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1.Introduccion

Con el propdsito de aplicar los conocimientos adquiridos durante la formacidn universitaria,
se llevara a cabo la Practica Profesional Supervisada (PPS) correspondiente a la carrera Ingenieria
Mecdnica en la empresa Galo Galpones y Obras, ubicada en la ciudad de Junin. Esta experiencia
permitira integrar teoria y prdctica en un entorno laboral que se especializa en el disefio, calculo y
construccion de estructuras metalicas. La supervision técnica de la misma estd a cargo del Ing. Octavio
Petrone, mientras que la supervision institucional docente estd bajo responsabilidad del Ing. Patricio
Arrien. Ambos profesionales guiaran cada etapa del proceso para asegurar la correcta aplicacion de

los conocimientos académicos vinculados al area profesional.

Durante el desarrollo de la préctica, se realizaran una serie de actividades centradas en el desarrollo
de un sistema para la codificacién y optimizacién del proceso de fabricacién de estructuras, orientado
a mejorar la trazabilidad, la organizacién de la documentacién técnica y la comunicacidn entre los
distintos sectores de la empresa. En este marco, se disefiard e implementard un sistema estandarizado
de codificacidn de piezas, acompafado por un instructivo de uso, un sistema de etiquetado y una

propuesta de digitalizacidn de la informacidon mediante cddigos QR.

Ademads, se colaborard en la generacién de planos técnicos y modelado 3D de estructuras, aplicando
criterios de estandarizacion y simbologia de soldadura segin normativa vigente. Paralelamente, se
realizard un relevamiento de los pardmetros de soldadura y una observacién general de las uniones,

identificando defectos y proponiendo medidas de mejora.

Al finalizar las actividades, se espera haber logrado avances en la estandarizacion de la documentacién
técnica, en el fortalecimiento de la comunicacion entre el area de oficina técnica y el taller, y en la
mejora de la apariencia y caracterizacion de los cordones de soldadura, contribuyendo al incremento

de la calidad y eficiencia del proceso.

La ejecucidn de esta practica profesional supervisada permitié aplicar de manera integral conceptos
de ingenieria los cuales se materializaron en la elaboracion de documentacién técnica entregable
sobre los procesos de la empresa. Por otra parte, esta practica me permitid tener un primer contacto
con el dmbito industrial, proporcionandome herramientas valiosas para interactuar y trabajar de

forma coordinada con las distintas personas involucradas en todo el proceso productivo.
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2.La empresa

Galo Galpones y Obras se encuentra radicada en la ciudad de Junin, provincia de Buenos Aires,
dedicada al disefio, fabricacion y ejecucion de estructuras metalicas y obras industriales. La firma se
especializa en la construccién de galpones, plantas industriales, talleres y centros logisticos,
ofreciendo soluciones integrales adaptadas a las necesidades de cada cliente, tanto en la zona como

en distintas provincias del pais.

La empresa desarrolla sus proyectos bajo la modalidad “llave en mano”, abarcando todas las etapas
del proceso constructivo, desde el movimiento de suelos y las fundaciones hasta el montaje de
estructuras metalicas, cerramientos, instalaciones y terminaciones. La misma concentra gran parte de
su actividad en el Parque Industrial de Junin, especificamente la etapa avocada al disefio, planificacién

y el conformado de perfiles y piezas para el montaje de estructuras.

Entre sus obras mas representativas se destacan la Planta DSJ, el Centro de Distribucién Naldo, su

propio taller, y la fabrica de Indelplas, cuyo proyecto sigue en curso.

llustracion 1 - Taller Galo. Fuente: https://galo.com.ar/
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llustracion 2 - Planta DSJ. Fuente: https.//galo.com.ar/

llustracién 3 - Nave industrial Indelplas. Fuente: https://galo.com.ar/

3.0bjetivos

El objetivo general de esta Practica Profesional Supervisada es desarrollar e implementar
herramientas técnicas que permitan mejorar la organizacidn, la estandarizacion y la trazabilidad del
proceso productivo, incorporando sistemas de codificacion, generacion de documentacion técnica,
evaluacién de uniones soldadas y propuestas de mejora aplicables a los distintos sectores de la

empresa.
Los objetivos especificos que se establecieron fueron los siguientes:

e Comprender y analizar los distintos eslabones del proceso de fabricacién y montaje de
estructuras.

e Participar en la revisidon y mejora de la documentacién técnica generada en oficina técnica.

e (Colaborar en la implementacion de sistemas de control y seguimiento de obras y produccién.

e Proponer e implementar un sistema de identificacion de piezas fabricadas.

e Colaborar en la formulacién de protocolos de control de calidad.
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e Establecer propuestas de estandarizacion y codificacion de documentos técnicos.

4.Plan de trabajo y carga horaria

La practica profesional se desarrolld en el drea de Oficina Técnica de la empresa Galo Galpones
y Obras, desde el 14 de julio hasta el 19 de septiembre de 2025. La carga horaria fue de 20 horas

semanales, distribuidas de lunes a viernes en el horario de 7 a 11 hs.
Durante el transcurso de la practica se llevaron a cabo las siguientes actividades:

e Relevamiento del proceso actual de fabricacién: Se realizdé un recorrido por el taller, con el

objetivo de reconocer el proceso de fabricacion y comprender el modo de trabajo de la
empresa.

e Propuesta de mejora en las etapas del proceso: Una vez conocido el proceso de fabricacidn,

durante una reunién se identificaron junto con el ingeniero a cargo las principales dificultades
y puntos débiles vinculados a la comunicacidn y a la identificacién de las piezas, junto con
otros aspectos relevantes a optimizar en el corto plazo.

e Implementacién de un sistema de codificacién y etiquetado de piezas y materiales: En esta

etapa, se realizé un sistema de cddigo alfanumérico que identifique las piezas desde su disefio
hasta su conformado final. Por otra parte, en base a la codificacion de las piezas terminadas,
se ided un sistema de etiquetas que contribuya a mejorar y agilizar el montaje en obra de las
diferentes piezas.

e Instructivo técnico para documentar la trazabilidad del proceso: Tomando como punto de

partida el sistema de codificacién, se conformdé un documento que desglosa cada apartado
del cédigo, explicando detalladamente la procedencia de cada seccién utilizando referencias
claras y comprensibles para los operarios del taller.

e Modelado 3D de estructuras metalicas en SolidWorks: Se efectud el disefio tridimensional de

las estructuras metdlicas correspondientes a un proyecto especifico, tomando como
referencia los planos de arquitectura proporcionados por el profesional a cargo.

e Generacién de planos especificos para el corte de chapas: Luego de contextualizar a todo el

personal sobre la implementacion del nuevo sistema de codificacion generado, se procede a
la generacidn de planos utilizando el programa anteriormente mencionado implementando
el nuevo sistema. Por otra parte, se desglosd la estructura pieza por pieza utilizando el
software “AutoCAD” para poder generar los archivos de cddigo G correspondientes a la

maquina de corte.
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Elaboracién de documentacion técnica para el conformado de piezas y montaje de

estructuras: En esta etapa, se elaboré la documentacidon técnica correspondiente al

conformado de piezas, identificando todos los detalles necesarios para la elaboracién de las
mismas y su posterior montaje.

Implementacidn de simbologia de soldadura en planos de conformado: Con base en los planos

previamente realizados, se aplicd la simbologia de soldadura correspondiente, siguiendo las
normas y especificaciones técnicas exigidas por el proyecto.

Relevamiento de parametros e inspeccion visual de cordones de soldadura para control de

calidad: Con el fin de minimizar defectos en el proceso de soldadura, se efectud una inspeccién
visual en el taller, observando los procedimientos aplicados, relevando los pardmetros de
soldadura, midiendo y registrando fotograficamente los cordones ejecutados, elaborando
conclusiones en funcion de las observaciones realizadas y proponiendo puntos de mejora para

algunas partes del proceso.

A continuacidn, se presenta un diagrama de Gantt que detalla la planificacidn inicial de las actividades

y su duracion estimada en semanas. La cronologia sufrio modificaciones debido a las dificultades

surgidas durante el desarrollo de las actividades y a la necesidad de realizar algunas tareas de manera

simultdnea. Sumado a este, se realizaron cambios en el objetivo general y especifico de dichas

practicas.
Tabla 1. Diagrama de Gantt. Fuente: Elaboracion propia.
TIEMPO DE DURACION
n° ACTIVIDADES SEMANAS

5 6 7 8

10

11

12

Relevamiento del proceso actual de fabricacion.

Redaccion del informe.

Propuestas de mejora para las etapas del proceso.

Implementacién de un sistema de codificacion y
etiquetado de piezas y materiales.

Realizacién de un instructivo técnico para documentar la
trazabilidad del proceso.

Dibujo de estructuras en SolidWorks.

Generacion de planos especificos para el corte de
chapas.

Elaboracién de documentacién técnica para el
conformado de piezas y montaje de estructuras.

Implementacién de simbologia de soldadura en planos de
conformado.

10

Relevamiento de pardmetros e inspeccion visual de
cordones de soldadura para control de calidad.

11

Informe de grado de avance.

12

Correccion de informe.

13

Entrega del informe final.
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5. Descripcion de la practica profesional efectuada

5.1. Proceso de fabricacion
Durante los primeros dias de la practica, se reconocio el proceso de fabricacién, la distribucion

de las 4reas del taller y las tareas especificas que se realizan en cada una de ellas. Para ello, se efectud
un recorrido general por las instalaciones, con el fin de identificar las etapas del proceso productivo y

los posibles puntos de mejora en cada sector.

El proceso de fabricacién de la empresa se centra en el corte y conformado de chapas para la
elaboracion de perfiles tipo doble T, destinados al montaje de estructuras metdlicas de gran porte.
Este proceso incluye el corte, colocacidon de placas y refuerzos, y las operaciones necesarias para
completar la estructura segun las especificaciones del proyecto. Las principales tareas involucradas

son el corte, soldadura, perforado y amolado de piezas.

El proceso comienza con la recepcion de la materia prima, constituida por chapas de 6 x 1,5 my
espesores variables segln el proyecto en ejecucién. Los espesores mas comunes son 3,2 mm, 6,35
mm, 7,9 mm y 9,2 mm. Las chapas se ingresan al taller conforme a la programacion diaria de
produccién. Posteriormente, se realiza el corte de las piezas correspondientes a cada estructura

mediante un pantdgrafo CNC, al cual se le cargan previamente los archivos de corte en cédigo G.

llustracion 4 - Proceso de corte. Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenidas las partes necesarias, se trasladan a una cama con mordazas regulables, donde se
efectua el conformado del perfil. En esta etapa se posicionan las alas en forma perpendicular al alma
del perfil, y se realiza la soldadura longitudinal automatica mediante un carro motorizado que

garantiza uniformidad y continuidad en el cordén.
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llustracion 5 - Proceso de conformado. Fuente: Elaboracion propia.

Finalizado el conformado, las piezas se trasladan a otro sector sobre caballetes de apoyo, donde se
lleva a cabo el emplacado. Esta operacidén consiste en colocar las placas de base, refuerzos y elementos

de unidn requeridos por el disefio estructural.
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Ilustracién 6 - Proceso de conformado. Fuente: https://galo.com.ar/

En paralelo, en otro sector del taller, se realizan soldaduras de piezas complementarias, tales como

fijaciones para tensores y el armado de fustes u otros componentes secundarios.

Una vez completadas las etapas de corte, conformado, emplacado y perforado, las piezas terminadas
se trasladan al sector de pintura, donde se aplica el tratamiento superficial final, completando asi el

ciclo productivo.

llustracion 7 - Area de pintura. Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, en la oficina técnica se desarrolla la planificacidn previa a la fabricacidn. En esta parte,
el ingeniero responsable del cdlculo estructural realiza el disefio y la disposicion de los elementos que
conforman la estructura, garantizando el cumplimiento de las solicitaciones mecanicas y los requisitos
especificos del cliente. En ciertos casos, los proyectos se elaboran a partir de un anteproyecto provisto

por el cliente, lo cual permite ajustar Unicamente los aspectos técnicos necesarios para su ejecucion.

10
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A continuacidén, se presenta un layout del taller, en el cual se identifican los distintos sectores. Cabe
mencionar que, al momento de la prdctica, una parte del taller se encontraba en proceso de

ampliacidn, por lo que algunas areas se encontraban en construccién.

AREA PINTURA

ALMACENAMIENTO
(SECTOR EN
AMPLIACION)

[—
Oficina CONFORMADO PIEZAS
técnica COMPLEMENTARIAS
MAQ. SOLDADURA
MAQ. SOLDADURA |
Comedor ‘ CABALLETES CONFORMADO J PUENTE GRL

PERFORADORA

llustracion 8 - Layout de taller. Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1. Diagndstico del proceso productivo
Luego del analisis del proceso de fabricacidn, se elaboré un listado de problematicas detectadas,

con el objetivo de establecer posibles lineas de mejora:

e Ausencia de un sistema de codificacién estandarizado: cada proyecto utiliza su propio criterio
de identificacion, lo que genera confusiones y errores de comunicacidon entre la oficina
técnica, el taller y la obra.

e Carencia de seguimiento de produccidn: no se lleva un control periddico de la cantidad de
piezas cortadas o fabricadas, lo que obliga al supervisor a realizar verificaciones visuales y

manuales.

11
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e Limitaciones en el flujo de materiales: debido a la falta de espacio fisico, el desplazamiento
de las piezas entre sectores no se realiza de manera fluida, provocando demoras y pérdidas
de tiempo.

e Ausencia de control de calidad en soldaduras: No se encuentra realizada la calificacidn de los
procedimientos de soldadura, asi como tampoco se encuentran soldadores certificados. No
se realizan inspecciones visuales ni verificaciones sistematicas de las uniones soldadas, lo cual

representa una oportunidad de mejora en la gestidn de calidad del producto.

5.2. Codificacion de piezas
Como ya se menciond anteriormente, la empresa trabaja por proyectos, desarrollandose

habitualmente varios de manera simultanea. Dado que la mayoria de los trabajos corresponden a
estructuras metalicas, las piezas a cortar y conformar suelen ser iguales o muy similares en forma y
dimensiones, a excepcidon de algunos elementos especificos, como piezas de anclaje adicionales o

componentes nuevos requeridos para una estructura particular.

Por este motivo, resulta indispensable que cada pieza cuente con una codificacién especifica, aplicable
a cada proyecto y a cada etapa del proceso. Anteriormente, esta codificacidn se realizaba de manera
especifica: una vez finalizado el disefio general de la estructura por parte de la oficina técnica, se
asignaba un cédigo a cada pieza segln un criterio interno del ingeniero o del personal de dicha oficina.

Este criterio luego era replicado en los planos correspondientes.

Sin embargo, esta practica generaba ciertos inconvenientes. En cada nuevo proyecto era necesario
comunicar nuevamente a los operarios el sistema de codificacién adoptado, lo cual derivaba en

confusiones, interpretaciones erréneas y pérdidas de tiempo en consultas.

Ante esta situacion, se propuso desarrollar un sistema estandarizado de codificacién de piezas, el cual
fue ajustandose progresivamente durante su implementacién. En primer lugar, se definieron los

sectores principales a identificar, que son los siguientes:

Proyecto al que se hace referencia.
Especialidad.

Sector del taller.

Tipo de pieza.

Cantidad de estructuras.

Numero de pieza.

N o v ok~ w N oe

Revision.

12
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Luego de varias pruebas, se decidio utilizar Unicamente nimeros para la codificacidon de cada sector,
ya que el uso combinado de letras resultaba confuso y poco flexible ante futuras ampliaciones. A

continuacioén, se detalla el criterio adoptado para cada punto:
1. Referencia al proyecto:

Se utiliza el numero con el cual se cotiza inicialmente el trabajo. Este numero, distinto para cada
proyecto, permite identificar de forma rdpida la procedencia del cddigo. Generalmente, las

cotizaciones se inician con las letras “PV”.
2. Especialidad:

Indica el tipo de instalacion correspondiente (estructural, eléctrica, etc.). Este apartado se incorporé
en una etapa posterior, dado que la empresa realiza también proyectos “llave en mano”, que incluyen

planos de distintas especialidades ademds de la estructural.
3. Sector:

Los sectores del taller se numeraron segun los procesos mds relevantes, especialmente aquellos que

requieren planos especificos: corte y conformado, emplacado y pintura.
4. Tipo de pieza:

Considerando la variedad de piezas, se las clasificé por similitud, asignando un nimero distinto a vigas,
parantes, columnasy placas. Estas ultimas, al tener multiples variantes, presentan una subnumeracion

dentro del mismo cdédigo.
5. Cantidad de estructuras:

Este apartado se coloco solamente para los casos en los que hay mas de una estructura en el mismo

proyecto, para poder identificarlas en los planos y que el cédigo no resulte duplicado.
6. Numero de pieza:

Permite identificar piezas iguales con alguna modificacidn particular, tratdndolas como unidades

independientes dentro del sistema.
7. Revision:

Indica el estado del plano, diferenciando si se encuentra aprobado o pendiente de revisidon por parte

de la oficina técnica.

Con base en la propuesta inicial, surgié posteriormente la necesidad de simplificar el cédigo para

facilitar su identificacion directa por parte de los operarios, quienes solian marcar las piezas

13
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manualmente. El nuevo formato mantiene la misma estructura general, pero elimina los apartados de

“especialidad” y “revisidon”, resultando mas agil para el trabajo en planta.

Finalmente, las configuraciones fueron reunidas en un documento instructivo que se imprimio y
distribuyd entre los empleados, con el objetivo de unificar el criterio de codificaciéon en todos los

proyectos. Dicho documento puede observarse en el Anexo A, donde se detalla la estructura final del

sistema de codificacién general.

Codigo PVXX|—|1XX |—| 2XX |=|3XX|—= | N |=|ZZZ |- [A/R

Seccion 1 |«

Seccion 2 |«

Seccidn 3

F 9

Seccion 4 |«

Seccién 5 |«

Seccidn 6

F 3

Seccién 7

F 3

llustracion 9 - Codificacion general de planos. Fuente: Elaboracion propia.

Ejemplo:

PV371-101-200-320-1-001-A

En este caso se trata de un plano estructural, de corte y conformado de una viga, en la estructura

principal o Unica. La revisién indica que el plano estd aprobado.

La codificacion para identificar las piezas en el taller, quedd de la siguiente forma:
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Codigo PVXX|—| 2XX || 3XX|—| N |—|ZZZ

Seccion 1 | «——

Seccion 2

F 3

Seccion 3

F 3

Seccion 4

F 3

I Y

Seccion 5

llustracion 10 - Codificacion individual de piezas. Fuente: Elaboracion propia.

Ejemplo:
PV371-200-330-2-001

En este caso se trata de un plano de corte y conformado de una columna, en la estructura secundaria.

La implementacién del sistema permitiéo mejorar significativamente la organizacion y trazabilidad del
proceso. Gracias a la unificacion de criterios se redujeron los errores de interpretacién por parte de
los operarios y se agilizé la comunicacidon entre la oficina técnica y el taller. Por otra parte, la
identificacion clara de las piezas facilité el seguimiento de la produccion y disminuyd los tiempos
destinados a la busqueda de elementos. Estos beneficios contribuyeron a una mayor eficiencia

operativa.

5.3. Capacitacion
Con el objetivo de que todos los empleados del taller comprendan e incorporen el nuevo

sistema de enumeracién de planos y piezas, se realizé una reunién informativa en la que se explicé el
funcionamiento del nuevo cédigo y se detallaron las partes que cada sector debia recordar
especificamente. Ademas, se entregaron copias del instructivo a cada empleado y se colocé una copia

general en el comedor del taller, de modo que pueda ser consultada cuando sea necesario.

5.4. Etiquetado de piezas
Como se menciond en los apartados anteriores, las piezas ya conformadas y pintadas son

trasladadas a la obra, donde los operarios del sector realizan el montaje de la estructura. Sin embargo,

con el formato actual de codificacidn, las piezas terminadas suelen perder su identificacion, ya que el
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cddigo se escribe con tinta sobre alguna superficie de la pieza. Esto generaba posibles confusiones en
obra respecto a la ubicacién correcta de cada elemento y puede ocasionar pérdidas de tiempo

significativas dentro del plazo estipulado para la finalizacién del trabajo.

Por este motivo, se evaluaron diferentes propuestas para el etiquetado de las piezas terminadas.

Inicialmente, surgieron tres alternativas:

La primera propuesta consiste en adquirir un micropercusor, el cual, mediante una programacion
previa, pueda grabar directamente en la chapa los cddigos correspondientes a cada pieza. De este
modo, el marcado seria permanente y la pintura no cubriria el cddigo. La principal limitacidn de esta
opcion es su elevado costo, que puede representar una inversién que la empresa no esté dispuesta a

realizar. No obstante, ofrece como ventaja la rapidez y precision en el grabado de las piezas.

llustracion 11 - Etiquetador por micropercusion. Fuente: DTMag.

La segunda propuesta plantea la utilizacién de una etiqueta en forma de placa. Esta alternativa
requiere realizar un pequefio orificio en cada pieza para pasar un hilo o alambre que sostenga la
etiqueta, la cual puede fabricarse con recortes de chapa o material plastico. Entre sus ventajas se
destacan el bajo costo y la posibilidad de reutilizar retazos de material disponibles en el taller. Ademas,

el orificio puede realizarse facilmente con una perforadora, sin comprometer la resistencia de la pieza.
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VALVE ID:
A12345

o
£
INSTALLED: %
o4jot/202t  [EIEAR

llustracion 12 - Etiquetado por placas identificatorias. Fuente: Pannier Corporation.

La tercera propuesta consiste en escribir el cddigo manualmente sobre la pieza utilizando la maquina
de soldadura por alambre (GMAW). En este caso, el cordén de soldadura se traza siguiendo la forma
del cdédigo, quedando grabado de manera permanente incluso después del pintado. Su principal
desventaja es el tiempo adicional que requiere este proceso, ademas del posible efecto térmico sobre
la pieza si no se emplean pardmetros adecuados y su acabado estético como ultimo punto
desfavorable. Sin embargo, tiene la ventaja de no requerir equipamiento adicional ni gastos

significativos.

En funcidn del analisis de las tres alternativas, la mas conveniente y la que propongo seleccionar es la

segunda opcidn, correspondiente a las placas identificatorias.

Esta opcidon ofrece un balance entre bajo costo, simplicidad en su implementacién y una
modernizacidon del proceso. Ademas de aprovechar materiales disponibles en el taller, permite
incorporar cédigos QR en las etiquetas, facilitando que los operarios accedan de forma rdpida y en

linea a los planos de montaje. Para esto bastaria con contar con un Unico dispositivo de lectura de
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cddigos QR (pudiendo ser este un teléfono), provisto por el ingeniero a cargo de la obra, sin necesidad
de realizar una inversion adicional. Por otra parte, esta alternativa facilita la identificacion de las piezas
sin comprometer la integridad estructural de las piezas, asi como también hace el proceso de montaje

mas eficiente y ordenado.

5.5. Implementacién del sistema y generacién de planos
Para poner en funcionamiento el sistema de codificacion desarrollado previamente, se

procedid al dibujo de uno de los proyectos que se estaban ejecutando en ese momento. El mismo
corresponde a una concesionaria de tractores marca Valtra, ubicada en la ciudad de Tandil, provincia

de Buenos Aires.

El proyecto contempla dos estructuras: una principal, destinada a la exhibicidn de tractores, talleres y
oficinas comerciales; y una secundaria, destinada al depdsito de repuestos y lubricantes. Tanto el
modelo de la estructura principal como el de la secundaria fueron elaborados en 3D utilizando el
software SolidWorks, tomando como base los planos de AutoCAD con sus respectivas medidas y
especificaciones técnicas. La visualizacion de las estructuras en detalle se puede observar en el Anexo

B.

\
N
\

s

L P T = %

'/,/"—fé;k"f’-y//’
o A P P
= e
2T
o2 2 %
= 2 —

W

llustracion 13 - llustracién 3D de estructuras. a) principal. b) secundaria. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez finalizada la etapa de modelado, se continud con la elaboracion de los planos de las piezas
individuales. En esta instancia se aplicé el sistema de codificacidon desarrollado, en primer lugar para
los planos de corte. Ademas, se elaboraron planos de montaje correspondientes a la estructura
completa. A continuacién, se presentan algunos ejemplos donde puede observarse la ubicacién del

cadigo tanto sobre el plano como en el rétulo. Los planos restantes se incluyen en el Anexo C.
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llustracion 14 - Plano de corte. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 15 - Plano de corte. Fuente: Elaboracion propia.
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Obra:
CONSECIONARIO VALTRA - AGROTRACCION TANDIL

Cliente: AGROTRACCION TANDIL m

Lugar:  TANDIL, PCIA. BUENOS AIRES
Titulo:

Q
ESTRUCTURA SECUNDARIA - VIGA 001 EALD
GALPONES 3 DBRAS

Proyectd: oP Revisd: DS Reviso: Fz Fecha: 1/9/2025

OP INGENIERIA Documento: Escala: INDICADAS

LINCOLN, BUENOS AIRES. [Nnmbre: PV371-101-201-330-2-001-A I Revision: <A>

CEL.: 2364-311773

Reemplaza: - Hoja: Al

llustracion 16 - Rétulo. Fuente: Elaboracion propia.

T i 14 1 1z i 0 ] i 7 i £ i 3 2 i

PLANTA
ESTRUCTURA SECUNDARIA - CORTES TRASVERSALES ESCALA 1:60
CORTE A-A CORTE E-E A T
ESCALA 1:50 ESCALA 1:50
= —" S —— R
sl [
2 405 o
CORTEB-B/ C-C CORTE D-D o e
! ESCALA 1:50 ESCALA 1:50 :
[ = RN = é—,‘iﬁi‘ﬂab_i—f,ﬁ—, 4
1
| 4 ol o I
- G ¥
/| N v

llustracion 17 - Plano de conformado. Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, se realizé el despiece de las piezas a cortar en AutoCAD, con el objetivo de generar
posteriormente los archivos de corte para el pantdgrafo. Para ello se utilizé el software FastCAM,
provisto junto con la maquina, el cual convierte los dibujos en 2D (importados desde archivos CAD) en
trayectorias de corte interpretables por distintos tipos de equipos. Este programa permite definir
parametros como velocidades, secuencia de corte, puntos de inicio y finalizacién del proceso, entre

otros.

Complementariamente, se empled el programa FastNEST, perteneciente a la misma familia de
software, para optimizar el anidado o agrupamiento de piezas dentro de una misma chapa, con el fin

de reducir los tiempos de mecanizado y el desperdicio de material.
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llustracion 18 - Interfaz del software FastCAM. Fuente: FastCAM Inc.

En funcién de este ultimo punto, se realizd un anadlisis sobre las almas y alas de las vigas y columnas
de cada estructura, buscando reducir sus dimensiones nominales hasta un punto que permitiera
aprovechar la totalidad del ancho y largo de la chapa (6 m x 1,5 m), minimizando los recortes y el
desperdicio. Esta reduccién fue posteriormente verificada por el ingeniero responsable, a fin de

garantizar que no afectara la resistencia estructural del conjunto.

5.6. Caracterizacion y evaluaciéon de uniones soldadas
Uno de los puntos mencionados en el andlisis del proceso de fabricacién hace referencia a la

ausencia de controles en el drea de soldadura. Durante la recorrida por el taller se observé que no se
dispone de informes que detallen los parametros de soldadura utilizados, ni se han realizado
inspecciones visuales o ensayos que verifiquen la efectividad de las uniones y la calidad de ejecucion

por parte de los operarios.

En funcién de ello, se procedié a realizar un relevamiento de los parametros de operacion de los
equipos de soldadura del taller, junto con una inspeccion visual y mediciones de algunos de los
cordones ejecutados durante el conformado de piezas correspondientes a distintos proyectos en

curso.

Como criterio de referencia se adoptd la norma AWS D1.1M:2015 “Cédigo de soldadura estructural —
Acero”, la cual establece los requisitos para la soldadura de estructuras de acero utilizadas en edificios,
puentes, torres y otras construcciones industriales o civiles. Su objetivo principal es garantizar la
resistencia, seguridad y calidad de las uniones soldadas en componentes estructurales. Para este caso,
se aplicaron especificamente los Capitulos 5 y 6, que tratan sobre la fabricacion y la inspeccién de las

uniones soldadas, respectivamente.

En el taller se realizan tanto soldaduras a tope (biseladas y no biseladas) como soldaduras en T o de
filete. Tal como se menciond anteriormente, existen dos métodos principales de ejecucion: las uniones

alma-ala en vigas y columnas se realizan mediante carro semiautomatico, mientras que las uniones
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entre accesorios o placas en cada viga o columna son efectuadas manualmente por los operarios

soldadores.

5.6.1. Simbologia
Como medida preliminar, y con el objetivo de establecer las condiciones bajo las cuales se

ejecutaran los cordones de soldadura, se implementd un sistema de simbologia para cada plano de

conformado correspondiente a los proyectos en curso.

Actualmente, los planos no cuentan con simbologia de soldadura, y los operarios tampoco poseen un
conocimiento formal sobre la misma. Por tal motivo, se prevé la incorporaciéon de una capacitaciéon
breve destinada al personal de soldadura, que permita familiarizarse con el sistema adoptado,
considerando que las uniones empleadas suelen ser similares entre las distintas piezas de los

proyectos.

Para definir la simbologia adecuada, fue necesario determinar previamente los tamafios minimos de
los cordones de soldadura, tanto en uniones en filete como en T. Estos valores se establecieron segun
la Tabla 5.7 de la norma, la cual indica el tamafio minimo del cordén en funcidn del espesor de los

metales base a unir.

Como se menciond en apartados anteriores, los espesores de material mas comunes utilizados en los
proyectos son %" (6,35 mm), 5/16" (7,9 mm) y 3/8" (9,5 mm). De acuerdo con la norma, el tamafio
minimo de soldadura para el conformado de perfiles es de 5 mm. En el caso de las placas y
rigidizadores (que suelen tener espesores menores, del orden de 1/8" (3,2 mm)) el corddn puede ser
de 3 mm como minimo. Por lo tanto, se adopté un tamafio de corddn estandar de 5 mm, teniendo en
cuenta ademas que la norma establece que la garganta del corddn no debe superar el espesor minimo

del metal base.

Una vez definidos estos parametros, se procedié a aplicar la simbologia correspondiente en los planos

de conformado.

A modo de ejemplo, en la ilustracion 19 se presenta un plano completo con la simbologia

implementada. Los planos restantes pueden consultarse en el Anexo D.
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llustracion 19 - Simbologia de soldadura en plano de conformado. Fuente: Elaboracion propia.

5.6.2. Relevamiento de parametros
Durante el recorrido por el taller se realizdé un relevamiento de los pardmetros de soldadura

empleados por los operarios, asi como de los equipos y consumibles utilizados.

Con esta informaciéon, y tomando como referencia el Anexo M de la norma, se confeccioné un
formulario en el cual se detallan las especificaciones de las juntas realizadas, junto con los pardmetros
medidos. En este caso, como en el taller se cuenta tanto con equipos de soldadura semiautomatica
manejada por los operadores de forma manual como con un carro de soldadura automatico, se
especificaron los parametros para los dos tipos de equipo ya que estos utilizan distintas
especificaciones. El relevamiento de parametros y las especificaciones de los equipos pueden

consultarse en el Anexo E.

5.6.3. Medicién geométrica de las uniones
Con el proposito de verificar la calidad de los cordones ejecutados, se efectuaron registros

fotograficos y posteriormente mediciones sobre distintas uniones pertenecientes a dos proyectos:
uno ubicado en Tandil (en etapa inicial) y otro en Buenos Aires (en una fase avanzada de ejecucidn).
Se seleccionaron como muestra dos vigas ya conformadas, sobre las cuales se analizaron los siguientes

tipos de uniones:

a) Union ala-alma
b) Union ala-ala
c) Union de refuerzos
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En el caso del proyecto de Buenos Aires, se pudieron relevar varias uniones ya emplacadas, mientras
qgue en el proyecto de Tandil (aln en etapas iniciales) solo se analizé la unién ala—alma. En total, se

registraron cinco fotografias para su andlisis comparativo.

Para la medicidon geométrica de los cordones se utilizé un calibrador o galga de soldadura y una regla
metalica. Algunas de estas mediciones fueron calculadas mediante el software “Image J” el cual
permite, mediante el ajuste de una escala real, tomar medidas sobre imdagenes capturadas. Se

efectuaron las siguientes mediciones:

e Altura de refuerzo: Es el exceso de metal depositado por encima de la cantidad necesaria para
rellenar la junta, y puede encontrarse tanto en la cara como en la raiz del cordén.

e Desalineacion: Es la cantidad de desfase o desajuste que existe a través de una unién a tope
entre miembros de igual espesor.

e longitud de pierna: En una soldadura de filete de lados iguales, el tamafo se expresa como la
longitud del lado del tridngulo rectangulo isdsceles mas grande que pueda inscribirse en la
seccion transversal del cordén. En una soldadura a tope, se define como la profundidad de
penetracion de la junta.

e Garganta real: Es la distancia mas corta desde la raiz de la soldadura hasta la cara de la
soldadura, considerando la forma real del cordén, incluyendo la concavidad o convexidad.

e Convexidad: Es la distancia perpendicular mdxima desde la superficie de un corddn de filete
convexo hasta la linea que une los pies del corddn.

e Profundidad de socavado: Medida de la depresién, surco o reduccién del espesor del metal

base en la unién con el refuerzo.
Todos los resultados obtenidos sobre cada corddn se pueden consultar en el Anexo E.

5.6.4. |dentificacién de defectos de soldadura
Posterior al registro fotografico y la toma de medidas correspondiente, se evaluaron e

identificaron los defectos de soldadura en cada una de las uniones a analizar. Como breve introduccion
tedrica, a continuaciéon se describen los principales defectos o discontinuidades que pueden

presentarse en un corddn de soldadura:

1. Falta de fusidn: Se produce cuando no hay fusidén entre el metal de aporte y las caras de
fusion. Puede deberse a una temperatura insuficiente del metal base, técnica inadecuada,
limpieza deficiente, corriente insuficiente o disefio de junta incorrecto.

2. Falta de penetracidon de la junta; Se presenta en la raiz de una soldadura a tope cuando el
metal de aporte no atraviesa todo el espesor de la junta o no alcanza la profundidad

especificada. El drea no fusionada genera concentraciones de tensién que pueden
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provocar la rotura de la unién sin deformacién apreciable. Suele deberse a una velocidad
de avance elevada o a una corriente insuficiente.

3. Socavado: Es la fusidn excesiva de un borde lateral del cordén, formando una depresion
o surco agudo, o una reduccion del espesor del metal base en la unién con el refuerzo.
Generalmente se asocia a una técnica inadecuada, velocidad de avance elevada, corriente
excesiva o longitud de arco excesiva. Estas discontinuidades generan muescas mecdanicas
gue pueden concentrar esfuerzos.

4. Faltaderelleno: Es una depresién en la superficie del corddn, ya sea en la cara o en la raiz,
gue queda por debajo del nivel del metal base adyacente. Ocurre cuando no se deposita
suficiente material de aporte o no se completa el volumen necesario, resultando en un
corddn subdimensionado.

5. Grietas: Las uniones soldadas pueden agrietarse cuando las tensiones superan la
resistencia del metal base o del metal de soldadura. Las grietas en caliente ocurren
durante la solidificaciéon, mientras que las grietas en frio se desarrollan a temperaturas
proximas a la ambiente. Se clasifican en tres tipos: transversales, longitudinales y de
crater.

6. Porosidad: Resulta de la incorporacion de contaminantes o humedad al bafo de
soldadura. Estas discontinuidades suelen ser esféricas o alargadas. Pueden evitarse
manteniendo una adecuada limpieza, proteccidn y condiciones de operacién, evitando
corrientes altas y arcos largos.

7. Irregularidades superficiales:

= Ondulaciones del cordén: depresiones o variaciones en la superficie de la
soldadura.

= Salpicaduras: particulas de metal expulsadas durante el proceso.

= Marcas de arco: resultan del encendido del arco fuera del area de
soldadura, generando zonas fundidas y resolidificadas o alteraciones del

perfil superficial.

Para cada union se realizaron observaciones, las cuales se describen a continuacién:

Unidn ala-alma (Columna Tandil)
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y 2

llustracion 20 - Unidn ala-alma columna Tandil. Fuente: Elaboracidn propia.

Observaciones:

= El corddn presenta un aspecto uniforme, con un perfil relativamente bajo y continuidad a lo
largo de toda la union.

= Presencia de salpicaduras alrededor del cordén.

= Se identifica una posible falta de fusién o de penetracién en la raiz (ilustraciones a y b),
condicién que podria favorecer la aparicion de grietas o la concentracién de tensiones.

= Se presenta sobre el final un crater de final de soldadura (ilustracién d), el cual podria
originarse por un levantamiento prematuro de la torcha, y puede ser un posible lugar de inicio
de grietas.

= Asimismo, se evidencia que la unidn no alcanza una penetracién completa; ademas, puede

observarse una distorsion del ala respecto del alma de la viga (ilustraciones a y b).

Unidn ala-alma (Columna Buenos Aires)

26



Practica Profesional Supervisada | Camila Gambarte

llustracion 21 - Union ala-alma columna Buenos Aires. Fuente: elaboracion propia

Observaciones:

Se puede observar un perfil continuo y uniforme. No obstante, cada cierta distancia, se
evidencia un exceso de refuerzo lo que hace el cordén ligeramente mas ancho.

Presencia de un leve socavado sobre el corddn.

El corddn muestra un aspecto relativamente delgado y con un relieve acentuado, lo cual

podria asociarse a una falta de penetracion o a una temperatura de soldadura insuficiente.

Unidn alma-alma (columna Buenos Aires)
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llustracion 22 - Unién alma-alma columna Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia.

Observaciones:

El corddn es largo y continuo, sin embargo se aprecian ciertas irregularidades en el mismo,
posiblemente asociadas a variaciones en la velocidad de avance o en el pulso del soldador.

En determinados sectores del corddén se observa un refuerzo excesivo.
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= La superficie del cordén presenta una rugosidad perceptible, la cual podria ser producto de
una inestabilidad en los parametros de soldadura durante la ejecucion de la unién.

= Se pueden evidenciar algunos puntos de socavado a lo largo del cordén.

= El patron de las ondas del cordén genera una linea de continuidad en su zona central,

condicién que podria favorecer la iniciacion de agrietamientos en caliente.

Union ala-ala (columna Buenos Aires)

llustracion 23 - Union ala-ala columna Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia.

Observaciones:

= En la zona superior del cordén se identifica un crater de final de soldadura.

= El corddn presenta interrupciones y cortes, no resulta completamente continuo ni uniforme.
=  Se observan puntos de socavadura en distintos sectores.

= Presencia de salpicaduras a lo largo del corddn.

= Desde la vista superior, se observa una penetracion completa.

Union refuerzos (columna Buenos Aires)
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llustracion 24 - Unidn refuerzos columna Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia.

Observaciones:

A lo largo del corddn se observan pequefios puntos superficiales, asociados al uso de
antiadherente o anti-spatter en exceso, el cual puede retener los gases de soldadura
generando residuos visibles en la superficie del cordon.

Se identifica la presencia de algunas salpicaduras.

La medida del refuerzo resulté demasiado alta, lo que podria deberse a una velocidad de
avance reducida por parte del operario o a parametros de soldadura configurados por encima

de lo adecuado. Esta condicidon puede provocar una falta de fusién.

5.6.5. Propuestas de mejora
En base a los pardmetros relevados y a las observaciones realizadas, se propusieron una serie de

medidas orientadas a mejorar la ejecucién y terminacidn de las uniones soldadas:

v" Paralos cordones ejecutados mediante el carro automatico (uniones ala-alma), se recomienda

ajustar levemente el angulo de avance de la torcha hacia abajo (actualmente de 21°) con el
objetivo de mejorar la estabilidad del proceso y obtener cordones mas uniformes y limpios.
Asimismo, se sugiere verificar el angulo de trabajo y mantenerlo en torno a 45°, de modo que
el aporte térmico se distribuya adecuadamente entre las chapas y se logre una penetracion
homogénea. Como medida complementaria, podria implementarse una guia en la torcha que

permita controlar visualmente los dngulos de trabajo y de avance.
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v Con el objetivo de evitar la formacién de crateres al final del corddn, se recomienda instruir
al operador para que reduzca gradualmente los pardmetros de soldadura al finalizar la unidn,
evitando asi un enfriamiento brusco que dé lugar a este defecto.

v" En cuanto al uso del antiadherente, para prevenir la presencia de residuos sobre el cordén y
garantizar una correcta proteccidn de las chapas frente a salpicaduras, se sugiere aplicar el
producto Unicamente sobre el borde exterior de la boquilla, evitando mojar el interior y el
difusor. Ademas, se aconseja sacudir o limpiar el exceso antes de reanudar la soldadura y
verificar periédicamente la limpieza de la boquilla, ya que la acumulacién de antiadherente
fundido puede afectar el desempefio del proceso. Otra alternativa puede ser utilizar un
antiadherente en aerosol, los cuales suelen ser mas utilizados y dejan menor cantidad de
residuos.

v' Por ultimo, para mejorar la terminacién de las uniones a tope, se considera necesario
optimizar el proceso de biselado, ya que se observaron formas irregulares y una falta de
estandarizacién en los valores empleados. Una solucién podria ser incorporar una biseladora
manual, o un dispositivo como una galga de soldadura que permita medir los angulos de bisel

a medida que se van realizando.

En general, todos los cordones de soldadura fotografiados presentan algun tipo de defecto. Sin
embargo, es necesario prestar especial atencién a aquellos que se ubican en las zonas mds solicitadas
o estructuralmente relevantes, como las uniones entre vigas y columnas, las cuales estan sometidas
principalmente a cargas de compresion. En estos casos, se observaron ciertos detalles que, si bien no
representan un estado critico de la unidn (ya que no existen evidencias de fallas estructurales

asociadas), resulta conveniente analizar con mayor detenimiento.

Por este motivo, se considera adecuado realizar ensayos complementarios en los sectores donde se
detectaron crateres, huecos o falta de material de aporte. En dichos casos, la aplicacidon de un ensayo
de tintas penetrantes permitiria determinar si los defectos afectan la integridad o eficiencia de la
unién. Por otro lado, en aquellas soldaduras que evidencian falta de fusién o un exceso de refuerzo,
especialmente en las uniones ala-alma de gran longitud, seria recomendable la realizacién de ensayos
radiograficos. Este método posibilitaria verificar la continuidad de la fusién entre los materiales a lo

largo de toda la junta, asegurando que la unién sea efectiva en toda su extension.
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6. Conclusiones
La practica profesional permitié aplicar de manera integral los conocimientos adquiridos

durante la carrera, vinculando conceptos tedricos con la realidad operativa de una empresa dedicada
al disefio y construccion de estructuras metalicas. A partir del analisis del proceso productivo, se
identificaron problematicas asociadas a la falta de estandarizacidn en la documentacién técnica, la
ausencia de trazabilidad en las piezas fabricadas y la inexistencia de controles sistematicos de calidad

en soldadura.

En este contexto, se disefid e implementd un sistema de codificacidén y trazabilidad que permite
identificar las piezas desde su disefio hasta su montaje en obra, mejorando la comunicaciéon entre la
oficina técnica y el taller. La elaboracién del instructivo de codificacion, junto con la capacitacién al
personal, contribuyd a unificar criterios de trabajo y a reducir errores en la identificacién y armado de

las estructuras.

Asimismo, la propuesta de etiquetado de piezas y la incorporacién de herramientas digitales, como la
posibilidad de vincular cédigos QR a planos de montaje, representaron un avance hacia la

modernizacién del sistema productivo, optimizando tiempos y recursos.

En paralelo, el relevamiento de parametros y la identificaciéon de defectos en cordones de soldadura
permitieron formular propuestas concretas de mejora orientadas a incrementar la eficiencia y la
confiabilidad de las uniones estructurales. Todo esto se complementd con la elaboracién de material

grafico, planos y documentacidén técnica que fortalecen la gestién de la produccién.

En sintesis, la practica no solo aporté herramientas utiles para la empresa, sino que también
constituyd una experiencia enriquecedora desde el punto de vista profesional, al permitir aplicar y
consolidar competencias vinculadas con la gestién de la produccion, el disefio mecanico y el control

de calidad industrial.
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8. Anexos

8.1. Anexo A: Instructivo de codificacion

https://drive.google.com/drive/folders/1kzoAfOvIIFfLj1lipl190QWEW9CH6XwmR?usp=sharing

8.2. Anexo B: Modelado 3D de estructuras

https://drive.google.com/drive/folders/1Me9i61klaaejH4dOPe05vyMxLg837TKK?usp=sharing

8.3. Anexo C: Planos de estructura secundaria

https://drive.google.com/drive/folders/1T PS5zZeaRIUaE5vg xs8SjZwpccRyDc?usp=sharing

8.4. Anexo D: Planos implementacién de simbologia

https://drive.google.com/drive/folders/17GI0yhzM4FnwILAHOmMITgT5ad4Dr-OKO?usp=sharing

8.5 Anexo E: Formularios de relevamiento de parametros y analisis de soldadura

https://drive.google.com/drive/folders/1XfgPTX3qzK3Ch-upAxfs1IXjP8DrGRwK?usp=sharing
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