V.- MONTAJE

El montaje de una estructura consiste en la colocacién de piezas previamente
fabricadas en el taller y en el lugar de la obra, las cuales deberdn ser colocadas en
su posicion correcta de acuerdo a un plano de montaje para formar la estructura
proyectada.

Se recomienda que el proceso de montaje sea considerado desde el proceso de
fabricacion en taller, es decir, durante el proceso de fabricacion se preverdn las
posibles necesidades requeridas para cada elemento desde su transporte hasta su
fijacién definitiva, siguiendo y respetando las medidas y especificaciones dadas en
los planos de taller.

Cumpliendo con los lineamientos que requieren de un buen montaje, es decir, se
debera cumplir con el plomeo, alineamiento, fijacién provisional, procesos de union
mediante cualquier método, seguridad, equipos, restricciones, complicaciones, mano
de obra calificada, etc.

Se considera que las operaciones bdsicas para llevar a cabo un proceso de montaje
de una estructura son las siguientes:

a.- Traslado de las piezas del taller a la obra.

b.- Descarga de las piezas y materiales complementarios en la obra.

c.- Montaje, presentacidn, plomeo, alineacion y fijacion provisional de las piezas.
d.- Fijacién definitiva de los elementos.

e.- Control de calidad.

V.1 Métodos de montaje.

La eleccién del método dependerd de mdltiples factores dentro los cuales se
deberad considerar el tamafio de la estructura a montar (cantidad, dimensién
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y peso de las piezas a maniobrar) y tipo (industrial, habitacional, etc), de las
condiciones de acceso al drea donde se realizara el montaje, tanto para los
equipos como para la entrega y descarga de elementos fabricados en taller,
para la realizacion de maniobras (calles estrechas), obstrucciones (cables
eléctricos, teléfono, iluminacion), de la disponibilidad y calidad de la mano de
obra, la disponibilidad de equipo adecuado, el costo, la rapidez del montaje,
los tiempos de entrega, las condiciones del terreno para determinar el tipo
de equipo que se empleard o bien de trabajos complementarios para hacer uso
de determinado equipo.

El proceso de montaje de la estructura se realizard de acuerdo con las
indicaciones contenidas en el programa de montaje y a la experiencia del
equipo de montadores, dentro de las cuales deberd estar garantizada la
resistencia, estabilidad y seguridad de la estructura, por lo que se
recomienda iniciar con los elementos rigidos que garanticen la estabilidad de
los elementos que se montardn posteriormente.

Se deberd considerar las piezas con pesos y tamafios excesivos para prever
el equipo adecuado para el montaje, asi como las condiciones del terreno
requeridas para el equipo de montaje de estas piezas.

Como se menciond anteriormente el método de montaje varia segin el tipo y
tamafio de la estructura, a las condiciones del lugar, a la disposicién del
equipo, a los tiempos de entrega y en ocasiones a la preferencias del equipo
de montadores que en la mayoria de las ocasiones utilizan su ingenio y su
experiencia para crear y disefiar su mismo equipo de montaje, aunque los
métodos no pueden regularizarse completamente, debido a que cada proyecto
tiene sus caracteristicas especiales, pero por lo general se emplean los
siguientes métodos de montaje:

1.- Método de montaje con plumas, normalmente utilizado para edificios de
varios pisos.
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2.- Método de montaje con gria, normalmente utilizado para nuestro caso,
para edificaciones de tipo industrial o de baja altura, como se muestra
en la figura V.1.

Por dltimo debe de compararse el tiempo que se requiere el equipo, el costo,
la eficiencia y la seguridad del método seleccionado, y en general el que dé el
mejor resultado a menor costo.

Durante el proceso de montaje es muy importante que el operador de la grda
tenga comunicacién con una persona encargada de sefialar al operador la
ubicacion y posicion correcta de cada elemento, para esto el operador debera
de realizar una serie de maniobras, las cuales serdn indicadas por la persona
ubicada en la posicidn del elemento.

Fig. V.1 Montaje con gria.

V.2 Planos de Montaje.

Los planos de montaje de una estructura se elaborardn a partir de los planos
de taller o fabricacién, dentro de los cuales se tendrdn que incluir las plantas
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de cada uno de los niveles que estard compuesta la edificacion, asi como los
alzados necesarios para su rdpida interpretaciéon y deberdn estar
referenciados a una escala tal que puedan apreciarse las marcas de
identificacion para el montaje de cada pieza.

En los planos de montaje se deberd indicar las piezas y sus uniones, asi como
cualquier tolerancia especial, complementados de los planos de cimentacion,
los cuales deberdn de indicar a detalle la posicion y orientacion de las placas
base, asi como cualquier otro elemento que deberd quedar ahogado en el
concreto.

Se recomienda que se verifique y se compruebe las cotas de cada eje en cada
nivel, asi como los niveles y contemplar los rellenos a base de Grout para su
correcta nivelacion, se deberd verificar el didmetro correcto de los pernos
de anclaje que quedaran ahogados en el concreto.

Los planos de montaje deberdn contemplar hasta los elementos provisionales
como arriostramientos, escaleras de obra o accesos temporales, es
importante que se verifique que en los planos de montaje se indique los
centros de gravedad de cada uno de los elementos de peso considerable y
principalmente los elementos de secciones especiales.

En el siguiente plano se muestra la planta de montaje de las columnas y la
planta de montaje de las trabes, asi como un alzado de cémo sera la seccion
transversal del edificio.

V.3 Traslado de piezas.

La etapa de traslado de las piezas fabricadas en el taller se puede iniciar
dependiendo del tipo de estructuracion que se le dio al edificio a fabricar, es
decir, si la estructuracion del edificio serd a base de columnas y vigas de
acero o bien si las columnas son de concreto y las vigas de acero. Para el
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primer caso el traslado iniciara en el momento en que se inicie con los
trabajos de la cimentacién y se encuentra lista para recibir los primeros
elementos, tales como placas base o bien el tipo de elemento que se halla
elegido como elemento de anclaje para la fijacién de las columnas de acero.
Para el segundo caso el traslado puede iniciar durante el proceso de armado
de las columnas para incluir en el colado el elemento de union entre la columna
de concreto y la viga de acero, o bien, si el lugar de la obra cuenta con
suficiente espacio para recibir los elementos ya terminados en taller,
también sucede con frecuencia que existan elementos que tengan que ser
armados en el lugar de la obra debido al exceso de sus dimensiones y que no
pueden ser trasladados en una sola pieza desde el taller, por lo que tendrdn
que ser trasladados a la obra con suficiente tiempo para su armado en campo
y principalmente para cumplir con un calendario de entrega, el cual resulta de
suma importancia para no generar retrasos en el montaje, para cumplir con
tfodo esto es importante que el superintendente de obra entregue un
calendario de entrega al fabricante, considerando que los elementos
fabricados en taller no solo son columnas, vigas, armaduras, es decir
elementos grandes, si no que también se deberdn considerar dentro de los
calendarios de entrega los elementos menores, como por ejemplo placas base,
placas de unién, cartabones, placas de respaldo etc. elementos que por su
tamaio no dejan de ser importantes.

Para mantener todos los elementos y materiales en buen estado como se vio
en el capitulo anterior las maniobras y almacenamiento de los elementos en la
obra deberd de realizarse de manera que se minimicen los dafios a la piezas,
principalmente en el momento de la descarga e izado de las piezas, debiendo
reparar las piezas dafiadas antes de ser fijadas. Para esto se deberd contar
con un almacén bien conservado, protegido y organizado, en el que deberd de
haber suficiente espacio para los elementos, materiales, herramientas y
equipos. Previo al montaje se deberd tener identificados adecuadamente la
tornilleria, soldadura y elementos auxiliares solicitados por el proyectista a
utilizar para la correcta fijacidn.

Se recomienda que previamente a la fabricacién y posteriormente para el
traslado de las piezas fabricadas en el taller a la obra se considere el famaiio
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madximo de embarque que permiten las autoridades asi como la capacidad de
los equipos de transporte. Para esto se deberd realizar un estudio o
investigacidn del tipo de transporte que se podra utilizar, considerando que la
investigacion debera incluir el costo, la longitud maxima de embarque, altura
mdaxima, peso madximo, las condiciones del camino y calles para acceder y
realizar maniobras al equipo de transporte.

V.4 Plomeo y alineacion.

El plomeo no es mds que la posicién correcta de cada elemento en posicion
vertical, es decir, la pieza deberd estar a 90 grados con respecto a un plano
horizontal y no deberd colocarse ni aplicarse ninglin sistema de union
definitivo hasta cumplir con el plomeo y el alineamiento.

El alineamiento es la ubicacion y posicién correcta de cada elemento
localizada en un eje y en el cual deberd de cuidarse de no quedar desfasada o
quedar fuera de ese eje y como en el caso del plomeo no deberd de aplicarse
ningin método de unién hasta que se verifique su correcta alineacion.

El plomeo y alineamiento de una estructura en general se realiza por una
cuadrilla especializada y de un equipo de topdgrafos auxiliada de equipos
eléctricos o mecdnicos asi como de una cuadrilla de plomeo que se encargara
de realizar las maniobras necesarias para dejar los elementos en su posicién
correcta para la aplicacién del sistema de fijacion definitiva.

La cuadrilla encargada del plomeo deberd de contar con los materiales y
herramientas suficientes para realizar el plomeo, como por ejemplo cables y
lazos de diferentes didmetros y longitudes, ganchos, barretas, polipastos,
maderas de diferentes medidas y espesores, etc.

Cabe mencionar que en el ambiente comin dentro de la obra los equipos de
montadores realizan sus propios elementos de plomeo auxiliados de cable de
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acero y de un objeto de peso considerable, el cual amarran con el alambre y
es colgado desde la parte superior del elemento a una cierta distancia la cual
deberd de ser igual que en la parte inferior para cumplir con el plomeo. Como
lo muestra la figura V.2

COLUMNA

O+

i
O

Fig. V.2 Plomeo tipico de una columna en obra.

V.5 Uniones temporales

Durante el montaje, los diversos elementos que componen la estructura
deberdan sostenerse individualmente o ligarse entre si por medio
contraventeos, puntales, largueros, etc. fijando estos elementos mediante
uniones temporales, estas uniones podrdn ser medio tornillos, pernos o
soldaduras de punteo, cuidando que estas Ultimas se sitien de modo que
puedan ser eliminadas posteriormente sin dafiar a la pieza definitiva. Las
uniones temporales deberdn de tener la suficiente capacidad para resistir los
esfuerzos debidos a los movimientos del montaje, el viento y sismos. Y
deberd considerarse que solo serdn de forma temporal, por lo que deberd de
aplicarse su método de union definitivo lo mds pronto posible, resulta
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importante verificar que las uniones temporales sean removidas en su
totalidad y aplicarse el método de unidn definitivo, para no ser confundido
como tal.

V.6 Ajustes.

En ocasiones las piezas terminadas en el taller se fabrican o mds cortas o
mds largas, cuando suceden estos casos las piezas deberdn ser modificadas si
afecta a otros elementos y en caso contrario se podrdn realizar los ajustes
necesarios para no modificar el elemento, como por ejemplo ajustar o mover
columnas en caso de que uha viga haya quedado mds larga o bien aumentar el
tamaiio de los tornillos en caso de haber quedado mds corta, o bien adosar
una placa de relleno para el mismo caso, para el caso de columnas estas se
podrd calzar en caso de haber quedado corta. Una situacién muy comin
sucede con las columnas que van a ser unidas mediante tornillos en el cual los
tornillos de las placas base no coinciden con los barrenos de la placa que
contiene la columna debido principalmente al poco cuidado que se le tiene a
elemento de unidén que se ahoga en el concreto y armado de la cimentacidn,
cabe mencionar que normalmente estos errores se presentan debido a la gran
cantidad de acero que se presenta en la cimentacién y por consiguiente al
poco espacio que queda para poder ajustar o acomodar el elemento de uniony
también a la poca importancia que le dan en el taller para enviar un equipo de
supervision en el momento de efectuar la fijacion de los elementos de union.
Para poder realizar la colocacion lo que normalmente se realiza es hacer el
rimado de los barrenos, es decir, los tratan de hacer mds grandes para que
puedan entrar en su lugar, como se muestra en la figura V.3
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Fig. V.3 Rimado de un barreno.

V.7 Control de calidad.

El control de calidad de la estructura a elaborar inicia desde el proceso de
fabricacién de la misma tanto en taller como en la obra, garantizando el
trabajo con gente calificada la cual es respaldada por un documento expedido
por La Sociedad Mexicana para la Soldadura (SMS) avalado y calificado por
la Sociedad Americana de Soldadura (AWS) dicho documento tiene que ser
actualizado en periodos mdximos de 6 meses, siendo renovado hasta aprobar
los exdmenes solicitados por el organismo, el documento debera indicar que el
soldador cumple con los siguientes conocimientos:

a.- Diferentes procesos de aplicacion de soldaduras.

b.- Los pardmetros correspondientes a voltaje, tipos de corriente y
amperaje.

c.- Los diferentes tipos de acero.
d.- Simbologia y términos en soldadura.
e.- Posiciones y tipos de soldaduras.
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Finalmente para realizar la entrega de la estructura se deberad realizar las
pruebas de laboratorio la cual implica calificar la calidad de la soldadura
mediante las diversas pruebas mencionadas en el capitulo 2 de este trabajo.

Las pruebas o tomas generalmente son realizadas a todas las soldaduras
aunque en ocasiones la supervision realiza la seleccién de las uniones mds
criticas.

Los resultados son entregados directamente a la constructora dentro de los
cuales se indican las condiciones de cada una de ellas, los resultados estdn
basados en rangos que los organismos como la AWS manejan, es decir, se
permite la existencia de alteraciones hasta cierto grado, y en caso de que la
soldadura no sea aceptada, estd serd vaciada dependiendo de las condiciones
en las que se encuentre o bien deberd ser sustituida o auxiliada por algin
elemento que haga el trabajo que la soldadura tendria que realizar, en
ocasiones los laboratorios con su vasta experiencia proponen una solucion
alternativa para que la unién rechazada cumpla con su funcién, pero
finalmente la solucién la tendrd que dar o avalar el estructurista.

A continuacién se presenta un informe de resultados hecho por un
laboratorio el cual realizé una inspecciéon mediante el método de radiografia
en uniones de tipo de penetracion completa de una estructura metdlica.
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ECALDADDE PROYECTOS Y OBRASSADECY

MEXICO D.F. A 25 DE NOVIEMBRE DE 2008
MECANICA DE SUELOS GEOTECNIA ASESORIA ¥ CONSULTORIA
C C. ZULUAGA No. 32-BIS
COL SAN MIGUEL

DELEG. IZTAPALAPA MEXICO, D. F.
; AT N ING. PABLO CRUZ CUZ

POR MEDIO DE LA PRESENTE SE LE-EN A EL INFORME DE RESULTADOS DE LA
INSPECCION RADIOGRAFICA LLEVADA A CABOEL DA 24 DE NOVIEMBRE DEL PRESENTE,
EN UNIONES A PENETRACION_CO LETA EN. ESTRUGTURA METALICA EN
ALBERCA Y EL PORTICO DE LA OBRA DENOMINADA “FRACC!OMM&EN‘FO TERRALTA
METEPEC” UBICADA EN AV. 'ESTADO DE MEXICO No. 1801 METEPEG: EsrADo DE MEXICO.

SE TOMARON 16 F'LACAS LAS OUALES RESULTARON wACEPTAsLEs DE ACUERDC A LO
QUE INDICA LA NORMA AWS D1.1 QUE CALIFICA LA SOLDADURA EN ESTRUCTURA
METALICA PARA EDIFICIOS

SIN MAS Ponl- L. MOMENTO, QUEDO DE USTED PARA CUALQUIER ACLARACION AL
RESPECTO. ' ' ) g

ING-AHQ.\JSCAR |. PALACIOS R.
: EMTE TECNICO

C.C. P ARCHIVO
Ess*

PRIMER RETORNO DE MANUELAMEDINA No. 18- B SOL GV GULHUACAN, DELEG COYOACAN
MEXICO D.F. C.P. 04508 " TELS 15443 9280 2587 8100 E-mail tacno.ctroi@hotmail. com
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INSPECCION RADIOGRAFICA

. MECANICA DE SUELOS GEOTECNIA ASESORIA Y ) METEPEC ESTADO DE
CLIENTE: CONSULTORIA LUGAR: MEXICO
OBRA: FRACCIONAMIENTO TERRALTA METEPEC EDO. DE MEXICO
REPORTE : 01/08 FECHA: 24-NOVIEMBRE-2008 HOJANo. 1 DE 2
FUENTE: IRIDIO 192 TIPO DE PELICULA: KODAK CLASE Il
ACTIVIDAD: 12Ci PANTALLAS: PLOMO. :
PUNTOFOCAL:  0.110 X 0.100 TECNICA PELICULA: SIMPLE
DISTANCIAF.P. 250 mm TECNICA EXPOSICION: SIMPLE PARED
PROCEDIMIENTO DE INSPECCION e
No: TEC-001" ' PENETRAMETRO: No. 15
NORMA DE PIEZA A RADIOGRAFIA: UNIONES A PENETRACION COMPLETA
INTERPRETACION: AWS D1.1 No. DE PELICULAS: 16 PELICULAS DE 70x200 mm

TECNOCONTROL DE CALIDAD DEPROYECTOS Y OBRAS SADECLV.

" RESULTADO . OBSERVACIONES |
. DEFECTOS | i LUGAR DEL

.+ BUENA | MALA DEFECTO
SECTOR 0 1 _
SPOT No 2
SECTOR D 1
SPOT No.3 :
SECTOR 0 1 P-3 PEFF Lo
P-4 | PEIFF
. .
SPOT No. 6 i
SECTOR 0 -1 f P-6 [ PEFF ok
e _NOMENCLATURADE DEFECTOS. - ]
! EN SOLDADURA EN FUNDICION, |
IE Inclusién de Escora. CB  Coronaa Baja R Rotura (Grieta.) A Gas y Sopladuras
LE Linea de Escoria. CR  Concavidad en la Raiz RE  Rellenc Extrafo. B Inclusiones y Manchas de Arena.
P . DEL Duthnnchmrh RLS Rotura de Longitud en Soldadura. c Contraccibn interna.
PA P dad Agl = eralina de las RTS Rotura Transversal en Scldadura. D Desgarramienio En Callente.
PC Porosidad Cifindrica,. DS Desalinamiento de la RMB Rotura en Metal Base. E  Grietss.
(Tubular) Soldadura. ~
PL Porosidad Al OT  Desalinamiento de los s Socavado en Metal Base, F Falta de Fusién en Moldura.
Tubes.
PT Poro Tanel {carddn F Fub“ lar, S| Socavado Interfor, 3 P .
Hueco.) . Pipe {formacién om Gilinddica.)
PE Peanetracién Excesiva. FF /F usibn SIR  Soldadura lmegudar. el
Q Quemadura. FP [ F ién. SS  Socavado Entre Cordones de mhwmmm " .
1 Soldadura. : ¥
) — :

TECNOCONT ROL BDE/CALIDAD, S.ADEC.V. RECIBI DE CONFORMIDAD.

! !&Uﬁ,&m%]y%gg,ﬂ,ﬂsgg ,];%,p %m‘% EG SOYOACAN
.P. 04809 TELS 8103 mail: tecno.ctro otmail.com
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TRCNOCONTROL DE CALDAD DR PROVECTOS Y OBRASSADRCLY

INSPECCION RADIOGRAFICA

CLIENTE: ggﬁgs:-%mfi SUELOS GEOTECNIA ASESSORIA Y LUEBAR.‘ MEXICO D.E.
OBRA: FRACCIONAMIENTO TERRALTA METEPEC EDO. DE MEXICO
REPORTE : 01/08 FECHA: 24-NOVIEMBRE-2008 HOJANo. 2 DE 2
NORMA DE PIEZA A RADIOGRAFIA: UNIONES A PENETRACION COMPLETA
INTERPRETACION: AWS D1.1 No. DE PELICULAS: 16 PELICULAS DE 70x200 mm -
IDENTIFICACION DE LA RADIOGRAFIA . NO. DE ;D CT ____TR'_'E§ULT&D_O__, OBSERVACIONES |
- _PELicuLa.  PEFECTOS gipys mara  LUGARDEL
o RN U .. . DEFECTO
SPOT No. 7 A A i
SECTOR 0-1 SR R e AR S LS R

_SPOTNo.8
SECTOR 0~ 1 _
CUBIERTA DE ALBE%;QPATES DE
CONTINUIDAD EN VIGAS PRINCIPALES.
SPOT No. 1 v
SECTOR0 -1
SPOTNo. 2
SECTORO0-1
SPOTNb.3 '
SECTORD -
SPOT No.
SECTORO-1

R
SECTORO - . *
SPOT No. 7 | | }
SECTOR 0 -1 - P-7 . PFF P -
SPOT No. 8 ! i ;
SECTORO-1 . P-8 i PI/FF
_ NOMENCLATURA DE DEFECTOS. - _ -
- EN SOLDADURA EN FUNDICION.
E inclusin de Escorta.  CB  Corona a Baja R Rotura (Grieta) A Gas ySopladuras
LE Linea de Escorla. CR  Concavidad en la Raliz. RE  Rellenc Extrafic, B Inclusiones y Manchas de Arena
P Porosiiad, DEL DobleLineadeEscoria. RLS Rotua deLongitud en § c i6n Intemna.,
PA M U DPF  Desal da las RTS Rotura T ien D Desgar En
Placas. =
pC Porosidad Cilindrica. DS Desalinamiento de fa RMB  Rotura en Metal Base. E  Grietas,
Soldadur
PL Porosidad Alineada. or mi $  Socavadoen MetaiBase. F  Falta de Fusitn en Moldurs.
PT Poro Tinel (corddn ) S Socavado interlor. - P '
Hueco.) Plpe (Tormacién Gaseosa Clfindrica.) ,
PE FF SR Sokdadura Hregular, Lnlmu:r!upm-lhduifkad&id?
Q FP 55  Socavado Entre Condones de dafecto por su intensidad. |
Soldadura.

-




V.8 Proteccion de estructuras.

Debido a que las estructuras de acero son especialmente vulnerables a las
altas temperaturas, se considera que cuando son mayores a los 450 grados,
en la estructura inicia la perdida de estabilidad, por lo que en algunas
ocasiones las estructuras ya sea por reglamento o por necesidades del
cliente requieren de algln tratamiento o recubrimiento para protegerla o mds
bien retardar los efectos de la femperatura a la estructura, existen en el
mercado diferentes materiales que realizan esta funcion, como por ejemplo:

Pinturas Intumescentes.

Es un sistema adecuado para niveles de proteccion menores recomendado
para estructuras aparentes o de proyeccién estética que se aplica a la
estructura en capas de diferentes espesores dependiendo del tiempo de
proteccidn requerida para la estructura, retardando su efecto hasta por 4
horas, obviamente entre mayor sea el tiempo de retardo mayor serd su costo.
Su método de aplicacion no requiere de una mano de obra muy especializada,
debido a que es una pintura parecida a las existentes en el mercado.

Mortero de proyeccion flexible.

Es un mortero compuesto de lana de roca y cemento blanco, adosado a la
estructura mediante un sistema de aspersion, ofreciendo espesores promedio
de 13 mm recomendado para estructuras aparentes o de proyeccién estética,
manteniendo su efecto de proteccién hasta por 4 horas. El método de
aplicacion requiere de una mano de obra especializada, asi como, de equipos
especiales para la preparacién y aplicacion.

Mortero de proyeccion rigido.

Es un mortero compuesto de materiales minerales de perlita y vesmiculita,
adosado a la estructura mediante un sistema de aspersion, ofreciendo
espesores promedio de 25 mm recomendado para estructuras aparentes o de
proyeccién estética, manteniendo su efecto de proteccion hasta por 4 horas.
El método de aplicacion requiere de una mano de obra especializada, asi como,
de equipos especiales para la preparacién y aplicacién.
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