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INTRODUCCION - PREAMBULO

Asegurar una comunicacion efectiva entre los “actores principales” de una obra
ejecutada en acero

DISENO Oficinas de Ingenieria (NCh 427/1)
gI'ALLAMIENTO Oficinas de Detallamiento
xRICACION Maestranzas

'M‘ONTAJE Constructoras




06-12-2018

Pero alguien mas intenta realizar las conexiones y los planos de detalle
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El fabricante intenta interpretar las EETT y los planos
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Esta norma se estudio a través del comité Técnico CLO35 Materiales de
Construccion, Subcomité SC04 Aceros

Establece criterios de ejecucién de construcciones de acero, puentes y otras
estructuras, donde las otras estructuras se definen como “aquellas estructuras
disefiadas, fabricadas y montadas de manera similar al de edificios”, indicando
de esta manera que sus elementos resistentes a cargas verticales y laterales son
similares a los sistemas resistentes de los edificios.

=>» Ver detalles en Capitulo 1 de la norma
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CAPITULO 1

Diferencias conceptuales

* Edificios =» Plataformas o niveles bien definidos
“Buildings” =>» Uso principalmente de personas / publico
=>» Disefio con énfasis en la seguridad y evacuacién
= Ocupacionales
* Industrial =>» Geometrias complejas

”

=>» Uso habitual de maquinarias o carga
=>» Disefio con énfasis en la seguridad y desempefio
= Funcionales

“Non-buildings

11
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* EDIFICIOS

12



06-12-2018

VAVAY.

INDUSTRIAL - MINERO

=
i =
=
|

13




06-12-2018

W

CAPITULO 2

Para la elaboracidon de esta norma NCh428:2017 se ha tomado en consideracion
las normas:

- AISC 303-10 Code of Standard Practice for Steel Buildings
- NCh 428:1957 Ejecucion de construcciones en acero

NOTA: El conjunto de normas NCh relacionadas con el acero tiene una fuerte
influencia del conjunto de normas norteamericanas (AISC, ASTM, AWS, etc.)

=>» Ver detalles en Capitulo 2 de la norma

15
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CAPITULO 2

Es importante destacar que la norma NCh428 esta formulada para trabajar en
conjunto con otras normas complementarias. A modo de ejemplo:

Norma americana Norma chilena

Cargas : ASCE 7 NCh 431,432,433,2369,1537,3171...
Materiales: ASTM (varias) NCh 203, NCh303

Disefio ; AISC 360/341 NCh 427/1

Fab & Mont: AISC 303 NCh 428

Soldadura : AWS ?7??

16
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CAPITULO 2

Los documentos siguientes son indispensables para la aplicacién de esta norma.

NCh 203 Acero para uso estructural — Requisitos

NCh 427/1 Construccion — Estructuras de Acero — Parte 1 (Calculo)
NCh 3346 Recubrimientos de galvanizacion en caliente

NCh 3347 Reparacidn de areas dafiadas y sin revestir

ANSI/ASME B46.1 Surface texture (Rugosidad y forma)

AWS D1.1 Structural Welding Code — Steel

AWS D1.3 Structural Welding Code — Steel Sheet

AWS D1.5 Bridge Welding Code

RSCS Specification for structural Joints using High Strength Bolts
SSPC-SP2 Hand Tool Cleaning

17
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CAPITULO 2

Trabajar las normas como conjunto permite que el producto final (estructura
montada) responda a las expectativas del disefio

DISENAR (segtn un cédigo de cdlculo) una estructura que sera sometida a
CARGAS (estimadas acordes a su naturaleza), fabricada a partir de
MATERIALES (que cumplan requisitos), siguiendo terminados

ESTANDARES (procesos, tolerancias) y montada segun

PROTOCOLOS (de seguridad y estabilidad) que aseguren su comportamiento

Cada aspecto es importante

18
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CAPITULO 3

3.1 Acero Estructural =>» Ver especificaciones en NCh203

Elementos del sistema estructural que son mostrados en los planos de diseiio
estructural, esenciales para soportar las cargas de disefio

- Barras, pernos, insertos, placas base, vigas laminadas o soldadas, planchas,
arriostramientos, marquesinas, columnas laminadas o soldadas....

=>» Permite dar una definicion general del alcance de suministro para efectos
contractuales, cuando se hable de acero estructural. Sin embargo, es general y
cualquier contrato u orden de compra puede detallar o excluir items.
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CAPITULO 3

3.22 Unidn

Area de contacto donde se encuentran dos o mas extremos, superficies o bordes.

Se clasifican por el tipo de conector o soldadura utilizada y el método de
transferencia de fuerzas

20
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CAPITULO 3

3.2 Conexién = Ver NCh427/1

Conjunto de una o mas uniones que
permiten la transmision de fuerzas
entre dos o mas elementos y/o
elementos de conexion

21

3.3 Conexion de deslizamiento critico J
Conexién empernada, disefiada para restringir el movimiento ‘
mediante friccion en las superficies de contacto de la conexion | Pt
bajo apriete de los pernos. ; |~ G sround
@ /—Aﬂamashbﬂwﬁﬂ'!
P<—F P4_§':
’ = Fas”
! ll’ i, !—d:z1‘
=>» Importante definir el coeficiente de roce minimo o el tipo de v['\

superficie requerida (rugosidad)

22
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CAPITULO 3

3.4 Conexion de momento
Conexidn que transmite momentos flectores entre

IOS elementos COI’IectadOS {a} Flush end plate (bLE:I::;td {c) Haunched

[

- Empernada

(d) T-sections with preloaded {e] Cover plate splice
- Soldada bolts to flanges 4
- Hibrida

if) All weelded (g} Hybrid {welded flange/bolted
webl) site connection
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CAPITULO 3

3.5 Conexién simple (conexién de corte)

Conexién que transmite momentos flectores
despreciables entre los elementos conectados

— BEAM BEAN COLUMN 00 NZRETESUPPORT
—— ¥ i i
! “ g o —
A ‘bTan oy
—If [
- Empernada ==
-
(a): Rigid Support (b): Rigid Support (€): Rigid Support (d): Rigid Support
- Soldada
— coLumn
.
"/.LI gt ]
:I %‘ E, BESM
:] —GIRDER
() Flesible (: Fleible Support
Support
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CAPITULO 3

3.6 Conexidn tipo aplastamiento

Conexién apernada en la cual las fuerzas =@=ﬂ @ @

cortantes se transmiten por el
aplastamiento de los pernos contra los
elemento de conexidn

f ! I '

> Importa nte revisar las distancias (a) Net-tension (b} Shear-out  (c) Bearing (1) Clevage
minimas entre pernos y hacia los bordes
libres
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CAPITULO 3

3.7 Contraflecha (camber)

Curvatura introducida en una viga o viga enrejada
(celosia) en sentido contrario a la flecha producida
por las cargas

[<=— MID SPAN ‘

=>Tener en cuenta la magnitud de la contraflecha ‘ " TRUSS .
requerida en comparacién con las tolerancias de FTNSS pECIMAL |
fabricacién e e, B

=>»Indicar en qué puntos se debe medir Dist fopanelpoint#1: 100000 = 0109

DFSE. o panel point #2 : 10.0000 - 0210
Dt opanelpontes . oany - vy EWT
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CAPITULO 3

3.8 Deslizamiento (slip)

En una conexidn apernada, el estado limite
referente al movimiento relativo de las partes
conectadas previa a que se alcance la resistencia
disponible de la conexién
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CAPITULO 3

3.9 Detallador

Entidad encargada de realizar los planos de fabricacion (ver 3.18) requeridos para el
acero estructural y los planos de montaje (ver 3.19) para la construccion del sistema
estructural, a partir de los planos de disefio

NOTA: Usualmente es una entidad que presta servicios especializados y en muchos
casos es parte del staff del fabricante

28
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CAPITULO 3

3.10 Diseno estructural

Dimensionamiento de las partes de una estructura después que se han calculado
las fuerzas. Comprende la distribucion y dimensionamiento del acero estructural
para que soporten satisfactoriamente las cargas a que seran sometidas

29

CAPITULO 3

3.11 Diseiio por resistencia admisible (ASD)

Método para dimensionar los elementos estructurales de modo que las tensiones
producidas en los elementos por las combinaciones de carga, no excedan las
tensiones admisibles especificadas

3.12 Disefio por resistencia ultima (LRFD)

Método para dimensionar los elementos estructurales de modo que las fuerzas
producidas en los elementos por las cargas mayoradas no excedan su resistencia de
disefio

30
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CAPITULO 3

3.13 Documento

Informacién (datos que poseen significado) y el medio en que el que estd contenida

Ejemplo: Registro, especificacién, documento de procedimiento, plano, informe,
norma

NOTA 1: El medio de soporte puede ser papel, disco magnético, electrénico u dptico, fotografia o muestra
patrén o una combinacion de estos

NOTA 2: Con frecuencia, un conjunto de documentos, por ejemplo, especificaciones y registros, se denominan
“documentacion”

NOTA 3: Algunos requisitos (por ejemplo, el requisito de ser legible) se refieren a todo tipo de documento. Sin
embargo, pueden ser requisitos diferentes para las especificaciones (por ejemplo, el requisito de estar
controlado por revisiones) y los registros (por ejemplo, el requisito de ser recuperable).

31
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CAPITULO 3

3.14 Especificaciones

Documentos escritos que contienen los requisitos para materiales, estandares y
procedimientos para un proyecto en construccion.

=>»Las Especificaciones suelen ser generales, y permiten entregar una descripcion
detallada de los requerimientos técnicos de un proyecto. Sin embargo, es comun
incluir notas como “los planos prevalecen sobre estas especificaciones”

=>»Las Especificaciones son requerimientos minimos o complementarios a las normas
obligatorios (de materiales, de cdlculo, de ejecucion, etc.), y cualquier falencia en la
redaccion no exime el cumplimiento de otra normas obligatorias.

32
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CAPITULO 3

3.15 Fabricante

Entidad encargada de realizar la fabricacidn de la estructura de acero, pudiendo
recurrir a subcontratos especializados segun la complejidad de los procesos
involucrados

=» Muchas maestranzas o fabricantes subcontratan algunos de los siguientes:
- Dimensionamiento y perforado de placas

- Piezas especiales

- Cuadrillas de armado y soldado

- Proteccién anticorrosiva (pintado o galvanizado)

CAPITULO 3

3.16 Montajista

Entidad encargada de realizar la instalacidon de los componentes que forman la
estructura de acero, de acuerdo a lo indicado en los planos de montaje,
acotando sus servicios a los acuerdos contractuales.

=>» Ver como referencia la definicién de Acero Estructural (3.1)

06-12-2018
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CAPITULO 3

3.17 Planos de disefio estructural

Documentos graficos que muestran el disefio, ubicacion y dimensiones del
trabajo. Estos documentos generalmente incluyen plantas, elevaciones,
secciones, detalles, planificaciéon, diagramas y notas

=>» La metodologia BIM estd usando cada vez mas el uso de modelos 3D de
transferencia del disefio estructural para importar a programas de detallamiento
en entornos 3D, ya que permite migrar atributos adicionales. Sin embargo, aun
resulta conveniente la entrega de planos para poder validar dicho traspaso.

35
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CAPITULO 3

3.18 Planos de fabricacion

Documentos graficos que proporcionan todos los antecedentes necesario para la
confeccion del acero estructural mostrado en los planos de disefio estructural y
en las especificaciones estructurales

=>» Los fabricantes suelen separar los planos de componentes (placas o perfiles
independientes) de los planos de conjunto (vigas o columnas con todos sus
componentes soldados o empernados)

=>»Las maquinas de corte de placas o perfiles suelen usar archivos de control
numérico (NC) que se asocian a cada componente

36
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CAPITULO 3

3.19 Planos de montaje

Documentos graficos que proporcionan todos la informacién necesaria para el
montaje en terreno del acero estructural mostrado en los planos de fabricacién.
Estos documentos generalmente incluyen plantas, elevaciones, secciones,
detalles con marcas de ubicacion de acero estructural y detalles con la ubicacién,
tipo y tamafio de la totalidad de los pernos y soldadura a ejecutar en terreno.

=>» El uso de modelos 3D se ha convertido en una herramienta muy Util para
estimar el peso y centros de gravedad de subconjuntos y planificar maniobras.

37
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CAPITULO 3

3.20 Requerimiento de Informacién (RDI)

Documento formal en que los participantes interactian para realizar consultasy
aclarar algun aspecto especifico del proyecto. La trazabilidad (ver 3.21) del
documento se verifica mediante una enumeracion correlativa, revisién, fecha de
emision y fecha de respuesta.

=> Si bien desde el punto de vista legal o contractual cualquier comunicacién
escrita (e-mail) puede ser considerada como oficial, esta norma establece como
practica estandar la trazabilidad de los RDI.

38
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CAPITULO 3

3.21 Trazabilidad

Capacidad para seguir la historia, la aplicacién o la localizacién de todo aquello
gue esta bajo consideracién

NOTA: Al considerar un producto, la trazabilidad puede estar relacionada con el
origen de los materiales y las partes, la historia del procesamiento, la distribucion
y localizacién del producto

=>»¢Qué se entiende por “bajo consideracion”?

=>El alcance y nivel de detalle de la trazabilidad debe acordarse entre las partes

CAPITULO 3
DISENO Planos y Especificaciones
DETALLAMIENTO é¢Conexiones? ¢RDI’s?
FABRICACION éPerfiles comerciales? ¢RDI’s? ¢ Cambios?
MONTAIJE é¢Tolerancias? éAs — built?

Dossier de calidad (documentos, evidencias)

06-12-2018
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ESQUEMA GENERAL (MODULQOS)

MIERCOLES 5/12
1) INTRODUCCION (CAPITULOS 1 @ 3)
2) DISENO (CAPITULO 4)
JUEVES 6/12
3) DETALLAMIENTO Y MATERIALES (CAP 5 @ 6)
4) FABRICACION Y MONTAJE (CAPITULOS 7 @ 8)

41

CAPITULO 4: DISENO

Los planos de disefio y especificaciones rigen y controlan el acero estructural
especificado en estos.

Cada plano de disefio y especificaciones deben ser identificados por un mismo
numero , fecha y revisién, con el propdsito de lograr su trazabilidad.

Cada plano de disefio y especificaciones deben ser identificados por un mismo
numero por todo el tiempo que dure la ejecucion del proyecto, independiente de
su revision

42
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CAPITULO 4: DISENO

Las revisiones a los planos de disefo y especificaciones deben ser realizadas por
la ingenieria de disefio, ya sea por la re-emisién de planos de disefio y/o
especificaciones en nueva revision o por la emisién de informacidn suplementaria
separada de los planos de disefio y especificaciones.

La especificacion del acero estructural debe indicar todos los requerimientos para
la fabricacion y el montaje

43
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CAPITULO 4: DISENO

Los planos de disefio deben mostrar el detalle de:
- arriostramientos permanentes

- atiesadores de columna

- planchas de refuerzo en el alma de las columnas
- atiesadores de apoyo en vigas y viguetas

- aberturas (pasadas) para otras especialidades

- cualquier otro detalle especial, de modo que la cantidad requerida y los
requisitos para el detallamiento y fabricacion de tales elementos sean
comprendidos.

44
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CAPITULO 4: DISENO

Los planos de disefio del acero estructural deben establecer el alcance del trabajo
a desarrollar, con toda la informacidn necesaria para determinar dimensiones y
cantidades del material a ser fabricado, proporcionando al menos la informacién
siguiente:

a) Tamafio, seccién y grado del material, de acuerdoa 7.1.1@7.1.3

b) Ubicacion de los elementos

c) Tipo de uniones, disefiadas y calculadas de acuerdo a 4.1.2

d) Dimensionesy puntos de trabajo necesario para el trazado de la estructura
e) Contraflechas que se requieran en algunos de sus elementos

45
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CAPITULO 4: DISENO

NOTA: Los documentos de disefio y especificaciones pueden variar ampliamente
en complejidad y contenido. Sin embargo, los requerimientos criticos necesarios
que afecten la integridad de la estructura o que sean necesarios para que tanto el
fabricante como el montajista realicen su trabajo, deben ser definidos por las
partes.

=> En la etapa de disefio se debe analizar aspectos como el tamafio y peso de los
elementos estructurales (para manipulacion, transporte, galvanizado, acceso a
obra, disponibilidad de gruas, etc.)

46
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CAPITULO 4: DISENO

Cuando el fabricante o el detallador identifiquen alguna discrepancia en los
planos o especificaciones durante la ejecucidn del trabajo, debe notificar a la
Ingenieria de Disefio.

=>» (Y si no se dan cuenta? El fabricante o el detallador asumen esto como buena
practica, pero la responsabilidad de la integridad y consistencia de la informacion
de disefio permanece en el Disefiador

47
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CAPITULO 4: DISENO

Algunos ejemplos de informacién incluyen:

- Caddigos y especificaciones, que rijan el disefio del acero estructural y su construccion,
incluyendo soldadura y apernado

- Especificaciones del material

- Requerimientos especiales del material que se requiera sean establecidos en los informes de
ensayos y certificacion de la aceria o laminado

- Configuracién de uniones soldadas; requisitos de la soldadura

- Especificaciones especiales para trabajos de otras especialidades

- Disposicion de pletinas de respaldo y placas de término de soldadura (backing)
- Arriostramientos antivuelco de elementos sometidos a flexién

48
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CAPITULO 4: DISENO

Algunos ejemplos de informacién incluyen:

49

Arriostramientos de estabilidad (vertical y horizontal)

Detalle de conexiones o informacion para su seleccién o adecuacion
Restricciones para el empleo de algun tipo de conexion

Atiesadores de columnas (también conocidos como placas de continuidad)
Planchas de refuerzo de almas de columnas

Atiesadores de apoyos de viga maestras y viga

Accesos (aberturas) para otra especialidades

Requerimientos para limpieza y proteccidn superficial (pintura o galvanziado)

r

CAPITULO 4: DISENO

Algunos ejemplos de informacién incluyen:

50

Requerimientos para inspeccion en taller y terreno

Requerimientos para ensayos no destructivos, incluyendo criterios de aceptacién
Requerimientos especiales para la entrega

Limitaciones especiales para el montaje

Identificacion de los elementos no estructurales que interactien con el acero estructural con el
objeto de proporcionar el arriostramiento vertical adecuado para el mismo (ver 4.1.4)

Informacién sobre acortamiento diferencial en columnas, si los hubiere

Tolerancias de fabricacion y/o montaje, especiales para el acero estructural expuesto
arquitecténicamente (AEEA)

06-12-2018
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CAPITULO 4: DISENO

Disefio y calculo de conexiones

El disefio y calculo de conexiones deben ser definidos por la ingenieria de disefo.
En caso de subcontratacion total o parcial con un tercero o el fabricante, la
ingenieria de disefio debe revisar y validar el disefio final resultante.

=>» En Chile no se dividen las responsabilidades civiles por el disefio de una
estructura. La ingenieria de disefio es responsable por la integridad y consistencia
de los calculos estructurales.

51
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CAPITULO 4: DISENO

a) Disefio y cdlculo proporcionado por la Ingenieria de Disefio

Las conexiones se deben mostrar en los planos de disefio y el fabricante se debe
ajustar a lo establecido:

- Ubicacion e informacion relacionada con todos los puntos de trabajo

- Tipos de conexion

- Uniones apernadas: geometria, espesores de plancha, cantidad, diametro y ubicacién de
perforaciones para pernos; calidad de los materiales; tipo de superficie en caso de uniones tipo
deslizamiento critico

- Uniones soldadas: detalle del tipo de unién (de tope, con o sin bisel, filete, continua,
intermitente, etc.). Longitud y tamafio de filetes; calidad del material de aporte.

52
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CAPITULO 4: DISENO

b) Disefno y calculo por el fabricante o el detallador

La Ingenieria de disefio debe entregar toda la informacion técnica requerida,
segln se indica a continuacion:
- Método de disefio (ASD o LRFD)

- Conexiones tipicas: Si hay planos estandar, el fabricante o detallador puede definir (escoger) el
tipo de conexidn). Si no los hay, el fabricante o detallador debe proponer la conexién para
aprobacion de la Ingenieria de disefio

- Conexiones especiales: Cuando se requieran conexiones de deslizamiento critico, conexiones
de momento y conexiones deslizantes, ellas se deben indicar en los planos de disefio

- Criterios de disefio para conexiones: Cargas (momentos, cortes, axiales, torsiones) para cada
elemento. El fabricante (o detallador) puede reagrupar los valores con el fin de obtener
envolventes de carga a utilizar en el disefio de las conexiones para cada tipo de perfil.

53
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CAPITULO 4: DISENO

b) Disefio y calculo por el fabricante o el detallador

La Ingenieria de disefio debe entregar toda la informacidn técnica requerida,
segun se indica a continuacion:

- Conexiones por porcentaje de carga: en términos de la resistencia admisible o nominal del
elemento a cargas de corte, flexion, axial

- El fabricante o detallador debe preparar las memorias de calculo de las conexiones requeridas,
para aprobacion de la Ingenieria de Disefio

- La Ingenieria de Disefo debe asegurar que los criterio definidos para el célculo de las (carga o
porcentajes de carga) satisfacen las normas vigentes.

=»Se recomienda que se revise previamente estos criterios para evitar ambigliiedades

=>»Se recomienda establecer previamente formato y detalle de las memorias

54
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CAPITULO 4: DISENO

c) Disefio Compartido

Cuando el disefio y calculo de las conexiones principales es definido por la
ingenieria de Disefio, ella debe operar de acuerdo a lo indicado en 4.1.a.

Por su parte, el fabricante (o detallador) debe disefiar las conexiones faltantes de
acuerdo a loindicadoen 4.1.b

Cualquier restriccidon o limitacion debe ser explicita en los planos o
especificaciones técnicas

W

CAPITULO 4: DISENO

4.1.1 Cuando se requiera que las placas de nivelacidn sean parte del suministro,
se debe indicar su ubicacidn, espesor y dimensiones

4.1.2 Cuando el sistema estructural, en su estado completamente montado y
conectado, requiera interaccion con otros elementos ya sea por resistencia o para
asegurar su estabilidad, estos deben ser identificados de acuerdo a lo indicado en
8.6.

4.1.3 Cuando se requiera alguna contraflecha, su ubicacidn, direccién y magnitud
debe ser especificada en los planos de disefio estructural. En el caso de voladizos,
la contraflecha especificada puede ser hacia arriba o hacia abajo, dependiendo
de la direccidn de la carga y de la estructuracién

06-12-2018
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CAPITULO 4: DISENO

4.1.4 Se deben identificar las piezas o areas de ellas que no requieran
revestimiento. Cuando se necesite la aplicacion de revestimiento en el taller, los
requerimientos de la proteccion se deben especificar incluyendo la informacion
siguiente:

- Identificacidon de elementos especificos o partes de los mismos que deban ser
revestidos (incluyendo colores)

- Tratamiento superficial requerido

- Especificacién del revestimiento, la cual debe ser definida por la ingenieria de
Disefio

- Espesor minimo de pelicula seca por cada capa y tipo de revestimiento que
requiera aplicar a estos elementos.

57
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CAPITULO 4: DISENO

4.2 Especificaciones y planos de arquitectura, eléctricos y mecdnicos

Todos los requerimientos de cantidad, tamafio y escuadria y ubicacion del acero
estructural deben ser indicados en los planos de diseiio.

Con el proposito de definir la configuracién de detalles e informacién de
construccion se pueden utilizar los planos de arquitectura, eléctricos o
mecdnicos, sélo como referencia a los planos de disefo.

58
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INSTITUTO CHILENO DEL ACERO

MARCO TECNICO - NORMATIVO
USO DEL ACERO EN PROYECTOS ESTRUCTURALES

Pablo Matthews Z.
Ingeniero Civil Estructural

ESQUEMA GENERAL (MODULOS)

MIERCOLES 5/12
1) INTRODUCCION (CAPITULOS 1 @ 3)
2) DISENO (CAPITULO 4)
JUEVES 6/12
3) DETALLAMIENTO Y MATERIALES (CAP 5 @ 6)
4) FABRICACION Y MONTAJE (CAPITULOS 7 @ 8)
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CAPITULO 5: PLANOS DE FABRICACION Y MONTAJE

Los temas mas relevantes a resolver el en Detallamiento son:

* Estimacion de materiales:
* Formato 6ptimo para uso eficiente del acero.
e Aprovisionamiento oportuno
* Contraflechas, en el caso de los puentes:
* Mediante tramos rectos: Pinzas, minimiza las pérdidas de acero.
* Mediante tramos curvos: Curva continua, genera pérdidas.
* Detalles de soldaduras:
* Discriminar los tipos de union segun su complejidad
* Fuerte incidencia en el costo de produccion
* Posicionamiento de conexiones complejas
* Asegurar el calce durante el montaje de las estructuras

G
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CAPITULO 5: PLANOS DE FABVVRICACHION Y MONTAJE

El uso de modelos 3D para la generacién de los planos de fabricacién (CAD), se
complementa con las tecnologias de proceso de materiales (CAM)

El estado del arte de la fabricacion en Chile incluye:

* Corte, dimensionado y perforacion de placas y perfiles

* Soldadura automatica (arco sumergido)

* Marcado de piezas (trazabilidad desde la marca en el modelo)
* Trazabilidad de las materias primas utilizadas

* Equipos de ensayos no destructivo de ultima generacién
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CAPITULO 5: PLANOS DE FABRICACION Y MONTAJE

Veamos el detallamiento como PROCESO:

- Susceptible de aplicar herramientas de gestién (mejora continua)

- Transformacion que crea informacion, sin la cual no puede haber Fabricacién
- Suele incluir el disefio de conexiones dentro del plazo de ejecucién

- Requiere de un equipo de trabajo altamente capacitado técnicamente

- Existen softwares especializados para manejar gran cantidad de informacion

- Debe contar con mecanismos de control para asegurar la calidad
(procedimientos, registros, control de documentos)
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CAPITULO 5: PLANOS DE FABRICACION Y MONTAJE

La influencia del detallamiento “aguas abajo”

- Requiere de un tiempo de ejecucion comparable al de fabricacién (semanas)
- Representa un costo entre 3% y 5% del costo de la estructura

- El peso de la estructura puede aumentar debido a las conexiones si este item no ha
sido previsto (8% - 20%)

=>» Un error entre la etapa de disefio y detallamiento puede impactar negativamente
en los costos, plazos y calidad del proyecto (comportamiento estructural)
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CAPITULO 5: PLANOS DE FABRICAdON Y MONTAJE

5.1 Generalidades

El mandante debe proporcionar todos los planos de disefio y especificaciones que
se requieran para la construccion.

En caso de ser requerido, el fabricante o detallador debe preparar los planos de
fabricacion y planos de montaje del acero estructural de acuerdo a lo siguiente:

a) Transferencia de la informacion de los planos de diseio y especificaciones a
los planos de fabricacion, listados de piezas, listados de pernos y a los planos
de montaje

b) Informacién dimensional para el calce de las piezas en el montaje

[
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CAPITULO 5: PLANOS DE FABRICACION Y MONTAJE

5.1 Generalidades

Los planos de fabricacion y montaje deben ser enviados a la ingenieria de Disefio
para su revisién y aprobacion.

Cuando el fabricante (o detallador) presente una solicitud de cambio se debe
notificar por escrito (RDI) a la Ingenieria de Disefio, previo a la entrega de los
planos de fabricacién y montaje para su revisidn y aprobacidn.

Cada plano de fabricacion y plano de montaje se debe identificar por el mismo
numero de plano a lo largo de la duracidn del proyecto, nimero de revisién y
fecha de la misma, detallando claramente el motivo de la revision.

10
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5.1 Generalidades

NOTA: La aprobacidn de los planos de fabricacién y plano de montaje (o modelo),
con comentario o sin comentario implica lo siguiente:

a) La confirmacion que el fabricante ha interpretado correctamente los planos de disefio y
especificaciones, en la preparacion de tales planos

b) La confirmacion que la Ingenieria de Disefio ha revisado y aprobado los detalles de conexion
mostrados en los planos de fabricacion y planos de montaje y que han sido ejecutados
conforme a lo establecido en ¢4.2.2?, si ello fuere aplicable

=» Revisar referencia ¢4.1.b?
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CAPITULO 5: PLANOS DE FAB

5.1 Generalidades

Tal aprobacion no exime al fabricante de realizar correcciones a las dimensiones
detalladas en los planos de fabricacion y planos de montaje, como asi mismo por
el calce de las piezas que se deben montar en terreno.

=>» Se puede establecer en el contrato un plazo maximo para que la Ingenieria de
Disefio revise y apruebe los planos, después del cual se asume que no hay
observaciones y se puede proceder con la fabricacion y/o montaje

12
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CAPITULO 5: PLANOS DE FABF%ICACIION Y MONTAJE

5.2 Planos de fabricacidon; deben incluir al menos la informacidn siguiente:

a) Plantas, elevaciones, secciones, detalles, lista de materiales, planificacidn,
diagramas, notas. Adicionalmente se incorpora la ubicacién, tipo y tamafio de
la totalidad de pernos y soldadura, sefalando claramente cuales son de taller
y cuales de terreno

b) Formato con rétulo, el cual debe indicar la marca del elemento y revision del

documento, nombre del proyecto y cliente, iniciales de las personas que
participaron en el plano (detallador y revisor) junto con la fecha de emision.
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NOTAS:

- ELEVACIONES EN METROS (S.1.C)

- DIMENSIONES EN MILIMETROS (S.1.C)

- MATERIAL CALIDAD ASTM A42-2TES(S.1.C)

- TAMANO MINIMO DE SOLDADURA DE ACUERDO A ESPESOR MINIMO
DE PLANCHA A SOLDAR

- ELECTRODO E70xx DE ACUERDO CON AWS

- PERNOS PARA CONEXIONES PRINCIPALES ASTM A325(51C)

- PERNOS PARA CONEXIONES SECUNDARIAS ASTM A307 (S.1.C)

- INDICA DIRECCION DE PLETINA — -

- INDICA LADO DIAMANTADO :D:

R

w2~

REVISON | DESCRIPCION FECHA |D|E |CHEl1| T
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CAPITULO 5: PLANOS DE FABRICACION Y MONTAJE

5.2 Planos de fabricacién; deben incluir al menos la informacion siguiente:

c) Cuadro de revisiones
d) Vistas de elemento con sus dimensiones principales y marcas de las partes
que lo componen

e) Ubicacioén de las partes que componen el elemento, indicando las marcas de
estas y la soldadura requerida para su conexion, o pernos de taller, en caso
que corresponda.

f) Diametro de perforaciones y dimensiones de posicionamiento de estas tal
gue permitan ubicar y orientar componentes

16
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CAPITULO 5: PLANOS DE FABRICACION Y MONTAJE

5.2 Planos de fabricacién; deben incluir al menos la informacion siguiente:

g)

h)

i)

Listado de materiales, incluyendo las marcas de los componentes, cantidad,
material y pesos de las partes y del conjunto

Nota referentes a la terminacidn superficial, soldaduras minimas, normas
aplicables u otros requerimientos especiales que pueda necesitar el
elemento.

Aprobacién por parte de la ingenieria de disefio

=>» ¢Qué hacer si no se recibio observaciones y/o aprobacion explicita?

18



g

e 88

Marca [Cantidad Material Largo | Area | Material Peso Notas
[ Peri Unit. | Total

C1 1 COLUMNA 3180 1344 134 .4
h3s | 1 HEB120 3160 22| A% 813 81.3

h39 2 HEB120 740 05 A36 19.0 38.1

n7 13 PLE*56 % 0.0 A36 03 4.1

p4 2 PL10°280 160 01 | A% 35 70

p68 1 PLE"241 442 02| A% EX] 38

PESO TOTAL: 1344  Kg.
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CAPITULO 5: PLANOS DE FABRICACION Y MONTAJE

Lo

5.3 Planos de montaje; deben incluir al menos la informacién siguiente:

a) Formato con rétulo, identificacidn del plano, revision del documento,
referencia del plano de disefio y nombre del proyecto y cliente; iniciales de las
personas que participaron en el plano (detallador y revisor), junto con su
fecha de emisidn

b) Cuadro de revisiones
c) Orientacién o Norte en planos de planta (si lo indican los planos de disefio)

20
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CAPITULO 5: PLANOS DE FABRICACION Y MONTAJE

5.3 Planos de montaje; deben incluir al menos la informacién siguiente:

d) Leyenda con simbologia

e) Elevaciones y plantas mostradas en los planos de disefio y todas las
elevaciones, plantas y detalles que permitan el montaje en terreno de toda la
estructura detallada, con indicacién de ejes y niveles

f) Marcas de todos los elementos de la estructura, ya sea principales o
secundarios

21
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CAPITULO 5: PLANOS DE FABRICACION Y MONTAJE

5.3 Planos de montaje; deben incluir al menos la informacién siguiente:

g) Detalles de placas base y conexiones mas relevantes, junto con informacién
de pernos de conexidn, soldaduras de terreno, etc.

h) Direccion de pletinas resistentes de las parrillas de piso
i) Aprobacidn por parte de la Ingenieria de Disefio

22
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CAPITULO 5: PLANOS DE FABRIWCACI

N'Y MONTAJE
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CAPITULO 6: MATERIALES

6.1
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* Nomenclatura y clasificacion (ej. A270ES, A345ES)

* Composicion quimica, elongacion, resistencia

El acero debe cumplir con lo indicado en NCh 203

* Criterios de inspeccién, muestreo, aceptacién y rechazo (ensayos, tolerancias)

* Aplica a acero en barras, productos planos y perfiles, ya sean laminados,

plegados o soldados

Wﬂlm 1]

Tabla 2 - Aceros estructurales para construcciones generales

&

Tension de Resistencia a la % Alargamiento en 50 mm,
. L fluencia, min." traccion min.
Designacion
F, (MPa)® F, (MPa) e<5 |e5al6| e>16
* NCh203
A240ES |-| N [RH|RP| T 240 360 a 460 24 22 20
A270ES |-| N [RH|RP| T 270 410a510 22 20 18
A345ES |-| N [RH|RP| T 345 510 a 610 20 18 16
M3456ES |-| N |[RH|RP | T 345 510 a 610 20 18 16
Y34BES |- | N |[RH|(RP| T 345 480 min. 20 18 16

Estos aceros deben satisfacer el requisito de normalizado en el caso de planchas cuyos espesores

sean mayores o iguales a 30 mm.

1)

2)

Para espesores mayores de 16 mm hasta 32 mm se permite una reduccién en el limite de

fluencia indicado de 10 MPa. Sobre 32 mm se permite una reduccién de 20 MPa.

Fv corresponde a la tensién en el punto de fluencia en aquellos aceros que tienen un punto de

fluencia definido o que produce una deformacién permanente de 0,20%.

06-12-2018
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CAPITULO 6: MATERIALES

* Los aceros importados generalmente disponibles en Chile son

* Estdndar americano
e ASTM A36 (L, C, planchas),
e A572gr50 (planchas)
e A500 / A53 (tubulares y cafierias)
e A992 (vigas laminadas)
* Estdndar europeo
e S235, 5275, S355 (canales y vigas laminadas)
* Estandar chino
¢ Q235, Q275, Q355 (planchas)

27
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Tabla C.1 - Aceros estructurales segin clasificacion ASTM para

construcciones sometidas a cargas de origen dindmico'! -

Requisitos a certificar y/o verificar
Norma ASTM Grado
F/F,< 0,85 F? Tenacidad ¥

A 36/A 36M UNICO Verificar Verificar Verificar
A B72/A 572M 50 Verificar Verificar Verificar
A 653/A 653M 40 Verificar Verificar Verificar EI esta’ n d ar d e
A 992/A 992M 50 Cumple Cumple Cumple . iy
A 242/A 242M 424650 Verificar Verificar Verificar fabricacion
A 5BB/A 5BEM 42-46-50 Verificar Cumple Verificar
A 502/A 502PP 50 Verificar Verificar Verificar N O ES LO
A 709/A 709M 36-50 Verificar Verificar Verificar M ISM o
A 792/A 792M - Verificar Verificar Verificar
A 913/A 913M 50 Verificar Verificar Cumple que eI origen (o]

Los aceros resistentes a la corrosion tipp ASTM A 588 o similar cuya composicion quimica
no satisface el requisito de carbono equivalente CE que garantizan la soldabilidad
{ver Anexo Al, deben emplear procedimientos calificados de soldadura segin AWS D 1.1
en su edicion vigente.

procedencia

1) Aceros que requieren las certificaciones y/o verificaciones indicadas para calificar en
construcciones sometidas a cargas de origen dindmico, como alternativa a los aceros
nacionales de Tabla 3.

2) En aceros usados en construcciones sometidas a cargas de origen dindmico, la tension
de fluencia Fv no debe superar un valor de 350 MPa para el acero A 36 y 450 MPa

para los otros.

3) Salo para piezas de espesor mayor o igual a 10 mm.

28
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CAPITULO 6: MATERIALES

* La versatilidad del acero permite lograr

infinitas secciones y formas
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CAPITULO 6: MATERIALES

6.2 Los pernos y tuercas deben cumplir normas ASTM correspondientes u otra
gue se especifique en los documentos de disefio

NOTA: Adicionalmente su puede utilizar NCh206 y NCh208 (ambas 1956)

6.3 Los electrodos deben cumplir con las normas AWS correspondientes

NOTA: Adicionalmente se pueden utilizar NCh3195 y NCh3214 (ambas 2010)
=> Notar la diferencia entre una norma que abarca procesos y otra que abarca consumibles

30
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Table 2.1. Acceptable ASTM A563 Nut Grade and Finish

and ASTM F436 Washer Type and Finish @

ASTM|Bolt Bolt Finish ASTM A563 Nut ASTM F436 Washer
Desig.|Type| Grade and Finish ¢ Type and Finish ad
c .
Plain (uncoated) C,C3,D, DH. and DH3; 1; plain
plain
- B
1 Galvanized DH lge;l\(antlzgd and 1; galvanized
A325 ubricate
Zn/Al Inorganic, per DH % Zn/Al Inorganic, per 1; Zn/Al Inorganic, per
ASTM F1136 Grade 3 ASTM F1136 Grade 5 ASTM F1136 Grade 3
3 Plain C3 and DH3; plain 3; plain
e
Plain (uncoated) C, €3, DH " and DH3, 1; plain ®
plain
1
F1852 Mechanically DH ° mechanically 1; mechanically
Galvanized galvanized and lubricated galvanized ®
3 Plain C3 and DH3; plain 3; plain ®
Plain DH® and DH3; plain 1; plain
A490 1 Zn/Al Inorganic, per DH % Zn/Al Inorganic, per 1; Zn/Al Inorganic, per
ASTM F1136 Grade 3 ASTM F1136 Grade 5 ASTM F1136 Grade 3
3 Plain DH3; plain 3; plain
1 Plain DH ° and DH3; plain 1; plain -
F2280
3 Plain DH3; plain 3; plain °
31
Bolt/Nut
ASTM A325 bolt _ @
Three radial lines 120°
apart are optional
ASTM F1852 bolt
Three radial lines 120°
apart are optional
ASTM A490 bolt
ASTM F2280 bolt
Arcs indicate | Arcs with *3” indicate
ASTM A563 nut Grade C Grade C3 Grade D
Grade DH Grade DH3
1. XYZ represents the manufacturer's identification mark.
2. ASTM F1852 and ASTM F2280 twist-off-type tension-control bolt assemblies are
also produced with a heavy-hex head that has similar markings.
32
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CAPITULO 6: MATERIALES

6.4 Los materiales adquiridos con requerimientos de ensayos especiales deben
ser marcados por el proveedor segiin NCh203, previo a su despacho al
fabricante. Aquellos materiales que no sean marcados por el proveedor, no se
pueden usar, a menos que:

a) Suidentificacion se establezca mediante los ensayos de acuerdo con la norma aplicable, en
el caso de aceros adquiridos especialmente para el proyecto

b) El fabricante aplique su marca de identificacién de acuerdo a lo indicado en 7.1.2y 7.1.3

6.5 El fabricante debe realizar una inspeccion visual del material que recibe del
proveedor, verificando los antecedentes indicados en los certificados de
conformidad. El fabricante debe mantener registro de los certificados de
conformidad del acero, para inspeccion

33

o R ORIE BB
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CAPITULO 6: MATERIALES

6.6 Cuando el material suministrado por el proveedor (laminador o distribuidor)
no cumpla con las tolerancias de seccién, curvatura, flecha o planitud, el
fabricante puede realizar acciones correctivas, incluyendo el empleo de
calentamientos controlados y/o enderezado mecanico, sujetos a las
limitaciones establecidas en NCh427/1

6.7 Cuando se requieran tolerancias especiales, mas restrictivas que los
establecidas en NCh203, para lo materiales a emplear en un determinado
proyecto, ellas deben estar establecidas por la ingenieria de disefio. El
fabricante, bajo su opcion, estd autorizado a adquirir los materiales de acuerdo
a las tolerancias establecidas por NCh203 y luego ejecutar en ellos las acciones
correctivas indicadas en ¢6.5?

e

CAPITULO 6: MATERIALES

6.8 Todos los materiales deben ser identificados de acuerdo a 7.1

18
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ESQUEMA GENERAL (MODULOS)

MIERCOLES 5/12
1) INTRODUCCION (CAPITULOS 1 @ 3)
2) DISENO (CAPITULO 4)
JUEVES 6/12
3) DETALLAMIENTO Y MATERIALES (CAP 5 @ 6)
4) FABRICACION Y MONTAJE (CAPITULOS 7 @ 8)

37
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CAPITULO 7: FABRICACION EN TALLER Y DESPACHO

7.1 Identificacion de los componentes del sistema estructural (acero estructural)

7.1.1 El fabricante debe establecer un procedimiento para la identificacion de los
componentes sea legible hasta el punto de armado del sistema estructural, de
acuerdo a los documentos de disefio del proyecto

7.1.2 Cada componente definido con requerimientos especiales debe Ilevar una
marca de identificacion del fabricante o del proveedor, durante la fabricacién y
hasta el armado del sistema estructural. La marca del fabricante debe estar en
conformidad con el sistema de identificacidn indicada en 7.1.1

7.1.3 Los componentes fabricados bajo requisitos especiales no deben tener la
misma identificacion de montaje, aunque tengan idénticas dimensiones y detalles
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CAPITULO 7: FABRICACION EN TALLER Y DESPACHO

7.2 Preparacioén del material

7.2.1 Procesos de corte: Se permite el corte térmico de acero estructural mediante
guia manual o mecanica. Los procesos de corte permitidos incluyen el corte con

cizalla, sierras de friccidn, aserrado en frio o cualquier otro sistema que cumpla las
tolerancias de rugosidad requeridas

Las superficies que se especifican como acabado plano tendran una rugosidad con
altura de no mas de 12,5 micrones, segiin ANSI/ASME B46.1. Se permite el uso de
cualquier técnica de fabricacién que logre tal acabado.
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CAPITULO 7 FABRICACION EN TALLER Y DESPACHO

7.2.2 Preparacion de uniones soldadas: De acuerdo a lo establecido en AWS D1.1,
AWS D1.3 0 AWS D1.5, segln corresponda

] 0

Fillet Weld on an Square Groove Weld V-Groove
Inside Corner On an Inside Corner Outside
(No Preparation)

-

i
1
?
.

Bevel

Inside Outside Comer Outside Comer Inside Comer

ingle Flare Bevel Groove Flare V-Groove Edge Weld Ona
Weld On an Inside Comer Flanged Comer
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CAPITULO 7: FABRICACION EN TALLER Y DESPACHO

7.2.3 Agujeros para pernos de conexion: Se permite cualquier método de
perforacion realizada en forma mecanica como, por ejemplo, punzonado,
taladrado, fresado, etc., u otros métodos sefialados en RCSC

NOTA: La tolerancia de fabricacién para agujeros es de +1mm (1/32”) respecto del diametro
nominal de la perforacién. Para didmetro nominal ver NCh427/1:2016 Tabla J3.3

Se permite punzonar sin terminacion posterior los agujeros para pernos destinados a unir piezas
cuyo espesor maximo sea 3mm inferior al didametro requerido para los agujeros. Si esos espesores
son mayores, los agujeros se deben:

- Taladrar, o

- Punzonar con un diametro 1.5mm menor que el requerido y se terminan con un didmetro exacto
usando un escariador
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CAPITULO 7: FABRICACION EN TALLER Y DESPACHO

Los agujeros deben ser perpendiculares a las caras del material, si grietas ni
deformaciones.

Para uniones con deslizamiento critico se debe eliminar toda rebaba de los bordes.
Para otros casos la rebaba no debe superar 1mm (1/32”)

Los agujeros defectuosos pueden ser rellenados con soldadura y reparados por
medio de escariadores. No se permite el uso de pernos cénicos para obviar el
defecto de los agujeros

42

21



06-12-2018

Jw

g ! 4 L T

CAPITULO 7: FABRICACION EN TALLER Y DESPACHO

7.2.4 Agujeros para pernos de anclaje

Para las perforaciones de placas de anclaje se consideran las mismas condiciones
que las perforaciones de placas de conexién. Adicionalmente, se permite corte
térmico segun lo indicado en NCh427/1:2016 Seccion M2

Nota: Para diametros recomendados para perforaciones de placas base de pernos de anclaje, ver
Anexo A

7.2.5 Procesos de plegado y/o cilindrado

Se permite cualquier técnica que no genere grieta, fisuras o altere las propiedades
guimicas del acero
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CAPITULO 7: FABRICACION EN TALLER Y DESPACHO

7.3 Armado

7.3.1 Las pletinas de respaldo (backing) y las placas de remate para soldadura
(dams) se deben utilizar de acuerdo a la norma AWS D1.1 a fin de producir
soldaduras sanas. El fabricante o montajista no esta obligado a remover las
pletinas de respaldo ni placas de remate de soldaduras.

Cuando se especifique la remocidn de las pletinas de respaldo se debe realizar de
acuerdoa AWS D1.1

Cuando se especifique la remocidn de las pletinas de remate se permite cortar el
borde del elemento terminado mediante oxicorte manual sin un acabado
posterior, a menos que se especifique otro acabado
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7.3 Armado

7.3.2 Las conexiones con pernos de alta resistencia ejecutadas en maestranza se
deben realizar de acuerdo a lo indicado en NC427/1

7.3.3 Los elementos deben ser identificados segun lo indicado en los planos de
fabricacion y montaje. La marca debe permanecer legible hasta el proceso de
montaje
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CAPITULO 7: FABRICACION EN TALLER Y DESPACHO

7.4 Tolerancias de fabricacion

Los agujeros para pernos de conexién pueden tener una tolerancia de +1mm
(1/32”) del diametro del agujero indicado en los planos de fabricacion. Para
perforaciones alargadas la tolerancia puede ser de +2mm (1/16”) en el lado
menor de la perforacion.

Las tolerancias en la fabricacion de acero estructural deben estar en conformidad
con los requisitos de 7.4.1a 7.4.6

NOTA: Las tolerancias indicadas corresponden a tolerancias basicas de fabricacién. Otras
tolerancias de fabricacion pueden ser encontradas en otras normas internacionales

47

‘40“"‘”

-

CAPITULO 7: FABRICACION EN TALLER Y DESPACHO

* Desviaciones geométricas:
* Detalles de soldadura:
* Tolerancias de montaje:

Segun AWS D1.1, Cldusulas 21, 22y 23
Segun AWS D1.1, Clausula 3
Segun AISC 303

‘ T
|| ==f|L _{..,__ s
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CAPITULO 7: FABRICACION EN TALLER Y DESPACHO

7.4.1 Longitud
Para elementos con ambos extremos con acabado plano: +/-1mm
Para L<9m = +/- 2mm
Para L>9m = +/-3mm

7.4.2 =>» Rectitud
Para elementos rectos no sometidos a compresion =» Seguin NCh203
Para elementos rectos sometidos a compresion = +/- L/1000
Para elementos curvos =» variacion de flecha segiin NCh203
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CAPITULO 7: FABRICACION EN TALLER Y DESPACHO

7.4.3 Si no hay contrafelcha indicada, el elemento debe ser fabricado de
mantera tal que, después del montaje, cualquier contraflecha accidental (dentro
de lo aceptable) quede proyectada hacia arriba.

7.4.4 La variacion aceptable para la contraflecha es:
L< 15m => -0/+13mm
L>15m => -0/ +13mm, mas (L-15)mm

Para los fines de inspeccidn, la contraflecha se debe medir en estado sin cargas
(habitualmente de costado sobre una superficie plana)
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CAPITULO 7: FABRICACION EN TALLER Y DESPACHO

7.4.5 Para enrejados, la variacion de la contraflecha en cada punto de control
debe ser menor a D/800, con D la distancia al punto de apoyo mas cercano

7.4.6 Las variaciones de altura permisibles de los perfiles pueden generar

cambios abruptos en las zonas de empalmes

a) En empalmes apernados, la variacion en la altura del perfil se debe compensar
con placas de relleno (lainas, shims)

b) Para uniones soldadas, el perfil de la soldadura debe ser ajustado para
compensar las variaciones de altura; se debe mantener la seccion transversal
de la soldadura requerida y la pendiente de la soldadura debe cumplir con
AWS D1.1
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CAPITULO 7: FABRICACION EN TALLER Y DESPACHO

Ends of Ends of e
mambears members 1
prepared preparad
for bearing for bearing
. Division
plate
(a) External cover plates {b) Internal cover plates () External cover plates
- same serial size - same serial size - different serial size
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CAPITULO 7: FABRICACION EN TALLER Y DESPACHO

Casos atipicos:

* Las normas establecen criterios y tolerancias admisibles para diferentes tipos
de disefio y geometrias que son habituales en los proyectos tanto de
estructuras industriales, edificios y puentes de acero

* Cuando se proyectan estructuras que no corresponden con estos canones, es
responsabilidad del ingeniero / disefiador establecer las tolerancias admisibles,
tanto en su magnitud como los puntos de control. Esto debe estar incluido en
las especificaciones técnicas de licitacion.
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CAPITULO 7: FABRICACION EN TALLER Y DESPACHO

Existen diferentes escenarios que se pueden presentar:

* Tipologia atipica =>»Disefio / Innovacién
=>Revisidn sismica

* Materiales importados estandar =>» Homologacién a NCh203
=>:Como se realiza?

* Geometrias complejas =>» Garantizar correcta ejecucion
=>» Control dimensional / tolerancias

* Logistica =>» Transporte y manipulacion
=>» Asegurar cumplimiento programa
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Puente Acceso Aeropuerto Araucania — Freire, IX Region
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Puente Acceso Aeropuerto Araucania — Freire, IX Regidon
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Puente Acceso Aeropuerto Araucania — Freire, IX Region
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Nueva busqueda de precision y control:

- Disefio y detallamiento Ij;>asado en entornos 3D
Fabricacion basada en control numérico
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7.5 Tratamientos superficiales en taller

El acero estructural que no requiera recubrimiento se debe limpiar de aceite y
grasa con solventes limpiadores, y la suciedad y otros materiales extrafios

mediante un cepillo de fibras u otros medios adecuados.

El acero que requiera ser galvanizado debe considerar los indicado en NCh3346 y

NCh3347 (complementa la NCh228)
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CAPITULO 7: FABRICACION EN TALLER Y DESPACHO

7.5 Tratamientos superficiales en taller
Para el acero estructural que si requiera recubrimiento en taller (pintura):

7.5.1 Se debe evitar el deterioro del recubrimiento

7.5.2 Antes de pintar, limpiar de modo de cumplir como minimo con SSPC-SP2

Otros casos: Preparacion superficial segiin normas SSPC SP5, SP6, SP10
Aplicacién de pinturas seglin normas SSPC PA2

7.5.3 A menos que se indique lo contrario, se puede aplicar la pintura por
cualquier medio adecuado

7.5.4 Se debe retocar (reparar) elementos que presenten deterioro por algin
motivo
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CAPITULO 7: FABRICACION EN TALLER Y DESPACHO

7.6 Marcado y transporte de materiales

7.6.1 Se deben aplicar marcas de montaje al acero estructural. Salvo que las EETT
indiquen algun método, se puede identificar mediante marca de golpe, etiqueta u
otro medio adecuado

7.6.2 Los pernos, tuercas y golillas deben ser transportados por separado (salvo
conjuntos de pernos TC y galvanizados, que van juntos y armados) en recipientes
cerrados de acuerdo a la longitud y didmetro segun corresponda. Piezas
pequefias deben ser enviadas en cajas, cajones, barriles o toneles. Una lista y
descripcion de los materiales deben figurar en el exterior de cada envase cerrado
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CAPITULO 8: MONTAJE

El acero estructural fabricado debe ser montado utilizando métodos y una
secuencia que permita que el sistema estructural sea montado de acuerdo a las
condiciones estructurales definidas en el disefio

=>»Tolerancias aceptables
=>»Secuencia de montaje (estabilidad y resistencia de los elementos)
=>»Procedimiento de Trabajo Seguro
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Puente Acceso Aeropuerto Araucania — Freire, IX Region
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CAPITULO 8 MONTAJE

8.1 Resistencia y estabilidad
=>» Durante el proceso; no dafiar los elementos estructurales

8.2 Fundaciones, pilotes y estribos
=>» Asegurar geometria, resistencia y condiciones de seguridad

8.3 Lineas y puntos de referencia
=>» En la obra se debe establecer e identificar su ubicacidn exacta
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CAPITULO 8 MONTAJE

8.4 Instalacion de barras de anclaje, pernos de anclaje y otros elementos
embebidos

=>»Habitualmente, labor ejecutada por terceros; se debe verificar tolerancias

a) Dentro de un grupo de anclajes, la variacién entre centros de barras no debe
exceder +/-3mm

b) Al medir la distancia entre 2 grupos de anclaje, centro a centro, no debe
exceder de +/-6mm

c) La parte superior de cada barra de anclaje no debe exceder +/-13mm

d) Alolargo de un eje de columna, la variacién acumulada no debe exceder
2mm por cada 10m, pero como limite 25mm en total.

e) La distancia del centro de un grupo de barras al eje de columnas: +/-6mm
67
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CAPITULO 8: MONTAJE

8.5 Tolerancia de dispositivos de nivelacion

La variacion en la elevacion relativa a la cota establecida para todos los
dispositivos de apoyo, tales como placas, tuercas y golillas de nivelacidn, placas
base sueltas y placas de apoyo, debe ser menor o igual a +/-3mm

8.6 Soportes temporales de marcos estructurales de acero

Se debe tener en cuenta las cargas probables que se presenten durante el
montaje, y no se deben remover hasta asegurar la estabilidad lateral
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CAPITULO 8 MONTAJE

8.7 Tolerancias del sistema estructural

La acumulacion de as tolerancias de laminacidn y las tolerancias de fabricacién no
deben causar que las tolerancias de montaje sean excedidas.

8.8 Tolerancias de montaje

Estas se definen en relacidn con los puntos y lineas de trabajo.

La expansidn y contraccion por temperatura del sistema estructural puede ser una
consideracion en el disefio y la construccion (2mm por cada 10m por cada 15°C)
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CAPITULO 8 MONTAJE

8.8.1 Detalla las tolerancias de posicidn y alineacidn de los puntos de trabajo de
los elementos y las lineas de trabajo

=>» Apunta a los elementos tipo columnas, vigas y arriostramientos de ejes
principales

8.8.2 Antes de aplicar cualquier otro material, la inspeccion técnica debe
determinar que la verticalidad, la elevacidn y alineacidn del sistema estructural
cumpla con las tolerancias definidas en esta clausula. El montajista debe ser
informado oportunamente
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CAPITULO 8 MONTAJE

8.9 Correccion de errores

Se considera como operaciones normales de montaje la correccion de “pequefios
desajustes” (desviaciones) mediante empleo moderado de operaciones tales
como escariado, esmerilado, corte o soldadura, y la alineacidn forzada mediante
pasadores de los elementos.

Errores que requieran modificaciones mayores en las piezas o en la configuracién
de sus conexiones, deben ser informados a la Ingenieria de Diseio y al Fabricante,
con el objeto de que el responsable pueda corregir el error o apruebe el método
de reparacion que sea mas eficiente y econémico
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CAPITULO 8: MONTAJE

8.10 Manipulacién y almacenamiento

El montajista debe poner cuidado en el adecuado manejo y almacenamiento del
acero estructural de modo de evitar acumulacidon de materiales extrafos y
suciedad. Sin embargo, no sera responsable por la remocién de polvo, suciedad u
otros materiales extrafos del acero estructural que se puedan acumular debido a
las condicione del terreno o la exposicidon a la intemperie

El montajista debe almacenar y manejar todos los pernos, tuercas, golillas y
elementos de fijacion relacionados de acuerdo a los requerimientos de la
Especificacion RCSC.
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CAPITULO 8 MONTAJE

8.11 Pintura en terreno

Se debe pintar las cabezas de tornillos y tuercas de campo o soldaduras de campo,
se deben retocar las abrasiones del recubrimiento aplicado en taller y realizar
cualquier otra pintura en terreno (que sea necesaria segun EETT y diseio)

=>» Existen procedimientos ya sea normados o establecidos por los proveedores de
los recubrimientos para realizar las reparaciones o “touch-up” (ya sea pinturas o
galvanizado)
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