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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe de practica profesional contempla once semanas de trabajo en la empresa INMSA
ARGO INTERNATIONAL S.A DE C.V. Una empresa con afios de experiencia, principalmente en la

estructura metalica, también dedicada al disefio y construccion de proyectos.

Se establecié como objetivo general adquirir nuevos conocimientos que solidifiquen las bases de
la carrera, al igual que poner en practica todos los conocimientos adquiridos en las clases,

brindando apoyo en la empresa INMSA ARGO INTERNATIONAL.

Las primeras dos semanas se me asigno en el departamento de mercadeo, encargado del
presupuesto y negociacion con el cliente. Es el departamento que hace las cotizaciones y las
ordenes de produccion sobre lo que incluye o no incluye un presupuesto negociado con el cliente.
Durante esas semanas se pusieron en practica conceptos de cantidades de obra. Se colabord con
cantidades de obra de una bodega y dos edificios de oficinas para el cliente DROFASA. Proyecto

que fue ganado por la empresa y puesto en marcha.

Las siguientes nueve semanas se colaboré con el departamento de Disefio y Desarrollo. Encargado
de realizar los disefios estructurales y dibujo de juego de planos completos. Los planos se dividen
en tres categorias, los planos para aprobacion del cliente, planos de fabricacion y planos de
montaje en campo. Se apoyo con dibujos de planos de edificios, bodegas de almacenamientos y
tanques. También se realizan tablas para cortes de vigas y columnas, con el fin de optimizar la
materia prima. Es de suma importancia para el cliente y la empresa aprovechar al maximo la
materia prima ya que esta es importada y tiene un costo elevado. El lance de acero que se compra

es de 40 pies y en su mayoria es traido de Guatemala. Otros materiales dependiendo del disefio

\Y



del cliente deben ser traidos de Estados Unidos, lo que eleva el costo a un mas. Se considera que
el acero es un material muy Util en la construccion, minimizando el tiempo de ejecucion de un
proyecto. En este informe se detalla informacion relevante sobre las estructuras de acero, como

sus ventajas y desventajas.

En conclusién, fueron once semanas bien aprovechadas en las que se adquirieron conocimientos
de la ingenieria puesta en practica, se conocieron los procesos que se llevan a cabo en una
empresa para la ejecucion de un proyecto. Se experiment6 el arduo trabajo en equipo que
conlleva desarrollar exitosamente un proyecto bajo las normas ISO 9001:2000 y otros estandares

de calidad.
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GLOSARIO

Cordon de raiz: Primer corddn a realizar en una soldadura de varias pasadas.

Electrodo no consumible: Electrodo utilizado para establecer un arco eléctrico y proporcionar el

calor necesario para fundir los materiales (Fondo Social Europeo,2015).

Electrodo revestido: Electrodo constituido por una varilla circular maciza metalica y recubierta de

diferentes componentes quimicos destinados a la proteccion (Fondo Social Europeo,2015).

Planos de fabricacién: Planos de detalle de elementos metalicos enviados a planta para ser

producidos en taller de Inmsa Argo.

Columna: “"Una columna es una pieza arquitectonica vertical y de forma alargada que sirve, en
general, para sostener el peso de la estructura, aunque también puede tener fines decorativos”

(Glosario, n.d.-a)

Forro: forro de columna donde va soldado otro elemento

Culata: parte trasera o lateral que forma un triangulo, regularmente cubierto de lamina o bloque.

Formaleta: Encofrado metalico que se funde con la losa.

Anden: Sitio de descarga para camiones 1.2 metros sobre el piso

Arco: Es el elemento constructivo de directriz en forma curvada o poligonal, que salva el espacio

abierto entre dos pilares o muros (Glosario, n.d.-b).

Dinteles: Es un elemento estructural horizontal que salva un espacio libre entre dos apoyos

(Glosario, n.d.-b).



Pandeo: Es un fendmeno de inestabilidad elastica que puede darse en elementos comprimidos
esbeltos, y que se manifiesta por la aparicion de desplazamientos importantes transversales a la

direccion principal de compresion (Glosario, n.d.-b).

Rigidez: Resistencia a la deformacion de un miembro o estructura, medida por la relacion de la

fuerza aplicada entre el desplazamiento correspondiente (Glosario, n.d.-b).
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CAPITULO I. INTRODUCCION

A continuacion, se presentara el proceso y experiencia de la practica profesional en IMNSA
ARGO INTERNATIONAL. La practica profesional consiste de once semanas, en las cuales se pasa
por distintas areas de la empresa. Se ponen en practica la teoria y el calculo que se estudié en
las clases de la carrera. Sin embargo, cada empresa lleva a cabo sus procesos de una manera
distinta. IMSA ARGOS se dedica principalmente a la fabricacion de todo lo que es metalico.
Algunos de ellos son: perfiles metalicos, armaduras, tanques y entre otros. También se dedica al

disefo de planos, dibujo y construccion de la obra gris.

El perfil metalico tiene muchas ventajas entre ellas su Alta resistencia, “la alta resistencia del
acero por unidad de peso implica que sera poco el peso de las estructuras, esto es de gran

importancia para el disefio de vigas de grandes claros” (multiaceros, 2015).

Otras de las ventajas del acero es su uniformidad, las propiedades del acero no cambian
apreciablemente con el tiempo como es el caso de las estructuras de concreto reforzado. Si el

mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado duraran indefinidamente.

Ademas, es un material con ductilidad,” La ductilidad es la propiedad que tiene un material de
soportar grandes deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tension. La naturaleza ductil
de los aceros estructurales comunes les permite fluir localmente, evitando asi fallas prematuras”

(multiaceros, 2015).



Multiaceros (2015), también menciona otras ventajas importantes del acero estructural:

e Gran facilidad para unir diversos miembros por medio de varios tipos de conectores como son la
soldadura, los tornillos y los remaches.

e Posibilidad de prefabricar los miembros de una estructura.

e Rapidez de montaje.

e Gran capacidad de laminarse y en gran cantidad de tamafios y formas.

e Superior Resistencia a la fatiga que el concreto.

e Posible reutilizacion después de desmontar una estructura.



CAPITULO Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En el presente capitulo, se conoceran las generalidades de la empresa y los departamentos en los

que se realizo esta practica profesional.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

INMSA ARGO INTERNATIONAL, es una empresa hondureila dedicada a la ingenieria, el disefio y
la construccion. Quienes se esfuerzan a diario para ofrecer la mejor ingenieria para sus clientes.
Es una empresa especializada en estructuras metalica, sin embargo, también trabaja la obra gris.
Cuentan con un extenso curriculo de proyectos exitosos a lo largo de los afios. Cuenta con
certificaciones ISO 9001:2015 y NTC OHSAS 18001:2007. Ademas, todo el personal de trabajo

cuenta con certificacién aprobada por la AWS para trabajos de Soldadura.

2.1.1 MISION

Desarollar proyectos de construccion seguros, con calidad, a tiempo y competitivos

2.1.2 VISION

Garantizar confianza y seguridad a nuestros clientes, empleados y cadena de valor.

2.1.3 VALORES DE LA EMPRESA

Dios: En Inmsa Argos ponen a Dios como su valor principal. Entregan toda su confianza en las

manos de Dios, y dan testimonio de sus experiencias.

Familia: En la empresa consideran a todos sus integrantes parte de una gran familia. Se deben
respeto y mucho compaferismo. Se ayudan unos a otros y buscan el beneficio de todos sus

empleados.

Trabajo: “Gracias al trabajo el ser humano comienza a conquistar su propio espacio, asi como el

respeto y la consideracion de los demas, lo cual ademas contribuye a su autoestima, satisfaccion



personal y realizacion profesional, sin contar con el aporte que hace a la sociedad” (Significado de

Trabajo, n.d.).

Responsabilidad: Uno de los principios mas importantes en la empresa es la responsabilidad. Son
responsables tanto con el cliente (fechas de entregas y compromisos) como con los integrantes
de la empresa. Dan cumplimiento a las obligaciones y muy cuidadoso al tomar decisiones o al

realizar un proyecto.

Satisfaccion del cliente: En Inmsa Argos tiene como objetivo principal la satisfaccion del cliente,
su enfoque es entregar al cliente un disefio que cumpla con todas las preferencias del cliente. Un
En campo pretende hacer eficiente los labores para cumplir con fechas de entrega y ofrecer el

mejor servicio posible, cumpliendo asi con un proyecto exitoso.

Calidad: “Al brindar calidad y seguro ambiental laboral con mayor responsabilidad. Por eso en
INMSA ARGO ademas de la certificacion I1SO 9001:2000, hemos logrado la certificacion OHSAS
18001:1999 en seguridad y salud ocupacional. Nuestra gente lo merece” (Inmsa Argo International

S.AdeCV).

2.1.4 POLITICA DE CALIDAD

Los integrantes de Inmsa Argo, garantizamos que nuestros servicios, productos y proyectos
cumplan con los requisitos legales en Honduras y en el extranjero; que sean construidos bajo las
normas y estandares nacionales e internacionales pertinentes; y que sean de manera integral;
obras estructuras seguras, confiables, funcionales y amigables con el medio ambiente. Asumimos
responsablemente la prevencion de incidentes laborales, lesiones, y enfermedades generadas en
y por el trabajo; desarrollando permanentemente programas de salud e higiene y mejoras en la

gestion de la seguridad y salud ocupacional en la organizacion.

Aprendemos de nuestras experiencias en el trabajo, nos capacitamos continuamente y valoramos
la opinion de quienes servimos; para generar una mejora continua en la organizacién; para

gestionar su sostenibilidad y garantizar la satisfaccion de nuestros clientes actuales y futuros.



2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD

El departamento de mercadeo es el encargado de negociar con el cliente y realizar un presupuesto

del proyecto requerido por el cliente.

Se encargan de sacar las cantidades de obra y hacer una propuesta al cliente. Con los planos
realizado el departamento de disefio y dibujo. Si el cliente acepta, el proyecto pasa al
departamento de Disefio nuevamente, el cual realiza los planos oficiales para planta de

produccién, planos de aprobacion del cliente y de montaje en campo.

El departamento de Disefio y dibujo es el encargado en realizar el disefio y los planos del proyecto,
al igual que el desglose de materiales necesarios para la elaboracion de los elementos de aceros.

También listado de materiales que se deben comprar en el extranjero.

El departamento de administracion de proyectos es el encargado de la obra en campo, gestionar
todos los materiales necesarios a comprar, el personal en campo, ingenieros en cada proyecto,

logistica y todo lo necesario para la obra en campo.

La gerencia es la que tiene la Ultima palabra, el que toma las decisiones y el que aprueba el trabajo
de todos los otros departamentos. Es encargado de autorizar los precios para el presupuesto y

negociar directo con el cliente una vez el proyecto es aprobado.

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Adquirir nuevos conocimientos que solidifiquen las bases de la carrera, al igual que poner en
practica todos los conocimientos adquiridos en las clases, brindando apoyo en la empresa INMSA

ARGO INTERNATIONAL.



2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Absorber los conocimientos por medio de experiencias en los diferentes departamentos de la

empresa.

2) Brindar una aportacion de mi tiempo y trabajo a la empresa con el fin de conocer los procesos

llevados a cabo en una obra de alta calidad.

3) Desarrollar habilidades de calculo y ejecucion de planos por medio de la practica en ellos.

CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

3.1 GENERALIDADES DE ESTRUCTURAS METALICAS

Se considera una estructura metalica a aquella estructura que esta formada en su mayoria de
partes de metal. Normalmente estas estan hechos de acero. Cada una de las partes que las

componen deben apegarse a normas que rigen su calidad.
Arxus narra lo siguiente:

El uso de hierro en la construccion se remonta a los tiempos de la Antigua Grecia; se han encontrado
algunos templos donde ya se utilizaban vigas de hierro forjado. Pero, en verdad, comienza a usarse
el hierro como elemento estructural en el siglo XVIII; en 1706 se fabrican en Inglaterra las columnas
de fundicion de hierro para la construccion de la Camara de los Comunes en Londres. En una
Exposicién de Paris de 1889, el ingeniero Ch. Duter presenta su disefio la Galerie des Machine (;Qué

son las estructuras metalicas?, 2020).

Las estructuras metalicas son utilizadas en su mayoria para construcciones ya que son
prefabricadas y esto permite que su ejecucidn en campo sea con un tiempo reducido. También
se recomiendan las estructuras metalicas en aquellas construcciones que se llevan a cabo con
clima agresivo, como es el caso de estar dentro de la atmdsfera marina, o centros industriales, ya

que los perfiles metalicos son mas faciles de manejar.

Entre las ventajas del acero se encuentran las siguientes:



El acero tiene 3 grandes ventajas a la hora de construir estructuras:

e Soporta grandes esfuerzos o pesos sin romperse.

e Esflexible. Se puede doblar sin romperse hasta ciertas fuerzas. Un edificio de acero puede
flexionar cuando se empuja a un lado, por ejemplo, por el viento o un terremoto.

e Tiene Plasticidad. Incluso puede doblarse (plasticidad) sin romperse. Esta propiedad
permite que los edificios de acero se deformen, dando asi a la advertencia a los habitantes

para escapar.

Al igual que en las construcciones de hormigdn, hay normas que se deben considerar en las
estructuras metalicas. Es decir, deben ser cumplir normas que aseguren su resistencia, tanto
fuerzas verticales como horizontales. También existe una combinacion de estructura metalica con
hormigon, funcionan muy bien juntas, esto dependera del disefio. Es considerable que “el acero
en la mayoria de los casos se comporta mucho mejor en el terremoto que la mayoria de otros

materiales debido a sus propiedades”(; Qué son las estructuras metdlicas?, 2020).
Las estructuras metalicas se dividen en las siguientes categorias:

Vigas metalicas: "Las vigas metalicas son los elementos horizontales, son barras horizontales que

trabajan a flexion” (https://www.areatecnologia.com, n.d.).

A causa de los esfuerzos a las que se sometan, sus fibras inferiores estan sometidas a traccion y

las superiores a compresion.
Existen varios tipos de vigas metalicas y cada una de ellas tiene su uso determinado.

Las viguetas son elementos secundarios los cuales se colocan seguidas para sostener el techo, o

el suelo, de un edificio.

Los largueros, también conocidos como travesafios o carreras son aquellas estructuras que
“soportan cargas concentradas en puntos aislados a lo largo de la longitud de un edificio”

(https://www.areatecnologia.com, n.d.).

Los Pilares Metalicos son los elementos verticales, todos los pilares reciben esfuerzos de tipo axial,

es decir, a compresion.



Las Estructuras Triangulares o armaduras se caracterizan por ser de forma triangular, suelen ser
muy ligeras. Estas armaduras “suelen utilizarse para la construccién de puentes y naves
industriales. En estos casos hay dos formas que son las mas utilizadas, la cercha y la celosia”

(https://www.areatecnologia.com, n.d.).

3.2TANQUES METALICOS

Los tanques metalicos de almacenamiento, también son conocidos como silos de
almacenamientos. Su estructura esta disefiada especialmente para almacenar materiales a granel
y son utilizados en varios sectores de la industria para almacenamiento en su mayoria materia
prima de todo tipo. ComiUnmente son en forma cilindrica, aunque también pueden ser
cuadrangulares o conicos, dependiendo de la necesidad del cliente. “ Los tanques se construyen
con planchas, placas o chapas de un material altamente resistente a agentes fisicos y quimicos y
duradero, como la fibra de vidrio, el metal galvanizado corrugado o liso, el hormigdn armado o
la madera tratada con productos especiales para protegerla e incrementar su tiempo de vida Gtil”

(Tipos de Tanques de Almacenamiento | PLAREMESA ®,” 2017).

Hoy en dia se pueden construir tanques con capacidades desde 20 hasta 80 toneladas y siendo

estos pre fabricados.
Existen tres tipos de tanques: los subterraneos, verticales y elevados.

Los tanques subterraneos, son aquellos que van enterrados bajo tierra. Regularmente suelen ser

para almacenamiento de agua o combustible.

Los tanques de superficie, son aquellos que van sobre el nivel de tierra natural, se utilizan para

almacenar granos basicos, agua, azlcar, cemento entre otros usos.

Los tanques elevados, estos tanques son aquellos que van sobre el nivel de la tierra. Ya sea sobre
el techo o sobre otra superficie elevada. En su mayoria son para almacenamiento de agua, son

utiles al diseflar una red por gravedad en sitios que sean necesarios.



SYNERTECH indica que los tipos de tanques de almacenamiento son los siguientes:

Tanques para almacenamiento de agua contra incendios: fabricados en Poliéster
Reforzado Fibra de Vidrio, bajo estandares de la norma NFPA 22 y pueden almacenar
desde 50 m3 hasta 3.000 m3 por unidad. Se construyen de una pieza o modulares varias
piezas en sitio, incluyen todas sus acometidas o puntos hidraulicos en acero, acero
inoxidable, fibra de vidrio segun requerimiento. Son ideales para implementarse en redes

o sistemas contra incendios.

Tanques Apernados en Acero para Almacenamiento: El tanque de vidrio fundido a acero
de alta calidad esta hecho de una placa de acero especial, sellador especial, perno auto
blogueante y tiene una vida Util de mas de 30 afios. Después del pretratamiento, la placa
de acero especial se recubre con dos o tres capas de esmalte en ambos lados. Después de
la polimerizacién por calor, se forma una fuerte fuerza de unién entre el revestimiento y
la placa de acero. La capa protectora formada por el tiene la funcion de una fuerte

resistencia a acidos y alcalis y una fuerte resistencia a la abrasion

Tanques de almacenamiento Api — 650: Los Tanques de almacenamiento API 650 es el
estandar que rige los tanques soldados para almacenamiento de aceite. Dicta los
requisitos de disefio, fabricacion, soldadura, inspeccién y montaje del tanque. API 650 se
usa ampliamente para tanques que estan disefiados para presiones internas de 2.5 PSI o

menos y almacenan productos como petréleo crudo, gasolina, quimicos y agua producida.

Tanques para Almacenamiento de Agua: permite manejar volimenes desde 10 m3 hasta

3000 m3 de almacenamiento por unidad.

Tanques Para Tratamiento de Agua Residual Y Agua Potable Modulares: fabricados en
fibra de vidrio con tecnologia modular armados en sitio, para tratamiento de aguas
residuales y/o agua potable, se implementan en proyectos para grandes volimenes de

agua tratada, con capacidades desde 50m3 a 1000m3 por unidad.



- Los tanques de almacenamiento en fibra de vidrio, son también conocidos como FRP por
sus siglas en inglés (Fiberglass Reinforced Plastic), con capacidades que van desde: 1 m3

hasta 115 m3 en una sola pieza transportable.

- Tanques para Almacenamiento de Combustibles en Fibra de Vidrio: Los tanques para
almacenamiento de combustibles en fibra de vidrio, son soluciones de almacenamiento
ideales para: gasolina, diésel, petréleo y todos sus derivados. Con una capacidad de

almacenamiento de 1,000 galones hasta 1,000,000 galones.

- Tanques Separadores de hidrocarburos: tanques separadores de hidrocarburos en fibra
de vidrio, por procesos de coalescencia, Flotacion entre otros sistemas para Separacion de
hidrocarburos. Con altos rendimientos en separaciéon de grasas, aceites, hidrocarburos
entre otros. Incluyen etapas de decantacién primaria que mejoran los procesos de
clarificacion de las aguas hidrocarbonadas, son de bajo consumos energético y facil

instalacion.

- Tanques de Almacenamiento de Aire Comprimido: son recipientes presurizados que,
ademas de servir como acumuladores, desempefian dos funciones de vital importancia en
la estacion de aire comprimido, compensan las fluctuaciones de la demanda y, con

frecuencia, separan el condensado del aire comprimido.

- También se utilizan tanques para almacenamiento de gases, tanques industriales, para

almacenamiento de quimicos, entre otros.

3.3 SOLDADURAS EN LAS ESTRUCTURAS METALICAS

Segun informes de la universidad de Colombia:

Se llama soldadura a la unién de dos piezas metalicas de igual o parecida composicion, de forma

que la unién quede rigida y estanca. Esto se consigue bien por el efecto de fusién que
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proporciona la aportacién de calor, bien por la aportacion de otro metal de enlace o por la

combinacion de ambos efectos.  (UCL, Elementosconstruccion02.Pdf, n.d.)
Existen diferentes tipos de soldadura por fusién, pero los mas utilizados son dos:

1. Soldadura autégena

2. Soldadura por arco eléctrico, que es la que se utiliza en estructuras metalicas.

En la soldadura autégena el calor es proporcionado por una llama producida por la combustidn
de una mezcla de acetileno y oxigeno, en la proporcién 1:1, que se hace arder a la salida de una
boquilla. La temperatura alcanzada en la llama es de unos 1300° C. El calor producido funde los

extremos a unir, con lo que se obtiene, después de la solidificacién, un enlace homogéneo.

Aunque este tipo de soldadura todavia se utiliza en los talleres mecanicos, no es correcta su
utilizacién en uniones sometidas a esfuerzos, ya que por efecto de la temperatura se provocan
unas tensiones residuales muy elevadas, siendo en general mas lenta y cara que la soldadura
por arco. De todas formas, cuando el soplete oxiacetilénico se utiliza en la soldadura de piezas,
se le suele completar con un alambre de material de aportacidon que se funde al mismo tiempo

que los bordes de las piezas, formando en conjunto el corddon de soldadura.

Segun el manual de soldadura de la universidad de Castilla-La Mancha,

La soldadura por arco se basa en que, si a dos conductores en contacto se le somete a una
diferencia de potencial, establecemos entre ambos una corriente. Si posteriormente se les separa,
provocamos una chispa, cuyo efecto es ionizar el gas o el aire que la rodea, permitiendo asi el
paso de la corriente, a pesar de no estar los conductores en contacto. Con esto lo que hacemos
es crear entre ellos un arco eléctrico por transformacién de la energia eléctrica en energia
luminosa y calorifica. El calor provocado por el arco no sélo es intenso, sino que ademas esta muy
localizado, lo que resulta ideal para la operacién de soldar. Las temperaturas alcanzadas son del
orden de 3500°C. En el circuito eléctrico formado por los electrodos y el arco, la intensidad de

corriente depende de la tensién y de la resistencia del circuito. Si los electrodos se acercan o se
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separan variara la resistencia y la intensidad y, por lo tanto, la energia se transformara en calor,

con lo que la soldadura no sera uniforme.
Los procedimientos de soldadura en arco pueden agruparse en tres:

1. Con electrodos de carbono.
2. Con electrodos de tungsteno en atmodsfera de hidrogeno (soldadura al hidrégeno
atémico).

3. Soldadura con electrodo metalico.
Los cordones de soldadura se pueden clasificar:

e Por la posicion geométrica de las piezas a unir.
Soldaduras a tope
Soldaduras en angulo

e Por la posicién del corddn de soldadura respecto al esfuerzo
Cordon frontal
Cordon lateral
Cordédn oblicuo

e Por la posicién del corddn de soldadura durante la operacion de soldar
Cordon plano (se designa con H)
Cordon horizontal u horizontal en angulo (se designa por C).
Cordon vertical (se designa con V)

Cordon en techo o en techo y en angulo (se designa con T)
Todas las soldaduras mencionadas anteriormente estan ilustradas en anexo, ilustracién de 5a 7

El cordon de soldadura el depdsito continuo de metal de soldadura formado sobre la superficie
del metal base. El cordon proveniente del electrodo, es propiamente la soldadura. Este compuesto

de tres partes:

1. Zona de soldadura: Es la zona del centro, la cual esta formada en su mayoria por el metal de

aportacion.
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2. Zona de penetracion. Es la parte de las piezas que ha sido fundida por los electrodos. La mayor
o menor profundidad de esta zona define la penetracién de la soldadura. Una soldadura de poca

penetracion es una soldadura generalmente defectuosa.

3. Zona de transicién. Es la mas proxima a la zona de penetracion. Esta zona, aunque no ha sufrido
la fusion, si ha soportado altas temperaturas, que la han proporcionado un tratamiento térmico

con posibles consecuencias desfavorables, provocando tensiones internas.

Como se aprecia en la ilustracién 13 en anexo, “La garganta , es la altura del maximo triangulo
isosceles cuyos lados iguales estan contenidos en las caras de las dos piezas a unir y es inscribible

en la seccion transversal de la soldadura”(Elementosconstruccion02.Pdf, n.d.).

CAPITULO IV. DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

SEMANA 1:

En esta primera semana, correspondiente del 25 al 29 de enero, estuve ubicada en el
departamento de mercadeo y ventas. Dicho departamento se encarga de negociar con el cliente
un presupuesto, realiza la oferta. Tiene como responsabilidad principal calcular las cantidades de
obras de todo el proyecto. Al considerar los precios se incluyen los costos directos, como ser los
materiales propios de la obra. También se incluyen los costos indirectos, como los gastos
administrativos, transportes y todo el trabajo que se realiza en las oficinas para ese proyecto. Se

asigna un porcentaje de utilidad para la empresay asi se le da un precio total de la obra al cliente.

Mi responsabilidad en esta primera semana fue apoyar con el calculo de cantidades de obra. El
primer proyecto en el que se trabajo, fue un proyecto que se esta ofertando en Tegucigalpa para
DROFASA. Este proyecto consta de dos bodegas de almacenamiento, un edificio de oficinas con
dos niveles de estacionamientos y dos niveles de oficinas. El proyecto también abarca lo que es
un area de maniobras para rastras, cafeteria, estacionamientos exteriores y calles de accesos.

Comencé calculando los metros lineales de columnas, castillos, soleras y durante toda la semana
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calculé los metros cuadrados de pared, cielos falsos, aceras, bordillos y demas items para el

edificio de oficinas.

También recibi una breve introduccion a los calculos de cantidades de obra de los elementos
metalicos. Los cuales se calculan por peso, considerando los metros lineales de los mismos se
procede a ubicar en una tabla sus pesos unitarios. Estos pesos unitarios se multiplican por la
cantidad de perfiles y su precio es igual a la suma total del peso de cada tipo de estructura en

kilogramos. Todas las estructuras metalicas son vendidas por peso.
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SEMANA 2

En la semana dos, correspondientes del 1 al 6 de febrero, se realizaron diferentes tareas en el

departamento de disefio:

1. Revisién de equivalencias de perfiles en proyecto Palmerola

2. Dibujo de Detalles de columnas por cada eje junto con sus placas de union, dos vistas de
cada columna

3. Marcar los diferentes tipos de crucetas dependiendo de su longitud, pesos y cantidad para
nave de almacenamiento de azlcar

4. Cuadro de cantidad de crucetas en nave de almacenamiento de azlcar: Marca de cruceta,
longitud, cantidad de la misma.

5. Marcar diferentes tipos de placas de union de crucetas y realizar cuadro indicando la
marca, longitud y el peso de cada tipo.

6. Plano de vigas en planta, con longitudes y marca (V5.1,V2,V7.3 etc)

7. Dibujo de estructura de pasarela para mantenimiento de vigas puentes.
El procedimiento que se llevd a cabo para estas actividades, fue en su mayoria en autocad.

Comenzando con un plano base, se procedid a realizar las actividades asignadas. Para el
dibujo de columnas, se hace el trazado con las dimensiones indicadas, incluyendo las placas
donde va ser empernada la viga con los detalles del perno y la soldadura. Luego se procede

ahadir las cotas al dibujo indicando sus dimensiones y su propia marca para diferenciarlas.

Para el dibujo de las pasarelas se toma de referencia una pasarela ya construida anteriormente,
se cambian las dimensiones y se dibuja en proporcién a la nave actual. Para este proyecto
existen dos tipos de estructuras que conforman la pasarela, esta es la estructura simple y la
doble. Mis responsabilidades en cuanto a control de calidad fueron, la revision de

equivalencias de perfiles europeos a perfiles equivalentes americanos del proyecto CISA.

Primero obtuve el plano impreso de los perfiles europeos y americanos, luego recibi una tabla

de equivalencia realizadas por la empresa de perfiles americanos equivalentes. Una vez con
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ambas herramientas procedi a la comprobacidn de lo puesto en el plano por lo indicado en
la tabla. También estuve pendiente de la Comprobacién de marca de columnas con las
dimensiones indicadas en el detalle que es enviado a planta para fabricacion para el proyecto
SEl. Ademas, me encargaron de la revision de longitudes de vigas con su dimension indicada

por la marca.

SEMANA 3:

Las actividades llevadas a cabo en la tercera semana, correspondientes del 8 al 14 de febrero,

fueron las siguientes:

1. Revisién de placas de unién con las indicadas en el detalle

2. Dibujo de estructura de plataforma de mantenimiento para nave de almacenamiento de
azUcar

3. Realizar un cuadro en Excel de la lista de materiales para proyecto CISA con su descripcién,
cantidad y peso.

4. Depuracién de planos repetidos en carpetas, para planos “As built” (Proyecto Foresta)

5. Aplicar marca para los diferentes tipos de placas de columnas correspondiente con sus
dimensiones

6. Tour por la planta de fabricacion, explicacién de maquinas y procesos.

El procedimiento se llevd a cabo para estas actividades, fue en su mayoria en AutoCAD. Consistio
en comparar las dimensiones y aplicar las marcas correspondientes a las placas en cada
dimension. El dibujo de la estructura de escalera consistid en armar a estructura con base a un
modelo de plataforma anterior, con medidas diferentes. Al dibujar el esqueleto por tramo y si va

en la parte de la escalera, es diferente, por lo tanto, hay que armarlo de manera que calcen.

Durante esta semana, en el departamento de Disefio y dibujo aprendi como van ubicadas las
placas y las diferentes placas que se deben soldar dependiendo de las estructuras. Ademas, el

proceso de listado de materiales para un proyecto definido y como los contabilizan.
Mis responsabilidades en cuanto a control de calidad fueron las siguientes:

1. Corroborar las dimensiones de las placas, con las marcas y las que estaban ubicadas en el plano.
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2. Hacer el dibujo de la estructura base de una plataforma de mantenimiento en nave de

almacenamiento de azlcar.

CISAM 00-20-08 PASARELA DE MANTENIMIENTO.d

llustracion 1 Estructura base de plataforma

SEMANA 4:

Las actividades llevadas a cabo esta semana correspondiente del 15 al 20 de febrero, son las
siguientes:

1. Revision de agujero de perno en placas, corroborar el mismo con el tamafo del perno y vigas

2. Realizar distribucion de laminas para losa acero de piso nivel +18.4 torre de control Palmerola,

calcular cantidad de conectores y cuadro de cantidad de laminas y sus longitudes.

3. Introduccion a tanques de gasolina 12g, funcionamiento y proceso de armado del mismo.

Revestidos de fibra de vidrio

4.Planos As built de proyecto Bodega Zede Morazan
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El procedimiento llevado a cabo para realizar las actividades de la semana fue en su mayoria en
AutoCAD. Consistié en corroborar diametros de agujeros con sus respectivos pernos, dandoles
una holgura de 1/8 o 1/16 dependiendo del perno.

Los planos “asbuilt” son plano actualizados entregados al cliente al final de la obra. Estos
consistieron en todos los cambios realizados en campo, plasmarlos en el dibujo, ya sea cambios
pedidos por el cliente o por facilidad de montaje. Incluyendo también obras adicionales.

Durante esta semana, en el departamento de Disefio y dibujo se estudié la forma en que se
estructura un tanque, se presencié la manera en la que lo manejan con la grua- viga puente,
también como se le hacen pruebas dependiendo de su necesidad. Tanque subterraneo se le
realiza pruebas, hermeticidad con aire, prueba con barra eléctrica para detectar fuga en
revestimiento de fibra de vidrio. Para tanques verticales, se realizan pruebas hidrostaticas y de
tinta penetrante, la cual consiste en aplicar tinta a las soldaduras para verificar que esta no pase
al otro lado, en caso contrario hay una falla en la soldadura. También se vio el proceso de, el
enrolamiento de las laminas y la manera en que estas van soldadas en partes para armar la forma

cilindrica del tanque.

SEMANA 5:

Para la quinta semana correspondiente del 22 al 27 de febrero, se realizaron las siguientes

actividades:

1. Realizar cambios solicitados por el cliente al proyecto CISA
2. Lista de Vigas para corte en Planta proyecto CISA

3. Indicar Tornillos para placas de Uniones Proyecto Elecnor
4. Juego de Planos para Caseta de Bombas Elecnor

El procedimiento que se llevo a cabo para realizar estas actividades, fue en su mayoria en autocad.
Consistié en agregar longitudes de pernos a los planos de montaje. Para la lista de corte en planta,

consistié en sumar vigas de diferentes longitudes para optimizar el lance del perfil y minimizar los
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sobrantes. Esto también se considera para reducir el nUmero de perfiles empatados o con junta,

ya que no se ven bien en la obra.

El juego de planos para caseta de bomba del proyecto Elecnor, consistié en los planos de
cimentacion, entrepiso, elevaciones de ejes y detalle de placas de uniones. Hacer las
modificaciones de dibujos correspondientes al analisis estructural realizado por el ingeniero

estructuralista.

Esta semana se asigné mas en las tareas correspondiente a el material en si, los datos enviados a
planta para el corte de cada elemento. Ademas, lo importante que es cuantificar el material a
necesitar ya que este se debe importar. Al momento de utilizarlo se debe considerar optimizar el

material y evitar el desperdicio.

SEMANA 6:
Las actividades correspondientes a la sexta semana del 1 al 6 de marzo fueron las siguientes:
1. Visita a campo Proyecto COFICAB

2. Realizar un desglose de todos los perfiles utilizados en el proyecto de la foresta y hacer una

comparaciéon con la materia prima provista por el cliente.

Visita a proyecto COFICAB, consiste en una nave de 160mx60m con edificio de oficinas y cafeteria.
Esta nave servira para fabricacion de partes de autos, arneses para automoviles. Fue de mucho
interés ver la magnitud de proyecto que este abarca. El personal se compone de varios contratistas
que se reparten el trabajo por ejes y areas. La ingeniera de campo comento que el proyecto se
entrega por avances. El primer avance correspondia al eje 1 al 11 el cual debia ser entregado para
marzo. También menciono algunas de las dificultades que se han tendi¢ en el proyecto, por
ejemplo, el cliente no dio la informacion completa de la maquinaria que se estaria almacenando.
Se necesitaba conocer la ubicacién de las maquinas de antemano, ya que la losa donde estas iban

ubicarse debia ser de un espesor mayor.
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El procedimiento se llevé a cabo para el desglose de los perfiles utilizados para el proyecto de la
Foresta, fue en su mayoria en Excel. Consistid en hacer un cuadro comparativo entre la materia
prima de perfiles provista por el cliente y el material utilizado en el proyecto. Con el fin de
presentar al cliente un desglose de lo que seria el monto del proyecto de la fabricacion e
instalacion de vigas y columnas. La informacion se extrae de cada lista de envid, y se suma el total
de perfil utilizado por nivel en vigas. Para las columnas se realizo el mismo cuadro con la diferencia
que se dividieron por moédulos del proyecto. Para el cliente es importante que se presente un

desglose para justificar el monto de la mano de obra, ya que el proveyd la materia prima.

\w SNNINEE]
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llustracion 2 Nave COFICAB

SEMANA 7:

Las actividades correspondientes a la séptima semana del 8 al 12 de marzo fueron las siguientes:

Realizar una comparacion de perfiles utilizados en proyecto y materia prima provista por el
cliente, para proyecto FORESTA. Este cuadro comparativo se realiza al terminar el proyecto o
cuando ya se monté toda la estructura metalica. Consiste en hacer un desglose de las las

longitudes utilizadas de cada perfil en todo el proyecto. El proyecto de la Plaza Foresta, fue

20



dividida por médulos, por ende, las columnas se tomaron por médulos. En el caso de las vigas se
registraron por niveles. A partir de las listas de envié enviadas de campo, se extrajo la suma total
de cada perfil utilizado en cada modulo o nivel y se ubico en la tabla. Se hace una suma total de
todos los médulos o niveles y se compara con los lances provistos por el cliente. En este caso el
cliente proveyd la materia prima y es por eso que se debe hacer un reporte lo que fue utilizado
en el proyecto para saldar lo pendiente. Es decir, devolver el material que sobro o cobrar el ajuste
del material que se puso de parte de INMSA. La tabla puede ser apreciada en anexos como

ilustracion 5.

La segunda actividad consistié en realizar cuadros de corte de lances para optimizar el uso del
material. Como la materia prima se importa, toma mas tiempo de lo regular, es por eso que se
levanta un listado no oficial de perfiles con el que se realiza el pedido a Guatemala. Por lo tanto,
se debe optimizar el material para evitar tener que hacer otro pedido de ajuste. Cuando el material

sobra se guarda en la bodega y se rehusa en otro proyecto.

Esta semana, terminé el desglose de material en el proyecto de la foresta, conoci lo importante
que es el orden en cuanto a los materiales. Se debe estar en mucha comunicacion con las personas
en campo, ya que ellos realizan cambios dado la facilidad a la hora de montaje o algin cambio
realizado por el cliente. Por ende, se debe cuantificar todo el material. Lo ideal es que el material
debe ser utilizado en campo de la manera que se previo en el presupuesto, pero los proyectos

siempre estan sujetos a cambios.

SEMANA 8:

Las actividades correspondientes a la sexta semana del 10 al 15 de marzo fueron las siguientes:

Realizar los planos de un silo para almacenamiento de cemento, con sus desarrollos. Consiste en
dibujar el silo en planta y perfil de manera que las laminas lleven su desarrollo correspondiente

considerando la separacion de la soldadura que regularmente es de tres milimetros.
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Plano de escalera Marinera Coficab, Green Valley, este plano sera utilizado para el acceso a un
mezzanine en una nave de almacenamiento. Para este plano fue utilizado un plano base de una

escalera marinera previamente utilizada en otro proyecto.

Para los cuadros comparativos, se realiza una hoja en Excel con todas las longitudes de las vigas
de un solo perfil, para esta semana se trabajo en el perfil W6X9, luego se agrupan de manera que
se minimice el desperdicio. Otro de los factores importantes por lo se realiza con anticipacién el
corte de lance es para evitar que las vigas salgan "empatadas" es decir con juntas. Esto es por la
estética de la misma, aun con mas razon si es viga que queda vista. También es importante para

correr menos riesgos de realizar una mala soldadura.
Mis responsabilidades en cuanto a control de calidad fueron las siguientes:

1. Realizar un plano del fondo de un silo para cemento, con respectivas laminas y proyecciones
de costuras.

2. Plano de detalle de escalera marinera para acceder a mezzanine COFICAB.

2. Optimizar el uso de materia prima, perfil metalico W6X9.

Durante esta semana se trabajé en un silo para almacenamiento de cemento se realizé esquemas
de desarrollo de las laminas considerando sus traslapes y la ubicacion de las soldaduras. Fue de
mucho provecho ya que nunca habia trabajado en planos de un elemento esférico. El cual va
montado sobre otros elementos de soporte y estabilidad. También lleva una escalera marinera, la

cual es Util para subir a la cumbre del silo e inspeccionarlo.

SEMANA 9:
Las actividades correspondientes a la sexta semana del 5 al 10 de abril fueron las siguientes:

Comenzando con un listado de materiales de armadura para ampliacion de proyecto caracol. El
listado de materiales consiste en medir las longitudes de los elementos que componen las

armaduras, siendo estos cuerda superior, cuerda inferior y miembros internos.

Luego se cuenta la cantidad que se repite la armadura y se multiplica por la misma.
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Planos de Fabricacion Vigas para proyecto CISA ubicado en Tegucigalpa. Estos planos de
fabricacion consisten en los detalles de las vigas individuales con sus respectivas longitudes y
marcas. Considerando los zaques necesarios para que las vigas lleguen al alma de la otra viga y
de esta manera puedan ser unidas por medio de soldaduras de tres milimetros. Con el fin que

estas queden exactas al ensamblar en campo.

También se me encargo la revisién de Marca y longitudes de Vigas para Lista de envio para
proyecto de Elecnor Palmerola. Consiste en medir las longitudes en las elevaciones de cada viga
y corroborar que las medidas concuerden con las indicadas en las listas de envio a planta. Es decir,

se corrobora que la marca indicada en el plano sea la misma, con la misma longitud y cantidad.

Resumen de Pernos por edificio para fabricacion, consiste en hacer un listado de pernos para
uniones de vigas y crucetas. Estos pernos se colocan en las uniones de las vigas con vigas, vigas
con columnas o crucetas. Es un resumen de la cantidad de pernos para SEl, que estd compuesto
por tres edificios. Se hace un desglose de pernos por edificio y van separados por didmetros y

longitudes.

Durante esta semana se trabajo en planos de fabricacién y lista de materiales. Se conocio los
detalles de ensamblado que de viga a viga y el calculo de materiales que se piden al extranjero.
Esta lista de materiales es sumamente importante que sea exacta ya que sera importada, por lo
tanto, no debe haber excedente porque se gasta dinero innecesario. Tampoco debe hacer falta

porque el costo de envio es bastante alto y toma tiempo lo cual atrasaria el proyecto.

SEMANA 10:

Las actividades correspondientes a la sexta semana del 12 al 17 de abril fueron las siguientes:

Realizar Lista de Materiales y Pesos de aceros para entrepiso Cogeneracion para Azunosa, lista
de materiales y pesos de aceros para entrepiso de CMM#5 y entrepiso de CMM#11 para Azunosa.

Realizar juego de planos de tanque de agua potable para Industrias Nova S.A de C.V

La lista de materiales y pesos de aceros consiste en el desglose de todos los materiales necesarios

para el proyecto. Entre los materiales se incluyen vigas, columnas, laminas de techo y entrepiso,
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canaletas, joists, crucetas, contravientos y todo lo detallado en los planos. El proyecto de Azunosa
consiste en una ampliacion de tres entrepisos, se hara una segunda planta en tres bodegas de

Azunosa.

El juego de planos de tanque de agua potable para Industrias Nova consiste en planos de fondo,
techo y cuerpo. Con un disefiado para una capacidad de 130,000 galones. También es necesario
realizar planos de corte de laminas para minimizar el desperdicio y cuantificar la cantidad de
ldminas que seran necesarias para el mismo. Se utilizan laminas de 2 “para el fondo y 3/16" para

cuerpo y techo.

Esta semana fue una semana muy productiva en la que se aprendié a desglosar cada material
necesario para un proyecto, para hacer el pedido interno. Ademas, el proceso de trabajo junto
con el departamento de presupuesto, con el fin de estar en sintonia con lo que fue negociado

con el cliente.

También se realizé un juego de plano de tanque para agua potable, las partes que lo componen

y lo importante de las juntas de unién en las laminas. Mostrado en Anexo llustracion 16y 17.

SEMANA 11:

Las actividades correspondientes a la sexta semana del 19 al 23 de abril fueron las siguientes:
1. Lista de materiales, cantidad de kg por perfil para Caracol Knits
2. Lista de Materiales para INCAL Colector de Polvos

El procedimiento para la lista de materiales consiste en desglosar los materiales que se necesitan
para el proyecto asignado. En este caso tomando como prioridad el acero ya que es de estructura
metalica. Por ende, se debe calcular el peso en Kg total del proyecto que se necesitara. También
es importante cuantificar las ldaminas, en este caso para la fabricacion de placas y lamina

antiderrapante para el entrepiso.

Esta semana fue de mucho provecho, se aprendié a calcular los pesos de los aceros que se

necesitan en un proyecto. Con la finalidad de minimizar el desperdicio y hacer los pedidos de

24



materia prima. Las listas de materiales se corroboran con el departamento de mercadeo quien

realizo el presupuesto. El listado de materiales realizado en el departamento de mercadeo es

meramente para la negociacion, por lo tanto, no es exacto. Es por eso que se realiza una segunda

lista mas exacta, para informacion interna, necesaria para la compra de los materiales y cuantificar

el gasto neto de acero en el proyecto.

1)

2)

3)

CAPITULO V. CONCLUSIONES

La practica profesional es una gran oportunidad para poner en practica todos los
conocimientos tedricos. Es sumamente importante que durante este tiempo se involucren
todas las areas de la ingenieria, ya sea en oficina y en campo. Estas once semanas fueron
de mucho provecho, fue un tiempo en el que se adquirié conocimiento practico de la
ingenieria. Es necesario conocer como profesional universitario el proceso que se lleva a
cabo dentro de una empresa para realizar un proyecto. Las muchas areas que son
involucradas al momento de llevar a cabo un proyecto. Comenzando con una idea, una
negociacion, realizacion de planos, presupuesto y desarrollar la obra. Ademas, conocer
que se dan muchos cambios en el camino y se debe trabajar en planos por un tiempo

prolongado, no es un trabajo singular.

Se aporté mi tiempo y trabajo en diferentes proyectos en ejecucion por Inmsa Argo, entre
ellos: COFICAB, Elecnor Palmerola, CISA, Foresta. Mi aportacion fue en su mayoria en
planosy en la optimizacion de materiales. Para minimizar el desperdicio de materia prima

se realizaron tablas de corte de lances por perfil.

Desarrollé habilidades en la ejecucidon de planos, con la practica del dibujo en Auto Cad.

Se realizaron multiples planos de montaje y de fabricacion de elementos metalicos.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

1) Involucrar mas teoria sobre los perfiles metalicos y planos de estructuras metalicas.

2) Conocer los diferentes tipos de tanques metalicos y su composicién. También es

importante aprender a plasmarlos en un plano con sus desarrollos adecuados.
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ANEXOS

llustracién 3 Planta de corte

llustracién 4 Maquina de corte horizontal
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Uniones por soldadura

EN PROLONGACION
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llustracion 5 Soldaduras a Tope
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ANGULO EN ESQUINA

ANGULO EN RANURA

llustracién 6 Soldaduras en angulo
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CORDON EN TECHO (T)

CORDON EN TECHO Y EN ANGULO (T)

[ —————__ CORDON VERTICAL (V)

CORDON HORIZONTAL EN ANGULO (H)

CORDON HORIZONTAL (C)

CORDON PLANO (H)

llustracién 7 Clasificacion de los cordones de soldadura segtin su posicion durante el proceso de soldadura

FRONTAL LATERAL OBLICUO
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llustracién 8 Clasificacion de los cordones de soldadura respecto al esfuerzo
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llustracién 9 Cuadro comparativo de materia prima
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llustracién 11 Vista en Elevacion Silo para Cemento
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llustraciéon 12 Escalera Marinera

El cordon de soldadura tiene tres partes bien diferenciadas (figura 2).

GARGANTA ZONA DE SOLDADURA

ZONAS DE TRANSICION ZONAS DE PENETRACION

llustracion 13 Partes del Cordén de Soldadura
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TABLA 2
Valores limite de la garganta de una soldadura en éngulo en
una uniéon de fuerza
Espesor Garganta a
de la pieza (mm) Valor maximo Valor minimo (mm)
(mm)
4.0-4.2 2.5 2.5
43-49 3 25
5.0-5.6 3.5 25
5.7-6.3 4 2.5
6.4-7.0 4.5 2.5
7.1-7.7 5 3
7.8-8.4 5.5 3
8.5-9.1 6 35
9.2-9.9 6.5 35
10.0-10.6 7 4
10.7-11.3 7.5 4
11.4-12.0 8 4
12.1-12.7 8.5 4.5
12.8-13.4 9 4.5
13.5-14.1 9.5 5
14.2-15.5 10 5
15.6-16.9 11 55
17.0-18.3 12 55
18.4-19.7 13 6
19.8-21.2 14 6
21.3-22.6 15 6.5
22.7-24.0 16 6.5
24.1-254 17 7
25.5-26.8 18 7
26.9-28.2 19 7.5
28.3-31.1 20 7.5
31.2-339 22 8
34.0-36.0 24 8

llustracién 14 Valores Limite de Garganta en

soldadura
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llustraciéon 15 Perfiles Metalicos
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llustracién 17 Corte de Piezas para Tanque de Agua Potable en lamina 6'x20’
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