Y SE MAQUINA, LA 

FLECHA MÁS PESADA QUE SE HA MONTADO EN MÉXICO A SIDO DE 80 ToN, 

EN SUS EXTREMOS SE MAQUINAN LAS BRIDAS DE UNION CON EL RODETE 

Y CON EL ROTOR Y EN LA PARTE CENTRAL EL APOYO DE LA CHUMACERA 

GUIA, SE ENVÍA A LA OBRA PROTEGIDA POR UNA CAPA PLÁSTICA O 

DE GRASA, 

MONTAJE FLECHA-RODETE 

1) SE PRESENTA LA FLECHA SOBRE EL RODETE, HACIENDO COINCI

DIR LOS CENTROS Y APROXIMANDO AL MÁXIMO LAS CARAS INTE

RIORES DE LOS BARRENOS DE AMBAS BRIDAS 

2) SE FIJA LA UNIÓN PROVISIONALMENTE CON TRES O CUATRO TOR

NILLOS 

3) SE HACE LA RECTIFICACIÓN DE LOS BARRENOS QUE SE ENCUEN

TRAN LIBRES Y SE AJUSTAN UNO A UNO LOS BUJES QUE SOPOR

TAN EL ESFUERZO CORTANTE PRODUCIDO POR EL GIRO 

4) SE COLOCAN LOS PERNOS QUE COMPRIMEN A LAS BRIDAS EN LOS 

HUECOS EN QUE YA SE COLOCARON LOS BUJES 

5) SE QUITAN LOS PERNOS QUE SE PUSIERON PROVISIONALMENTE 

Y SE RECTIFICAN ESOS TALADROS, SE A.JUSTAN LOS BUJES 

PARA DESPUÉS COLOCAR LOS PERNOS FALTANTES. 



61 

RODETE 

BUJE 

6) SE APRIETAN UNIFORMEMENTE LOS PERNOS Y SE TRASLADA EL 

CONJUNTO FLECHA-RODETE A SU LUGAR DENTRO DE LA TURBI

NA,APOYANDOLO PROVISIONALMENTE SOBRE LA PARTE INFERIOR 

DE LA BRIDA DEL TUBO DE ASPIRACIÓN QUE óSTA UNIDO AL 

ESCUDO INFERIOR. 

ALABES DIRECTRICES 

Su FUNCIÓN ES REGULAR EL PASO DEL AGUA QUE IMPULSA EL RODETE. 

A MAXIMA APórtTURA SE DA LA MAXIMA POTENCIA Y CERRADOS IMPIDEN 

EL PASO DEL AGUA. 

PARA SU ELABORACIÓN PUEDEN SER CORTADOS DE UNA PLACA O FUNDIDOS, 

SU MATERIAL ES ACoRO INOXIDABLE AL CROMO-NIQUEL DE LA MISMA CA

LIDAD QUE EL RODETE. ESTOS ALABES TAMBIÉN REC!BoN EL NOMBRE 

DE PALETAS DIRECTRÍCóS. 

PARA SU MONTAJE DEBE TENERSE MUCHO CUIDADO CON LA VERIFICACIÓN 

DE LOS BUJES DE BRONCE DE LA CHUMACERA. 
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MEDIO TALADRO 
PARA PERNO DE SEGURO 

VASTAGO SUPERIOR 

ZONA DE SEL 
DE CIERRE 

ZONA DE SELLO 
DE CIERRE 

PALETA 

VASTAGO INFERIOR 



ESQUEMA DE POS!C!ON DE ALABES 

' 
' / 

' ' ' ' / / / 

' / 
' 1 ' / ' / 

' ' ' / 
1, 1 
-/ 

J' ... ~¡ _. ' 
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/ 
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/ 
/ 

/ 

' 

' ' ,' 

' 
' 1 

' ' 1 

1 

' 
' 

' 
' 1 

1 1 

' 1 1 1 

' 1 1 1 
1 ' 1 1 . / .. _ .. , 

,j 
:· 
' ' ,' 1 

' 1 
1 

' ' 

POSICION PE MAXIMA 
APERTURA 
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ESCUDO SUPERIOR 

Su FUNCIÓN ES LA DE SELLAR LA PARTE SUPERIOR DEL ANTEDISTRI

BUIDOR Y SOPORTAR LAS CHUMACERAS SUPERIORES DE LOS ÁLABES, 

EN ÉL SE COLOCAN LOS SISTEMAS DE CONTROL DE LAS PALETAS, EL 

CONTROL DE FUGAS, LA CHUMACERA GUIA DE LA FLECHA Y EN MUCHAS 

OCASIONES SOPORTA LA CHUMACERA DE CARGA DEL SISTEMA GIRATORIO 

DE LA TURBINA: RODETE , FLECHA, Y ROTOR,QUE LLEGAN A PESAR 

VARIOS CIENTOS DE TONELADAS, 

COMO VEMOS, ESTA DEBE SER UNA ESTRUCTURA BASTANTE ROBUSTA, 

Su FABRICACIÓN ES A BASE DE PLACAS SOLDADAS Y TERMINADO MAQUI

NADO, SI LAS PLACAS NO DAN LAS DIMENSI9NES DEL DISEÑO, PRIME

RO SE SUELDAN Y POSTERIORMENTE SE CORTA A LA FORMA DESEADA, 

CON ELLO SE EVITA QUE LA SOLDADURAS PUEDAN MODIFICAR SU FORMA, 

ESTA ESTRUCTURA SE FABRICA EN ~RES SECCIONES: LA TAPA PRINCI

PAL EN DOS SEMICÍRCULOS Y EL CONO INFERIOR, DESPUÉS DE CORTAR 

LAS PLACAS, SE ROLAN LAS SECCIONES QUE LO REQUIERAN ~EN ESTE 

CASO LOS ANILLOS CIRCULARESr, UNA VEZ QUE ESTAN SOLDADOS TO

DOS LOS COMPONENTES DE LAS PIEZAS, SE VERIFICA RADIOGRAFICA

MENTE LA SOLDADURA, SE SOMETEN AL RELEVADO DE ESFUERZOS Y POS 

TERIORMENTE SE CAREAN LAS ZONAS DE UNION. SE FIJAN CON TOR

NILLOS Y SE HACEN BARRENOS GUIAS PARA QUE AL REARMAR COINCIDAN 

CON PRESICIÓN LAS PARTES. 
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ESCUDO SUPERIOR 

FLECHA 

-------

----------, 
, ,.--------
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SE MAQUINA LA PIEZA COMPLETA, EN LA PLACA SUPERIOR SE HACEN 

LAS PERFORACIONES PARA LOS PERNOS QUE FIJAN ESTA ESTRUCTURA 

A LA CARCAZA, LOS QUE SOPORTAN LA CHUMACERA SUPERIOR DE LOS 

ÁLABES, LOS DE FIJACIÓN DE LA CHUMACERA 9E CARGA; LOS DE LOS 

SERVOMOTORES , ETC, 

EN EL ANILLO EXTERIOR VERTICAL SE HACEN LAS VENTANAS PARA EL 

PASO DE LA TUBERIA DE COMPENSACIÓN. EN LA PLACA INFERIOR SE 

HACEN LOS TALADROS PARA COLOCAR LOS TORNILLOS DE FIJACIÓN DEL 

CONO, LAS BRIDAS DE LA TUBERÍA DE COMPENSACIÓN Y LOS QUE FI-

JAN LAS PLACAS DE ACERO INOXIDABLE QUE GUIAN EL AGUA Y PE~MI-

T~N EN SELLO CON LA PARTE SUPERIOR DE LAS PALETAS DE LOS ÁLA

BES, Es IMPORTANTE HACER NOTAR QUE EN LA PERIFERIA DE ESTA 

PLACA SE COLOCA EL SELLO DE NEOPRENO CONTRA LA CARCAZA. 

EL CONO INFERIOR, COMO YA SE DIJO, ES DE UNA SOLA PIEZA Y LAS 

ZONAS IMPORTANTES A MAQUINAR SON LOS LUGARES DONDE SE FIJA A 

LA PLACA INFERIOR DEL ESCUDO, EL ANILLO INTERIOR RECIBE LA 

TAPA DE SELLO EN SU PARTE SUPERIOR; SU PERIMETRO INTERNO ES 

LA CHUMACERA GUIA INFERIOR DE LA FLECHA; POR ÚLTIMO LAS PLA-

CAS EXTERIORES QUE SON DE ACERO INOXIDABLE SE MAQUINAN DE TAL 

FORMA QUE EL ESPACIO ENTRE ELLAS Y EL RODETE SEA LO MAS UNI

FORME POSIBLE PARA QUE NO SE PRODUZCA LA CAVITACIÓN, 

Su PROTECCIÓN SE HACE CON PINTURA ANTICORROSIVA Y EN LAS ZONAS 

PULIDAS CON GRASA O PLÁSTICO, 
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ARMADO EN PLAYA DE MONTAJE DEL ESCUDO SUPERIOR. 



·. 

----- · ·- ---MONT-A-;JE'-------------~ 

DEBIDO A SUS DIMENSIONES Y A LO DELICADO DE SUS PARTES ES MUY 

CONVENIENTE QUE ESTA PIEZA SE ARME DENTRO DE LA CASA DE MA

QUINAS, EN LA PLAYA DE MONTAJE, PARA SU COLOCACIÓN SE SIGUEN 

LOS SIGUIENTES PASOS: 

l, (ON LAS PLACAS SUPERIORES HACIA ABAJO, APOYADAS EN DURMIEN

TES DE MADERA, SE UNEN LAS DOS PARTES SEMICIRCULARES CON EL 

APOYO DE SUS PERNOS GUIA, SE APRIETAN LOS TORNILLOS DE U

NIÓN HASTA LA TENSIÓN ESPECIFICADA, SE SELLA LA UNIÓN CON 

UN CORDON DE SOLDADURA Y SE PULE ~STE, 

2. SE FIJAN EL CONO INFERIOR Y LAS PLACAS DE ACERO INOXIDAllLE 

3, SE VOLTEA LA PIEZA COLOCANDO LA PARTE SUPERIOR HACIA ARRIBA 

4, SE RECTIFICAN Y SE LIMPIAN TODAS LAS ROSCAS Y SE. COLOCA LA 

CHUMACERA SUPERIOR DE LOS ÁLABES 

5, SE HACE UNA PRESENTACIÓN PROVISIONAL CON LOS ÁLABES EN SU 

POSICIÓN Y SE VERIFICAN LAS HOLGURAS, 

6, SE COLOCA EL SELLO DE NEOPRENO CON LA CARCAZA Y EL ESCUDO SE 

FIJA DEFINITIVAMENTE A ELLA, 
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DETJli.H DEL ESCUDO SUPER !OR Y RODETE EN PLAYA DE MONTAJE. 
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ESTATOR TERMINADO. 

MONTAJE DE ROTOR. 



CON LO ANTERIOR QUEDA LISTA ESTA ESTRUCTURA Y PODEMOS EMPEZAR 

A COLOCAR TODOS LOS MECANISMOS Y SOPORTES DE LOS EQUIPOS DE 

PROTECCIÓN Y CONTROL . 

. LA UNIÓN FLECHA-ROTOR SE LLEVA A CABO DE LA MISMA FORMA EN QUE 

SE HIZO LA DE FLECHA-RODETE. ANTES O DESPUÉS DE ESTA MANIOBRA 

SE COLOCAN LOS BOBINADOS DEL ESTATOR, CUANDO SE TIENEN LISTAS 

ESTAS MANIOBRAS Y SE HA INSTALADO TODO EL EQUIPO ADICIONAL; 

EN TEOR]A EL MECANISMO QUEDA.LISTO PARA GIRAR Y PODER BALANCEAR 

EL CONJUNTO GIRATORIO, REGULAR FRENOS, BOMBAS DE ACEITE, CON

TROL DE VELOCIDAD, SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO, ETC, DESPUÉS, . 

A TRABAJAR. 

COMPUERTAS DE DESFOGUES. 

LA FUNCIÓN PRINCIPAL DE ESTAS ESTRUCTURAS ES EVITAR EL PASO 

DEL AGUA R!O ABAJO DE LA PLANTA AL INTERIOR DE LA TURBINA, 

NORMALMENTE LA PRESIÓN NO EXCEDE LOS 2 KG/cM 2 -(20M, DE 

ALTURA)-. SE UTILIZAN NORMALMENTE PARA PODER HACER REVISIONES 

O REPARACIONES EN EL INTERIOR DE LA TURBINA, 

COMO ESTAS COMPUERTAS SE COLOCAN EN POSICIÓN DE CIERRE O DE 

APERTURA CON LAS PRESIONES IGUALADAS, NO ES NECESARIO QUE SEAN 

DEL TIPO RODANTE; COMÚNMENTE SON DESLIZANTES. 
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FABRICACION 

Su FABRICACIÓN ES SEMEJANTE A LAS COMPUERTAS DE OBRA DE TOMA: 

' PERO NO NECESITAN EL CONTROL DE CALIDAD TAN ESTRICTO DE ESTAS, 

LO QUE SI ES INDISPENSABLE ES QUE PRESENTEN UN SOLO PLANO EN LA 

SUPERFICIE DE APOYO PARALELO A LA SUPERFICIE DE SELLO, 

MONTAJE 

EN LA OBRA CIVIL SE PREVEE UN FOSO ESTANCO ESPECIAL PARA SU MON-. 

TAJE Y SE AUXILIA CON UNA GRÚA VIAJERA QUE CORRE A LO LARGO DE 

LA GALERIA DE COMPUERTAS DE DESFOGUE, 

l, SE COLOCA EL MARCO DE CIERRE, SE ALINEA, SE NIVELA Y SE FIJA 

CON TROQUELES Y TIRANTES A LAS VARILLAS DE ARMADO, LO MISMO 

QUE LAS GUIAS DE DESLIZAMIENTO, 

2, MIENTRAS SE HACEN LOS SEGUNDOS COLADOS DEL MARCO Y DE LAS 

GUIAS DE DESLIZAMIENTO, CON LA AYUDA DE LA GRÚA VIAJERA SE 

COLOCA LA SECCIÓN INFERiOR DE LA COMPUERTA EN EL FOSO ESTAN-

CO DE ARMADO Y CON EL AUXILIO DE GATOS Y TROQUELES APOYADOS 

EN LAS PAREDES SE FIJA ESTA SECCIÓN PARA RECIBIR LA SEGUNDA, 

3, SE COLOCA LA SEGUNDA SECCIÓN Y SE LIGA CON LOS TORNILLOS PRE-

PARADOS PARA TAL EFECTO, SE HACE LA SOLDADURA PERIMETRAL DE LA 

JUNTA Y SE PULE LA ZONA DE APOYO DE SELLO, 

4, SE COLOCAN Y SE FIJAN LAS SECCIONES SIGUIENTES DE ACUERDO AL 

PASO ANTERIOR HASTA LLEGAR A COLOCAR LA SECCIÓN SUPERIOR, 

5, SE VERIFICA LA VÁLVULA DE LLENADO Y SE COLOCAN LOS EMPAQUES 

DE NEOPRENO PARA SELLO, 

6, (~N LA G~ÚA VIAJERA SE SACA DEL FOSO DE ARMADO, SE LE DA PRO-

73 



74 

----------

TECCIÓN CON PINTURA ANTICORROSIVA. SE COLOCA EN SU POSICIÓN Y SE 

VERIFICAN LOS APOYOS Y EL SELLO, 

COMPUERTAS DE LOS TUNELES DE DESVIO 

UNO DE LOS SISTEMAS PARA CONSTRUIR LAS CORTINAS DE UNA PRESA, 

ES EL DE HACER TÚNELES PARA HACER PASAR EL GASTO DEL RÍO POR 

ELLOS MIENTRAS tSTA SE TERMINA, AL FINALIZAR LA CONSTRUCCiÓN DE 

LA CORTINA Y LAS DEMÁS OBRAS DE PROTECCIÓN Y CONTROL DE LA OBRA. 

ES NECESARIO CERRAR EL PASO POR ESTOS TÚNELES PARA EL LLENADO 

DEL VASO, 

EXISTEN VARIOS CRITERIOS PARA EL ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE ESTAS 

COMPUERTAS; UNO DE ELLOS. ES CONSIDERAR QUE DEBEN RESISTIR LA 

MÁXIMA PRESIÓN CON EL VASO LLENO Y OTRO ES SUPONER QUE UNICA

MENTE SOPORTARÁN UNA PRESIÓN PARCIAL MIENTRAS SE CUELAN LOS 

TAPONES DE CONCRETO DEFINITNOS EN LOS TÚNELES. 

LA IMPORTANCIA DE ESTAS ESTRUCTURAS DEPENDERÁ DE LAS CONDICIO

NES ANTERIORES Y DE LAS DIMENSIONES DE LOS TÚNELES. 

Su FABRICACIÓN ES SEMEJANTE A LAS COMPUERTAS DE DESFOGUES O A 

LAS DE OBRA DE TOMA. CON LA UNICA CARACTERÍSTICA PROPIA IMPORTAN

TE DE QUE SU OPERACIÓN SE EFECTÚA CON MUY POCA CARGA O CON PRE

SIONES IGUALADAS, PoR LO TANTO PUEDEN SER DESLIZANTES. 
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EL SISTEMA DE OPERACIÓN ES USUALMENTE UN MARCO RIGIDO PARA CADA 

COMPUERTA CON UN MALACATE O MALACATES SINCRONIZADOS PARA EFECTUAR 

EL ASCENSO O DESCENSO DE MANERA UNIFORME. 

CON EL AUXILIO DE SU PROPIO MARCO DE OPERACIÓN, EL MONTAJE SE 

EFECTÚA EN LA PARTE SUPERIOR DE MANERA SEMEJANTE AL DE LAS COM

PUERTAS DE LA OBRA DE TOMA, EN LA MAYORÍA DE LOS CASOS TANTO 

LAS COMPUERTAS COMO LOS MARCOS DE OPERACIÓN SON RECUPERABLES. 

COMPUERTAS DE VERTEDORES 

ESTA ESTRUCTURA ES DE CARACTERÍSTICAS DIFERENTES A LAS TRATADAS 

ANTERIORMENTE, LO MISMO QUE SU FUNCIONAMIENTO, Su FUNCIÓN ES 

DETENER O CONTROLAR EL PASO DEL AGUA SEGÚN LAS NECESIDADES DE 

OPERACIÓN O EL VOLÚMEN DE LA AVENIDA A REGULAR. LAS COMPUERTAS 

DE VERTEDORES SE COMPLEMENTAN CON UNA COMPUERTA AUXILIAR AGUAS 

ARRIBA DE ELLA PARA REVISIÓN,REPARACIÓN Y MANTENIMIENTO. 

NORMALMENTE SU PANTALLA ES UN SECTOR DE CILINDRO CIRCULAR APOYA

DO SOBRE VIGAS,LAS CUALES A SU VEZ ESTÁN APOYADAS SOBRE RAYOS 

QUE LLEGAN AL CENTRO SOBRE UNA CHUMACERA PARA PERMITIR EL GIRO. 

FABRICACION 

SE CORTAN LAS PLACAS, SE BISELAN LAS PARTES QUE SE VAN A UNIR 

CON SOLDADURA Y SE FORMAN LAS VIGAS, YA SEAN DE SECCIÓN ] O DE 

CAJÓN, SEGÚN EL DISEÑO. TANTO LAS PLACAS QUE FORMAN LA PANTALLA 

COMO LAS DE LAS VIGAS QUE LA RECIBEN, SE ROLAN, 
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VERTEDOR 

526.00 ... 
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NAM.O. 515.00., 

N.A.M.I.N.O. 495.00. 
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LAS PLACAS SE SUELDAN Y SE TERMINAN INDEPENDIENTEMENTE CADA UNA 

DE LAS VIGAS, CUANDO ES NECESARIO POR SUS DIMENSIONES SE PRE-

VEEN EMPALMES ATORNILLADOS; LA IDEA ES QUE EN LA OBRA NO SE HAGAN 

SOLDADURAS IMPORTANTES, SE SUELDAN LAS VIGAS A LA CHUMACERA DE 

GIRO, Y A ÉSTAS SE LES SUELDAN LAS VIGAS QUE RECIBEN LA PANTALLA; 

SE SUELDAN O SE ATORNILLAN LOS REFUERZOS ADICIONALES DE SOPORTE Y 

CONTRAVENTEO PARA HACER UNA PRESENTACibN GENERAL, SE SUELDA LA 

PANTALLA A LAS VIGAS PRINCIPALES, SECCIONANDOLA EN LA MISMA FOR

MA EN QUE ESTAN SECCIONADAS LAS VIGAS PRINCIPALES; ASIMISMO, SE 

SUELDAN LAS OREJAS PARA EL SOPORTE DE LA COMPUERTA, DESPUÉS SE 

DESARMA EN LAS SECCIONES PREESTABLECIDAS,SE VERIFICA LA CALIDAD 

DE LA SOLDADURA CON RADIOGRAFIAS O ULTRASONIDO Y CADA SECCibN O 

PARTE DE LA ESTRUCTURA SE SOMETE A RELEVADO DE ESFUERZOS, Y LUEGO 

SE TERMINA DE MAQUINAR LA CHUMACERA Y EL PIVOTE DE GIRO, 

PoSTERIORMENTE SE LIMPIA A METAL BLANCO CON CHORRO DE ARENA Y SE 

APLICA UNA PROTECCibN DE PRIMARIO Y PINTURA ANTICORROSIVA 

MONTAJE 

DuRANTE LA CONSTRUCCibN CIVIL DE LAS PILAS DEL VERTEDOR SE HA

CEN LOS PRIMEROS COLADOS PARA EL SOPORTE DE LAS CHUMACERAS Y LAS 

GUIAS, EL MONTAJE LO INICIAMOS CON LA FIJACibN SOBRE LOS PRIME

ROS COLADOS DEL SOPORTE DE LAS CHUMACERAS Y DE LAS GUIAS DE SEC

CibN CIRCULAR CON SU DOBLE PLACA DE ACERO INOXIDABLE EN DONDE 

APOYA EL SELLO DE NEOPRENO Y LAS RUEDAS GUIAS LATERALES. ASIMIS 

MO, EL MARCO Y LA GUIA DE LA COMPUERTA AUXILIAR, HACIENDOSE LOS 

SEGUNDOS COLADOS, 
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2, SE UNEN A LAS CHUMACERAS LOS RAYOS QUE FIJAN LA SECCIÓN IN-

FERIOR DE LA PANTALLA COLOCANDO ENTRE ELLOS LA ESTRUCTURA 

DE SOPORTE Y CONTRAVENTEO, 

3, SE COLOCA EN POSICIÓN LA PARTE INFERIOR DE LA PANTALLA Y SE 

UNE A LOS RAYOS. 

4, SE POSICIONAN Y SE FIJAN LOS RAYOS DE LA SIGUIENTE SECCIÓN, 

AS! COMO LA ESTRUCTURA ADICIONAL DE SOPORTE Y CONTRAVENTEO. 

5, SE COLOCA LA SEGUNDA SECCIÓN DE COMPUERTA SOBRE LA INFERIOR 

Y SE LIGA A LOS RAYOS. ESTA OPERACIÓN SE REPITE TANTAS VE

CES COMO SECCIONES COMPONGAN LA COMPUERTA. 

6, SE EFECTÚAN LAS SOLDADURAS DE SELLO SOBRE LA PANTALLA. SE·· PU

LEN EN LA ZONA DE APOYO DEL SELLO DE NEOPRENO Y SE PROTEGE 

CON PINTURA ANTICORROSIVA, 

7, SE LIGA LA COMPUERTA AL MECANISMO DE QPERACIÓN ( MALACATES CON 

CADENA, MALACATES CON CABLE O SERVOMOTORES,l 

8, SE HACEN LAS PRUEBAS DE LEVANTE Y CIERRE Y SE AJUSTAN LAS PE

QUEÑAS RUEDAS GUIAS LATERALES 

9, SE COLOCAN LOS SELLOS DE NEOPRENO EN LA PARTE INFERIOR Y A 

LOS LADOS VERIFICANDO SU POSICIÓN. 

DADA LA IMPORTANCIA QUE ESTA ESTRUCTURA REPRESENTA PARA LA SEGU

RIDAD DE LA PRESA, ES EL UNICO SISTEMA QUE SE PREVEE PARA OPERAR

SE CON TRES SISTEMAS: 

l, MOTOR DISEÑADO A LEVANTAR A LA VELOCIDAD ESPECIFICADA 

2, PEQUEÑO MOTOR AUXILIAR ACOPLABLE CON VELOCIDAD MENOR DE LA 

ESPECIF!.CADA 

3, (ON UNA MANIVELA PARA OPERARSE MANUALMENTE, 



[OMO SE OBSERVA, SE PUEDE SACRIFICAR -~ VELOCIDAD DE OPERACIÓN, 

PERO SE GARANTIZA SU FUNCIONAMIENTO, INDEPENDIENTEMENTE DE ES-

TAS PREVISIONES SE PLANTEAN DIFERENTES ABASTECIMIENTOS DE ENER

GIA EL~CTRJCA PARA LOS MECANISMOS: 
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l, Su ALiMENTACIÓN Y CONTROL DESDE LA SALA DE TABLEROS Y CONTROL 

DE LA OBRA. 

2. ALIMENTACIÓN DE FUERZA DE UNA LINEA DE APOYO CON SU SUBESTA-

CJ6N INDEPENDIENTE 

3, UNA PLANTA DE EMERGENCIA CON MOTOR DE COMBUSTIÓN DE OPERACIÓN 

AUTOM~TJCA Y MANUAL, 

NORI~ALMENTE, SE PREVEE UNA SOLA COMPUERTA AUXIL lAR PARA TODO EL 

SISTEMA DE COMPUERTAS DE SERVICIO DE LOS VERTEDORES YA QUE SU .. 
USO ES MUY EVENTUAL, PARA PODER MOVER ESTA COMPUERTA A CADA UNO 

DE SUS VANOS SE AUXILIA DE UN MARCO MÓVIL CUYA CAPACIDAD ESTA 
' 

DEFINIDA POR EL SISTEMA DE COMPUERTA, ÉSTA PUEDE HACERSE DE 

UNA SOLA PIEZA O EN VARIAS SECCIONES INDEPENDIENTES QUE SE LLA-

MAN AGUJAS, 
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Noto: Convexity, C, ot a weld o< individual Stlrfaée bead shaH not exceed tho valuo al tlle toliowing tabie: 

l. 
- ' . - • ~ ' , • .-·' , r • ; 
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Measured Leg S••• or . ' 
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lllil/FFICIENT "INCOMPLETE 
LEG FUSION 
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EXCESSIVE 
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SEE 8.15.1.5. 9.25.1.5, 
OR 10.17.1.5 
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SEE':i.6.4 
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INTRODUCCION DE U1~.~ SECCION DE LA TUBERIJ1. CE PRESION 
CEi~TRO DEl_ TUNEL, 
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6), SE METE LA PRIMERA PIEZA HASTA SU CADENAMIENTO 

7), SE NIVELA, ALÍNEA Y SE TROQUELA CONTRA LAS PAREDES Y EL 

PISO DEL TÚNEL,· 

8). EN ALGUNOS CASOS ES CONVENIENTE HACER EL COLADO DE EMPA 
1 . 

QUE DE ESTE TRAMO , 

9), SE REPITEN LOS PASOS 6 Y 7 CON CADA UNA DE LAS SECCIONES 

' '·· 22 

SIGUIENTES, HACIENDOSE LAS SOLDADURAS PERIMETRALES CORRES-

PONDIENTES Y VERIFICANDO CON RADIOGRAFIA S~ CALIDAD 

lQ),APROXIMADAMENTE A CADA 20M, DEBERÁN HACERSE LOS COLADOS 

DE CONCRETO PARA EMPACAR EL TUBO, 

ll),(UANDO SE LLEGA A UN CODO, ES IMPORTANTE QUE ESTA ZONA 

QUEDE COLADA, GARANTIZANDONOS UN MEJOR APOYO PARA LAS 

DEMÁS PIEZAS, 

l2).UNA VEZ EFECTUADA LA INYECCIÓN DE CONSOLIDACIÓN DE LA ROCA 

Y EL CONTACTO CONCRETO ROCA, SE SUELDAN LAS TAPAS. 

13), PARA EFECTUAR LA CONSOLIDACIÓN CONCRETO-TUBO, SE PERFORA 

LA PLACA ~ CON UN TALADRri D~ APROXIMADAMENTE t• 0 - SE 

ROSCA ESTA PERFORACIÓN CON CUERDA STANDARD PARA TORNILLO, 

UNA VEZ QUE SE HA LLEVADO A CABO LA INYECCIÓN SE METE 

UN PERNO ROSCADO DEJANDOLO SOBREMETIDO APROXIMADAMENTE 

EL DIÁMETRO DEL TALADRO, Y ESTE ESPACIO SE RELLENA CON 

SOLDADURA. 
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Cll.RTON HU~10RiSTICO DEL PROCESO CE ~10NTAJE CE LA TUE!f
R !!l. DE PRES ION. 
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PLACA 

1~ ·:·•·· ··;-6 ~-· ·····~ ·+ 
, ~ ¿ , ~ ' , • ~ ·~ 1 • • " - -·. ~,. .... "'"''" .. ' 1·· ...... ,·.·;· Á .. ,•·•. A._ . . . . 

' 

14), SE RETIRAN TODAS LA ARA~AS DE FORMADO Y SE PULE TODA LA 

SOLDADURA INTERIOR. MÁS TARDE SE LIMPIA A CHORRO DE ARE 

NA A METAL BLANCO Y POSTERIORMENTE SE APLICA UN RECUBRI

MIENTO DE PINTURA DE ALQUITRÁN DE HULLA PARA LA PROTEC

CIÓN FINAL, 

T U R B 1 N A 

LA TURBINA SE PUEDE DEFINIR COMO UN MOTOR .HIDRÁULICO DISE

~ADO EN TAL FORMA, QUE APROVECHA EL PASO DEL AGUA. PARA PRO-

DUCIR EL MOVIMIENTO GIRATORIO DE LA FLECHA MOTRIZ, 

A PARTIR DE LA RUEDA GIRATORIA PARA LOS ANTIGUOS MOLINOS DE 

GRANO QUE SE COLOCABAN APROVECHANDO EL PASO DE LA CORRIENTES 

·DE AGUA, LA TECNOLOGIA HA AVANZADO PRODUCIENDO MOTORES HIDRÁU~ 

LICOS DE UNA GRAN EFICIENCIA Y SOFISTICADOS SISTEMAS DE CON

TROL, 

. 2'' •' ., ~·· L.f 
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CORTE TRANSVERSAL DE LA TURBINA 
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PoR SU TIPO, LAS TURBINAS HIDRÁULICAS MÁS USUALES SON: 

n PELTQN• : DE BAJO GASTO Y ALTA VELOCIDAD 

n FRANCJS•: DE GASTO MEDIO Y MEDIA VELOCIDAD. Y 
n KAPLANn DE GRAN VOLUMEN DE AGUA Y BAJA VELOCIDAD 

1 

AUNQUE .AL PRINCIPIO DE LA HIDROELECTRICIDAD EN MEXICO SE LLE 

GARON A TENER LAS TURBINAS DEL TIPO PELTON MÁS GRANDES DEL 

. MUNDO. EN LA ACTUALIDAD LAS QUE MAS AUJE TIENEN SON LAS DEL + 

TIPO FRANCIS. EN ESTE CURSO. NOS OCUPAREMOS DE ~STAS. 

LAS PARTES ESTRUCTURAL-METÁLICAS MAS IMPORTANTES DE UNA TURBI

, NA TIPO FRANCI~. SON: EL ANTEDISTRIBUIDOR. EL DISTRIBUIDOR, 

EL RODETE. LA FLECHA Y EL TUBO DE ASPIRACIÓN, 

ESTA DESCRIPCIÓN DE LAS PARTES DE UNA TURBINA CORRESPONDE AL 

FLUJO DEL AGUA, A CONTINUACIÓN HABLAREMOS DE ELLAS SiGUIEN

DO LA SECUENCIA DE MONTAJE. 

EL TUBO DE ASPIRACION 

Su FUNCIÓN ES CONDUCIR EL AGUA DESPU~S DE TURBINADA AL DUCTO 

DE DESFOGUE QUE COMUNICA- CON EL CAUCE DEL RÍO , Sus DIMEN

SIONES DEPENDEN DE LA POSICIÓN DE LA TURBINA CON RESPECTO 

·A LA SALIDA DEL AGUA AL' RIO, DEL GASTO Y DEL ARREGLO ESPECIFI

CO DE LA PLANTA, Es NORMAL SUSPENDER EL BLINDAJE DE ACERO 

Y EMPLEAR EXCLUSIVAMENTE CONCRETO REFORZADO CUANDO LAS VELO

CiDADES DEL AGUA SON INFERIORES A~ MISEG, EN L~ ZONA DE LA 
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CONEXIÓN CON EL ANTEDISTRIBUIDOR EL TUBO ES DE FORMA CIRCULAR 

Y CONTINUA AUMENTANDO LA SECCIÓN EN FORMA DE BOCINA, TRATAN

DO DE LLEVAR SIEMPRE UNA FORMA HIDRODINÁMICA QUE IMPIDA IRRE-

GULARIDADES EN EL F~UJO DEL AGUA, LAS QUE NOS PRODUCEN CAVI

T AC 1 ON., 

Su FABRICACIÓN ES A BASE DE PLACAS -UNIDAS CON SOLDADURA, 

REFORZANDO LOS MARCOS EXTERIORES CON ÁNGULOS O VIGAS J PARA 

DARLES RIGIDEZ. 

CON BASE EN EL DISEÑO SE CORTAN LAS PLACAS, SE HACEN LOS BISE 

LES 1(D SE REALIZA~LAS VENTANAS CIRCULARES PARA EL COLADO Y SE 

-ROLAN LAS PLACAS QUE LO NECESITEN, EN EL PROCESO DE FABRICA

CIÓN SE ESPECIFICA QUE SE DEBE LLEVAR A CABO SU PRESENTACIÓN 

COMPLETA EN LA FABRICA. 

/ 

CUANDO LA FABRICACIÓN SE HACIA EN EL EXTRANJERO, SE ENVIABA 

A LA. OBRA EN TAL FORMA QUE OCUPARÁ EL MENOR VOLUMEN, CASI PLA 

CA POR PLACA, POR ECONOMIA EN EL TRANSPORTE. EN LA ACTUALI

DAD YA SE FABRICA EN MÉXICO,.Y RESULTA MÁS CONVENIENTE EN-

VIARLA A LA OBRA EN SECCIONES MAYORES, LIMITADAS UNICAMENTE 

POR LOS GÁLIBOS O LA CAPACIDAD DE LOS TRANSPORTES, PARA 

NUESTRO CASO, CONSIDERAREMOS QUE ESTA TUBERIA SE FABRICA EN 

EL PAJS, 

SOBRE LA MES~ DE TRABAJO SE COLOCA LA SUPERFICIE MAYOR DE LA 

SECCIÓN CON QUE ESTEMOS TRATANDO, SE VAN PUNTEANDO LAS PLA-

'• 28 . 
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DET flLLE DE ~10NT.~.E 

UN TUBO DE .~SP!R~.C!ON USTO E,~ EL FOSO Y SECC!O~IES 
. L-f!_ ~cG'''W•O c~o" CO OC~P<:;c _ ,_,L lJI1_· 1, ,¡\,'-\ _ • ""--L., 



CAS Y LOS REFUERZOS; AL COLOCAR LAS PLACAS QUE VAN CAMBIANDO 

DE DIRECCIÓN SE FIJAN EN SU POSICIÓN.CON TROQUELES, 

30 

SE EFECTÚAN LAS SOLDADURAS DEFINITIVAS EN CADA SECCIÓN Y POS- .4 

TERIOfMENTE SE VAN PRESENTANDO LAS SECCIONES HASTA FORMAR LA 

ESTRUCTURA COMPLETA, AS! FORMADA, SE VERIFICAN LAS DIMENSIO

NES GENERALES Y SOBRE TODO LA GEOMETRÍA Y CON MAYOR CUIDADO 

LAS ZONAS DONDE SE CONECTAN AL ANTEDISTRIBUIDOR Y AL DUCTO DE 

DESFOGUES, 

ESTA ESTRUCTURA NO EXIJE UN CONTROL DE CALIDAD DE LA SOLDADU' 

RA A NIVEL DE RADIOGRAFIA, PERO SI A NIVEL DE PRESENTACIÓN; 

SE PULEN LAS SOLDADURAS DEFINITIVAS POR EL INTERIOR, SE CO-

LOCAN GUIAS PARA EL ARMADO DEFINITIVO Y SE SUELDAN LAS AN

CLAS DE LÁMINA-CONCRETO POR EL EXTERIOR, POSTERIORMENTE SE 

DESARMA EN LAS SECCIONES PREVISTAS PARA EL TRANSPORTE. 

EN LA OBRA SE SUELDAN LAS SECCIONES TOMANDO COMO LIMITE LA 

MÁXIMA DIMENSIÓN QUE NOS PERMITA EL TÚNEL DE ACCESO O LA 

CASA DE MÁQUINAS, CON EL OBJETO DE QUE YA EN SU POSICIÓN BE-• 
FINIT!VASEHAGAN EL MENOR NÚMERO DE SOLDADURAS, 

PARA EL MONTAJE SE EFECTÚAN LOS PASOS SIGUIENTES: 

1) SoBRE EL COLADO SE COLOCAN LOS TORNILLOS NIVELADORES 

SOBRE SUS BASES Y LOS SOPORTES PARA LOS TENSORES CON 

EL FIN DE MANTENER EL TUBO DE ASPIRACIÓN EN EL CONCRE 
t 

TO, 
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2) SE COLOCA LA'PRIMERA PIEZA EN LA PARTE INFERIOR, 

Y SE FIJA CON LOS TORNILLOS NIVELADORES Y LAS ANCLAS 

UNA VEZ QUE HA QUEDADO EN LA POSICIÓN CORRESPONDIEN-

TE, LAS PAREDES LATERALES SE FIJAN CON ANCLAS Y TRO-

QUELES APOYADOS EN LAS PAREDES DE ROCA O DE CONCRETO, 

= 

3) SIGUIENDO EL PROCEDIMIENTO ANTERIOR SE FIJAN LAS PAR 

TES SIGUIENTES TENIENDO CUIDADO QUE LA CARA QUE QUE -

DE LIBRE CORRESPONDA A LA QUE ESTA MARCADA EN EL DI -

SEÑO, SE VAN SOLDANDO LAS SECCIONES POR DENTRO Y POR 

FUERA, VIGILANDO QUE AL APLICAR LA SOLDADURA NO SE DE-

FORME LA ESTRUCTURA, 

/ 

r \ 
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4) ADEt~ÁS DE LOS TROQUELES QUE SE UTILIZAN PARA LA FA-

BRICACIÓN Y EL MONTAJE, ES RECOMENDABLE QUE SE TRO-

QUELE CON VIGfl.S y POLINES DE MADERA POR EL INTERIOR, 

DE TAL MANERA QUE DURANTE EL COLADO NO SE DEFORME LA 

LÁMINA CON L·A QUE ESTA FABRICADO, 

5) SE COLOCAN Y SE SUELDAN LOS TUBOS DE DRENAJE Y SE CO 

LOCA EL ARMADO PERiMETRAL, 

6) Es CONVENIENTE QUE EL COLADO SE HAGA POR CAPAS HORIZON 

TALES DE POCA ALTURA PARA EVITAR DEFORMACIONES EN L~ 

ESTRUCTURA E IMPEDIR QUE LLEGUE A FLOTAR Y CAMBIE DE 

POSICIÓN, ASIMISMO, DEBE DEJARSE EL TIEMPO SUFICIEN 

TE PARA QUE EL CONCRETO DE UNA CAPA ADQUIERA RESIS-

TENCIA ANTES DE APLICAR EL SIGUIENTE COLADO, 

7) UNA VEZ TERMINADOS TODOS LOS COLADOS Y DESPUÉS DE 

QUE EL CONCRETO HA ALCANZADO LA RESISTENCIA ESPECI

FICADA EN EL DISEÑO, SE RETIRAN LOS TROQUELES DE MA-

" ' DERA Y DE ACERO, SE SUELDAN LAS TAPAS DE LAS VANTANAS ~ 

DE COLADO Y SE PULEN TODAS LAS SOLDADURAS. 

8) SE VERIFICA QUE NO QUEDEN HUECOS ENTRE.LA LAMINA Y 

EL CONCRETO, EN CASO DE QUE EXISTAN SE HACE LA INYEC 

CIÓN DE CONTACTO CONCRETO-LÁMINA Y SE RESANA CON 

SOLDADURA, 

34 



_____ 9)_SE_L!Mf'-LA-CON-G-HORRO-DE-AR ENA--A--~lE TALBLAN-CO Y S E PRO 

TEGE CON PINTURA EPbX!CA DE ALQUITRÁN DE HULLA. 

CARCAZA 

lA FUNCIÓN QUE SE ASIGNA A ESTA ESTRUCTURA ES LA DE GUIAR Y 

DISTRIBUIR UNIFORMEMENTE EL AGUA DE TAL FORMA QUE CADA UNO DE 

LOS IMPULSOS SOBRE EL RODETE SEAN DE LA MISMA MAGNITUD Y PRO

VOQUEN EL GIRO. (OMO ES CONDICIÓN DE QUE NO SE PROVOQUEN VA

C!OS, SU SECCIÓN SE VA REDUCIENDO PROPORCIONALMENTE AL VOLU

MEN QUE VA QUEDANDO, ESTO TRAE POR CONSECUENCIA UNA GEOMETRlA 

SEMEJANTE A UN CARACOL. Sr HACEMOS UN CORTE SOBRE UNA PLANO ~ 

PERPENDICULAR AL EJE. DE ROTACIÓN Y QUE PASE POR SU CENTRO, 

SE VERÍA COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA. Sus PARTES MAS IM-

PORTANTES SON EL DUCTO CÓNICO CURVADO y:LOS ÁLABES FIJOS. 

Su F~BR!CAC!ÓN SE !N!OA CON EL CORTE Y ROLADO DE LAS PLACAS, 

SoBRE LA MESA DE TRABAJO SE COLOCA EL ANILLO INFERIOR DE 

APOYO -(PARA NUESTRO CASO VAMOS A SUPONER QUE EL ANTED!STRI

BU!DOR SE VA A FABRICAR EN DOS SECCIONES)- POR LA PARTE IN

TER!OR,SE DEJA EN LAS BRIDAS UN EXCEDENTE PARA AJUSTE, LO MIS

MO QUE EN LOS EXTREMOS DEL SEMI-CIRCULO. 

35 



DETALLE DE FABRICACIO~tAJUSTE DE LA CARCAZA AL ANTEDISTRIBUIDOR. 
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ANILLO 
SUPERIOR 

SECCIONES DE 
GUIA Y 

APOYO DEL CARACOL 

l . ANILLO INFERIOR 

BRIDA DE APOYO 
~-DEL ESCUDO SUPERIOR ' 

ALABE FIJO 

BRIDA DE APOYO 
DEL ESCUDO INFERIOR 

CARTEL 

PLACA INFERIÓR 
DE APOYO 

SE COLOCA SOBRE LA PLACA INFERIOR EL ANILLO INFERIOR AL QUE 

PREVIAMENTE SE LE HA SOLDADO LA BRIDA DE APOYO DEL ESCUDO 

INFERIOR, Y SE PUNTEA. SE.COLOCAN LOS ÁLABES FIJOS EN LA PO 

SICIÓN DE DISEÑO Y SE PUNTEAN A LA PLACA Y AL ANILLO INFERIOR, 

SE COLOCA EL ANILLO SUPERIOR Y SE PUNTEA A LOS ÁLABES FIJOS, 

SIEMPRE VERIFICANDO SU POSICIÓN; SE COLOCAN ENTONCES LA BRIDA 

DE APOYO DEL ESCUDO SUPERIOR, PUNTEANDO~E A LOS ÁLABES ,Y AL 

AN 1 LLO , POR ÚL T 1 MO, SE VAN PUNTEANDO LAS SECC 1 ONES DE GUIA Y 

APOYO DEL CARACOL DEJANDO EN SU PARTE INTERIOR UNA EXCEDENTE 

PARA AJUSTE. SE EFECTUA LA SOLDADURA CONTROLANDO EN TODO 

38. 

MOMENTO LAS DEFORMACIONES, EN LOS EXTREMOS DEL SEMICIRCULO SE 

SUELDAN LAS PLACAS' QUE SERVIRAN PARA UNIR LOS DOS SEMI-CIRCULOS. 

TODA LA SOLDADURA SE VERIFICA POR RADIOGRAFIA. LIQUIDOS PENE-

T RANTE S O ULTRASONIDO .. 
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SE SOMETE TODA LA PIEZA AL RELEVADO DE ESFUERZOS Y SE CAREAN 

LAS SUPERFICIES DE APOYO, (UANDO ESTO SE HA EFECTUADO EN 

AMBAS SECCIONES,SE UNEN CON SUS TORNILLOS. ADEMÁS, SE HACEN 

DOS O TRES TALADROS-GUIA PARA QUE EN EL MONTAJE QUEDEN EN SU 

POSiqiÓN CORRECTA, AHORA TODA LA PIEZA SE TORNEA EN SUS SU

PERFICIES HORIZONTALES DE APOYO Y SELLO, Y POSTERIORMENTE EL 

ANTEDISTRIBUIDOR SE COLOCA SOBRE COLUMNAS PARA IR COLOCANDO 

EL CARACOL EN LAS SECCIONES DE DISE~O. 

l~J 



[ADA UNA DE LAS SECCIONES DE DISE~O SE CORTAN •. SE BISELAN 

Y SE ·ROLAN; HABRÁ SECCIONES QUE NO PUEDAN SALIR DE UNA SOLA 

PLACA. CUANDO ESTO SUCEDE. PRIMERO SE SUELDAN LAS PLACAS PA-

RAQUE SE ·TRABAJE EN UNA SOLA PIEZA SE VAN COLOCANDO CADA 

UNA DE LAS SECCIONES Y SE AJUSTAN A LA GEOMETRÍA ESPECIFI-

CADA; LAS SECCIONES QUEDAN UNIDAS AL ANTEDISTRIBUIDOR CON 

PUNTOS DE SOLDADURA, POR LA PARTE EXTERIOR SE SUELDAN LAS 

MENSULAS DE SOPORTE Y SE.APOYAN EN COLUMNAS PROVISIONALES. 

POR EL INTERIOR SE TROQUELAN CON PERFILES TUBULARES, VIGAS 

l O ÁNGULOS. UNA VEZ QUE TODAS LAS SECCIONES HAN SIDO PRE-

SENTADAS. AJUSTADAS, TROQUELADAS, Y VERIFICADAS GEOMETRICA-

MENTE,SE QUITAN LOS PUNTOS DE SOLDADURA Y SE DESARMAN. TODA 

LA ESTRUCTURA SE PROTEGE CON. PINTURA ANT !CORROS !VA Y QUEDA 

LISTA PARA ENVIARSE A LA OBRA. 

r~ONT AJE 

DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES PROPIAS DE CADA OBRA. EL MON-

TAJE SE PUEDE HACER EN CUANDO MENOS TRES DIFERENTES FORMAS 

E INCLUSIVE,ALGUNAS VECES ES FÁCTIBLE COMBINAR ALGUNAS DE 

ELLAS: 

A) SE HACE UN PREMONTAJE EN UNA PLATAFORMA EXTERIOR A LA 

CASA DE MÁQUINAS Y SE FORMAN PIEZAS LO MAS GRANDE PO

SIBLES QUE PUEDAN ENTRAR POR EL TÚNEL DE ACCESO 

40 ' 
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PROCESO DE MONTAJE 
DE ABAJO A ARRIBA: 
l. - CARA((l TE RM l NADO 
2.- TUllO 0[ /\SP 1 R/\C 1 ON 
3.- ROTOR~<; 



Í3) SE ARMA TODA·LA CARCAZA EN LA PLAYA DE MONTAJE Y ASI 

SE TRASLADA AL FOSO. 

C) LA CARCAZA SE ARMA COMPLETA EN EL FOSO . 

• 

ESCOG\ENDO ADECUADAMENTE LA FORMA DE MONTAJE PODEMOS AHORRAR-

NOS TIEMPO MUY VALIOSO YA QUE A ESTAS ALTURAS DEL AVANCE DE 

LA PLANTA EXISTEN UN GRAN NÚMERO DE ACTIVIDADES QUE DEBEN 

HACERSE EN SECUENCIA. POR LO TANTO. CUALQUIER ACTIVIDAD. QUE PUE

DA REALIZARSE FUERA DE LA CASA DE M~QUJNAS ES UN ADELANTO. 

PARA NUESTRO.CURSO. VAMOS A ESCOGER EL PROCEDIMIENTO DE ARMAR 

LA CARCAZA DENTRO DEL FOSO: 

l) SE COLOCAN LAS PARTES DEL ANTEDISTRJBUIDOR SOBRE LAS 

BASES DE CONCRETO. LO M~S APROXIMADO POSIBLE A SU PO

SICIÓN FINAL. 

2) SE UNEN AMBAS PARTES CON SUS GUIAS Y TORNILLOS. 

3) SE EFECTUA LA SOLDADURA EXTERIOR E INTERIOR DE LA UNIÓN. 

4) SE COLOCA EN POSICIÓN DEFINITIVA HACIENDO COINCIDIR EL 

EL CENTRO DE M~QUJNA CON EL CENTRO DEL ANTIDISTRJBUIDOR 

Y SE NIVELA CON lOS TORNILLOS NIVELADORES. 

43 
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DETALLE DE ARMADO DE CARCAZA EN SUPOSICION 
FINAL. 

45 



5) SE FIJA CON LOS TENSORES A SUS ANCLAS,SE VERIFICA LA 

CALIDAD DE LA SOLDADURA DE UNIÓN Y SE PULE POR EL IN

TERIOR, 

6) SE PRESENTA LA PRIMERA PIEZA DE CARACOL, SE VERIFICA 

SU POSICIÓN DE CENTRO DE ESPIRAL Y NIVEL Y SE EFEC

TÚA LA SOLDADURA. 

7) REPITIENDO LA OPERACIÓN ANTERIOR, SE CONTINUAN COLO

CANDO LAS SECCIONES DE CARACOL TENIENDO LA PRECAUCIÓN 

DE IR COLOCANDO LOS SOPORTES Y ANCLAJES PERIMETRALES 

EXTERIORES QUE ESTEN PREVISTOS. 

'· 

8) DESPU~S DE COLOCADAS" VARIAS SECCIONES SE VERIFICA LA 

CAl.IDAD DE LA. SOLDADURA CON RADIOGRAFIAS. 

9) UNA VEZ HECHAS Y VERIFICADAS TODAS LAS SOLDADURAS, 

A EXCEPCIÓN DE LA UNIÓN ENTRE CARCAZA Y TUBERIA DE 

PRESIÓN A LA QUE SE LLAMA "MANGUITo", SE VERIFICA SU 

POSICIÓN Y SI HAY NECESIDAD DE ALGÚN MOVIMIENTO, SE 

AFLOJA EL ANCLAJE Y SE EFECTÚA, HECHO ESTO, SE FIJAN 

LOS TORNILLOS NIVELADORES Y EL ANCLAJE, 

lQ) SE INSTALA EL TORNO Y SE TERMINAN LAS SUPERFICIES DE 

APOYO Y SELLO: BRIDA SUPERIOR, LAS SECCIONES GUIAS 

Y LA BRIDA DE APOYO DEL ESCUDO INFERIOR, 

46. 
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VISTA PARCIAL CASA DE MAQUINAS DESDE LA PLAYA DE MONTAJE. CARACOL AR
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·11) AL MISMO TIE.MPO QUE SE COLOCA UNA TAPA ANULAR TROQUE 

LADA EN LA PARTE INTERIOR Y SE SELLA CON EMPAQUES SE

MEJANTES A LOS DEFINITIVOS, SE SUELDA UN CASQUETE SE

MIESFÉRICO: EN EL LUGAR DEL MANGUITO, SE INSTALA UN 

DOBLE SISTEMA DE BOMBEO DE PRESIÓN SUFICIENTE PARA 

·. 48 . 

f' CONSERVAR. LA PRESIÓN ESPECIFICADA Y SE PREPARA EL ABAS

TECIMIENTO DE AGUA PARA LLENAR LA CARCAZA Y EFECTUAR 

LA PRUEBA DE PRESIÓN, 

12) UNA VEZ LLENA LA CARCAZA SE EFECTÜA LA PRUEBA HIDROS

TÁTfCA QUE CONSISTE EN MANTENER DENTRO DE ELLA EL DO

BLE DE LA PRESIÓN A QUE VA ESTAR SUJETA PERMANENTEMENTE 

ESTA ESTRUCTURA, ESTA PRESIÓN SE SOSTIENE DURANTE UNA 

HORA Y SI NO SE OBSERVA NINGUNA F,UGA NI DEFORMACIÓN A

NORMAL, SE BAJA LA PRESIÓN AL 50 O 75% DE LA PRESIÓN 

DE TRABAJO, 

13) SE COLOCA EL ARMADO ESPECIFICADO Y SE INICIAN LOS COLA

DOS, TRATANDO DE LLEVAR SIEMPRE UNA SUPERFICIE HORIZON

TAL.flESPUÉS DE QUE EL CONCRETO LLEGÓ AL NIVEL DE PISO 

DE TURBINAS, SE SIGUE SOSTENIENDO LA PRESIÓN HASTA QUE 

SE ADQUIERE EL 75% DE LA RESISTENCIA EN EL CONCRETO . 

. ' 

14) SE VACIA LA CARCAZA, SE RETIRA EL ANILLO DE SELLO POR 

EL INTERIOR Y SE DESUElDA LA TAPA SEMIESFÉRICA, 

15) SE AJUSTA Y SE SUELDA EL MANGUITO DE UNIÓN ENTRE LA 

CARCAZA Y LA TUBERIA DE PRESIÓN, SE VERI~ICA LA CALI

DAD DE ESTA ÜLTIMA SOLDADURA, SE ESMERILAN TODAS LAS 



·~ 
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-------soCDADURAS, SE HACE L I MP 1 EZA CON CHORRO DE ARENA Y SE 

APLICA LA PINTURA DE ALQUITRÁN DE HULLA. 

ESCUDO INFERIOR 
··, 
¡ 

FORMA PARTE DEL DISTRIBUIDOR Y LAS FUNCIONES QUE SE LE ASIGNAN 

A ESTA ESTRUCTURA SON LAS DE GUIAR EL AGUA, HACER LA LIGA EN

TRE LA CARCAZA Y EL TUBO DE ASPIRACIÓN Y SOPORTAR LAS CHUMACE

RAS GUIAS INFERIORES DE LOS·ÁLABES MÓVILES. 

RANURA PARA SELLO 
DE NEOPRENO 

TALADRO 
ROSCADO PARA 
FIJACION AL 
ANTE-

- , - DISTRIBUIDOR 

------------

ACERO INOXIDABLE 

TALADRO PARA UNION CON EL TUBO DE ASPIRACION 



EL ESCUDO INFERIOR ES UNA ESTRUCTURA BIPARTIDA PARA FACILIDAD 

EN SU MANEJO DURANTE EL TRANSPORTE. LAS SECCIONES DE LAS BRI

DAS SUPERIOR E INFERIOR SE CORTAN DE PLACA DEJANDO MARGEN PA

RA EL MAQUINADO; EL ANILLO VERTICAL SI SE ROLA. SE PUNTEAN 

LAS lRES PLACAS SE FIJAN LAS CARTELAS CUIDANDO QUE DURANTE LA 
i 

SOLDADURA NO SE PRESENTEN DEFORMACIONES APRECIABLES, SE SUEL-

DAN LAS PLACAS EN LOS EXTREMOS QUE VAN A SERVIR PARA UNIR LAS 

SECCIONES,DESPUÉS DE LA PRUEBA RADIOLÓGICA SE SOMETE AL PROCE

SO DE RELEVADO DE ESFUERZOS .y SE CAREAN LAS ZONAS DE UNIÓN, 

SE FIJAN ESTAS SECCIONES CON SUS TORNILLOS Y SE HACEN TALADROS 

QUE SIRVAN DE GUIA PARA SU ARMADO. UNA VEZ FORMADO EL ANILLO, 

SE COLOCA EN EL TORNO PARA MAQUJNARSE, SE FIJAN LAS PLACAS DE 

ACERO INOXIDABLE CON TORNILLOS DE CABEZA SOBREMETIDA Y SE MA-
. 

QUINAN ESTAS SEGÚN EL.DISE~O PARA LUEGO P~OTEGERLAS CON PINTU-

RA ANTICORROSIVA, 

SE RETIRAN LAS PLACAS DE ACERO INOXIDABLE Y SE SECCIONAN PARA 

SU TRANSPORTE, 

MONTAJE 

1) SE UNEN LAS DOS SECCIONES APOYADAS EN LAS PERFORACIONES 

GUIA Y SE APRIETAN LOS TORNILLOS A LA TENSIÓN ESPECIFI-

CADA 

50. 
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MONTAJE DEL ESCUDO INFERIOR INCLUYENDO LOS ALABES. 



·~·.· 

2) SE SELLA LA UNIÓN CON SOLDADURA, PULIENDO EN LA PARTE 

INFERIOR O DE CONTACTO CON LAS PLACAS DE ACERO INOXI

DABLE 

3) SE COLOCA EN SU SITIQ DENTRO DEL ANTEDISTRIBUIDOR, SE 

FIJAN LAS PLACAS DE ACERO INOXIDABLE TENIENDO CUIDADO 

Qf~TODA LA CIRCUNFERENCIA SE FORME EN UN SOLO PLANO 

ENTRE LAS PLACAS DE ACERO INOXIDABLE Y LA SALIDA IN

FERIOR DE LA CARCAZA, DE NO SER AS!, SE AJUSTA CON 

LAINAS, UNA VEZ QUE ES CORRECTA SU POSICIÓN, SE APRIE

TAN DEFINITIVAMENTE LOS TORNILLOS DE FIJACIÓN, 

· 4) SE COLOCAN LOS BUJES DE LAS CHUMACERAS, SE HACE LA 

RODETE 

LIGA CON EL TUBO DE ASPIRACIÓN Y SE COLOCAN LOS SELLOS 

DE NEOPRENO DE ÁLABES Y ANTEDISTRIBUIDOR. 

Su FUNCIÓN ES GIRAR EN LA FORMA MÁS EFICIENTE POSIBLE Y TRAS

MITIR SU MOVIMIENTO AL GENERADOR POR MEDIO DE LA FLECHA. Es 
NORMAL QUE PARA CADA TIPO SE HAGAN PRUEBAS EN UN MODELO HIDRÁU

LICO PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES, EL PESO Y LA FORMA QUE 

CUMPLAN CON LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO. 

Su FABRICACIÓN PUEDE HACERSE A PARTIR DE PLACAS ROLADAS Y SOL

DADAS, O BIEN,POR FUNDICIÓN; EN AMBOS CASOS SE UTILIZA ACERO 

INOXIDABLE AL CROMO-NIQUEL, TODAS LAS SECCIONES CIRCULARES 

SE MAQUINAN EN EL TORNO INCLUYENDO LOS ANILLOS DE DESGASTE 

QUE SON INTERCAMBIABLES. los ÁLABES SON TERMINADOS A MANO EN 

JL 
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PROCESO CE F.ilSR I CAC iON DEl_ RODETE, ACABADO A NANO. 



.... , _________ ,. _____ . ---- ---· -----·----·--· ·----- --------- -------------------

PROCESO DE FABRJCACION DEL RODETE: ACABADO A MANO. 



SU POSICIÓN FINAL EN CUALQUIERA DE LOS CASOS, 

LOS TALADROS QUE SE UTILIZAN PARA FIJACIÓN A LA FLECHA SE HACEN 

CON LA MAYOR PRECISIÓN POSIBLE PERO NO SE LE DA SU DIÁMETRO FI

NAL, LO QUE SI ES MUY IMPORTANTE ES DEJAR UNA GUIA PARA CENTRAR 
¡ 

58 

LA UNIÓN CON LA FLECHA, 

PARA SU PROTECCIÓN SE RECUBRE CON UNA CAPA PLÁSTICA. EL RODE

TE ES QUIZÁS LA PIEZA QUE REQUIERE DE MAS CUIDADO PARA SU TRANS-

PORTE Y MANIOBRAS. 

NORMALMENTE, EL RODETE Y LA FLECHA NO SE HACEN EN LA MISMA FA

BRICA, YA QUE LA FABRICACIÓN DE LA FLECHA REQUIERE DE UNA ES

PECIALIDAD MUY DIFERENTE AL COMÚN DE LA ESTRUCTURA RESTANTE DE. 

UNA TURBINA, Es POR ESO QUE EL MAQUINADO FINAL DE LA UNIÓN EN

TRE FLECHA Y RODETE SE HACE EN LA OBRA, PoR LO ANTERIOR, VA-

MOS A TRATAR EL MONTAJE DEL RODETE JUNTO CON EL MONTAJE DE LA 

FL~CHA. 

FLECHA 

COMO YA DIJIMOS ANTES, SU FUNCIÓN ES TRASMITIR EL MOVIMIENTO 

DEL RODETE DE LA TURBINA AL ROTOR DEL GENERADOR. 

PARA SU FABRICACIÓN SE FUNDE UN LINGOTE DE ACERO DE LA CALIDAD 

ESPECIFICADA, DE DIMENSIONES TALES QUE SE PUEDA OBTENER DE UNA 

SOLA PIEZA, 



.- ... 
:~ 
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/ 

MANIOBRA PARA COLOCAR EN POSICION 
LA FLECHA DE LA TURBINA. 
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A BASE DE GOLPES SE ,VA FORJANDO HASTA.DARLE LA FORMA APROXIMADA, 
' 

DESPUÉS SE SOMETE A RELEVADO DE ESFUERZOS Y SE MAQUINA. LA 

FLECHA MÁS PESADA QUE SE HA MONTADO EN MÉXICO A SIDO DE 80 ToN. 

EN SUS EXTREMOS SE MAQUINAN LAS BRIDAS DE UNIÓN CON EL RODETE 

Y CO~·EL ROTOR Y EN LA PARTE CENTRAL EL APOYO DE LA CHUMACERA 

GUIA. SE ENVÍA A LA OBRA PROTEGIDA POR UNA CAPA PLÁSTICA O 

DE GRASA. 

MONTAJE FLECHA-RODETE 

1) SE PRESENTA LA FLECHA SOBRE EL RODETE, HACIENDO COINCI-

DIR LOS CENTROS Y APROXIMANDO AL MÁXIMO LAS CARAS INTE-

RIORES DE LOS BARRENOS DE AMBAS BRIDAS 

2) SE FIJA LA UNIÓN PROVISIONALMENTE CON TRES ·o CUATRO TOR-

NILLOS 

3) SE HACE LA RECTIFICACIÓN DE LOS BARRENOS QUE SE ENCUEN-

TRAN LIBRES Y SE AJUSTAN UNO A UNO LOS BUJES QUE SOPOR-

TAN EL ESFUERZO CORTANTE PRODUCIDO POR EL GIRO 

4) SE COLOCAN LOS PERNOS QUE COMPRIMEN A LAS BRIDAS EN LOS 

HUECOS EN QUE YA SE COLOCARON LOS BUJES 

5) SE QUITAN LOS PERNOS QUE SE PUSIERON PROVISIONALMENTE 

Y SE RECTIFICAN ESOS TALADROS, SE A.JUSTAN LOS BUJES 

PARA DESPUÉS COLOCAR LOS PERNOS FALTANTES; 
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-~----------------- -----· 

PERNO 

·RODETE 

) 

BUJE 

6) SE APRIETAN UNIFORMEMENTE LOS PERNOS Y SE TRASLADA EL 

CONJUNTO FLECHA-RODETE. A SU LUGAR DENTRO DE LA TURBI

NA,APOYÁNDOLO PROVISIONALMENTE SOBRE LA PARTE INFERIOR 

DE LA BRIDA DEL TUBO DE ASPIRACI6N QUE ESTA UNIDO AL 
' 

ESCUDO INFERIOR, 

ALABES DIRECTRICES 

Su FUNCI6N ES REGULAR EL PASO DEL AGUA QUE IMPULSA EL RODETE .. 

A MÁXIMA APERTURA SE DÁ LA MÁXIMA POTENCIA Y CERRADOS IMPIDEN 

EL PASO DEL AGUA. 

~~ PARA SU ELABORACI6N PUEDEN SER CORTADOS DE UNA PLACA O FUNDIDOS, 

SU MATERIAL ES ACERO INOXIDABLE AL CROMO-NIQUEL DE LA MISMA CA

LIDAD QUE EL RODETE. ESTOS ÁLABES TAMBIÉN RECIBEN EL NOMBRE 

'::.:•··; .·: ':·. DE PALETAS DIRECTRÍCES. 

PARA SU MONTAJE DEBE TENE'RSE MUCHO-CUIDADO CON LA VERIFICACI6N 

DE LOS BUJES DE BRONCE DE LA CHUMACERA. 



MEDIO TALADRO 
PARA PERNO DE SEGURO 

¡ . 

VASTAGO SUPERIOR 

ZONA DE SELLV'/ 
DE CIERRE 

o 

ZONA DE SELLO 
DE CIERRE 

PALETA 

VASTAGO INFERIOR 

62· 
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ESQUEMA DE POSICION DE ALABES 
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SE MAQUINA LA PIEZA COMPLETA, EN LA PLACA SUPERIOR SE HACEN 

LAS PERFORACIONES PAR-A_LOS. PERNOS QUE F 1 JAN ESTA ESTRUCTURA ( 

A LA CARCAZA, LOS QUE SOPORTAN LA CHUMACERA SUPERIOR DE LOS 

ÁLABES, LOS DE FIJACIÓN DE LA CHUMACERA DE CARGA, LOS DE LOS 

SERVOMOTORES ETC. 

EN EL ANILLO EXTERIOR VERTICAL SE HACEN LAS VENTANAS PARA EL 

'PASO DE LA TUBERIA DE COMPENSACIÓN. EN LA PLACA INFERIOR SE 

HACEN LOS TALADROS PARA COLOCAR LOS TORNILLOS DE FIJACIÓN DEL 

CONO. LAS BRIDAS DE LA TUBERÍA DE COMPENSACIÓN Y LOS QUE FI

JAN LAS PLACAS DE ACERO INOXIDABLE QUE GUIAN EL AGUA Y PERMI

TEN EN SELLO CON LA PARTE SUPERIOR DE LAS PALETAS DE LOS ÁLA~ 

BES. Es IMPORTANTE HACER NOTAR QUE EN LA PERIFERIA DE ESTA 

PLACA SE COLOCA EL SELLO DE NEOPRENO CONTRA LA CARCAZA, 

EL CONO INFERIOR, COMO YA SE DIJO, ES DE UNA SOLA PIEZA Y LAS 

ZONAS. IMPORTANTES A MAQUINAR SON LOS LUGARES DONDE SE FIJA A 

LA PLACA INFERIOR DEL ESCUDO. EL ANILLO INTERIOR RECIBE LA 

TAPA DE SELLO EN SU PARTE SUPERIOR; SU PERIMETRO INTERNO ES 

LA CHUMACERA GUIA INFERIOR DE LA FLECHA; POR ÚLTIMO LAS PLA

CAS EXTERIORES QUE SON DE ACERO INOXIDABLE SE MAQUINAN DE TAL 

FORMA QUE EL ESPACIO ENTRE ELLAS Y EL RODETE SEA LO MAS UNI

FORME POSIBLE PARA QUE NO SE PRODUZCA LA CAVITACIÓN, 

Su PROTECCIÓN SE HACE CON PINTURA ANTICORROSIVA Y EN LAS ZONAS 

PULIDAS CON GRASA _O PLÁSTICO, 

( 
,_ 
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-- ....... ARMADO EN PLAYA DE MONTAJE DEL ESCUDO SUPERIOR. 



--~ 

MONTAJE 

DEBIDO A SUS DIMENSIONES Y A LO DELICADO DE SUS PARTES ES MUY 

CONVENIENTE QUE ESTA PIEZA SE ARME DENTRO DE LA CASA DE MA

QUINAS, EN LA PLAYA DE MONTAJE, PARA SU COLOCACIÓN SE SIGUEN 

LOS SIGUIENTES PASOS: 
l 

l, (ON LAS PLACAS SUPERIORES HACIA ABAJO, APOYADAS EN DURMIEN-

TES DE MADERA, SE UNEN LAS DOS PARTES SEMICIRCULARES CON EL 

APOYO DE SUS PERNOS GUIA, SE APRIETAN LOS TORNILLOS DE U

NIÓN HASTA LA TENSIÓN ESPECIFICADA, SE SELLA LA UNIÓN CON 

UN CORDON DE SOLDADURA Y SE PULE ÉSTE, 

2. SE FIJAN EL CONO INFERIOR Y LAS PLACAS DE ACERO INOXIDABLE 

3. SE VOLTEA LA PIEZA COLOCANDO LA PARTE SUPERIOR HACIA ARRIBA 

4, SE RECTIFICAN Y SE LIMPIAN TODAS LAS ROSCAS Y SE COLOCA LA 

CHUMACERA SUPERIOR DE LOS ALABES 

5vt' SE HACE UNA PRESENTACIÓN PROVISIONAL CON LOS ÁLABES EN SU 
;~ 

{POSICIÓN Y SE VERIFICAN LAS HOLGURAS. 

6tSE COLOCA EL SELLO DE NEOPRENO CON LA CARCAZA Y EL ESCUDO SE 
FIJA DEFINITIVAMENTE A ELLA. 

68 . 
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DETJilLE DEL ESCUDO SUPERIOR Y RODETE EN PLAYA DE MONTAJE. 

1 

1 

' ' 

1 

CTt 
lD 



CON LO ANTERIOR QUEDA LISTA ESTA ESTRUtTURA Y PODEMOS EMPEZAR 

A COLOCAR.TODOS ,LOS MECANISMOS Y SOPORTES DE LOS EQUI~OS DE 

PROTECCIÓN Y. CONTROL. 

·. 

LA UNIÓN FLECHA-ROTOR SE LLEVA A CABO DE LA MtSMA FORMA EN QUE 
1 

SE HIZO LA DE FLECHA-RODETE. ANTES O DESPUÉS DE ESTA MANIOBRA 

SE COLOCAN LOS BOBINADOS DEL ESTATOR, CUANDO SE:·TIENEN LISTAS 

ESTAS MANIOBRAS Y SE HA INSTALADO TODO EL EQUIPO ADICIONAL; 

EN TEORiA EL MECANISMO QUEDA LISTO PARA GIRAR Y PODER-BALANCEAR 

EL CONJUNTO GIRATORIO, REGULAR FRENOS, BOMBAS DE ACEITE, CON

TROL DE VELOCIDAD, SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO; ETC, DESPUÉS, 

A TRABAJAR. 

COMPUERTAS DE DESFOGUES. 

LA FUNCIÓN PRINCIPAL DE ESTAS ESTRUCTURAS ES EVITAR EL PASO 

DEL AGUA RIO ABAJO DE LA PLANTA AL INTERIOR DE LA TURBINA, 

NORMALMENTE LA P.RESIÓN NO EXCEDE LOS 2. KG/cM 2 -(2Ó M. DE 

. ALTURA)-. SE U~ILIZAN NORMALMENTE PARA PODER HACER REVISIONES 

O REPARACIONES EN EL INTERIOR DE LA TURBINA. 

_CQMO ESTAS COMPUERTAS SE COLOCAN EN POSICIÓN DE CIERRE O DE 

APERTURA CON LAS PRESIONES IGUALADAS, NO ES NECESARIO QUE SEAN 

DEL TIPO RODANTE; COMÜNMENTE'SON DESLIZANTES~ 
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FABRI.CACION ----· 

e ·-.. 

~U FABRICACIÓN ES SEMEJANTE A lAS COMPUE~TAS DE OBRA DE TOMA; ., : ,. 

PERO NO NECESITAN EL CONTROL DE CAC!DAD.TAN ESTRICTO DE {STAS, 

LO QUE SI ES INDISPENSABLE ES QUE PRESENTEN UN SOLO PLANO EN LA 

S.UPERF.ICIE DE APOYO PARALELO A -LA ·SUPERFICIE DE SELLO, 
e ¡'" 

MONTAJE 

,.; - . ·' - ~ 

EN LA OBRA CIVIL SE PREVEE UN FOSO ESTANCO ESPECIAL PARA SU MON-

.TAJE Y SE AUXILIA CON UNA GRÚA VIAJERA'QUE CORRE A LO LARGO DE 

• :· j •.' . LA. GALE~IA DE COMPUERTAS DE DESFOGUE, 

. l. SE COLOCA EL MARCO DE CIERRE. SE ALINEA. SE NIVELA Y SE FIJA 

CON"TROQUELES Y TIRANTES A LAS VARILLAS DE ARMADO, LO MISMO 

QUE LAS GUIAS DE DESLIZAMIENTO, 

2, M! ENTRAS SE III'.CEN LOS SEGUNDOS COLADOS DEL MARCO Y DE LAS ,.--, ;: :..._ ~ 

GUIAS DE DESLIZAMIENTO, CON LA AYUDA DE LA GRÚA VIAJERA SE 

ln . COLOCA ~A SECCIÓN INFERIOR DE LA COMPUERTA EN EL ~Ó~O ESTAN-

·. '-· 

,. ~. 

,· _ _¡ ... : ::: 

3. 

CO DE ARMADO Y CON EL AUXILIO D~ GATOS Y TROQUELES APOYADOS 

EN LAS PAREDES SE FIJA ESTA SECCIÓN P~RA RECIBIR (A SEGUNDA. 

SE COLOCA LA SEGUNDA SECCIÓN y SE LIGA CON LOS TORNILLOS PRE,-
. PARADOS PARA TAL EFECTO, SE HACE LA SOL'DADURA PERIMETRAL DE 

JUNTA y 
.: ··' .. SE PULE LA ZONA DE APOYO DE 

' ••• ~ --¡ .• 
SELLO', 

' .. 4, SE COLOCAN y SE FIJAN1'LAS~SECCIONES SIGUIENTES DE ACUERDO AL 

PASO ANTERIOR HASTA LLEGAR A COLOCAR LA SECCIÓN SUPERIOR, 

5, SE VERIFICA LA VÁLVULA DE LLENADO Y SE COLOCAN LOS EMPAQUES 

DE NEOPRENO PARA SELLO. 

LA 

6, (ON LA GRÚA VIAJERA SE SACA DEL FOSO DE ARMADÓ. SE LE DA PRO-

73 
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.'·)' 
TECCiÓN COÑ·PI,NTURA 'ANTICORROSIVA, SE COLOCA EN SU POSICIÓN Y S 

'' 1• 

VER I F I CAW.~ÓS 1APOY.OS Y EL SELLO, 

COMPUERTAS DE LOS TUNELES DE DESVIO 

UNO D~'·LO~ SiSTE~AS PARA CONSTRUIR LAS CORTINAS DE UNA PRESA, 

1 • ES'EL DE ~~CtR TÚNELES PARA HACER PASAR EL GASTO DEL R)O POR 

ELLOS MIENT~AS ~STA SE TERMINA. AL FINALIZAR LA CONSTRUCCIÓN DE 

LA CORTINA Y LAS DEMÁS OBRAS DE PROTECCIÓN Y CÓNTRO~ DE LA OBRA. 

ES NECESARIO CERRAR EL PASO POR ESTOS TÚNELES PARA.EL LLENADO 

DEL VASO. 

[XISTEN VARIOS CRITERIOS PARA EL ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE ESTAS 

COMPUERTAS~ ·UNO DE ELLOS, ES CONSIDERAR QUE DEBEN RESISTIR LA 
' - ' 

MÁXIMA PRESIÓN CON EL VASO LLENO Y OTRO ES SUPONER QUE UNICA-

MENTE SOPORTARÁN UNA PRESIÓN PARCIAL MIENTRAS SE CUELAN LOS 

TAPONES DE CONCRETO DEFINITIVOS EN LOS TÚNELES, 

-,, ···LA IMPORTANCIA DE ESTAS ESTRUCTURAS DEPENDERÁ DE LAS CONDICIO

.. NES' ANTER IORE:S Y DE LAS DIMENSIONES DE LOS TÚNELES, 

Su FABRICACIÓN ES SEMEJANTE A LAS COMPUERTAS DE DESFOGUES O A 

LAS DE OBRA DE TOMA, CON LA UNICA CARACTERÍSTICA PROPIA IMPO.RTAN

TE DE QUE SU OPERACIÓN SE EFECTÚA CON MUY POCA CARGA O CON PRE

SIONES IGUALADAS, Po~ LO TAN~b PUEDEN SER DESLIZANTES. 
:"-•: 

. ' .. 
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- ----EL-SIS-T-EMA-DE--OPERAc-IóN-Es-usUALMENTE UN MARCO •JRlGIDOPARA CADA 
-- • ' •• ~ ·,. J : ' ' • ' ¡ •' 

COMPUERTA CON ~N MAL~CAT~O ~ALACATES SINqRONIZADOS PARA EFECTUAR 

,. -~ 

EL ASCENSO O DESCENSO DE MANERA UNIFORME, 

- ¡ . 

(ON EL AUXILIO DE SU PROPIO MARCO DE OPERACIÓN, EL MONTAJE SE 
' 

EFECTÚA EN LA PARTE SUPERIOR DE MANERA SEMEJANTE AL.DE LAS COM-
¡ 1 ' . ' . ' ·!·::. ~.. i..~ 

PUERTAS DE LA OBRA DE-TOMA. -~N ·LA MAYORi~ 1 DE LOS CASOS TANTO 
1 ' ' • 

1 " ¡ i' 
LAS COMPUERTAS COMO LOS MAR(OS; DE OPERACION, SON RECU_P,_ERABLES ,-

COkPUE~TAS DE VERTEDORES 
,· j . 1 • 

- .. 
¡ •-¡ '1' 

: ' : ( 1 1 • 1 

1 1; . 1' 
' .' 1 '' i ' 1 

, ' r• :1. ;"' (•. 
1..-1 ... . 

DEL AGUA SE.GÚN· L-AS NE·CES:IDADES DE 
1 ' ·:· -: ; . .::. ._ - ' .. 1 

-.,:: QPERAC_IÓN O E~• VOLUMEN DE :LA 
• ' ? :_; '- ._ '•,;.. •. -

• ' ' ~ ' • - 1 ' • • 

AVENIDA A REciU~A~.· LAS,CQMPUERTAS 
. 1 ,· • ·, ·, 1 • 

~: 
1 

:.- D.E ~-E~•~•EDORES, SE COMPLEME~!AN CON Uf:lA CO~~-~E~TA AUXIUAR AGUAS 

'' 
1 

ARRIBA DE ELLA PARA REVIS'I·ÓN,REPARACIÓN ,Y, M-':-N.TENIMIENTO. 
J ,._ ' -, 1 ,, 

' 1 ' ' 1 ' ' -: ( ' ·, . ~J 
/ 1 ¡ ¡ .' ' ' . . ,.. . L · • i ' 

' i 1 ¡-

• 1 1 • '' i '-1 
1 

1 '•; ' ¡. 1 ' 1 

'NORMALMENTE SU PANTALLA.ES~UN-.SECTOR.DE •CIL,IN,DRO CIRCULAR APOYA-
, -·) l J ~~~ -} ; . . . - # ., • 

D0 1 SOBRE VIGAS,LAS CUALES A SU VEZ ESTÁN APO:YADAS_SOBRE•·RAYOS . . \ - . ., "'. ,' :. ~ . :::-1 1 ' ' l . . : . . . . . :· ' . 
• 1 ' . • ¡""~ • ' 

,, QUE LLEGAN AL CENTRO SOBRE UNA CHUMACERA PARA PERMITIR EL GIRO, 
' ' 

J i \ 
' 1 • t 

. :' .'· -~ .. 

:: '( 

-.;.•_-. '.; 

. SE CORTAN LAS PLACAS, SE BISELAN LAS_PARTE_S_QUE SE VAN A UNIR 
.,. ·: ~- (" ·. ·¡·; ': : 

CON SOLDADURA Y SE FORMAN LAS VIGAS, YA SEAN DE SECCIÓN ] O DE 

CAJÓN, SEGÚN EL DISEÑO, TANTO LAS PLACAS QUE FORMAN LA PANTALLA 

COMO LAS DE LAS VIGAS QUE LA RECIBEN, SE ROLAN, 

í 
. ~ .. 
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--------~-DIV-ISION.:_DE~EDUCACION-CONTINUA- ---~~------ --~-~ 

CURSOS ABIERTOS 
V CURSO INTERNACIONAL DE CONSTRUCCION 

MODULO 111: CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
Del 20 al 24 de junio de 1994. 
DIRECTORIO DE· PROFESORES 

1. lng. Arturo Mata Malacara 
Gerente investigación y desarrollo 
Industria del Hierro, S.A.C.V. 
Av. Del Parque 2 
Col. Parques 1 ndustriales 
76160 lrapuato, Gto. 
Tel. 4 00 93 

3. lng. Jorge García Villegas 
Jefe de Disciplina Civil 
ICA Industrial, S.A.C.V. 
Viaducto Río Becerra 27 
Col. Nápoles 
Tel. 272 99 15 

S. 1 ng. Sergio Aceves Borbolla 
Jefe de Superintendencia 
Grupo ICA 
Minería 145 
Col. Escandón 
México, D.F. 
Tel. 277 99 91 

7, lng. Luis F. Núñez García 
Jefe de Tecnología 

.ICA Industrial, S.A.C.V. 
Viaducto Río Becerra 27 
Col. Nápoles 
México, D.F. 
Tel. 272 99 15 ext. 52 72, 5427 

9 .. lng. Mario Ramos 

2. Arq. Eduardo Lassala Mozo 
Subdirector técnico 

·Grupo lnfran, S.A. 
Av. Coyoacan 1878 piso 11 
Col. Las Acacias 
03240 México, D.F. 
Tel. 524 82 22, 524 93 15 

4. lng. Agustrn Cárdenas Baro 
Gerente General 
Caddli, S.A. C.V. 
29 Cerrada de San José 8-A 
México, D;F. 
Tel. 595 85 33 

6. 1 ng. Alejandro D. Calderón Ollivier 
Director 
Grupo Mitl 
La Quemada 207 
Col. Narvarte 
México, D.F. 
Tel. 1¡96 12 13, 696 68 21 

8. lng. Manuel López Manjarrez 
Gerente Técnico 
ICA Fluor Daniels 

·Viaducto 82 
Col. Tacubaya 
México, D.F. 
Tel. 277 35 99 ext. 5348 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS 

V CURSO INTERNACIONAL DE CONSTRUCCION 
.MODULO 111: CONSTRUCCION Y IIONT AJE ÓE ESTRÜtTÜRAS DE ACERÓ 

---------------DeJ··20-al o2q-c1e -junio de 1994. 
DIRECTORIO DE ASISTENTES 

1. Luis Candelas Ramírez 

3. Enrique Gallegos Zarza 

S. Fernando Jiménez Martrnez 
Supervisor de proyectos 
Dir.. Gral. de Const. y Op. Hid.· 
Viaducto Miguel Alemán 507 
Col. Granjas México 
Del'.. 1 ztacalco, México, D.F. 
Tel. 650 18 q1 

7. lng~. Artur-o·· Montaña Resa 
Gerente· de Mantenimiento 
Abrasivos, Austromex, S, A.C. V. 
Av. Michoacan qs 
Col. Guadalupe del Moral 
09300. México, D.F. 
Tel. 69ij< 59. OO. 

9. lng. Freddy Pérez Caraveo 
Catedrático 
UADY 
CaJieij1s/n• 
Ex-terrenos· del· Fenix 

2. 

q, 

6. 

8. 

1 o. 

11. Juan Vicente Ramírez Hernández 12.· 
Profesional B 
1 ilst. Mexicano del Petróleo 
Ejé Central Norte Lazara Cárdenas 15.2 
Col. San Bartola Atepehuacan 
e: p-; 1 q-sos 
Tél •. 368 59 11, 368 93 33 

13. Fernando Téllez Escamilla 
1 ng •. Proyectista 
D,G. P •. S.T. Y C. S.C.T. 
Av. Coyoacan 1895 
Col. Acacias 
032qo México, D. F. 
Tel. s2q 92 65 ext. 312 

14. 

Juan- Flores :Jirñénez · .,_ ~·
Profesor' · : · 
UNAM, ENEP. Acatlán' · 
A'v'; Alc·an'foresJ·s•/ n ~ 
Naucalpan' ;de· Juárez, · Edó~ de 
'rEi1. as r 1 o 6o : · . . · . 

lng. Carlos González Ramírez 
Gerente Genér'al 
Metálica Potcisi.na, S.A. c.V. 
Pedro MorenO 533 
Ccil'. Llamaradas 
San Luis Potosí 
Tel'. 12 09 78 · 

México 

Flores 

Arq. · Jose Luis Mill·tínei Hernández 
Jefe de ofiCina 
s'ria'. de Gomunicai::iOries ·y Transportes: 
Av. Coyoacan 1895 
Col. Acacias· 
Del. Coyciacah~ MéxicO, D. F: 
Tel. s2q n as 

lng. Miguel Angel' Paredes'· Zambrano 
Supérit. de plan'ei;· y prog. de obra 
S.C.T. Cciord: Gral. de Planeación 
lnsurgénte_s Sur s2s 
Col. Nápciles 
038Hl' MéxicO;· D. F. 
Tel. 628, 84 88 

Alejandro Ponce Serrário 

lng .. Héctor. Rosas Troricoso 
Residente· Gral. de Obra Civil 
Can. de Vialidad y Transp. ·Urbano 
Av. Universidad· 800 · 
Col. Santa Cruz Atóyac 
03310 México,·D.F. 
Tel. 688 q4 q3 

lrig. Jorge Luis Treja Reyes 
Aux·: lng. Rafael Aburto Valdes 
Grup'o ·1 nfran 
Av. Coyoacan 1878 piso 11 
Col; ·Acacias 
032ij0 México, D.F. 
Tel. s2q 82 22, s2q 93 15 



r .. 

1s. Bernardo. Valdes r.\étcaélo: ,. 
Jefe' de oficiná· 'de, cibr:a:s' ~. ,. 
6. G . e . P. H . · ' · ·,:,~ :.< ": ·:. )-

·.Viaducto Mi9 l!i.l. ÁJf!rráíi' 5oi: 
.. • •.:~Col, .. Gránj&s 'M~xici.f,.; '~. < . 

Del. ·lztacalco; Miexkci; .. o;.F·. 
·Tel. '657. 46 15 
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