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INTRODUCCION

El octavo tema va a centrar su estudio en un campo fundamental dentro del sector de las cons-
trucciones metalicas, como es aquel que engloba los principales materiales empleados para la

obtencion de los diferentes productos o estructuras metalicas a considerar.

De acuerdo al parrafo anterior, es esencial la seleccion de los materiales que mejor se ajusten
a las necesidades de las diversas estructuras metalicas a obtener en cualquier taller pertene-

ciente a tal ambito.
Esta eleccion es una etapa critica, pues de ella no sélo dependen las propiedades mecanicas,
sino también las propiedades fisicas y quimicas, o su coste econdémico, sino que ademas

deben tenerse en cuenta una gran cantidad de requisitos.

Entre estos requisitos, podriamos destacar los siguientes:

La capacidad de conformacion que deben poseer, manteniendo
gracias a ella, las tolerancias y acabados superficiales que se
especifican en los planos elaborados al efecto.

7 la capacidad para que las propiedades mecanicas iniciales no se
modifiquen, estando en el producto o estructura metalica final
requerida durante el tiempo de servicio necesario, sin sufrir
degradaciones, como podrian ser la oxidacién, la corrosiéon o el
. desgaste.

y-

La capacidad para ser reciclados después de su utilizacion.

Es por tanto muy importante conocer los distintos tipos de materiales que pueden utilizarse, sus
propiedades, su capacidad para ser conformados, el comportamiento en servicio y el coste de
su adquisicion y procesamiento.
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Fruto de todo ello, los materiales mas habituales empleados en construcciones metalicas, re-

sultan ser los materiales metalicos.

En concreto, aquellas aleaciones formadas esencialmente por hierro y carbono, denominadas

aceros.

Dentro de esta clase de aleaciones metalicas, son muchos los tipos a tener en cuenta, tal y

como se recogera a lo largo del desarrollo de este tema.

No obstante, independientemente de la aleacion escogida, un factor esencial va a ser aquel

que comprenda el proceso de fabricacidn que permita obtener un determinado acero.

Esto es asi, ya que dependiendo del proceso ejecutado, la estructura final lograda sobre el ace-
ro variara, siendo ésta el principal elemento que definira las propiedades de la aleacion logra-

da. De este modo, entre tales propiedades destacan las siguientes:

——
.
~
.

S
/ Resistencia Resistencia

mecanica alarotura
- -
b /
\“—-‘ -
i
Limite

P Densidad
elastico

Ductilidad

Por todo ello, sera basico analizar los diferentes procesos empleados habitualmente para la

fabricacion de los materiales empleados en construcciones metalicas.

Junto con tal analisis, sera primordial igualmente conocer los factores que permiten efectuar un
control riguroso de los procesos de fabricacién mencionados en el parrafo anterior, asegurando
gracias a ello el cumplimiento de las especificaciones técnicas requeridas para los materiales

finales a alcanzar.
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Para finalizar, otro aspecto fundamental que sera analizado es aquel que engloba las condicio-
nes basicas tanto de pedido como de recepcion de los materiales finalmente escogidos para la
elaboraciéon de los diferentes productos o estructuras metalicas a desarrollar en un taller de

construcciones metalicas concreto.

8.1.Materiales empleados en construcciones metalicas.

Una vez realizada una breve introduccidon acerca de los materiales empleados en construccio-
nes metalicas, junto con sus procesos de fabricacion de los mismos, el analisis de los conteni-

dos se centra, en primer lugar, en la descripcidn de tales materiales.

De acuerdo al parrafo anterior, los principales materiales empleados en construcciones metali-
cas, tal y como se recogi6é en la introduccion expuesta previamente, son los materiales metali-

COS.

En concreto, las aleaciones formadas por hierro y carbono, conocidas con el nombre de aceros.

Esto es asi, ya que esta clase de materiales reunen un conjunto de caracteristicas o propieda-
des que les convierten en los mas aptos para el sector de las construcciones metalicas. Entre

estas caracteristicas destacan las planteadas a continuacion:

v Las propiedades mecanicas, ajustadas a los requerimientos establecidos en el ambito de

las construcciones metalicas, que seran estudiadas en detalle en el préximo tema.

v' La capacidad de conformaciéon que deben poseer, manteniendo gracias a ella, las
tolerancias y acabados superficiales que se especifican en los planos elaborados al
efecto.

v' La capacidad para que las propiedades mecanicas iniciales no se modifiquen, estando
en el producto o estructura metalica final requerida durante el tiempo de servicio
necesario, sin sufrir degradaciones, como podrian ser la oxidacion, la corrosién o el
desgaste.

v El coste de adquisicién, asi como de procesamiento.

v' La capacidad para ser reciclados después de su utilizacion.
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No obstante, antes de analizar en profundidad los aceros, es conveniente recordar que este

tipo de materiales pertenecen al grupo de los materiales metalicos o metales y sus aleaciones.

De este modo, esta clase de materiales resultan ser sustancias compuestas por elementos me-
talicos como el hierro, aluminio o cobre, entre otros, que pueden contener algunos elementos
no metalicos como es el carbono o el nitrégeno, por ejemplo. En el caso de los aceros, tal y

como se ha propuesto anteriormente, son aleaciones formadas por hierro y carbono.

Ademas, los metales pueden ser utilizados en estado puro sin afadir otros elementos, o
también como combinacion de dos o mas elementos metalicos y no metalicos, con el objetivo
de mejorar ciertas propiedades. Si se trata de este ultimo caso, se les denomina aleaciones,
como el caso objeto de estudio, los aceros.

En cuanto a su utilizacién, los metales en estado puro, sin impurezas, tienen poca aplicacion
industrial y dificilmente pueden ser empleados como elementos estructurales. Se caracterizan
por ser blandos y poco resistentes. Sin embargo, tienen mayor resistencia a la corrosiéon y

mejores conductividades que sus aleaciones.

La aleacion o adicion de atomos extrafios a un metal puro mejora sus propiedades mecanicas
(como por ejemplo la resistencia y la dureza) y disminuye otras como son la ductilidad, la

conductividad y la resistencia a la corrosion.

Por ello, la aleacion se realiza para alcanzar las propiedades que no tienen los metales puros,
como es el caso de los aceros, en los que se adicionan atomos de carbono y de boro para

incrementar las propiedades mecanicas del hierro puro.
8.1.1. Aceros.

Planteados los motivos por los cuales los aceros se han convertido en los materiales mas
habituales dentro del sector de las construcciones metalicas, seguidamente se efectia un

analisis de las principales caracteristicas de los mismos.

Para comenzar con dicho analisis, los aceros son aleaciones constituidas por hierro y carbono,
tal y como se ha expuesto en el apartado anterior, pero que, ademas, pueden contener ciertos

elementos de aleacion para mejorar algunas propiedades como son:
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* Propiedades fisicas.

¢ Propiedades quimicas.

¢ Propiedades mecanicas.

De manera que todas ellas seran analizadas en detalle en el préximo tema, especialmente

aquellas que definen el comportamiento mecanico de los aceros.
Por otro lado, dentro de los aceros, se pueden distinguir varios tipos destacados.
Al efecto, los aceros se clasifican en funcion del porcentaje de carbono, asi como en funcién de

sus elementos de aleacion, de manera que podemos encontrar las siguientes clases

fundamentales de aceros:

Aleaciones o aceros de bajo porcentaje de elementos de
aleacion

| l;
Aleaciones o aceros de medio porcentaje de elementos

de aleacion ‘
d l;

Aleaciones o aceros de alto porcentaje de elementos de
aleacion

De acuerdo a los tipos enumerados, si se desea afadir otros elementos, apareceran subclases

de aceros con unas propiedades diferentes.

Dicho esto, una primera clasificacion que podemos llevar a cabo es en funcién del porcentaje

de carbono y en funcién de sus elementos de aleacion.

La clasificacion citada en el parrafo anterior seria la recogida en la siguiente figura:
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Aceros
Aceros

aleados

al
carbono

Como se puede deducir de la propia denominacion de los dos grupos de aceros expuestos, el
primero de ellos, el que comprende los aceros al carbono es aquel que presenta el carbono
como elemento de aleacion predominante, mientras que en el segundo grupo, el que incluye
los aceros aleados, esta formado por aquellos aceros donde, ademas del carbono, se alean

otros elementos de manera significativa.

De este modo, a continuacion se analizan cada uno de estos dos grupos esenciales de aceros

a tener presente en el campo de las construcciones metalicas.

8.1.1.1. Aceros al carbono.

Como se ha recogido en el apartado anterior, el primer grupo de aceros a considerar dentro del
mundo que comprende las construcciones metalicas, es el de los denominados aceros al

carbono.

Su nombre proviene de la caracteristica esencial que los define, su adicion de carbono como

elemento predominante.

De este modo, en funcién del contenido en carbono que presenten este tipo de aceros, se

mejoraran ciertas propiedades iniciales, reduciendo otras.

Como consecuencia de ello, en funcion de los parametros técnicos que definan la estructura

metalica a considerar, se escogera un tipo de acero al carbono u otro.
A partir de aqui, atendiendo al porcentaje o contenido de carbono a alear, se distinguen las
siguientes clases de aceros al carbono:
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AN

Aceros con bajo contenido en carbono

Aceros medios en carbono

Aceros altos en carbono

A continuacion, se exponen las caracteristicas mas sobresalientes de cada uno de ellos.

+ Acero con bajo contenido en carbono.

El primer grupo de aceros a considerar dentro del sector de las construcciones metalicas es

denominado como aceros de bajo contenido en carbono.

Dentro de esta clase de aceros, se encuentran aquellos que contienen menos del 0,3% de

carbono, asi como pequefias cantidades de fésforo, azufre vy silicio.

Como resultado de estos elementos aleados, los aceros bajos en carbono se caracterizan por

ser blandos y poco resistentes, desde el punto de vista mecanico.

Por este motivo, uUnicamente seran empleados como materiales de los elementos
constituyentes de las diferentes estructuras metalicas en el caso que sean capaces de soportar
las cargas o esfuerzos a los que deben ser sometidos durante su vida en servicio, ya que como

ventaja notable presentan las siguientes:
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Buena Tenacidad
ductilidad aceptable
J: | - -
v
. Facilidad de
Bajo coste :
mecanizado

7

Por otro lado, dentro de este tipo de aceros, los aceros bajos en carbono, se pueden considerar

varios tipos, tal y como se muestra en la siguiente figura:

Aceros Aceros
extrasuaves suaves

.El primer tipo de acero bajo en carbono expuesto, los aceros extrasuaves, son aquellos que

contienen entre un 0,1 y un 0,2% de carbono.

Por su parte, la segunda clase de aceros bajo al carbono a tener en cuenta, los aceros suaves,

presentan contenidos en carbono comprendidos entre un 0,2 y un 0,3%.

- Aceros medios en carbono.

El segundo grupo de aceros a tener presentes en el ambito de las construcciones metalicas es

el conocido como aceros medios en carbono.
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De este modo, dentro de este tipo de aceros se engloban aquellos que contienen porcentajes

de carbono comprendidos entre el 0,3 y el 0,8% de carbono.

A esto hay que anadir que esta clase de aceros, los aceros medios en carbono, se dividen a su

vez en cuatro grupos principales, recogidos seguidamente:

‘ Aceros semisuaves J

‘ Aceros semiduros J

‘ Aceros duros J

‘ Aceros extraduros ‘

La diferencia esencial entre todos y cada uno de ellos se encuentra, al igual que sucedia con

los aceros con bajo contenido en carbono, en el porcentaje que presentan de tal elemento.

De este modo, los aceros semisuaves son aquellos aceros medios en carbono, cuyo contenido

esta comprendido entre un 0,3 y un 0,4% de carbono.

En segundo lugar, los aceros semiduros comprenderan los aceros medios en carbono cuyo

contenido en carbono se situa entre un 0,4 y un 0,5%.

A continuacion, los aceros duros son aquellos aceros medios en carbono, cuyo contenido esta

comprendido entre un 0,5 y un 0,6% de carbono.

Finalmente, los aceros extraduros comprenderan los aceros medios en carbono cuyo contenido

en carbono es superior al 0,7% de carbono, pudiendo alcanzar el 0,8%.

Como resultado del aumento del porcentaje de carbono aleado, aumentaran las propiedades
mecanicas de cada uno de los aceros recogidos, con respecto al inmediatamente anterior, de
manera que segun los requerimientos técnicos deseados para una determinada estructura
metalica se emplea el tipo de acero cuyas propiedades, definidas por el contenido en carbono,
mejor se ajusten a ellos.
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4+ Aceros altos en carbono.

El tercer y ultimo grupo de aceros a considerar dentro del sector de las construcciones

metalicas es denominado como aceros altos en carbono.

Dentro de esta clase de aceros, se encuentran aquellos que contienen porcentajes de carbono

comprendidos entre un el 0,8 y el 1,4% de carbono.

Fruto del aumento significativo del contenido en carbono aleado respecto a los aceros con bajo
y medio contenido en carbono, los aceros altos en carbono resultan ser mas duros y

resistentes que los dos tipos descritos previamente.

Sin embargo, dos inconvenientes significativos a considerar de este tipo de aceros para su

aplicacion en construcciones metalicas son los contemplados en la siguiente figura:

Menor ductilidad que a
presentan respecto a
los aceros bajos y

medios en carbono

Dificultad a la hora de
realizar su conformacion

No obstante, los inconvenientes citados se ven compensados gracias a las siguientes ventajas

recogidas seguidamente:

Elevada resistencia

\/ al desgaste

Elevada dureza
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Como resumen, en la siguiente imagen se muestra la clasificacion global de los distintos aceros

al carbono a tener presentes en el ambito de las construcciones metalicas:

Aceros al

carbono

. ., Media Alta
Baja aleacién - -
aleacion aleacion
/ /
Extrasuave Suave Semisuave Semiduro Duro

Como consecuencia de todo ello, atendiendo a las necesidades solicitadas en un determinado
producto o estructura metélicas, se recurrira a uno de los tres grupos de aceros desarrollados,

de manera que, dentro de ellos, a su vez, se seleccionara el mas conveniente al efecto.

8.1.1.2. Aceros aleados.

Una vez vistos los distintos tipos de aceros en funcién de su porcentaje en carbono, los aceros
al carbono, se pueden distinguir otras clases de aceros, en funciéon de sus elementos de

aleacion.

De esta manera, el carbono ya no resulta ser el elemento predominante en este tipo de aceros,

sino otros que son aleados en porcentajes o contenidos notablemente superiores.

Fruto de este cambio en los elementos aleados, los aceros aleados se diferencian de los
aceros al carbono por contener uno 0 mas elementos de aleacion en una proporcion que

resulta ser superior a lo normal.

De este modo, dentro de este grupo de materiales se pueden encontrar aceros que contengan
elementos de aleacién diferentes al carbono en porcentajes mayores al 0,6%, entre los que

destacan los siguientes:
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Aluminio

O

Ademas, dentro de los aceros aleados se pueden encontrar otros elementos de aleacién que

Manganeso

se adicionan en porcentajes que pueden llegar hasta un 20%. Tal es el caso de los elementos

recogidos en la siguiente figura:

Niquel W

Para finalizar, dentro de los aceros aleados a considerar en construcciones metalicas

sobresalen los aceros inoxidables.

Esto es asi debido a su caracteristicas mas destacada, tal y como su propio nombre indica, su

elevada resistencia a la corrosion.

Tal propiedad es debida gracias a que esta clase de aceros aleados contienen porcentajes de

cromo mayores al 11%.
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8.2. Proceso de fabricacion.

Planteados los materiales esenciales a disponer en el campo de las construcciones metalicas,
junto con las caracteristicas mas destacadas de cada uno de ellos, otro aspecto clave en este

tema es presentar los procesos de fabricacidon de los mismos.

Por tanto, este apartado centrara su analisis en el estudio de los procedimientos de fabricacion

de los aceros analizados en el apartado anterior.

En primer lugar, hay que mencionar que el proceso de fabricacion a aplicar para la obtencion
de los diferentes tipos de acero empleados en construcciones metalicas, ha evolucionado no-

tablemente desde sus origenes.

Esto es asi, como resultado de la combinacion de un conjunto de requerimientos o necesida-

des, entre las que sobresalen las siguientes:

— | Mayor demanda de construcciones metalicas. J o
—| Especificaciones técnicas mas exigentes. I —
| Reduccién del consumo de energia. l

:_Oiﬁm_izaciéﬁel gasto de materias primas. D

Como consecuencia de la necesidad de optimizar la eficiencia y eficacia de los procesos de
fabricacion de aceros, se ha centrado el desarrollo tecnoldégico en los avances expuestos en la

siguiente figura:
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Por otro lado, un concepto esencial en el proceso de fabricacién de cualquier acero a emplear

en construcciones metalicas es el que incluye la materia prima de la que parte dicho proceso.

De este modo, la materia prima a partir de la cual se obtiene el acero al desarrollar el proceso

de fabricacion requerido, es el mineral extraido de la mina al efecto.

Fruto de ello, antes de que el mineral citado llegue a los hornos donde se lleve a cabo la etapa
o proceso de fusion, debe ser tratado, con el fin de liberar la parte valiosa del mismo,

denominada mena, de la no valiosa, conocida como ganga.

Gracias al proceso de separacién indicado en el parrafo anterior, una vez dispuesta la mena,
ésta pasara al horno donde se realizara el proceso de fusion de la misma, obteniéndose por un
lado el acero fundido, que posteriormente se vertera en un molde para su posterior colada, y el

material a desechar, conocido con el nombre de escoria.

Para finalizar, dentro del proceso de fabricacion de un determinado acero utilizado en el sector
de las construcciones metalicas, se pueden distinguir las siguientes etapas claramente diferen-

ciadas, tal y como se contempla seguidamente:

CEDE- ¢/ cartagena, 129 - 28002 Madrid
© CEDE — www.cede.es Tel.: 91 564 42 94



Profesores Técnicos de F.P. SOLDADURA | Tema 8.17

A continuacioén, se recogeran las principales caracteristicas de cada una de ellas.

8.2.1. Proceso de fusion.

La primera fase o etapa a considerar en el proceso de fabricacion de un acero destinado a
construcciones metalicas es el que comprende la fusién de las materias primas de partida se-

leccionadas al efecto.

Atendiendo al parrafo anterior, la principal caracteristica del proceso de fusion indicado es que
gracias a ella se obtienen materiales metalicos en estado fundido de manera que se vierten en

una cuchara, con el fin de ser distribuidos en moldes, proceso denominado colada.

Asi pues, las operaciones de fusion constituyen la primera etapa en el proceso de conformado

de los aceros.

Ademas, para llevar a cabo la operacion de fusion, es fundamental que ésta se lleve a cabo en

equipos desarrollados al efecto.

Estos equipos se denominan hornos, de modo que dentro de la fusion de aceros para

construcciones metalicas destacan los siguientes tipos:

orno eléctricc
de arco

—
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El primero de ellos, el horno de cuba, también conocido con el nombre de cubilote, presenta
forma cilindrica vertical, de manera que dispone de una capa protectora de acero de cinco a

diez milimetros de espesor, con un recubrimiento interior refractario.

Ademas, este tipo de hornos se caracteriza porque el fondo de los cubilotes modernos lleva
compuertas que se abren tras realizar el proceso de colada, con el fin de vaciar la escoria alli

acumulada.

En cuanto al material metalico fundido, los hornos de cuba poseen un agujero en su parte

frontal, en su base, para la extraccion del mismo.

Este agujero lleva a su vez un canal que permite conducir el material fundido a las cucharas de

colada.

Ademas, presentan otro agujero para la extraccién de la escoria, situada por encima del
anterior, de manera que el volumen de material fundido que puede contener el cubilote es el

comprendido entre ambos agujeros. Esta parte del cubilote se denomina crisol.

En segundo lugar, el horno de reverbero, se utiliza en el caso de que sea necesario producir

piezas de grandes dimensiones.

Al efecto, los hornos de reverbero presentan como principal diferencia con respecto a los
hornos de cuba, su disposicién, que resulta ser horizontal. A esto hay que anadir otras

caracteristicas dimensionales como son se escasa altura y gran longitud.

Ademas, en este tipo de hornos, en uno de los extremos se encuentra la zona denominada

como hogar, que es la zona donde se lleva a cabo la quema del combustible.
Para finalizar, el horno eléctrico de arco consiste en un horno cilindrico de pequefio tamano.
La principal diferencia que presentan con respecto a los dos anteriores, como su propio nombre

indica, es el suministro necesario para su desarrollo, de manera que es la energia eléctrica la

fuente que permite el funcionamiento de los mismos.
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Esto supone una ventaja fundamental desde el punto de visto medioambiental, tan importante

en nuestros dias, ya que se evita el consumo de combustibles fésiles.

Resultado de todo lo expuesto, asi como atendiendo a los requerimientos técnicos actuales
para el procesamiento de los aceros empleados en construcciones metalicas, se emplean ma-
yoritariamente los hornos eléctricos de arco, permitiendo fundir el acero considerado en las exi-

gentes condiciones actuales.

Entre las exigencias mencionadas, destaca la necesidad de realizar el proceso a la
temperatura adecuada.

Esto es debido a que si el desarrollo de la operacion de fusion se sitia en un rango

inadecuado, no se obtendra el acero con las propiedades deseadas.

Por ello, la temperatura a la que se realice la fusion debe situarse en un valor lo
suficientemente alto como para garantizar que se alcance la fluidez deseada en el acero
requerido, al mismo tiempo que debe ser no excesivamente alta para evitar que sufra procesos

como la oxidacion o la vaporizacion.

Fruto de todo ello, el uso extendido de hornos eléctricos de arco, tal y como se habia planteado

previamente.

8.2.2. Proceso de colada.

Una vez analizado el proceso de fusion de los aceros a emplear en el ambito de las
construcciones metdlicas, la siguiente etapa a tener en cuenta en el proceso de fabricacion de

los mismos es la que trata la colada del material fundido con anterioridad.

De acuerdo al parrafo anterior, para el desarrollo del proceso de colada de aceros utilizados en

construcciones metalicas, es esencial la presencia moldes conocidos como lingoteras.

Dentro de este tipo de moldes, se pueden considerar muchos tipos. No obstante, considerando
los aceros empleados en construcciones metalicas, las lingoteras utilizadas consisten en

moldes metalicos de fundicidon de hierro.
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Esta clase de lingoteras se caracterizan por las siguientes especificaciones:

Presentan forma de tronco de piramide
con esquinas redondeadas

Disponen de capacidad variable, en
funcidon de los requerimientos técnicos

N

Pueden alcanzar las doce toneladas

A todo lo anterior hay que afiadir que sobresalen tres formas de efectuar el proceso de colada
de los aceros a utilizar en construcciones metalicas, tal y como se contempla en la siguiente

figura:

Colada POF arrib,

Colady
Porlap
dse Colada por ol

Costado

De manera que la primera de ellas, la colada por arriba, como su propio nombre indica, se lleva

a cabo llenando los moldes por su parte superior.

Por su parte, la colada por la base, como su propio nombre igualmente indica, se efectua
llenando el molde por su parte inferior, gracias a que se hace llegar el material fundido a la

base por medio de uno o varios bebederos desde la parte superior del molde.
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Para finalizar, la colada por el costado, como ocurria con la denominacion de los dos métodos
anteriores, se lleva a cabo por el costado de los moldes, gracias a bebederos verticales

situados en el costado de los moldes y unidos a éstos por uno o varios canales.

De todas ellas, la mas empleada en el sector de las construcciones metalicas es la primera de
ellas, la colada por arriba, ya que presenta como ventaja esencial el favorecer la correcta solidi-
ficacion del material fundido y, con ello, que éste se solidifique a medida que llene el molde,

siendo ademas los desperdicios pequefios, con la importancia que ello conlleva,

8.2.3. Formulacion de cargas y variables a tener en cuenta.

Desarrolladas las etapas primordiales que constituyen el proceso de fabricacion de un
determinado acero utilizado en el ambito de las construcciones metalicas, el siguiente aspecto
a tratar es el que comprende la formulacién de cargas, junto con las variables a tener presentes

a lo largo del proceso citado.

De este modo, la materia prima empleada en el proceso de fusiéon y posterior colada, se
conoce con el nombre de mena o materias primas minerales, tal y como se ha recogido con

anterioridad.

La materia primada cita resulta ser una carga soélida que, tras las operaciones mencionadas,

dara lugar al acero fundido.

Pero, ademas, entre los componentes de dicha carga, junto con las materias primas minerales

indicadas, se encuentran también los fundentes.

Estos elementos tiene funcion basica facilitar el proceso de fusion de la escoria, ya que ésta

suele ser la fase mas compleja para obtener la carga en estado fundido.

Por otro lado, a estos dos componentes fundamentales de la carga hay que sumar un
componente fundamental sin el cual no se podria llevar a cabo el proceso de fusién, que es el

combustible empleado.
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De manera que, en el caso de los hornos de cuba, el combustible empleado es el coque y en

los de reverbero son combustibles solidos o liquidos.

En el caso del horno eléctrico de arco, este componente no aparece como tal, ya que aqui la
fuente calorifica es la energia eléctrica, siendo una de las ventajas por las que su uso

predomina frente a los otros dos tipos de hornos mencionados.

Por tanto, la formulacién de la carga sdlida de partida para realizar estas operaciones se
realizara en la proporcion mas adecuada entre las materias primas minerales, fundentes y
combustible en el caso de los cubilotes y hornos de reverbero y entre las dos primeras en el

caso de los hornos eléctricos de arco, con el fin de obtener el material metalico deseado.
A lo anterior hay que anadir que para realizar adecuadamente las operaciones de fusion vy
colada de aceros empleados en construcciones metalicas, habra que tener en cuenta una serie

de variables que determinan el desarrollo de estos procesos.

Entre estas variables destacan las mostradas en la siguiente figura:

La atmasfera de trabajo que se disponga
en los hornos de fusidn

La temperatura de los hornos de fusion

El tipo de combustible o fuente
calorifica

El tipo de carga a tratar, y la forma del
horno

Las pérdidas de calor que se produzcan
durante las operaciones

De todas ellas, destacar que la atmdsfera de trabajo que se disponga en los hornos de fusion

puede variar notablemente en funcién de la carga que se disponga en el mismo.
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Como consecuencia de ello, se pueden citar tres atmdsferas de trabajo fundamentales, tal y

COMo se expone seguidamente:

e Atmdsfera de trabajo oxidante.

e Atmdsfera de trabajo reductora.

e Atmodsfera de trabajo neutra.

En cuanto a la carga a tratar, en el caso de los hornos de cuba, ésta se presenta troceada o

aglomerada, mientras que en los hornos de reverbero es pulverulenta.

Por su parte, en los hornos eléctricos de arco, la carga a tratar puede tener cualquiera de las
tres formas anteriores indicadas, otra de las ventajas que da lugar a su uso predominante

frente a los hornos de cuba y de reverbero.

Para concluir, junto con la ventaja inmediatamente recogida, otra destacada a tener presente

es que el unico horno que no presenta pérdida de calor es el eléctrico de arco.

No obstante, los hornos eléctricos de arco presentan como principal desventaja su tamafo, que

resulta ser inferior que el de los cubilotes y hornos de reverbero.

8.3. Formas comerciales y aplicaciones.

Como consecuencia del proceso de fusion y colada en las lingoteras, explicados en los dos

apartados anteriores, se obtienen una serie de productos o piezas, denominados lingotes.

De este modo, este tipo de producto final alcanzado constituye la forma comercial con la que
se venden los aceros en bruto para la fabricacion posterior de productos acabados o

estructuras metalicas determinadas.

Por tanto, el acero se conforma en lingotes, presentando éstos las siguientes formas sobresa-

lientes:
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Desbastes Desbastes
cuadrados rectangulares

< Palanquillas

La eleccion de una de las formas enumeradas dependera del elemento constituyente de la es-

tructura metélica que se requiera.

Por su parte, los elementos estructurales planos se fabricaran gracias a piezas fundidas, ali-
mentada de forma continua, mientras que en el caso de vigas y chapas metalicas con un peso

significativo se recurrira a la obtencion de tochos.

Por tanto, si se recogen las principales formas comerciales a considerar de los materiales

empleados en construcciones metalicas, se dispondrian las contempladas seguidamente:

Chapas, redondos, asi como cuadrados.
Placas.

Perfiles huecos.

Perfiles conformados.

Perfiles IPN e IPE.

Perfiles HE.

Perfiles UPN.

Tuberias.

NS N N N N N N

La primera de ellas, la que engloba tanto a chapas, redondos, como cuadrados, se tendran

presente en las siguientes aplicaciones:
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Chapas

Apoyos

Placas base en X

Secciones armadas

Platabandas de refuerzo de perfiles

Redondos y cuadrados

Elementos auxiliares

En segundo lugar, la segunda forma comercial a considerar son las placas, elaboradas
mediante una chapa fina de acero, ejecutando un proceso de laminacion, bien en frio, bien en

caliente, dependiendo de los requerimientos técnicos establecidos.

En cuanto a la forma en que pueden presentarse las placas de aceros utilizados en

construcciones metalicas sobresalen las siguientes:

Serie de placas

Ondulada

Grecada

Nervada

Agrafada

Paneles

En tercer lugar, se encuentran como forma comercial destacada en el ambito de las
construcciones metdlicas los perfiles huecos, cuya aplicacién basica se concentra en las
estructuras de cubierta, bien en celosias planas o espaciales, tanto en nudos rigidos como

articulados.

Dentro de este tipo de forma comercial, destacan las siguientes posibilidades en que pueden

ser dispuestas:

Perfiles huecos

Redondos
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Cuadrados

Rectangulares

Por su parte, se encuentran en cuarto lugar, como forma comercial habitual de las aceros
empleados en el ambito de las construcciones metalicas, los perfiles conformados, obtenidos

gracias a que se parte de una chapa de acero lamiando en caliente.

De este modo, la aplicacion esencial de esta forma comercial en cualquier taller perteneciente
al ambito de las construcciones metalicas se reduce a elementos cuyo fin es el de fijar elemen-

tos estructurales del propio producto final o estructura mecanica a lograr.

Junto con esta aplicacion fundamental, se podria sumar la presencia de estos perfiles en el
campo de que las estructuras metalicas a obtener destaquen por su ligereza o su caracter tem-

poral.

Dentro de este grupo de formas comerciales destacan las mostradas en la siguiente figura:

L
LD
U
C
Z

En cuanto a los perfiles recogidos en la figura anterior, destacan los perfiles conformados de-
nominados como L y LD: siempre formados en parejas de dos o cuatro perfiles simples esta
muy extendido su empleo en barras de estructuras trianguladas. Solo en barras de caracter

secundario se emplean aislados.

A continuacion, en quinto lugar, se encuentran los perfiles IPN e IPE, utilizados especialmente
en el caso de elaborar todo tipo de vigueria, desde jacenas principales hasta viguetas de

forjado.

Junto con las aplicaciones expuestas, los perfiles IPN e IPE se emplean igualmente para el
caso de elementos que presenten el requerimiento de trabajar a flexion, sin dificultades de

compresion.
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Por su parte, en sexto lugar se encuentran los perfiles HE. Dentro de este tipo de perfiles se

pueden distinguir las siguientes clases principales:

Perfiles HE pesados (M)

Perfiles HE medios

(B)

Perfiles HE ligeros
(A)

Las aplicaciones esenciales de este tipo de perfil recogido se encuentra en aquellos elementos

sometidos a flexién, asi como aquellos que sufren esfuerzos o cargas de compresion.

Seguidamente, el séptimo lugar se situan los perfiles UPN, aunque su empleo como perfil sim-

ple se encuentra aplicado excepcionalmente.

De hecho, los perfiles UPN se encuentran yuxtapuestos con otro perfil de las mismas caracte-
risticas en los casos en los que se dan los requerimientos necesarios para su uso en elemen-

tos a compresion o flexocompresion, como soportes o pares de vigas de celosia, entre otros.

Para finalizar, se disponen las propias tuberias, cuya caracteristica esencial a exponer es la

relativa a su diametro.

De este modo, los diametros de las distintas tuberias empleadas en construcciones metalicas

se situan entre los 168 y los 2.540 milimetros.

Ademas, dentro de este tipo de forma comercial basica a considerar, se pueden distinguir dos

grupos claramente diferenciados, tal y como se recoge en la figura mostrada a continuacion:
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A Tubos con soldadura

v Tubos sin soldadura

En cuanto al primer grupo enunciado, los tubos con soldadura, se caracterizan por su elabora-
cion a partir de materia prima plana sobre la que se aplica un proceso de laminado, bien en

frio, bien caliente, dependiendo de las especificaciones técnicas pedidas.
Como resultado, se logra una tuberia de seccion circular, con sus bordes soldados.

Dentro de los procesos de soldadura esenciales a efectuar para la obtencién de este tipo de

tubos con soldadura, sobresalen las siguientes técnicas operativas:

N NN NN NN NN NN NN N
Soldadura por arco sumergido. >
- g & g & g & g & g & g & > 4
N NN NN NN NN NN NN N
Soldadura a tope por presion. >
- g & g & g & g & g & g & > 4
N NN NN NN NN NN NN N
Soldadura por induccién. >
- g & g & g & g & g & g & > 4

En segundo lugar, los tubos sin soldadura se elaboran a partir de una materia prima maciza,
pudiendo ser principalmente un lingote, palanquilla o barra, sobre la que se aplica un proceso

de extrusion.
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A continuacion, sobre el producto extruido, citado en el parrafo anterior posterior, se practica un
proceso de laminado o estirado que, al igual que ocurria con los tubos con soldadura, puede

ser ejecutado en frio o en caliente.

Fruto de todo ello, resultan tubos no soldados cuya caracteristica dimensional primordial es su
diametro exterior, que se situa por debajo de los doscientos milimetros en todas las aplicacio-

nes realizadas en un determinado taller de construcciones metalicas.

8.4. Representacion y designacion de materiales.

Una vez recogidas las formas comerciales que suelen adoptar los materiales empleados en la
fabricacion de los diferentes elementos constituyentes de estructuras metalicas, se concreta la

designacion, representacion, junto con las aplicaciones fundamentales de todos ellos.

Como ya se ha recogido en apartados precedentes, los materiales basicos empleados en
construcciones metalicas son las aleaciones formadas principalmente por hierro y carbono, es

decir, los aceros.

No obstante, dado el elevado numero de clases de aceros a considerar, tal y como se ha
recogido a lo largo del primer apartado del tema, se va a concretar la designacion de aquellos

mas habituales en cualquier taller perteneciente al ambito de las construcciones metalicas.

De acuerdo al parrafo anterior, los principales aceros utilizados en un taller determinado de
construcciones metalicas son los que recoge la norma europea, de aplicacién en Espafa segun

la Asociacion de Normalizacion y Certificacion, UNE-EN 10025.

Esta norma incluye los productos laminados en caliente de acero no aleado para

construcciones metalicas de uso general.

Junto con este tipo de aceros, también es esencial considerar los recogidos en las dos normas

contempladas en la siguiente figura:
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UNE-EN 10210-2:2007, que
recoge los perfiles huecos
para construccién, acabados

en caliente, de acero no f d fri
aleado de grado fino conformado enirio

Atendiendo a las normas europeas, de aplicacion en nuestro pais, se plantea la designacion de

UNE-EN 10219-1:2007, que
recoge las secciones huecas
de acero estructural

los aceros recogidos en ellas, ya que ésta permite identificar aspectos primordiales del acero
seleccionado.

Entre los aspectos fundamentales que proporciona la designacién de un determinado acero

utilizado en construcciones metalicas, destacan los expuestos seguidamente:

N,
Aplim

nes
industrial
es

Propieda

des ‘
mecanic |

=

Composicion .

quimica |
,l‘J

Teniendo en cuenta los aspectos enumerados en la figura anterior, se pueden distinguir dos

tipos destacados de formas de designar un determinado acero empleado en construcciones

metalicas, tal y como se contempla a continuacion:
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Aceros designados en funcion de sus
propiedades mecdanicas y aplicaciones

Aceros designados en funcion de su
composicion

En el primer caso, la clase de designacidn que considera tanto propiedades mecanicas como
aplicaciones de los aceros presentes en el campo de construcciones metalicas, dispone una
letra, cuya funcién sera la de plantear la principal aplicacion a la que puede ser destinado el

acero escogido.

A continuacion, se recogera un numero, que sera el encargado de mostrar la propiedad meca-

nica mas notable del acero en cuestion.

A lo explicado hay que afadir un aspecto primordial como es el grado que presenta un deter-

minado acero, ya que indica una propiedad destacada como es la resiliencia.

Al efecto, resiliencia se define como la capacidad que presenta un material, en este caso un
acero utilizado en el sector de las construcciones metalicas, para absorber la energia en el

momento de producirse un impacto sobre el mismo.

De esta manera, entre los grados presentes en los aceros considerados en todo taller de cons-

trucciones metalicas, destacan tres esencialmente, tal y como se muestra en la siguiente tabla:

R
e Grado JR: aplicacion en construccion ordinaria
’ y . . 7 e \
/| o Grado JO: Aplicacion en construccion con altas
exigencias de soldabilidad
o
\ T4 y . . 7 . 7 . "
/| e Grado J2: aplicacidn en construccidon con especiales
exigencias de resistencia, resiliencia y soldabilidad
o

N
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Por su parte, el segundo tipo de designacion a tener en cuenta para los diferentes aceros utili-
zados en construcciones metalicas, es aquella que recoge la composicion quimica de los mis-

mos.

Como resultado, la designacion citada presentara la estructura expuesta seguidamente:

1. 00 00(00)

Donde el primer digito designa el grupo de material, de manera que el nUmero uno se asigna a
los aceros. Por su parte, el resto de materiales se designaran con los numeros que van del dos

al nueve.

A continuacién, los dos siguientes digitos designan el grupo de acero. De este modo, en la si-

guiente tabla se recogen las distintas designaciones al efecto:

00y 90 Acero base no aleados
01a07y91a97 Acero de calidad no aleados
10a13y15a18 Aceros especiales no aleados
08, 09,98 y 99 Aceros de calidad aleados
20 a 28 Aceros aleados para herramientas
32a39 Aceros aleados de grupos diversos
40 a 49 Aceros inoxidables y refractarios

Aceros de construccién y para recipientes
50 a 89 )
a presion

Para finalizar, los dos ultimos digitos hacen referencia al orden presente en el grupo de acero
seleccionado. Si fuera necesario, se dispone de dos digitos adicionales para completar la de-

signacion, que son aquellos que aparecen entre paréntesis.

Por otro lado, aunque se han planteado aceros recogidos en diferentes normas, todos ellos
cumplen con unas propiedades esenciales, que los convierten en aptos para el campo de

aplicacion que comprende las construcciones metalicas.
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Entras las propiedades indicadas, sobresalen las mostradas en la siguiente tabla:

Propiedad Valor

Médulo de Elasticidad 210.000 N/mm?
Moédulo de Rigidez 81.000 N/mm?
Coeficiente de Poisson 0,3
Coeficiente de dilatacién térmica 1,2-10-5 (°C)”
Densidad 7.850 kg/m®

8.5. Pedido de materiales.

Otro aspecto destacado a desarrollar en el presente tema es aquel que comprende las condi-
ciones mas destacadas en lo que a pedido de los materiales analizados se refiere.

De este modo, sera imprescindible conocer la cantidad de un determinado material a pedir para

un taller de construcciones metalicas concreto.

Para ello, es necesario, en primer lugar, definir una serie de conceptos que nos permitan llevar

a cabo la estimacién de la cantidad éptima a almacenar de cada repuesto.

Los conceptos mencionados anteriormente, se recogen en la siguiente figura:

e

.

Cantidad
inicial :

: Y
r/ 3

"f Punto de . Cantidad a "‘"‘
'\\ pedido / pedir |

\ / /
\\.“_//\v./

En cuanto a la cantidad inicial, como su propio hombre indica, se refiere al niumero exacto de

unidades de que se dispone en el almacén del taller de construcciones metalicas considerado

del material escogido.
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Por su parte, el punto de pedido sera el numero de unidades que se deben tener en dicho al-

maceén, para que, en ese momento, se realice un pedido de compra del material analizado.

Por ultimo, la cantidad a pedir sera el numero de unidades que deben ser incluidos en la orden
o pedido de compra del material estudiado. En este sentido, en ocasiones, este concepto es
determinante, ya que puede obligar al responsable del taller a pedir un numero mayor de uni-
dades del material considerado del estimado, pues en ocasiones los elementos o piezas suelen

proveerse en lotes con un numero minimo de ellos.

Por otro lado, existen varias formas de determinar la cantidad que se debe adquirir de un de-

terminado material perteneciente a un taller concreto de construcciones metalicas.

Entre todas ellas, destaca aquella que se basa en el empleo de los siguientes indicadores o

indices:

A continuacion, se describen brevemente cada uno de ellos.

- Lote econémico de compra.

El primer indicador a considerar es el conocido con el nombre de lote econdmico de compra.
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De este modo, el lote econébmico de compra se define como la cantidad a pedir, con el fin de

optimizar el coste total de mantenimiento del stock.

Para su calculo, se dispone de la siguiente expresion:

2-k-D
Qe = b—P , siendo:

k = costo por pedido (costo medio en €)
D = consumo anual (en unidades)
b = precio unitario (en €/unidad) de la pieza

P = tasa de almacenamiento (20-30%)

De todas ellas, la tasa de almacenamiento es aquella que tiene en cuenta los factores indica-

dos a continuacion:

* Los gastos financieros de mantenimiento del stock.

* Los gastos operativos, es decir, de custodia, manipulacion, asi como
despacho.

e Depreciacion y obsolescencia de materiales.

e Coste de los seguros.

-+ Frecuencia de pedidos.

El segundo indicador fundamental a tener en cuenta es el denominado como frecuencia de pe-
didos.

Este indicador se define como el numero de pedidos que habra que realizar al afo por el mate-

rial considerado.
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Al igual que ocurria con el caso del lote econdmico de compra, la frecuencia indicada se cuanti-

fica a partir de la siguiente expresion:

n =—|, siendo:

D = consumo anual (en unidades)

0, = lote econdémico de compra (en unidades)

+ Stock de seguridad.

El tercer indicador destacado a la hora de determinar la cantidad 6ptima a adquirir de un de-

terminado material, se denomina como stock de seguridad.

En parametro consiste en la cantidad adicional a mantener en stock para prevenir el riesgo de

falta de existencias, por una de las dos razones fundamentales recogidas en la siguiente figura:

La expresion que permite determinar el stock de seguridad es la siguiente:

S =H+c-d , siendo:

S

¢ = consumo diario (en piezas/dia)
d = plazo de aprovisionamiento (en dias)
H = factor de riesgo, que depende del % de rotura de stocks que estamos dispuestos a permitir

unidades- servidas

-100)
unidades- demandadas
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+* Punto de pedido.

Para finalizar con estos indicadores, se recoge el concepto de punto de pedido.

Por punto de pedido se entiende el numero de unidades de un determinado material, resultante
de sumar el stock de seguridad al consumo previsto para tal repuesto en el plazo de reaprovi-

sionamiento.

Por tanto, este indicador se calcula a partir de la siguiente expresion:

Op,=c-d+Hc-d

siendo:

¢ = consumo diario (en piezas/dia)
d = plazo de aprovisionamiento (en dias)
H = factor de riesgo, que depende del % de rotura de stocks que estamos dispuestos a permitir

unidades- servidas

-100)
unidades-demandadas

No obstante, en ocasiones este indicador se fija arbitrariamente, tomando como referencias las

siguientes:

El limite
minimo o stock  E| limite maximo o
de seguridad  |imite minimo mas
" el lote econémico
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8.5.1. Pedido 6ptimo.

Dentro de las condiciones de pedido de un determinado material a utilizar en un taller de cons-

trucciones metalicas, un factor determinante es el relativo al punto 6ptimo de pedido.

De acuerdo con ello, en la siguiente figura se representa el momento y cantidad necesarios

para establecer el punto 6ptimo de pedido:

—

Variacién en Existencias

Cantidad

-

Tiempo
siendo:

S, = stock de seguridad (en unidades)
0, = lote econdémico de compra (en unidades)
0, = punto de pedido (en unidades)

d = plazo de reaprovisionamiento (en dias)
8.6. Recepcion de materiales.
Para concluir este octavo tema, se van a analizar las peculiaridades principales relativas a la

recepcion de los materiales mas habituales empleados en un determinado taller de construc-

ciones metalicas.
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Al efecto, las condiciones técnicas de suministro de los materiales indicados en el parrafo ante-
rior, seran objeto de comercio entre el consumidor y el fabricante, de manera que se ajustaran

a lo que se establece en las distintas normas de referencias.

En el campo que comprende las construcciones metalicas, la Asociacion Espanola de Normali-
zacion y Certificacion (AENOR) elabor6 la norma UNE-EN-10025, que recoge las condiciones
técnicas generales de suministro para productos laminados en caliente de aceros para estruc-

turas.

Por este motivo, la norma citada sera la base para establecer todas y cada una de las condi-
ciones a considerar a la hora de recepcionar los distintos materiales a utilizar en un taller de

construcciones metalicas concreto.

Por tanto, tomando como referencia la norma UNE-EN-10025, entre otros requerimientos, los
materiales recepcionados en todo taller del sector, no presentaran defectos internos o externos

que perjudiquen a su correcta utilizacion.

Ademas, los proveedores de cualquier taller de construcciones metalicas, con motivo de ofrecer
la garantia de las caracteristicas de los distintos productos, realizaran sobre los materiales con-

siderados los ensayos que juzguen precisos y en la forma que crean conveniente.

Como resultado, el fabricante escogido para el suministro de los diferentes materiales a tener
presentes en un taller de construcciones metalicas, garantizara las caracteristicas mecanicas y
la composicidn quimica de los materiales que suministra a dicho taller, es decir, garantiza que

cumplen todas las especificaciones técnicas requeridas.

Por su parte, los ensayos de recepcion que el receptor de materiales puede encargar a cada
partida para comprobar el cumplimiento de la garantia, se realizaran dividiendo la partida en
unidades de inspeccion, tomando las muestras en cada unidad de inspeccion, realizando los

ensayos segun indica la citada norma vigente al efecto.

En cuanto a la composicién de las unidades de inspeccion, es necesario recoger que si sobre
una partida se realizan ensayos de recepcion, ésta se dividira en unidades de inspeccion, de
acuerdo a la norma UNE 36080, elaborada por la Asociacion Espafnola de Normalizacion y Cer-
tificacion.
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RESUMEN

En primer lugar, los principales materiales empleados en construcciones metalicas, tal y como

se recogio en la introduccion expuesta previamente, son los materiales metalicos.

Esto es asi, ya que esta clase de materiales reunen un conjunto de caracteristicas o propieda-
des que les convierten en los mas aptos para el sector de las construcciones metalicas. Entre

estas caracteristicas destacan las planteadas a continuacion:

v' La capacidad de conformacién que deben poseer, manteniendo gracias a ella, las
tolerancias y acabados superficiales que se especifican en los planos elaborados al
efecto.

v' La capacidad para que las propiedades mecanicas iniciales no se modifiquen, estando
en el producto o estructura metalica final requerida durante el tiempo de servicio
necesario, sin sufrir degradaciones, como podrian ser la oxidacion, la corrosion o el
desgaste.

v El coste de adquisicién, asi como de procesamiento.

v' La capacidad para ser reciclados después de su utilizacion.

Los aceros son aleaciones constituidas por hierro y carbono que, ademas, pueden contener

ciertos elementos de aleacion para mejorar algunas propiedades como son:

v Propiedades fisicas.
v" Propiedades quimicas.
v" Propiedades mecanicas.

Por otro lado, los aceros se clasifican en funcidon del porcentaje de carbono, asi como en
funcién de sus elementos de aleacién, de manera que podemos encontrar las siguientes clases

fundamentales de aceros:

i. Aleaciones o aceros de bajo porcentaje de elementos de aleacion.
ii. Aleaciones o aceros de medio porcentaje de elementos de aleacién.

iii. Aleaciones o aceros de alto porcentaje de elementos de aleacion.
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a) Aceros al carbono.

Su nombre proviene de la caracteristica esencial que los define, su adicion de carbono como

elemento predominante.

De este modo, en funcién del contenido en carbono que presenten este tipo de aceros, se
mejoraran ciertas propiedades iniciales, reduciendo otras. Como consecuencia de ello, en
funcién de los parametros técnicos que definan la estructura metalica a considerar, se escogera

un tipo de acero al carbono u otro.

A partir de aqui, atendiendo al porcentaje o contenido de carbono a alear, se distinguen las

siguientes clases de aceros al carbono:

i. Aceros con bajo contenido en carbono
ii. Aceros medios en carbono.

iii. Aceros altos en carbono

b) Aceros aleados.

Los aceros aleados se diferencian de los aceros al carbono por contener uno o mas elementos

de aleacion en una proporcion que resulta ser superior a lo normal.

De este modo, dentro de este grupo de materiales se pueden encontrar aceros que contengan
elementos de aleacién diferentes al carbono en porcentajes mayores al 0,6%, entre los que

destacan los siguientes:

v Manganeso.
v Silicio.

v Aluminio.

Ademas, dentro de los aceros aleados se pueden encontrar otros elementos de aleacién que
se adicionan en porcentajes que pueden llegar hasta un 20%. Tal es el caso de los elementos

recogidos en la siguiente figura:
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v" Cromo.
v" Niquel.
v Molibdeno.

Por su parte, en el proceso de fabricacion de un determinado acero utilizado en el sector de las

construcciones metalicas, se pueden distinguir las siguientes etapas claramente diferenciadas:

i. Etapa de fusion.
ii. Etapa de colada.

Las operaciones de fusién y colada de aceros empleados en construcciones metalicas, habra
que tener en cuenta una serie de variables que determinan el desarrollo de estos procesos.

Entre estas variables destacan las mostradas a continuacion:

La atmésfera de trabajo que se disponga en los hornos de fusion.
La temperatura de los hornos de fusion.

El tipo de combustible o fuente calorifica.

El tipo de carga a tratar.

La forma del horno.

AN N N N NN

Las pérdidas de calor que se produzcan durante las operaciones.

Ademas, el acero se conforma en lingotes, presentando éstos las siguientes formas sobresa-

lientes:

i Desbastes cuadrados,
ii. Desbastes rectangulares.
iii. Palanquillas.

En cuanto a las principales formas comerciales a considerar de los materiales empleados en

construcciones metalicas, se dispondrian las contempladas seguidamente:

v' Chapas, redondos, asi como cuadrados.
v" Placas.

v Perfiles huecos.
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Perfiles conformados.
Perfiles IPN e IPE.
Perfiles HE.

Perfiles UPN.

Tuberias.

NN

Planteadas las formas comerciales, los principales aceros utilizados en un taller determinado
de construcciones metalicas son los que recoge la norma europea, de aplicacion en Espaia

segun la Asociacion de Normalizacion y Certificacion, UNE-EN 10025.

Igualmente sera imprescindible conocer la cantidad de un determinado material a pedir para un

taller de construcciones metalicas concreto.

Para ello, es necesario, en primer lugar, definir una serie de conceptos, entre los que destacan

la cantidad inicial, el punto de pedido y la cantidad a pedir.

Para finalizar, a los conceptos mencionados, hay que sumar otros destacados como son:

i. Lote econémico de compra.
ii. Frecuencia de pedidos.
iii. Stock de seguridad.
iv. Punto de pedido.
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