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RESUMEN

En el presente trabajo se establece un estudio y seguimiento de la
fabricacion de un puente de estructuras de acero soldadas. Las
especificaciones y normas aplicadas son: AWS D1.5 (Bridge Welding Code),
ASTM 588 y A6 (American Society for Testing and Materials). Conjuntamente
para la fabricaciéon de las estructuras del puente se usara los planos de
disefio o taller de la obra Puente Gualo que se ubicara sobre la quebrada del

rio Gualo en la ciudad de Quito.

El propdsito fundamental de la fabricacion del puente de estructuras de acero
soldadas es lograr una estructura econdmica y segura, que cumpla con

ciertos requisitos funcionales y estéticos.

La construccidon con estructuras soldadas es de gran ventaja, ya que estas
estructuras se las puede prefabricar de forma de unidades transportables,
que luego se montan en el terreno. Este tipo de estructuras soldadas tienen

una gran aplicacion debido a su confiabilidad, menor masa en comparacion



con las estructuras de hormigdn, asi como por la posibilidad de su

produccion industrial.

En primer lugar se presentan consideraciones previas a la fabricacion del
puente, las cuales se basan en normas y especificaciones técnicas. Estas
normas ayudan a seleccionar los materiales adecuados para este caso y

analizarlos por qué se los utilizé.

Se revisara el disefio de fabricacion que ayudara a lo largo del proceso de
fabricacion; consultando los planos de fabricacion del proyecto Construccion
del Puente Gualo. Se desarrollara la planificacion del proceso de fabricacion
en el cual se hara la elaboracién del proceso y establecimiento del programa
a producirse haciendo el respectivo seguimiento y llevando un control de

cuanto se fabrica por dia.

Se analizara todo el proceso de fabricacion paso a paso, desde la recepcion
de planchas, pasando por el corte, el armado, aplicando los respectivos

procedimientos y control de soldadura.

Finalmente se estudiara el recubrimiento de los tornapuntas y vigas,
controlando los parametros de espesor y adherencia de pintura y haciendo la

inspeccion final y despacho.



La presente tesis puede ser utilizada como una guia para la fabricaciéon de un

puente soldado de estructuras de acero bajo el cédigo AWS D1.5.
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INTRODUCCION

El principal objetivo al fabricar estructuras soldadas para puentes es que
tengan suficiente resistencia y rigidez, que sean econdmicas y que puedan
montarse de manera practica, ya que la funcion principal de un puente es la
de soportar el transito vehicular u otros sobre un cruce, que puede ser un rio,

una linea de transito, etc.

Dada la geografia de nuestro pais se hace necesario una gran cantidad de
puentes en zonas alejadas y de dificil acceso, donde es de gran ventaja la
construccion con estructuras soldadas, ya que estas estructuras se las puede
prefabricar en forma de unidades transportables, que luego se montan en el

terreno obteniendo la construccion en concordancia con el proyecto.

Los puentes de carreteros se disefian para cargas de camiones o vehiculos
distribuidos en forma que produzcan esfuerzos equivalentes a los causados
por el trafico previsto. Ademas una estructura no soélo debe soportar en forma
segura las cargas a que este sujeta, sino que debe soportarlas de modo que
las deformaciones y vibraciones no sean tan grandes y puedan afectar la

integridad del puente.



Este trabajo no pretende discutir todos los amplios aspectos de la ingenieria
y la planificacion de puentes; en cambio pretende proporcionar una
introduccion a los principios y procedimientos estructurales involucrados en el

estudio de la fabricacion de un puente de estructuras de acero soldadas.

En el primer capitulo de este trabajo se presentan los cddigos que rigen el
tipo de puente a fabricar, asi como también las propiedades del acero
estructural ASTM A588 Grado A el cual es muy resistente a la corrosion y no
requerira con el tiempo altos costos de mantenimiento, también se presentan
los planos de taller que permitiran la fabricacion de las estructuras de acero

soldadas del puente.

En el segundo capitulo es donde propiamente se hace la planificacion para el
proceso de fabricacidon. Aqui se elabora el tipo de programa a seguir con el
fin de organizar los tiempos de trabajo en la ejecucion de la obra y poder
llevar un control de la produccion diaria, el mismo que dara un estimado para
la finalizacion de los trabajos. También se mencionaran los equipos a utilizar
para la fabricacion del puente los mismos que garantizan eficiencia en la

realizacidon de estos trabajos.

En el tercer capitulo se discute el armado en si del puente, se analizara

detenidamente las varias formas que se pueden utilizar parar lograr la



fabricacion de estas estructuras, de manera que se cumplan con las

especificaciones requeridas: cuadratura, soldadura, cortes, biseles, etc.

En la siguientes figuras se muestra el Puente Sobre la Quebrada del Rio

Gualo y se aprecia las diferentes partes estructurales que se fabricaran en

este proyecto (Ref. 8).
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CAPITULO 1

1. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA FABRICACION
DE PUENTES DE ESTRUCTURAS SOLDADAS DE
ACERO.

1.1 Andlisis y Especificaciones Técnicas Aplicables.

Los criterios adoptados para la fabricacion de las estructuras de
acero del puente son establecidas en las siguientes

especificaciones:

¢ “Especificaciones para Soldadura en Puentes de Carretera”.

o Bridge Welding Code (AWS D1.5).

¢ “Especificaciones de los Materiales”.

o American Society for Testing and Materiales (ASTM A588 y AG).

e “Manual de Carreteras”.

o Ministerio de Obras Publicas (MOP).



1.2 Estructuras Soldadas para Puentes.

El progreso hecho en equipos de soldadura y electrodos, el
avanzado arte y ciencia del disefio para soldadura, y el desarrollo en
confianza y aceptacion de la soldadura se combinan para hacer de
la soldadura un fuerte implemento para la expansion de la industria

de la construccion.

Hay muchas razones para usar disefio y construccion soldada, pero

probablemente las dos mas importantes son (Ref. 1):

1. El disefio soldado ofrece la oportunidad de hacer un uso mas
eficiente de los materiales.

2. La velocidad de fabricacion y montaje, puede ayudar a reducir los
programas de produccion, esto dependera mucho de las

maquinas a utilizar y del personal disponible.

La soldadura permite completar liboremente el disefio: libertad para
desarrollar y usar modernos principios econdémicos de disenio,
libertad para emplear los mas elementales o mas atrevidos
conceptos de forma, proporcidn y balance para satisfacer la
necesidad para grandes valores estéticos. La construccion soldada

no impone restricciones sobre el pensamiento del disefiador.



La junta soldada basicamente es una construccion en una sola pieza
y crea una estructura rigida en constraste con las juntas mecanicas.
Las juntas soldadas son mejores para cargas de fatiga, cargas de

impacto y vibracidn severa.

La soldadura ahorra peso y reduce los costos. Ahorro en
transportacién, tiempo de manejo y montaje son proporcionales al

ahorro del peso.

Entre otras ventajas de la construccion soldada es que requiere
menor tiempo para detalles, arreglos y fabricacion de las piezas a
ser usadas. Se eliminan las operaciones de taladrado y escariado
que representa un ahorro sustancial en proyectos largos. Las juntas

soldadas tienen menos corrosion y requieren menor mantenimiento.

1.3 Propiedades y Seleccién del Acero Estructural Seleccionado.

La norma AASHTO/AWS D1.5M/D1.5:2002 estipula el tipo de
material a usarse en construcciones metalicas, entre ellas Puentes
de Uso Vial. En este caso se tratara de un puente de estructuras
soldadas de acero, el mismo que medira 195 metros de longitud, 28

de ancho y contara con 3 carriles por sentido.



En la fabricacion de las estructuras del puente de uso vial se

utilizaran planchas de acero ASTM A 588 Grado A.

La norma ASSHTO/AWS D1.5M/D1.5 especifica que este tipo de
material ASTM A 588 Grado A es el equivalente al acero Grado
345 W (50W), y puede ser usado en este tipo de construcciones

metalicas (Ref. 2).

Se especifica en la norma que el material a utilizarse en
construcciones metalicas deberia tener un esfuerzo de fluencia de
hasta 100 ksi (690 MPa), las planchas de acero ASTM A 588
Grado A tiene un esfuerzo de 50 ksi (345 MPa) por lo cual esta

dentro del rango (Ref. 2).

El acero A588 Grado A es un acero poco aleado de alta resistencia a
la corrosion atmosférica, no necesita de ningun tipo de recubrimiento
en cualquier tipo de atmésfera a la que se encuentre expuesto.
Ademas la exposicion a la atmosfera normal causa un 6xido
adherente en la superficie que protege al acero contra la corrosion.
Cuando el acero A588 se utiliza en la condicion revestida, la vida de

capa es tipicamente mas larga que con otros aceros.



El acero estructural como material estructural tiene las siguientes

ventajas (Ref. 1):

ALTA RESISTENCIA: El acero tiene una alta resistencia por unidad
de peso, por lo que las cargas muertas seran menores (de gran

importancia en puentes de gran claro).

UNIFORMIDAD: Las propiedades del acero no cambian
apreciablemente con el tiempo, como sucede con las del concreto

reforzado.

ELASTICIDAD: EIl acero esta mas cerca de la hipétesis de diseno
que la mayoria de los materiales, porque sigue la Ley de Hooke
hasta para esfuerzos relativamente altos. Los momentos de inercia
de una estructura de acero pueden ser calculados con precision, en
tanto que los valores obtenidos para una estructura de concreto

reforzado son un tanto indefinidos.

DURABILIDAD: Las estructuras de acero duraran mas tiempo del

previsto si se les realiza un buen mantenimiento.



DUCTILIDAD: Los aceros estructurales usuales soportan grandes

deformaciones sin fallar, bajo esfuerzos de tensién elevados.

AMPLIACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES: Las estructuras
de acero se prestan para fines de ampliacion. Los puentes de acero

a menudo pueden ampliarse.

Algunas otras ventajas del acero estructural son: (a) adaptaciéon a
prefabricacion, (b) rapidez de montaje, (c) soldabilidad, (d) tenacidad
y resistencia a la fatiga, (e) posible reutilizacion después de que la

estructura se desmonte, y (f) valor de rescate (chatarra).

El acero como material estructural puede tener las siguientes

desventajas:

COSTO DE MANTENIMIENTO: La mayoria se corroen y deben
pintarse periddicamente. En este caso se utilizara un acero
resistente a la corrosion que no requerira con el tiempo altos costos

de mantenimiento.

COSTO DE PROTECCION CONTRA INCENDIO: Aunque el acero

es incombustible, su resistencia se reduce a temperaturas elevadas.



SUSCEPTIBILIDAD AL PANDEO: Para columnas (tornapuntas) no
siempre resulta econdmico, porque debe utilizarse una considerable
cantidad de material tan solo para reforzar las columnas

(tornapuntas) y evitar su pandeo.

SOLDABILIDAD

Esta especificado en la norma que un acero A588 Grado A = acero
M270M (M270) Grado 345W (50W) tiene una buena soldabilidad si
cumple en su composicion quimica con los siguientes requerimientos

que se muestran en la tabla 1:

TABLA 1

DATOS DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL ACERO ASTM A
588 GRADO A QUE DEBERIA TENER SEGUN LA NORMA AWS
D1.5 PARA QUE TENGA UNA BUENA SOLDABILIDAD (Ref. 2)

Elemento Composicion min %
C 0.15
Mn 1.00
Si 0.25
Cr 0.50
\Y 0.03




En caso de que el acero a utilizar para la fabricacion no cumpla con
los requerimientos mencionados en su composicién quimica, solo
tendra una buena soldabilidad y sera utilizado si el carbono
equivalente del material es minimo del 0.45% segun la férmula que
establece el cédigo AWS D1.5 y que se muestra a continuacion

(Ref. 2):

On+Si_ Cr+Mo+V_ Qi+Cu_
’ ! 5 i 15 ]

CE=C

En la férmula que se muestra el porcentaje de carbono (C) sera

minimo de 0.12%.

A continuaciéon en las siguientes tablas se hace una comparacién
del porcentaje de elementos quimicos que nos pide la norma AWS
D1.5 con los porcentajes que ofrece el proveedor del acero A588
Grado A para diferentes espesores. En el caso de que el acero no
cumpla con los requerimientos de la norma AWS D1.5 solo sera

utilizado si el carbono equivalente del material es minimo del 0.45%.



TABLA 2

DATOS DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL ACERO ASTM A
588 GRADO A QUE DEBERIA TENER SEGUN LA NORMA AWS
D1.5 Y LAS QUE OFRECE EL PROVEEDOR

ESPESOR DE PLANCHA: 8 mm

NORMA
AASHTO/AWS PROVEEDOR | OBSERVACION
Elemento | Composicion min % | Composiciéon %

C 0,15 0,18 OK
Mn 1 0,97 no cumple
Si 0,25 0,32 OK

Cr 0,5 0,44 OK

\Y 0,03 0,04 OK

Ni 0,24

Mo 0,02

Cu 0,28

CE (%) =0,52966667, por tanto cumple con los requerimientos de la

norma.

TABLA 3

DATOS DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL ACERO ASTM A
588 GRADO A QUE DEBERIA TENER SEGUN LA NORMA AWS
D1.5 Y LAS QUE OFRECE EL PROVEEDOR

ESPESOR DE PLANCHA: 10 mm

NORMA
AASHTO/AWS PROVEEDOR | OBSERVACION
Elemento | Composicion min % | Composicion %

C 0,15 0,17 OK

Mn 1 0,98 no cumple

Si 0,25 0,36 OK

Cr 0,5 0,5 OK

\Y 0,03 0,038 OK

Ni 0,33

0,02

0,36




CE (%) =0,55093333, por tanto cumple con los requerimientos de la

norma.

TABLA 4

DATOS DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL ACERO ASTM A
588 GRADO A QUE DEBERIA TENER SEGUN LA NORMA AWS
D1.5 Y LAS QUE OFRECE EL PROVEEDOR

ESPESOR DE PLANCHA: 20 mm

NORMA

AASHTO/AWS PROVEEDOR | OBSERVACION
Elemento | Composicion min % | Composicién %

C 0,15 0,17 OK
Mn 1 0,98 no cumple

Si 0,25 0,36 OK

Cr 0,5 0,5 OK

\Y 0,03 0,038 OK

Ni 0,33

Mo 0,02

Cu 0,36

CE (%)= 0,55093333, por tanto cumple con los requerimientos de la

norma.




TABLA S5

DATOS DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL ACERO ASTM A
588 GRADO A QUE DEBERIA TENER SEGUN LA NORMA AWS
D1.5 Y LAS QUE OFRECE EL PROVEEDOR

ESPESOR DE PLANCHA: 25 mm

NORMA
AASHTO/AWS PROVEEDOR | OBSERVACION
Elemento Composicién min % Composicion %

C 0,15 0,17 OK
Mn 1 0,98 no cumple
Si 0,25 0,34 OK

Cr 0,5 0,64 OK

v 0,03 0,05 OK

Ni 0,26

Mo 0,02

Cu 0,25

CE (%)= 0,566, por tanto cumple con los requerimientos de la

norma.

TABLA 6
DATOS DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL ACERO ASTM A
588 GRADO A QUE DEBERIA TENER SEGUN LA NORMA AWS
D1.5 Y LAS QUE OFRECE EL PROVEEDOR

ESPESOR DE PLANCHA: 30 mm

NORMA
AASHTO/AWS PROVEEDOR | OBSERVACION
Elemento ComI.)OSlcwn Composicion %

min %
C 0,15 0,16 OK
Mn 1 0,98 no cumple
Si 0,25 0,35 OK
Cr 0,5 0,58 OK
v 0,03 0,066 OK
Ni 0,35
Mo 0,02
Cu 0,32




CE (%)= 0,55953333, por tanto cumple con los requerimientos de la

norma.

TABLA 7

DATOS DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL ACERO ASTM A
588 GRADO A QUE DEBERIA TENER SEGUN LA NORMA AWS
D1.5 Y LAS QUE OFRECE EL PROVEEDOR

ESPESOR DE PLANCHA: 50 mm

NORMA
AASHTO/AWS PROVEEDOR | OBSERVACION
Elemento Composicion min % Composicion %
C 0,15 0,16 OK
Mn 1 1,17 OK
Si 0,25 0,36 OK
Cr 0,5 0,29 OK
\Y% 0,03 0,045 OK
Ni 0,26
Mo 0,02
Cu 0,32

Por lo tanto se determina que las planchas de acero ASTM A 588

Grado A tiene buenas caracteristicas de soldabilidad segun los

parametros establecidos en la norma AASHTO/AWS.

REQUERIMIENTOS MECANICOS

Se especifica que para planchas de hasta 100 mm de espesor debe

cumplir con

muestran en la tabla 8 (Ref. 3):

las siguientes caracteristicas mecanicas que se




TABLA 8

REQUERIMIENTOS MECANICOS (Ref. 3)

Esfuerzo de Tension 70 (485)

minimo Ksi (MPa)

Esfuerzo de Fluencia 50 (345)

minimo Ksi (MPa)

Elongacion en 8” 18%
(200mm)

Elongacion en 2’ 21%
(50mm)

En las siguientes tablas se hara una comparacion de la composicion
quimica y de las caracteristicas mecanicas del metal de las planchas

para diferentes espesores con respeto a:

e La NORMA ASTM para el acero A588M
e Proveedor del material JOINT STOCK COMPANY “ALCHESK
IRON & STEEL WORKS”

e Pruebas realizadas en la ESPOL



TABLA 9

DATOS DE LA COMPOSICION QUIMICA Y CARACTERISTICAS
MECANICAS DEL METAL SEGUN LA NORMA ASTM A588M,
PROVEEDOR Y ESPOL
ESPESOR DE PLANCHA: 8 mm

NORMA ASTM | PROVEEDOR | OBSERVACION
Elemento | Composicion % | Composicion %
C 0,19 max. 0,18 OK
Mn 0,8-1,25 0,97 OK
P 0,04 max. 0,008 OK
S 0,05 max. 0,027 OK
Si 0,3-0,65 0,32 OK
Ni 0,4 max. 0,24 OK
Cr 0,4-0,65 0,44 OK
Mo <0,02
Cu 0,25-0,40 0,28 OK
\Y, 0,02-0,10 0,04 OK
Al 0,006
Ti 0,005
As 0,007
Nb < 0,008
N 0,008
NORMA
ASTM/AASHTO/AWS | PROVEEDOR | ESPOL
Esfuerzo de Tension
minimo MPa( Ksi) 485 (70) 576 (83)
Esfuerzo de Fluencia
minimo MPa( Ksi) 345 (50) 421 (61)
Elongacién en 8 in
(200mm) % 18 27
Elongacion en 2 in (50mm)
% 21

No se cuenta con la informacién dada por la ESPOL, ya que este

tipo de plancha no fue analizada en las pruebas.

Se concluye que la plancha de acero ASTM A 588 Grado A con un
espesor de 8 mm cumple con los parametros estipulados bajo la

NORMA.



TABLA 10
DATOS DE LA COMPOSICION QUIMICA Y CARACTERISTICAS
MECANICAS DEL METAL SEGUN LA NORMA ASTM A588M,
PROVEEDOR Y ESPOL

ESPESOR DE PLANCHA: 10 mm

NORMA ASTM | PROVEEDOR | OBSERVACION
Elemento Composicion % Composicion %
C 0,19 max. 0,17 OK
Mn 0,8-1,25 0,98 OK
P 0,04 max. 0,009 OK
S 0,05 max. 0,027 OK
Si 0,3-0,65 0,36 OK
Ni 0,4 max. 0,33 OK
Cr 0,4-0,65 0,5 OK
Mo <0,02
Cu 0,25-0,40 0,36 OK
\Y 0,02-0,10 0,038 OK
Al 0,005
Ti 0,005
As 0,006
Nb < 0,008
N 0,008
ASTMIAASHTO/AWS | PROVEEDOR | ESPOL
'\E/lsl:i)’:((ar;;)de Tension minimo 485 (70) 588 (85) EZS%;SZ%)S
AEASI;:?E;)de Fluencia minimo 345 (50) 421 (61) ?;43.5944‘3
(I)EA)Iongamon en 8 in (200mm) 18 o8 20 84
Elongacion en 2 in (50mm) 21
%

Se concluye que la plancha de acero ASTM A 588 Grado A con un
espesor de 10 mm cumple con los parametros estipulados bajo la

NORMA.




TABLA 11
DATOS DE LA COMPOSICION QUIMICA Y CARACTERISTICAS
MECANICAS DEL METAL SEGUN LA NORMA ASTM A588M,
PROVEEDOR Y ESPOL

ESPESOR DE PLANCHA: 20 mm

NORMA ASTM | PROVEEDOR OBSERVACION

Elemento | Composicion % Composicion %

C 0,19 max. 0,17 OK

Mn 0,8-1,25 0,98 OK

P 0,04 max. 0,009 OK

S 0,05 max. 0,027 OK

Si 0,3-0,65 0,36 OK

Ni 0,4 max. 0,33 OK

Cr 0,4-0,65 0,5 OK

Mo <0,02

Cu 0,25-0,40 0,36 OK

\Y 0,02-0,10 0,038 OK

Al 0,005

Ti 0,005

As 0,006

Nb < 0,008

N 0,008

ASTMIﬁggl-'\:I"I'AOIAWS e

I\E/ls;l:ré;)de Tensién minimo 485 (70) 613 (89) (71406é.62612)
“Eﬂs;)‘:?t'égi)de Fluencia minimo 345 (50) 426 (62) ?9?215.;3527)
;Iongamon en 8 in (200mm) 18 o5 2072
(I)EA)Iongacién en 2 in (50mm) 21

Se concluye que la plancha de acero ASTM A 588 Grado A con un
espesor de 20 mm cumple con los parametros estipulados bajo la

NORMA.



TABLA 12

DATOS DE LA COMPOSICION QUIMICA Y CARACTERISTICAS
MECANICAS DEL METAL SEGUN LA NORMA ASTM A588M,
PROVEEDOR Y ESPOL

ESPESOR DE PLANCHA: 25 mm

NORMA ASTM | PROVEEDOR | OBSERVACION
Elemento Composicion % Composicion %
C 0,19 max. 0,17 OK
Mn 0,8-1,25 0,98 OK
P 0,04 max. 0,02 OK
S 0,05 max. 0,024 OK
Si 0,3-0,65 0,34 OK
Ni 0,4 max. 0,26 OK
Cr 0,4-0,65 0,64 OK
Mo <0,02
Cu 0,25-0,40 0,25 OK
\Y 0,02-0,10 0,05 OK
Al 0,005
Ti 0,005
As 0,006
Nb <0,008
N 0,008
ASTMIﬁggm‘?‘OIAWS HHOS eI [3A0
I\Eﬂs;)‘:t(eré;)i)de Tensién minimo 485 (70) 601 (87) (719145,.11902)
|\E/|S|;:((eré§i)de Fluencia minimo 345 (50) 449 (65) 5(;;@;()5
(Ii!ongamon en 8 in (200mm) 18 24 36
Elongacion en 2 in (50mm) 21
%

Se concluye que la plancha de acero ASTM A 588 Grado A con un
espesor de 25 mm cumple con los parametros estipulados bajo la

NORMA.



TABLA 13
DATOS DE LA COMPOSICION QUIMICA Y CARACTERISTICAS
MECANICAS DEL METAL SEGUN LA NORMA ASTM A588M,
PROVEEDOR Y ESPOL

ESPESOR DE PLANCHA: 30 mm

NORMA ASTM | PROVEEDOR | OBSERVACION
Elemento Composicion % Composicion %

C 0,19 max. 0,16 OK

Mn 0,8-1,25 0,98 OK

P 0,04 max. 0,007 OK

S 0,05 max. 0,02 OK

Si 0,3-0,65 0,35 OK

Ni 0,4 max. 0,35 OK

Cr 0,4-0,65 0,58 OK

Mo <0,02

Cu 0,25-0,40 0,32 OK

V 0,02-0,10 0,066 OK

Al 0,005

Ti 0,005

As 0,007

Nb <0,008

N 0,008

NORMA
ASTM/A?\SHTO/AWS e

I\Eﬂs;)‘:t(eré;)i)de Tension minimo 485 (70) 561 (81) 31306é§7692)
I\E/lsl:l":((eré;)i)de Fluencia minimo 345 (50) 414 (60) 5(3?31?
(Ii!ongamon en 8 in (200mm) 18 o8 36,52
(I)E/:ongacién en 2 in (50mm) 21 28

Se concluye que la plancha de acero ASTM A 588 Grado A con un
espesor de 30 mm cumple con los parametros estipulados bajo la

NORMA.



TABLA 14
DATOS DE LA COMPOSICION QUIMICA Y CARACTERISTICAS
MECANICAS DEL METAL SEGUN LA NORMA ASTM A588M,
PROVEEDOR Y ESPOL

ESPESOR DE PLANCHA: 50 mm

NORMA ASTM | PROVEEDOR | OBSERVACION
Elemento Composicion % Composicion %
C 0,19 max. 0,16 OK
Mn 0,8-1,25 1,17 OK
P 0,04 max. 0,01 OK
S 0,05 max. 0,025 OK
Si 0,3-0,65 0,36 OK
Ni 0,4 max. 0,26 OK
Cr 0,4-0,65 0,29 OK
Mo <0,02
Cu 0,25-0,40 0,32 OK
v 0,02-0,10 0,045 OK
Al 0,005
Ti 0,005
As 0,007
Nb <0,008
N 0,008
ASTM/XXQIT‘?O/AWS RO EVENS | (2=t
riime Mba( Ksh) | 485 (70) 561(81) | (o0 b9,
A wseo) | aueo | S
(I’EA)Iongamon en 8 in (200mm) 18 28 34.2
(I)E/olongamon en 2 in (50mm) 21 28

Se concluye que la plancha de acero ASTM A 588 Grado A con un
espesor de 50 mm cumple con los parametros estipulados bajo la

NORMA.



De acuerdo a las pruebas realizadas, concluimos entonces que el
material a utilizarse en la construccion del Puente de Uso Vial
Gualo bajo la norma AASHTO/AWS D1.5M/D1.5: 2002 cumple con

todos los requerimientos que se estipulan en ella.

1.4 Dimensiones y Tolerancias.

Las dimensiones de miembros estructurales soldados se
conformaran con las especificaciones generales que gobiernan el
trabajo tal como se muestran en los planos del 1 al 11 del anexo Ay
las tolerancias dimensionales especiales citadas a continuacion

(Ref. 2):

¢ Las variaciones permisibles en la rectitud de columnas soldadas

sin importar la seccidn representativa no se excederan de:

Long. Menor a los 10m (30ft)

1mm/m(1/8 in./10ft) de la longitud total, m(ft)

Long. de 10 a 15m (30 a 45ft), 10mm(3/8 in.)



e Para las vigas o las vigas soldadas con el reborde superior no
encajado en concreto o con el reborde superior encajado en
concreto con un haunch disefado, sin importar la seccidn
representativa, la variacién permisible de la comba requerida en el

montaje de la tienda estara:

En el punto medio, -0, +40mm (1-1/2 in.) para una luz = 30m
(100ft).

-0, +20mm (3/4 in.) para una luz < 30m (100ft).

En los apoyos, 0 para finales de apoyo.

+ 3mm (1/8 in.) para apoyos interiores.

En puntos intermedios, -0, + (4(a)b(1-a/S))/S

Donde:

a = distancia en metros (ft) del punto de inspeccion al apoyo mas
cercano.

S = longitud del claro en metros (ft).

b =40mm (1-1/2in.) para una luz = 30m (100ft)

b = 20mm (3/4in.) para una luz < 30 m (100ft)

Ver tabla 15 para los valores tabulados:



TABLA 15

TOLERANCIA DEL CAMBER PARA LA VIGA TIPICA (Ref. 2)

Tolerancia del Camber, mm(in.)

a/S

Luz o Claro 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

>30m (100 ft) [ 14(9/16) 25(1) 34(1-1/4) | 38(1-7/16) | 40(1-1/2)

< 30m (100 ft) 7(1/4) 13(1/2) 17(5/8) 19(3/4) 20(3/4)

1.5 Revision del Diseno de Fabricacion.

Para la fabricacién de las estructuras se procede a realizar la
revision de los planos de disefio del proyecto “Construccion del
Puente Gualo”, en donde se podra observar todos los parametros de
importancia que se requieren para la fabricacion de los tornapuntas,

vigas y articulaciones.

Para una mayor eficiencia en los trabajos, al fabricante se le
proporcionaran planos de taller, los mismos que se obtendran de los

planos de disefio del proyecto “Construccion del Puente Gualo”.

Los planos de taller contendran las dimensiones y tamafos de los
elementos componentes de la estructura, en forma detallada y los

detalles de todas las partes miscelaneas (Ref. 4).



En los planos del 1 al 11 se muestran los planos de taller y la lista de
materiales de las estructuras a fabricar como son los tornapuntas,
vigas, cachos y articulaciones, aqui se podra observar los diferentes
detalles de fabricacion que se necesitan como son: soldadura,
armado, distancia entre rigidizadores, posicion de los rigidizadores,

longitudes, etc. .



CAPITULO 2

2. PLANIFICACION DEL PROCESO DE
FABRICACION.

2.1 Elaboracion del Proceso de Fabricacion.

Se elabora un proceso para la fabricacion de los tornapuntas,
vigas, cachos y articulaciones, el cual es importante para la
obtencion de dichas estructuras, dicho proceso empezara desde
la recepcidén de planchas hasta la inspeccion final y despacho.
Todo el proceso de fabricacion de las estructuras estara

respaldado por los planos que se encuentran en la parte final.

De acuerdo a los detalles que se muestran en los planos se
puede observar que ciertos tornapuntas iran con tapa en ambos
extremos, en otros casos ira tapa solo en un extremo del

tornapunta.



En el caso de vigas la diferencia entre ellas estara en la posicién
de los rigidizadores. Para el cacho o dovela 4 lateral que también
forma parte del conjunto de vigas se tiene un disefo especial
debido a que este va empatado con los tornapuntas tal como se

muestra en los planos 9y 10.

Para la fabricacion de las estructuras se elaborara un flujo de
produccion para tener mas claro todo el procedimiento de

fabricacion.

El proceso de fabricacion comienza desde el momento que se
recibe la plancha certificada desde Ucrania y después se procede
al corte de las mismas; las medidas a las cuales deberan ser
cortadas dichas planchas seran de acuerdo a los detalles
expuestos en los planos. En la figura 2.1 y 2.2 se muestran las
diferentes etapas de fabricacién de las estructuras del puente a

realizarse en taller.



Revision de identificacian de
planchas

Caorte de panchas y
rigidizadores

}%Esmerilado

Colocacion de rigidizadares
en planchas

Soldar los rigidizadores|

Armado del tarmnapunta
(segun plano)

Hacer puntos de soldadura

Soldar longitudinalmente &l
tarnapunta

‘ Saldar tapa del tornapunta
|
| |
| Reparar soldadura ‘ Control de saldadura

Remover soldadura

donde esta la falla
|

Aplicacion de revestimiento

Control de espesar de pintura
y adherancia

Inspeccian final

Despachao

FIG. 2.1 ETAPAS DE FABRICACION DE LOS TORNAPUNTAS



Hewvisidn de entificacidn de
planchas

Corte de panchas

|—>E5meriladn

Armado de las vigas en
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Hacer puntos de soldadura
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viga

Colocacidn de rigidizadores

Soldar Rigidizadares
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| |
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[
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Control de espesor de pintura
y adherencia

‘ Inspeccian final |

Despacho

FIG. 2.2 ETAPAS DE FABRICACION DE LAS VIGAS



2.2 Establecimiento del Programa a Producirse.

Para la realizacion de dicho programa se debe contar con las
planchas, herramientas y suministros en tiempos que resulten
convenientes, de tal manera que puedan realizarse los

programas establecidos.

Es necesario llevar un registro adecuado de los inventarios de
material con el fin de que estos estén disponibles en cantidades
suficientes para las necesidades de produccion de acuerdo con
el programa. Para ello se debe mantener un constante dialogo

con los responsables directos de la obra.

La programacion puede llevarse a cabo con varios grados de
refinamiento. La programacién se hace frecuentemente con el
auxilio de tableros de control. Estos dispositivos son en realidad
versiones mecanicas de las GRAFICAS DE GANTT donde los
programas toman la forma de tiras de papel que se cortan a

longitudes equivalentes a tiempos estandares.

Para la elaboracion de los diagramas de GANTT en el proceso
de fabricacion de las estructuras del puente se ha tomado en

cuenta la capacidad de todos los equipos usados durante el



proceso de fabricacion, asi como también el tipo de estructuras a

fabricarse, area fisica de la que dispone, etc.

El diagrama de GANTT realizado para la fabricaciéon de las
estructuras del puente es mostrado en la siguiente seccion del

capitulo.

Durante la SELECCION DE PERSONAL se deben buscar
personas adecuadas tomando en cuenta su entrenamiento
anterior. En la tabla 16 se muestra la distribucion del personal
para los dos turnos usados en la fabricacién de las estructuras

del puente.



TABLA 16

DISTRIBUCION DEL PERSONAL
Id | Nombre del Recurso |Iniciales |Grupo |Capacidad Maxima
Cortador C T1yT2
2 |Ayudante C AC T1yT2
Operador Pantdgrafo
3 OP T1yT2 1
(articulaciones)
4 |Ayudante OP AOP T1yT2 1
Armador de Tornapuntas,
5 ATVA T1yT2 2
Vigas y Articulaciones
6 |Ayudante ATVA AATVA T1yT2 4
7 |Soldador ATVA SATVA T1yT2 2
8 |Esmerilador ATVA EATVA T1yT2 2
9 |Soldador longitudinal SL T1yT2 4
10 |Ayudante SL ASL T1yT2 4
11 |Operador Puente Griia OPG T1yT2 1
12 |Limpieza y Pintura LP T1yT2 2
13 |Ayudante LP ALP T1yT2 3
NOTA:

Id: Identificador para cada nombre del recurso.
Nombre del recurso: Es el personal utilizado para cada etapa
Iniciales: Es la inicial de la funcién del recurso.
Grupo: Se refiere a dos turnos de trabajo, los turnos son de 12
horas.
T1=turno de dia; T2 =turno de noche
Capacidad maxima: Cantidad max. De personal utilizado para
cada etapa del proceso de fabricacion.

El mismo numero de personal mencionado para las diferentes

actividades a realizar se encontraran tanto en el turno del dia



como en la noche. Las actividades a realizar seran las mismas
para ambos turnos, si alguna de las tareas de la jornada no fuera
culminada el siguiente turno se encargara de finalizarla y

continuar con la siguiente tarea.

En el principio este tipo de programa serviria de mucho para
coordinar la construccion de estas estructuras, pero debido a
diversos factores los trabajos a realizarse podrian no cuadrar con

los tiempos establecidos.

Una vez que se corten las planchas para el armado de los
tornapuntas, los bordes se deberan encontrar lisos libre de

picaduras y otros defectos superficiales.

También se procedera al corte de los rigidizadores que van en el
interior del tornapunta, en ciertos casos el tornapunta llevara tapa

en ambos extremos, en otro caso solo ira tapa en un extremo.

Una vez que se tienen las planchas del tornapunta primeramente
se procede a colocarle los rigidizadores de acuerdo a los detalles
expuestos en los planos, posteriormente se procede con el

armado del tornapunta en si colocando las siguientes planchas



que formaran un tubo cuadrado, para ello se procede a realizar
puntos de soldadura para retener los bordes en una posicion
alineada siempre que el espesor de los puntos de soldadura se
funda completamente y se incorpore en el cordéon de soldadura

final sin perjudicar su resistencia.

El siguiente paso del proceso constituye en realizar la soldadura
final a lo largo de la longitud del tornapunta. Pero antes de
iniciarse la soldadura se debe limpiar completamente las
superficies a soldar removiéndose las escamas y la herrumbre
por medio mecanico adecuado. Esta soldadura longitudinal

debera ser realizada por el método SMAW o SAW.

Para garantizar la calidad de la soldadura se hace un control de
la misma, este control puede ser: visual, liquidos penetrantes,
ultrasonido, particulas magnéticas, etc. Cuando se encuentra una
soldadura deficiente, en cuanto a su calidad, se debe remover la
misma por medio del proceso adecuado y se la debe efectuar

totalmente de nuevo.

Todas las estructuras del puente deben ser revestidas

externamente. El primer paso para realizar el revestimiento



constituye la preparaciéon de la superficie la misma que consiste
en limpiarla con chorro abrasivo seco. La pintura base se debe
aplicar inmediatamente después del tratamiento con los chorros.
Los tiempos minimos y maximos entre la aplicacion de la pintura
base y la pintura de acabado corresponderan a las indicaciones

del fabricante.

El proceso final consiste en colocar a las estructuras marcas de
identificacion para montaje en obra, las mismas que seran
hechas a través de plantillas de letras conjuntamente con pintura.
Por ultimo se procede a su despacho hacia el lugar a donde van

a ser montadas.

2.3 Seguimiento del Programa.

Con el objetivo de cumplir con el plan de produccion de las
estructuras del puente es necesario la elaboracién de un
programa diario de produccion que debe cumplirse en todas las

etapas de fabricacion.

En la figura 2.3 se elabora el diagrama de GANTT, el cual
contiene una lista de informacién acerca de cada tarea, mientras

que los diagramas de barras de GANTT presentan las duraciones



de las tareas y las fechas de comienzo y de fin en una escala

temporal.

Las ventajas de éste método de GANTT son las siguientes

(Ref. 5):

e El programa se presenta en forma tan clara que puede ser
comprendido facilmente.

e Permite llevar organizadamente un plan de produccion.

e El programa es sencillo y no requiere de ninguna experiencia
en dibujo.

e Se puede comparar lo que se esta haciendo con lo que se hizo
anteriormente, con el fin de mejorar el proceso de fabricacién.

¢ Visualiza el paso del tiempo y con ello ayuda a reducir tiempos
ociosos o0 pérdidas en futuros trabajos similares que deban

volverse a programar.




















































































En la figura 2.4 se presenta los pasos a seguir para una buena
planeacién en el proceso de fabricaciéon de las estructuras
metalicas del puente, en donde se indica el inicio del proyecto,
pasando por la elaboracién del plan de trabajo, costos, personal,
material, y por ultimo el objetivo del proyecto, que en éste caso
es obtener las estructuras como son los tornapuntas, vigas,

cachos y articulaciones.
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2.4 Equipo de Fabricacion.

2.4.1 Corte de Planchas.

Tortuga

Los equipos a utilizar para el corte de las planchas de los
tornapunta, vigas y cachos seran las tortugas (Corte
Oxiacetilenico Motorizado). La tortuga es un equipo
motorizado como se muestra en la figura 2.5, cuya
direccién de corte a seguir es trazada por la riel que se
encuentra sobre el material a cortar, a ella se adhiere una
pistola de corte la misma que contendra una boquilla de
corte que debe ser seleccionada de acuerdo al espesor
que se vaya a cortar. El equipo contendra una botella de
oxigeno y acetileno, las presiones para cada uno de los
mandémetros de los tanques estara dado de acuerdo al
corte a realizar. Es muy importante que antes de proceder
con el trabajo de corte se verifique que las mangueras
estén en buen estado y que la boquilla de corte se

encuentre limpia.



FIG. 2.5 EQUIPO DE CORTE OXIACETILENICO
(Cortesia Intermetal)

Pantégrafo

Para el corte de los rigidizadores y articulaciones el equipo
a utilizar sera el Pantégrafo también conocido como

Poértico de Plasma.

El pantégrafo es un sistema electrénico-mecanico que
contiene un tablero de control desde el cual se puede
controlar todos las ordenes de trabajo a realizar ya sea
manual o automaticamente, este equipo contiene cuatro
antorchas: 2 para corte oxiacetilenico y 2 para corte con

plasma. El equipo de Oxicorte funciona en base de una



combinacion de oxigeno y acetileno, en cambio el equipo
de plasma funciona en base de una combinacion de aire
comprimido y corriente eléctrica. El corte con plasma es el

mas utilizado ya que el corte es mas limpio y preciso.

La ventaja del pantégrafo es que se pueden realizar cortes
que tienen la forma de figuras geométricas como se puede
observar en la fig. 2.6, esto se logra mediante el programa
llamado el LANTEK. Primeramente la figura a cortar debe
ser dibujada en AUTOCAD, luego el dibujo es transferido
al programa Lantek en donde se seleccionara los
parametros requeridos como por ejemplo el inicio y el final
del corte, luego el dibujo es traslado a la memoria del
Pantografo con el nombre que usted escoja. Finalmente la
figura quedara guardada en la memoria de la maquina, por

lo tanto se procedera a realizar el corte.

En este equipo se realizaran los cortes de las planchas
para la fabricacion de las articulaciones para los

tornapuntas y vigas. Ver plano 11.



FIG. 2.6 PANTOGRAFO (Cortesia Intermetal)

2.4.2 Soldadura.

Los métodos a utilizar para el soldado de las estructuras

del puente seran: SMAW, SAW.

SMAW

El tipo de electrodo que se utilizara para el soldado de las
estructuras sera el E7018. Se contara con un numero
considerable de soldadores calificados los mismos que
seran los encargados de cumplir los procedimientos de
soldadura impuestos. La mayoria de los tornapuntas seran

soldados por este método.



La soldadura de arco con electrodo revestido (Shielded
Metal Arc Welding, SMAW) como se observa en la figura
2.7, es un proceso de soldadura por arco en el que se
produce coalescencia de metales por medio del calor de
un arco eléctrico que se mantiene entre la punta de un
electrodo cubierto y la superficie del metal base en la

unién que se esta soldando (Ref. 6).

El nucleo del electrodo cubierto consiste en una varilla de
metal soélida de material estirado o colado, o bien una
varilla fabricada encerrando metal en polvo en una funda
metalica. La varilla del nucleo conduce la corriente
eléctrica al arco y suministra metal de aporte a la union.
Las funciones principales de la cobertura del electrodo son
estabilizar el arco y proteger el metal derretido de la
atmosfera por medio de los gases que se crean cuando el
recubrimiento se descompone por el calor del arco. La
proteccion empleada, junto con otros ingredientes de la
cobertura y del alambre del nucleo, controlan en gran
medida las propiedades mecanicas, la composicion
quimica y la estructura metalurgica del metal de soldadura,

asi como las caracteristicas del arco del electrodo. La



composicidon del revestimiento del electrodo varia

dependiendo del tipo de electrodo.

FIG 2.7 SOLDADURA DE ARCO CON ELECTRODO
REVESTIDO (Cortesia Intermetal)

SAW

En el método de arco sumergido (Submerged Arc Welding,
SAW), el calor es aportado por un arco eléctrico generado
entre uno o mas electrodos y la pieza de trabajo. El arco
eléctrico mencionado esta sumergido en una capa de
fundente granulado que lo cubre totalmente protegiendo el
metal depositado durante la soldadura. De aqui el nombre

del proceso.



El arco esta alimentado generalmente con corriente
continua, o en alterna para aumentar las intensidades
admisibles. También tiene un mecanismo mecanico de
alimentacion de alambre y tolva incorporada para la

alimentacion del Flux (fundente).

La soldadura eléctrica por arco sumergido (Submerged
Arc Welding, SAW) es un proceso mediante el cual la
unién permanente de las piezas metalicas se logra por el
calor generado por un arco voltaico producido entre el
metal base y un alambre electrodo sdélido. La zona de
soldadura esta protegida por un material fundente
granulado (FLUX) que se acumula sobre el arco y el
cordén formado y rodea completamente el extremo del
electrodo. El fundente al llegar al estado liquido no
produce humo ni chispas; como se puede ver el arco no
es necesario mayor proteccion para los ojos sino

unicamente gafas de seguridad (transparentes) (Ref. 6).

En la figura 2.8 se muestra el proceso de soldadura por

arco sumergido de las vigas de las estructuras del puente.



FIG. 2.8 SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO
(Cortesia Intermetal)

2.4.3 Acabado Superficial.

Pistola

El equipo a utilizar para el acabado superficial sera una
pistola convencional que conjuntamente con un compresor
de aire seran los encargados del proceso de pintura. Es
importante mencionar que antes del proceso de pintado la
superficie debe estar libre de imperfecciones, escorias,

salpicaduras de soldadura, etc.



2.4.4 Transporte Interno.

Puente Grua

Los puentes-grua son maquinas utilizadas para la
elevacion y transporte, en el ambito de su campo de
accion, de materiales generalmente en procesos de
almacenamiento o curso de fabricacién. Este modelo de

puente grua permite alcanzar la maxima altura de gancho.

El equipo propiamente dicha, figura 2.9, estda compuesta
generalmente por una doble estructura rematada en dos
testeros automotores sincronizados dotados de ruedas
con doble pestafia para su encarrilamiento. Apoyado en
dicha estructura y con capacidad para discurrir encarrilado
a lo largo de la misma, un carro automotor soporta un
polipasto cuyo cableado de izamiento se descuelga entre
ambas partes de la estructura. La combinacion de
movimientos de estructura y carro permite actuar sobre
cualquier punto de una superficie delimitada por la longitud
de los rieles por los que se desplazan los testeros y por la

separacion entre ellos.



Hay que tener mucho cuidado en el manejo del puente
grua, ya que las estructuras a transportar como son los
tornapuntas y vigas a las diferentes areas (soldado,
pintura, despacho) estan por encima de las 5 toneladas,
también servira para transportar las planchas durante la
fabricacion de los mismos, solo la persona capacitada y

autorizada podra hacer uso de este equipo.

FIG. 2.9 PUENTE GRUA DE 25 TON (Cortesia
Intermetal)



CAPITULO 3

3. PROCESO DE FABRICACION.

3.1 Recepcidén de Planchas.

El supervisor de Recepcion de la Materia Prima debe asegurarse
que las planchas adquiridas para la fabricacion del puente sean
debidamente inspeccionadas, y se les realice los controles
necesarios antes de utilizarlas en el proceso de fabricacion para
determinar su conformidad con las especificaciones. Esta
verificacion se la realizara siguiendo el plan de calidad y

procedimientos escritos previamente establecidos.

Cuando se requiera del uso de las planchas lo primero que se
debe controlar es que la identificacion de las mismas coincida
con el “Packing List” que se recibe del proveedor o fabricante. Es

necesario mencionar que todo material que se recibe del



fabricante debe traer adjunto su respectivo Certificado de
Calidad en el cual se detallan las pruebas que se realizaron en el

material recibido.

De acuerdo a las especificaciones del contrato no es necesario
realizar ningun tipo de ensayo o prueba adicional en las
planchas, sino solamente el control ya mencionado

anteriormente.

La identificacion de las planchas es por medio de marcas en alto
relieve en la cual se detalla de acuerdo a la ASTM A6 lo siguiente

(Ref. 3):

e Numero y Grado de Especificacion.
e Numero Térmico.

e Identificacion de Fabrica.

El hecho que en las especificaciones de contrato se establezca
que el unico control que debe hacerse en la recepcion de
planchas es el de control de documentos, no quiere decir que el
cliente no tendra el derecho de verificar que los productos

adquiridos al fabricante cumplan con los requisitos especificados.



CONTROL DIMENSIONAL PREVIO Y POST-CORTE

El control dimensional es elaborado en base a las
especificaciones de contrato y de acuerdo al plan de
aseguramiento de calidad, este trabajo debe ser hecho bajo la

responsabilidad de un supervisor.

El control dimensional previo al corte consiste en verificar:
Que los angulos en los extremos de la plancha se encuentren a

90, y lograr que la plancha este a escuadra.

En los flejes que se cortan con oxiacetileno, se debe controlar
que se remuevan todas las irregularidades que se producen
después del corte esmerilando la superficie.

Una vez realizado el corte se procede al control post corte, el cual
consiste en volver a medir los flejes para de esta manera verificar

que los mismos cumplen con las medidas requeridas.

PREPARACION DEL METAL BASE

Las superficies a ser soldadas deberan ser uniformes, planas y
libres de aletas, rasgaduras, fisuras y otras discontinuidades que

afectarian adversamente la calidad o resistencia de la soldadura.



También las superficies a ser soldadas y las superficies
adyacentes a la misma estaran libres de imperfecciones,
escamas finas, oOxidos, grasa y otros materiales extrafios que
impedirian una soldadura apropiada o producirian humos

inaceptables.

Para las planchas que conformaran el ala y alma el corte se lo
realizara con el equipo denominado tortuga tal como se muestra
en la figura 2.5. Todo corte con oxigeno sera hecho con la llama
ajustada y manipulada de tal manera que se evite cortar fuera de
los limites prescritos. El método mas comun en la preparacion de
bordes es cortar con soplete hacia abajo a través de la superficie
de la plancha con el angulo apropiado y de esta manera lograr el

bisel deseado.

Los bordes y superficies cortadas deben estar libres de escoria.
Las muescas ocasionales o acanaladuras en los filos o borde del
material, los cuales no van a ser subsecuentemente soldados,

deberan ser removidos también con la ayuda de la amoladora.



En la tabla 17 se muestran los valores de rugosidad de acuerdo
con el espesor del material después del corte térmico utilizando

oxigeno.

TABLA 17
VALORES DE RUGOSIDAD (Ref. 2)

Rugosidad Espesor del
um. Material
(uin.) mm. (in.)

25 (1000) Hasta 100 (4)

Desde 100 (4)

50 (2000) hasta 200 (8)

3.2 Fabricacién de Tornapuntas y Articulaciones.

Para la fabricacion de los tornapuntas necesitamos de las
planchas que conformaran el alma y ala de dichos elementos

estructurales.

El trabajo en si consiste en la fabricacién de 52 tornapuntas. Este

proceso de fabricacidn es repetitivo, porque un tornapunta de una



medida y caracteristicas determinadas del mismo tipo se
fabricaran cuatro. Por ejemplo: El tornapunta T10-A1 es el
mismo que el T10-A2, T10-A3 y T10-A4, lo mismo sucede con

los demas casos.

Para los tornapuntas se fabricara un total de 16 articulaciones
superiores y 16 articulaciones inferiores. Ver plano 11 que se

muestra en la parte final de este proyecto.

3.2.1 Corte de Planchas.

Primeramente se procedera a realizar el corte de las
planchas que constituyen el alma y ala (patin) de los
tornapuntas, las medidas de estas partes del elemento
estructural se encuentran en los planos 1, 2, 3, 4. Para el
armado de los patines del tornapunta en ciertos casos se
debe aprovechar el material sobrante que es menor a la
longitud que se requiere y que mediante un empate de
soldadura con un retaso de material se puede obtener la
medida requerida, esto solo se puede hacer en este caso,

en el alma no se hace esto por cuestiones de seguridad.



3.2.2

Es importante hacer notar que después de cada corte las
planchas y flejes deben estar lisas, uniformes, carentes de

rebabas, desprendimientos, grasas y otros defectos.

También se procedera a realizar el corte de los
rigidizadores, los mismos que estan destinados a soportar
cargas. Estos materiales seran esmerilados para que
puedan apoyarse uniformemente sobre las almas del

tornapunta.

Armado.

Una vez que tenemos todo el material listo procedemos
con el armado de los tornapuntas, sin duda es un trabajo
complejo debido al peso de las planchas, un grupo de tres
a cuatro personas estaran a cargo de este trabajo el cual
consiste en utilizar métodos innovadores y creativos que

ayuden a mejorar la calidad del producto.

Los diferentes métodos que utilizaran los armadores se los
obtiene de acuerdo al grado de dificultad que se presenten

en el armado de estas estructuras. Ciertos métodos a



utilizar son obtenidos de la experiencia de afos de trabajo
con material pesado. El objetivo del armado es que se
cumpla con los requerimientos de cuadratura que es lo
mas importante y con los requerimientos exigidos por el

codigo AWS D1.5.

Se procedera al armado de acuerdo a los detalles
expuestos en los planos de taller, primeramente
colocamos los rigidizadores en las planchas como se
muestra en la figura 3.1, posteriormente se procede con el
armado del tornapunta en si colocando las siguientes
planchas y los patines que daran la forma de un tubo
cuadrado, para ello se procede a realizar puntos de
soldadura para retener los bordes en una posicion
alineada siempre que el espesor de los puntos de
soldadura se funda completamente y se incorpore en el

cordén de soldadura final sin perjudicar su resistencia.



/‘

FIG 3.1 PROCESO DE ARMADO DE LOS
TORNAPUNTAS (Cortesia Intermetal)
El siguiente paso del proceso constituye en realizar la
soldadura final a lo largo de la longitud del tornapunta.
Pero antes de iniciarse la soldadura, se deben limpiar
completamente las superficies a soldar, removiéndose las
escamas y la herrumbre por medio mecanico adecuado.
Esta soldadura sera realizada por el método de soldadura
eléctrica por arco con electrodo revestido (Shielded Metal
Arc Welding, SMAW) y por el método de soldadura por

arco sumergido (Submerged Arc Welding, SAW).



También se procedera a realizar el armado de las
articulaciones superiores e inferiores de los tornapuntas
cuyo material para el armado se lo obtiene por medio de la
maquina de corte denominada pantégrafo debido a la
complejidad existente en las partes que compondran
dichas articulaciones. En la figura 3.2 se muestra una de
las articulaciones del puente. El pantégrafo como ya se
menciond anteriormente, permite realizar cortes de

materiales que tienen la forma de figuras geométricas.

Todo elemento estructural que haya sido terminado no

tendra torceduras, dobladuras ni uniones abiertas (Ref. 4).

FIG 3.2 ARTICULACION DEL PUENTE (Cortesia
Intermetal)



En la figura 3.3 se muestra un esquema con su respectiva

marcacion del numero de tornapuntas que se deben fabricar.

ESQUEMA DE LOS TORNAPUNTAS DEL PUENTE
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FIG. 3.3 ESQUEMA DE LOS TORNAPUNTAS A FABRICAR



3.2.3 Aplicacion de Procedimientos de Soldadura.

En la fabricacion de las estructuras metalicas como son los
tornapuntas, vigas, cachos y articulaciones, los tipos de
soldadura a realizar seran de ranura y filete. En la
fabricacion de los tornapuntas y articulaciones superiores
e inferiores hay que tomar en cuenta los siguientes

aspectos:

Previo a la aplicacién de la soldadura.

¢ Revisar la documentacién aplicable.

¢ Verificar los procedimientos de soldadura.

¢ Revisar las calificaciones de los soldadores.

e Desarrollar un plan de inspeccion y de registro de
resultados.

¢ |dentificacion del producto cuya soldadura es rechazada.

e Chequear las condiciones de los consumibles.

o Verificacidon de la calidad y forma de juntas de soldadura.

¢ Revision de los elementos de alineacion y limpieza de la
junta  soldada.

¢ Revision del precalentamiento, cuando sea necesario.



Durante la soldadura

e Utilizar las variables de soldadura, tal como estan
estipuladas en el WPS respectivo.

¢ Revisién de la calidad de cada uno de los pases de
soldadura, asi como la temperatura y limpieza entre
pasadas.

¢ Monitorear los END en proceso.

Después del proceso de soldadura

e Inspeccién Visual de |la apariencia del cordodn.
¢ Revision de las dimensiones del cordén de soldadura.

¢ Realizar las pruebas no destructivas que se requieran.

En el caso de los tornapuntas en la parte de la unién de
los patines existiran juntas a tope y en la union entre alma
y patin existira soldadura de filete. La junta a tope se
preparara alineando una frente a la otra las partes a ser
soldadas de tal manera que exista una separacion u
holgura entre ellas. Esta junta a realizarse debe cumplir

con las siguientes caracteristicas:



¢ Esta junta debe ser de penetracion total.

e Es una union soldada cuya resistencia no solo iguala a
las de los materiales base, sino que generalmente los
sobrepasa cuando se trata de juntas de penetracion

total.

Las dimensiones fundamentales para una junta a tope, se
indican en funcién del espesor del material base, siendo
estas su holgura o separacion, el bisel, su angulo y la
altura del borde recto en la raiz denominado con

frecuencia altura del talén.

—m —

FIG 3.4 DIMENSIONES DE UN CORDON EN UNA
JUNTA A TOPE
Es necesario ubicar que las dimensiones importantes y
que determinaran la calidad del cordon son: ancho del
cordoén (B), refuerzo (C) y altura de penetracion H, la cual

debera ser igual al espesor del material para obtener una



junta de penetracion total. En la figura 3.4 se muestran las

dimensiones de un cordon en una junta a tope.

La soldadura de filete se aplicara en juntas que no estén
alineadas o en otras palabras tienen una orientacion entre
ellas y ademas se encuentran apoyadas una sobre la otra
de tal forma que el cordon se apoye entre ellas. En los
tornapuntas la soldadura de filete se aplicara en la unién
alma y patin y en la union alma-patin con la tapa (ciertos

tornapuntas iran con tapa).

PROCESO DE SOLDADURA

El WPS con el cual se va a realizar un proceso de
soldadura de produccién, debe tener los siguientes

parametros (Ref. 2):

Especificaciones del material: caracteristicas del metal a
utilizarse en las construcciones metalicas del puente,
segun la norma AWS D1.5 lo establece como un acero

M270M GRADE 345W (50W) (ASTM A 588 Grade A).



Procedimiento de soldadura: es el proceso que se debe
utilizar para realizar las uniones soldadas. En este
proyecto se usara el método de soldadura por arco con
electrodo revestido (SMAW) y el método de soldadura por

arco sumergido (SAW).

Especificaciones del proceso de soldadura: indica la
soldadura que se debe realizar ya sea manual, automatica
0 semiautomatica. Para este proyecto se hara manual las
soldaduras a tope en las uniones de los patines y
semiautomatica para las uniones de los patines con las

almas y union de cubre-placas con patines.

Posicion de soldadura: indica el tipo de posicion con la
cual se realizara la union de las juntas. Para este proyecto
a realizar se haran las juntas en posicion 1G, posiciéon

plana.

Especificaciones del metal depositado: la norma AWS
D1.5 segun el material al cual se le hara la union soldada
proporciona la especificacion AWS para el metal

depositado. Para este proyecto, en el caso de la soldadura



con electrodo revestido, la especificacion del electrodo es

el AWS A5.1 usar E7018.

Clasificacion de metal depositado: la norma AWS D1.5
segun el material al cual se le hara la union soldada
proporciona la clasificacion del fundente como el electrodo
a usarse. En el caso de la soldadura por arco sumergido,
la especificacion a utilizar sera la AWS 5.17 con una

combinacion fundente-electrodo F7A0-EM12K.

Fundente: es dependiente de la cantidad de esfuerzo a la
traccion que se desea tener con la relacion fundente-
alambre. Segun la compania INDURA propone el fundente
1AC que es el que cumple con los requerimientos
necesarios para la soldadura por arco sumergido de las
estructuras del puentes, ademas este tipo de fundente
brinda ciertas caracteristicas de resistencia a la corrosion

al cordén de soldadura.

Gas de proteccion: en este caso no se aplica gas de

recubrimiento.



Simple o miultiples pases: debido a que en algunas
juntas de las estructuras a fabricar el espesor de relleno es
muy grande, es necesario hacer muchos pases para lograr
un relleno completo del surco cuando se realiza la

soldadura por arco con electrodo revestido.

Simple o multiples arcos: como solo se soldara
utilizando un solo alambre se tendra un solo arco de
soldadura que se generara cuando se aplique la soldadura

por arco sumergido.

INSPECCION

El inspector se asegurara que todos los WPSs sean
calificados en conformidad con los requerimientos de la
AASHTO/AWS D1.5. También se encargara de verificar
que cada operacion de soldadura este respaldada por un
WPS escrito, el mismo que se le proporcionara a los
soldadores e inspectores. En el anexo A se muestran las
especificaciones de procedimiento de soldadura (Welding
Procedure Specifications, WPS), los mismos que cumplen
con los requerimientos del codigo AWS D1.5 para puentes

soldados y que deberan ser llenados de acuerdo al tipo de



soldadura a aplicar en la fabricacion de las estructuras del

puente.

El inspector permitira que la soldadura sea realizada por
soldadores calificados en conformidad con los
requerimientos del codigo AWS D1.5 y verificar que las
calificaciones los autoricen a utilizar los WPSs
especificados para el trabajo. En el Anexo A se muestra el
registro de calificacion de soldadores y operadores (WPQ),
dicho informe muestra la calificacion de uno de los
soldadores que participarian en la fabricacion de las
estructuras y el cual resulta satisfactorio. Ademas es
importante mencionar que las probetas para calificar
soldadores fueron preparadas y ensayadas de acuerdo
con los requerimientos del cédigo AWS D1.5 para puentes

soldados.

A intervalos convenientes, se observara la preparacion de
la junta, practica de montaje, técnicas de soldadura y
desempeno de cada soldador. También el inspector se
asegurara que el tamano, longitud y ubicacion de todas las

soldaduras cumplan con los requerimientos de este cddigo



y los planos de detalle, y que no se afiadan soldaduras
que no se encuentren especificadas y sin aprobacion. El
tamafno y contorno de soldadura deben ser medidos
utilizando los calibradores convenientes, se utilizara
inspeccion visual para fisuras en soldadura y para otras
discontinuidades debe ser respaldada por amplificadores

de luz o por algun otro dispositivo util.

Se identificara con una marca caracteristica o un
documento de control adecuado, todas las partes o juntas
de las estructuras de acero soldadas del puente que se
haya aprobado e inspeccionado, ademas se registrara los
resultados de los ENDs junto con las descripciones
detalladas de todas las reparaciones realizadas. En el
anexo B se muestran los resultados de los ensayos no

destructivos realizados en las estructuras del puente.

3.3 Fabricacion de Vigas Laterales, Centrales y Cacho.

En total se fabricaran 104 vigas de las cuales se las clasificara en
vigas laterales, centrales y cacho, al cacho también se lo

considera una viga lateral y se lo denominara como DOVELA 4



LATERAL. Se fabricara un total 64 vigas laterales, dentro de este
mismo grupo se encuentran los 16 cachos a fabricar, cabe indicar
que las vigas laterales que se montaran en la parte norte tendran
las mismas medidas y caracteristicas de las que se encuentran
en la parte sur. También se fabricaran un total de 40 vigas

centrales. Ver planos 5, 6, 7, 8, 9y 10.

Para las vigas se fabricara un total de 8 articulaciones moviles y 8

articulaciones fijas. Ver plano 11.

3.3.1 Corte de Planchas

Primeramente se procedera a realizar el corte de las
planchas que constituyen el alma de la viga, el operador
del equipo de corte y su ayudante estaran a cargo de
este trabajo, otro operador y su ayudante estaran a
cargo del corte de los patines de las viga, los cortes se
los realizara conforme se vayan armando las vigas. Una
vez que se termina de armar una viga ya deberia estar
listo el material para armar la siguiente, de esta manera

se podra realizar un trabajo constante.



También se tendra listo el material para el corte de las
articulaciones, estos cortes se los hara con el equipo de

plasma o pantégrafo.

ARMADO

Una vez que tenemos el material listo procedemos con el
armado de las vigas. Se procedera al armado de
acuerdo a los detalles expuestos en los planos. Ver

planos 5,6, 7, 8,9y 10.

Para el armado de las vigas primeramente a la planchas
o flejes que servira de alma de las mismas se le
procedera a colocar los patines. A los patines también se
le conoce como platabanda, la viga tendra dos
platabandas (primera platabanda y segunda platabanda

en la parte superior e inferior de la viga).

En el armado solo se colocaran las primeras
platabandas, para ello se procedera a realizar puntos de
soldadura para retener el patin de la viga de tal manera
que entre alma y patin forman un angulo de 90°. Para

ello los armadores colocaran unas barras cruzadas cada



dos metros entre el alma y patin para que la viga no
pierda la perpendicularidad a medida que van
punteando. Solo se colocaran estos apoyos en un solo
lado de la viga, arriba y abajo (patin superior e inferior),
en el lado en el que no deberian colocarse apoyos solo
se colocara uno en cada extremo de la viga para que de
esta forma no se pierda la perpendicularidad en el
armado de la viga, todos estos trabajos deben realizarse

con ayuda del puente grua.

El siguiente paso consiste en realizar la soldadura final a
lo largo de la longitud de la viga, este proceso se lo
realizara con soldadura por arco sumergido en la parte
donde los apoyos solo estan en los extremos.
Posteriormente a la viga se la inclinara para realizar la
soldadura por arco sumergido, formara un angulo de
aproximadamente 60° con respecto al piso como se
muestra en la figura 3.5, una vez culminada la soldadura
en esta parte de la viga se la inclinara para el otro lado
para que de esta manera se proceda a quitar los apoyos

y realizar el soldado de acabado en esta parte de la viga,



luego se debe proceder a girar la viga para realizar los

siguientes cordones de soldadura.

FIG. 3.5 PROCESO DE SOLDADURA DE LAS VIGAS
(Cortesia Intermetal)

Es importante que el armado cumpla con los detalles de

longitud, soldadura y camber expuestos en los planos.

Los rigidizadores en los extremos de las vigas y los
rigidizadores destinados a soportar cargas seran
esmerilados para que puedan apoyarse uniformemente
sobre las alas de la viga como se muestra en la figura
3.6 y de esta manera puedan ser soldados de acuerdo a

los detalles en los planos (Ref. 4).



FIG. 3.6 COLOCACION DE LOS RIGIDIZADORES EN
LAS VIGAS (Cortesia Intermetal)

Una vez que se encuentre armado el primer juego de
vigas laterales se procedera a realizar la comprobacion
del camber, cabe indicar que la dovela 4 lateral (cacho)
tendra un diseno especial debido a que esta va
empatada con los tornapuntas tal como se muestra en
los planos 9 y 10. Es importante mencionar que durante
la fabricacion a la viga lateral dovela 4 (cacho) no se la
debe fabricar totalmente sino hasta después de haber
hecho Ila respectiva comprobacion del camber. Ver

figura 3.7.



FIG. 3.7 COMPROBACION DEL CAMBER (Cortesia
Intermetal)

El mismo proceso de armado se realizara con las vigas
centrales de acuerdo a los detalles de los planos de taller
que se muestran en los planos 7 y 8, ademas a las vigas
centrales también se les hara la comprobacién del

camber.

También se procedera a realizar el armado de las
articulaciones moviles y fijas de las vigas. Los materiales
para la fabricacion de los mismos se los obtendra por
medio de la maquina de corte denominada pantégrafo.

Ver plano 11.



En la figura 3.8 se muestra un esquema con su
respectiva marcacion del numero de vigas que se deben

fabricar.
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3.3.2 Aplicacién de Procedimientos de Soldadura.

En la fabricacion de las estructuras metélicas como son
los tornapuntas, vigas y articulaciones, los tipos de
soldadura a realizar seran de ranura y filete. En la
fabricacion de las vigas y articulaciones moviles y fijas se
utilizaran los mismos procedimientos de soldadura que

se aplicaron para la fabricacion de los tornapuntas.

Previo a la aplicacion de la soldadura.

¢ Revisar la documentacion aplicable.

e Verificar los procedimientos de soldadura.

¢ Revisar las calificaciones de los soldadores.

e Desarrollar un plan de inspeccion y de registro de
resultados.

e |dentificacion del producto cuya soldadura es
rechazada.

¢ Chequear las condiciones de los consumibles.

e Verificacion de la calidad y forma de juntas de
soldadura.

¢ Revision de los elementos de alineacion y limpieza de

la junta soldada.



¢ Revision del precalentamiento, cuando sea necesario.

Durante la soldadura

e Utilizar las variables de soldadura, tal como estan
estipuladas en el WPS respectivo.

¢ Revisién de calidad de cada uno de los pases de
soldadura, asi como la temperatura y limpieza entre
pasadas.

¢ Monitorear los END en proceso.

Después del proceso de soldadura

¢ Inspeccion Visual de la apariencia del cordon.
¢ Revision de las dimensiones del corddn de soldadura.

¢ Realizar las pruebas no destructivas que se requieran.

En el caso de vigas en la parte de la union de los patines
existiran juntas a tope y en la unién entre alma y patin,
patin y cubre-placa existira soldadura de filete. La junta a
tope se preparara alineando una frente a la otra las

partes a ser soldadas de tal manera que exista una



separacion u holgura entre ellas. Esta junta a realizarse

debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

¢ Esta junta debe ser de penetracion total.

¢ Es una unién soldada cuya resistencia no solo iguala a
las de los materiales base, sino que generalmente los
sobrepasa cuando se trata de juntas de penetracion

total.

La soldadura de filete se aplicara en juntas que no estén
alineadas o en otras palabras tienen una orientacion
entre ellas y ademas se encuentran apoyadas una sobre
la otra de tal forma que el corddon se apoye entre ellas.
En las vigas la soldadura de filete se aplicara en la unién
alma y patin(primera platabanda) y en union patin con

patin(primera platabanda con segunda platabanda).

3.4 Aplicaciéon de Recubrimientos.

El primer paso consiste en determinar el tipo de condiciones de
exposicion, ambiente o servicio que debe resistir el recubrimiento,

en este caso el ambiente sera humedo.



El segundo paso consiste en identificar las condiciones de la
superficie a proteger en este caso es un acero ASTM A588
Grado A, el recubrimiento sera aplicado sobre un acero nuevo y

recién preparado con chorro abrasivo.

El tercer paso consiste en determinar si existen limitaciones en la
preparacion de la superficie. La limpieza se la realizara con

chorro de arena en un lugar abierto.

Antes de la aplicacion de los recubrimientos se debe dar

cumplimiento a los siguientes objetivos (Ref. 7):

a) Remover todos los contaminantes visibles como son:
cascarillas de laminacién, oOxido, grasa y aceite, y otros no
visibles, tales como: sales solubles de cloro, hierro, sulfatos y

silicatos.

b) Eliminar las imperfecciones que producen aristas y
vértices agudos, como: gotas de soldadura, bordes de
maquinado, esquinas geomeétricas, filos, cantos, picos y curvas
en general, dado que ahi el recubrimiento adopta bajos
espesores y por abrasion se pierde la continuidad de la pelicula

dando inicio a la corrosion.



c) Obtener en las estructuras metalicas a pintar un perfil de
anclaje que asegure la buena adherencia mecanica del

recubrimiento sobre la superficie protegida.

Una vez alcanzado el grado de limpieza y el perfil de anclaje, la
aplicacion del recubrimiento no debe exceder mas de 4 horas

cuando la superficie se encuentra en ambiente seco.

No se debe efectuar ningun trabajo de limpieza de superficie con
chorro abrasivo seco y aplicacion de recubrimientos, si la
temperatura de la misma no se encuentra por lo menos 276 K (3

C) arriba del punto de rocio.

Las condiciones para el tipo de recubrimiento a aplicar en las
estructuras del puente soldado de acero tanto para tornapuntas,
vigas, cachos y articulaciones seran los que se muestran en la

tabla 18.



TABLA 18

SISTEMA DE PROTECCION ANTICORROSIVO UTILIZADO
PARA SUPERFICIES METALICAS QUE SE ENCUENTRAN
EXPUESTAS EN UN AMBIENTE HUMEDO

, Condicion de Sistemas de . -
Ambiente - o Preparacion de superficie
superficie recubrimientos
Método Grado de limpieza
Himedo Grado A 1 1 SP5INACE 1/1S0 Sa 3

NOTA:

Ambiente: Las estructuras metalicas se encontraran expuestas a
ambiente humedo.

Condicion de superficie: Segun la tabla 19, el acero A588 recae
dentro del grupo Grado A, debido al
grado de corrosion que presenta.

Sistema de recubrimiento: El tipo de recubrimiento a aplicar es

el N°-1, que se encuentra expuesto
en la tabla 20.
Método: Es el N°-1, se encuentra expuesto en la tabla 21.

Grado de limpieza: Ver tabla 22.



TABLA 19

DIFERENTES GRADOS DE CORROSION DE SUPERFICIES
DE ACERO SIN PINTAR (Ref. 7)

Condicion

Segun I1SO 8501-1-3

Seguin SSPC-VIS 1 6 Equivalente

Grado A

Superficie de acero recubierta en gran
medida por cascarilla de laminacion
adherida, pero con poco o nada de dxido.

Superfice de acero recubierta
completamente con escama de
laminacion , con corrosion no visible.

Grado B

Superficie de acero con 6xido incipiente,
en la que ha empezado a exfoliarse la
cascarilla de laminacién.

Superficie de acero cubierta con
escamas de laminacién con oxidos.

Grado C

Superficie de acero cuya cascarilla de
laminacién ha desaparecido por la accion
del oOxido, o que puede eliminarse
raspando, pero con algunas picaduras
visibles a simple vista.

Superficie de acero cubierta con 6xido
y picaduras no visibles a simple vista.

Grado D

Superficie de acero cuya cascarilla de
laminacién ha desaparecido por la accién
del oxido y en la que se ven a simple
vista numerosas picaduras.

Superficie de acero cubierta con 6xido
y picaduras visibles.

TABLA 20

PROTECCION ANTICORROSIVA A UTILIZAR EN
SUPERFICIES METALICAS (Ref. 7)

Sistema N.-

% Solidos en
volumen
(minimo)

Descripcion

Perfil de Anclaje
(micras)

Método
aplicacion

Capas de

(micras)

Primario epdxico-
poliamida de dos
componentes RP-6
Modificado
+

70

37.5-62.5 1

Acabado epoxico
catalizado-poliamida de
dos componentes altos

sélidos RA-26
Modificado

70

No aplica 1

Aspersion
convencional
0 sin aire

+
Acabado poliuretano
acrilico-alifatico de dos
componentes RA-28
Modificado

65

No aplica 1




TABLA 21

APLICACION DE LOS METODOS DE PREPARACION DE
SUPERFICIES (Ref. 7)

No. Método Aplicacion en
Chorro de arena o abrasivo|Superficies de acero nuevas con corosion
a presion, seco.|grados A y B, donde se requiere formar perfil
ISO 8504 de anclaje; no esta restringido para grados de

corrosion C y D, donde ya existe perfil de
anclaje provocado por la corrosion, previo
estudio de la condicién de superficie.

Chorro de arena o abrasivo
a presion, himedo.
2/INACE 6 G198SSPC-TR o
equivalente

Superficies de acero nuevas con corosion
grados A y B, donde se requiere formar perfil
de anclaje; no esta restringido para grados de
corrosion C y D y superficies previamente
pintadas, donde ya existe perfil de anclaje.

Chorro de agua a alta y
ultra alta presion.

NACE No. 5

SSPC/SP 12 6 equivalente

Superficies de acero previamente pintadas,
cuando se requiere eliminar toda la pintura, 0
en superficies de acero con grados de
corrosion C y D, donde en ambos casos ya
existe perfil de anclaje.
En superficies de acero previamente
pintadas, cuando solo se requiere preparar la
superficie para prepintado.




TABLA 22

GRADOS DE LIMPIEZA DE SUPERFICIES QUE SE LOGRAN
CON CHORRO ABRASIVO SECO (Ref. 7)

SSPC ISO NACE DESCRIPCION
SP-5: Sa3 1 Remover toda corrosiéon
Limpieza a y contaminacion visible,
metal blanco escama de laminacion,

pintura y  cualquier
material extrafio hasta

100%
SP-10: Sa21/2 2 Remover contaminantes
Limpieza a hasta que un 95% de
metal cercano cada 9 pulg. cuadradas
a blanco esté libre de corrosién
visible, escama de

laminacién, pintura Yy
material extraiio.

SP-6: Sa?2 3 Remover toda corrosion
Limpieza a hasta que
metal aproximadamente  dos
comercial tercios de 9 pulgadas

cuadradas este libre de
todo residuo visible.

3.5 Control de Espesor y Adherencia de Pintura.

El espesor de capa de los recubrimientos y el grado de
adherencia por cada capa a aplicar se encuentra expuesto en la

tabla 23.



TABLA 23

ESPESOR DE LA PROTECCION ANTICORROSIVA A
UTILIZAR EN SUPERFICIES METALICAS (Ref. 7)

Sistema N.-

Descripcion

Perfil de Anclaje
(micras)

Capas
(micras)

Espesor por
capa  seca
(micras)

Método
aplicacion

de

Primario epdxico-
poliamida de dos
componentes RP-6
Modificado
+
Acabado epoxico
catalizado-poliamida de
dos componentes altos
solidos RA-26
Modificado
+
Acabado poliuretano
acrilico-alifatico de dos
componentes RA-28
Modificado

37.5-62.5

100- 150

No aplica

100 - 150

No aplica

75-100

Aspersion
convencional
0 sin aire

3.6 Inspeccion Final y Despacho.

Una vez que se finalice con la fabricacion de las estructuras

soldadas

articulaciones),

del puente

(tornapuntas,

se debe proporcionar

al

vigas,

cachos

fiscalizador

y

los

documentos que comprueben que la materia prima que se utilizé



en la fabricacion del producto final es aquella exigida por las

normas y especificaciones mencionadas.

Entre los documentos que el fabricante debe proporcionar al
fiscalizador seran: las pruebas realizadas al acero A588, aqui se
mostrara el % de elementos quimicos que posee dicho material
estructural. También se le proporcionara al fiscalizador los
procedimientos de soldadura aplicados y las pruebas de los

ensayos no destructivos realizados a las estructuras.

En cuanto al tipo de recubrimiento a aplicar, en este caso no sera
importante mostrar documento que garantice la calidad de la
pintura, ya que una de las caracteristicas principales de este

material es su resistencia a la corrosion.



CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Una vez realizado el estudio de la fabricacion de las estructuras del

puente y analizando las etapas de cada proceso podemos llegar a las

siguientes conclusiones:

Una gran ventaja que presentan las estructuras soldadas es de
requerir menor tiempo en la fabricacion y montaje, lo cual las hace

mas economicas.

Las uniones soldadas proporcionan suficiente rigidez para soportar
las cargas presentes con secciones mas delgadas produciendo un

ahorro de material estructural.

El uso del acero A588 Grado A en la fabricacion de la estructura

del puente representara un ahorro en costos de mantenimiento,



debido a su alta resistencia a la corrosion atmosférica, ademas a
estas estructuras se les aplicara un recubrimiento que

incrementara aun mas su resistencia a la corrosion.

Este tipo de estructuras para puentes son de buena presentaciéon y

muy resistentes, lo que dara seguridad y confianza a los usuarios.

Analizando todo el trabajo presentado se pueden hacer las siguientes

recomendaciones:

En este tipo de estructuras soldadas, la técnica de soldadura es
muy importante, por lo que se debe realizar con personal y

procedimientos calificados (WPS).

Debido al servicio que prestan y al costo de este tipo de
estructuras, es necesario cumplir con todas inspecciones
expuestas en las especificaciones de la norma AWS D1.5, de esta
manera se previene cualquier tipo de falla prematura de la

estructura.



Finalmente, se recomienda que se continde con el estudio de este
tipo de obras con estructuras soldadas para que se puedan realizar
mejoras tanto en el disefio y fabricacion de las mismas, ya que es
un tema de gran importancia para la sociedad debido al servicio

que prestan.



ANEXO A
pRoCEDIMIENTOS DE SOLDADURA DE LAS ESTRUCTURAS DEL
PUENTE
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R,vislonzs. ................................... L+ DELEEL .. iovunmsmss sumvonnnsad
vision Fechas
c;,d,,,g Process(es) ........ SMAW....... Type(s): .........ccccocvunee. MANUAL..

Tipo(s) (Automatic, Manual, Machine or Semn—Au.to)"
(Automético, Manual, Maquina o Semi-automatico)

Design ..ccoceeeen A TOPE ENV i, Size of Electrode ......... Diametro 3.2 mm/ 4.0 mm......
Chaflan = " |Tamario del electrodo
cking (YES) (NO)*SI BIZB.OFFIIRr ..............lioiinnnis == = mraerirenseases s
(SI) (NO) "~ Bk %r ¢ | Tamario de la varilla
; E.7018 7= | Electrode FIUX (Class) ...........- = = = =ccoooonimnememmmmmesie
L Electrodo polvo (clase)
ConNsSUMADbIe INSEMt ......cccvvvie = = = = e e
Anillos consumibles
OthEr/OIrOS: ..veeeeveeerreirrrees™ = = = eeeeiiisissssenasnsernnnan et
E METALS POSITION
ALES BASE POSICION
and Degree of Material ...... ASTM A-588 Gr.A.... | Position of Groove ..........c..ceveien. 3G
Tipo y Grado del material Posicion del Chaflan
N°..3...Group N°...1..to SN° ...3...Group N°...1........ Welding Progression. ..........ASCENDENTE.............
SN®  Grupo asSne Grupo Secuencia de soldadura
ickness Range ...........c...... > 3 MM.oeiiarmnrernrossssses OLREIIOIOS. ..vevveeeeverriaeeesimnieeesem = == = eeeiiiiinnenrnee s
ango de espesor
pe Dlam Range ................. > 600 mm
didmetro tubo
BITOHOS ..o eeeiserrsssrsanes™ = = = =
LLER METALS PREHEAT
ALES DE APORTACION PRECALENTAMIENTO
N . OF covssssenm === meusernenees | Preheat Temp. .....ELIMINACION DE HUMEDAD.........
N" . Otros s Temperatura precal.
N° 1 . i Othor ........ = INterpass TeMP. ..cc.ocrmsimnuiinsans™ = = = =it
N° Temperatura entre pasadas
pec. N° (SFA) o1 5, [N AWS N° ..E 6010/ E 7018... |Preheat Maintenante ..........cccoeem == = =i,
N eervnerseserenne MBARGAS .occones weeemn |Mantenimiento del precal.
T T f1: L J L R——




T TREATMENT

T ﬁ;ﬁ}‘:f’mmco POSTSOLDEO
ﬂuf

-----
............

-----

weeee
---------------

.......

-----
...........................

.....
------
TR

...............................

.................

TECHNIQUE
TECNICA

Orifice or Gas Cup Size ................cc==mrooviin.

Orificio o tam. de boquilla de gas
Initial interpass Cleaning .....CEPILLO ELECTRICO. ..

- (Brushing, Grinding, etc.)
Limpieza, inicial y entrepasadas
(Cepillado, esmenilado, etc.)
Method of Back Gouging ............ GRATA: < .vv s
Método de limpiar la raiz
Oscillation 3 VECES EL DIAMETRO DE ELECTRODO
_______ Oscilacion
’ng G.‘ {_,....:-: ........... sessnses
o —— Multipass or single pass .............. MULTIPLES...........
cmpoduon (Mixture) ..........==- == ... Pasadas simples o multiples
% (Mezcla) Single or Multiple Electrodes ........... SIMPLE............
‘ S - Simples o maltiples electrodos
.........---'ul- .......................................... Tﬂvel Speed (Range) .......... 4 — 6 Un/mfn _________________
PR T Velocidad (Rango)
BACKING coverrressesereremee T mmmm—— L oo N —
e S Velocidad de alambre: ............cccvenm = = = =i
Gas ........ s S S e en e TIDO 08 TEBNSIRIRIGE: oo = = = =ooooererresesssesrree
ocion secundario - PrOIONGACION EIGCHICA: ...c..vcrvvvrrscm = = = =i
OIOS .oonvesssesonss O Tm—— e
AL CHARACTERISTICS SKETCH
“RAL'“-,-ER[anAS ELECTRICAS. - CROQUIS
o1t oorsresrereess DIRECTA ccnrsenrneenese e 6o

. ELECTRODO POSITIVO

(EP)ieiisas

ASE ELECTRODO DIAM AMPS VOLTS VELOCIDAD

% To-sm-. ¢ %

m, AVANCE
" mm) CM/MIN
E 6010 32 80-120 25-30 4-6 — = 0-3 W
E7018 4.0 140-160 30-35 4-8
-

. s Dater L Agosto 11, 2005,
w: vesnssanelanfernnennanenn YT " Appmv‘d by- AenasERLEIRAARIRIA AR LAY ;
por .....ING. OMAR SERRANO ......... Aprobado por Fecha
NIVEL-HHHRAM-ISO 9712
N° 1-236-RI-111/932 (E)
N° 1-2368-US-11/933 (E)




65?2:’9 oE INGENIERIA EN MECANICA Y CIENCIAS DE LA PRODUCCION

| 4 Ul'
e
DING OPERATOR QUALIFI
DER OR WEL CATION TEST (WPQ
,\;\;E;smo DE CALIFICACION DE SOLDADORES Y OPERAl()ORE‘)S
QIEMPreSa covvsvs oo INTERMETAL SA. ..o
n)'N':’: L JIMMY SEGURA........... Clock number # .0914835186. Stamp # W03
s Tolda dor Ident. # Marca #
(es) usad heses SMAW.......... TiPO ..o MANUAL...... ...

sS
g PO 0436 PORN 04— 3G.....ooroo.
.....ACERO ASTM A588 Thickness ............. 25mm..

welded ....ACERO ASTM AS8SB........
w ateria! (s)ldadn_—- Espesor

LES FOR EACH PROCESS

weld metal, welded from both sides, flux, etc.) . ... NO...........

() Pipe
Tubo (Diémetro)

i P:lcat. aporte (AWS) Clasificacion

ﬂ,:r caGiv

umab InsartferTAWor’PAw
daoonsumoGTAWoPAW
de metal depositado

dersspaldo para GTAW, PAW o GMAW

GMAW Modo de transferencia
[GTAW Welding Current Type/Polarity ~  ----- o
STAWtpo de comriente y polaridad

WELDING VARIABLES FOR WELDING OPERATORS
VARIABLES DE SOLDADURA PARA OPERADORES

........

JointTracking e

.........

Yance automético

PohgPosition (16, 86, etc) e T

E“"""Wlotnl Weld
b Metal, Flux, etc.
Rom(mtal, metal de apol' rtau,x;iw, e)tc , . cemmaah P i

, VARIAB | ACTUAL VALUES RANGE QUALIFIED
o VARMBLES DE CADA PROCESO- - VALORES ACTUALES RANGO CALIFICADO

CON O SIN RESPALDO

...ASTMA588.... TODOS CON Fy
< 620 MPa

_....Esp. 25 MM Esp > 3mm

Iﬂutlon (AWS)A5.1 Classification ...EB010/E7018...  AWS A5.1

Thickness for Each Welding Process ... 25 mMm......... T —

seiding Position (1G, 5G, etc) e 3G FHYV...

on (Uphil/Downhill) : ASCENDENTE ASCENDENTE

geumrsmwmorsmw T -

Gmwrnmf.r“od. o R TS S T S

f
i
;




Welder's Name

GUIDED BEND TEST RESULT

"RESULTADO DE ENSAYO DE DOBLADO GUIADO

........ JIMMY SEGURA....... Clock ...0914835186..

Laboratory .
pusba de Laboratorio #

RESULT TYPE RESULT
RESULTADO TIPO RESULTADO
U wof Completed:Weld ............................... . APROBADO..... ...
© ysusl w;,";eTdeadma Terminada . . :
o , ;cTatRes;alt;_ réﬁca ................................... APROBADO...........cooooiiiiiiii
Rdod o la Prueba Radiogréfica. I
Weld ..cooeee e FrECHITG TESE ... ..o = == Length and percent defects ....---- - - S
et de Angulo Prueba de Fractura Longitud y Porcentaje de defectos
‘ wd{rr:,tpmlon ....... - -==-=.... Fillet leg size ........ ————— Concavity/Convexity .......-- - - -
Hacr0 Longitud de Cateto Concavidad/Convexidad
peba de Macro FUSI
Test cONAUCERA BY .rorcrovo e ESPOL.
peba de soldadura conducida por
P panical Test conducted BY ............c..cc.ccoocer
T“t'..’....'.............-.....‘-.....--....... seesssasvrsar st ane

We Certify that the statements in this record are correct and the test coupons were prepared,
welded and tested in accordance with the requirements of AWS D1.5 — BRIDGE WELDING CODE.

Certificamos que ei contenido de este informe es correcto y que las probetas fueron preparada, soldadas
yensayadas de acuerdo con los requerimientos del Cédigo AWS D1.5 PARA PUENTES SOLDADOS.

|

Approved by: .........ccooeimmnuecneiiniiinns Date: .Diciembre 01, 2005
Aprobado por Fecha

NIVEL Iit IRAM-ISO 9712

N* 1-238-RI-111/932 (E)

N® 1-236-US-11/933 (E)
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fslu,l. D DE INGENIERIA EN MECANICA Y CIENCIAS DE
APR

WAL r PROYECTO:
CI,ENT "’ Atencions Ing. Ramén I‘{oca VIGAS TIPO [ PARA “PUENTE GUALO”
RME/'- PROCEDIMIENTO N° FECHA N° DE PAGS.
PO 04072005 UT 01/05 Diciembre 14/2005 02
INFORME DE INSPECCION POR ULTRASONIDO

mm

E mpo uulxzado KRAUTKRAMER USM 35 DAC ° ’ Acoplante; Gel

 rsductores: Angular. 70°,,0 5” x0.5,2. 25 Mhz - » Ganancia de exploracién: 66 dB

, Bloques de cahbraclén IIW Tlpo 1 o  Ganancia de evaluacién: 60 dB

godecahbraclén 0-200 mm e Criterio de evaluacién: 20% Curva DAC

Normﬂ apllcada. AWSDL.5 - BRIDGE WELDING CODE.

£ EMENTOS INSPECCIONADOS: SOLDADURAS A TOPE EN PATIN DE VIGAS

. M_;ﬁhl: - Acero © Espesor: 30 mm Sobremonta: 2 mm
. Lainspeccion se realiz6 para detectar gVenmales defectos internos en las soldaduras.

Seadjunta hoja de resultados.

NOTA: De acuerdo a la Norma aplicada las soldaduras inspeccionadas son aceptables.




. WADOS DE INSPECCION POR ULTRASONIDO
<] W/Emﬁsr:féON TIPO'Y UBICACION DE DEFECTOS | ACEPTADO | REPARAR
% |  ELEME
| —1GAS TIPO 1
4 ;/VLN’Z'"E—As—l
///STF ----- =
s B
/WI -
///g—l——ﬁ e >
| _VIN-E-A7-D
| —1 VIN-E-B5-I
| /"’""—iSI G S— -
I T S I
I T __________ ~
/"’VL_TI-Eecsf-i.-
T ST |- Vv
/—_‘——— Sz . e /
—VLS-E-B8-D .
/—' . Sl - v
“VIS-E-C8-D
—— : Sl s m—— /
VCO-B4-D
D -
VCO-C4-D
T v
VCO-D4-D
B >
e -
TP'TME"“‘” l‘ll'pe.eclmudou | —— %.»é/ &
~—— |




E5P D DE INGENIERIA EN MECANICA Y CIENCIAS DE LA

RooUCG'ON
r

TAL S.A. PRO
INTERME _— YECTO:
; LIENTE tencion: [ng. Ramon 8oca VIGAS TIPO 1 PARA “PUENTE GUALO".
TPR ~ |
M/ OCEDIM{I;N(')TON FECHA N° DE PAGS.
GO 035/2005 1/05 Noviembre 29/2005 03

myz INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

odo de aphcaclbn del penetrante Spray ' .
Mempo i pmmxén 30 mmutos
, Ti

. Medio de remoclén dcl acceso de penetrante Solvente en spray E
Medlo de secado de la superﬁcxe Evaporacxén normal

|, Tipo de revelador Humedo no acuoso
' Medmdcobscrvaclén LuzNormal T o g g TR
Bbqwdeveﬂﬁmlén Comprobador de ﬁsuras B L #
L}

Medio de hmpxcm final: Solvente
Norma aplwada AWS Dl S- BRIDGE WELDING CODE

ELEMENTOS INSPECCIONADOS SOLDADURAS DE FILETE EN VIGAS.

+ Material: Acero

- la mspecclén se efectué para detectar eventuales fisuras u otros defectos superficiales.
- Encada viga se inspeccionaron segmentos de soldadura de aproximadamente 1.0 m de longitud.

Nﬁmgro de vigas inspeccionadas: 14
Longitud total de soldadura inspeccionada: 34 metros

%adjunta hoja de ;esultados.

NOTA, . ,
OTA: De acuerdo a la Norma aplicada las soldaduras inspeccionadas son aceptables.

\




ULTADOS DE INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

TIPO Y UBICACION DE DEFECTOS | ACEPTADO | REPARAR

RES <TIFICACION

\

-

g

<

- -

g

<

ANERNER NERN

R RRRRRANAANANE

<

%

<

<

SURNIEN

v

P ——

N*Total Elementos Inspeccionados

=

Firma Ingeniero Supervisor

Jioma L.

N H 3
whr - # o .




Cai v

ESPO DE INGENI
“AD ERIA EN MECANICA Y CIENCIAS DE

UL
~TERMETAL PROYECTO:
cLlENTE atencion: Ing. Ramén Roca VIGAS TIPO 1 PARA “PUENTE GUAL
O”
// ' [PROCEDIMIENTO N°
FoBM s 0 FECHA N°
< M 01/05 Octubre 24/2005 DE;;AGS'

/m{’l\ﬁ DE INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS

'WNERAL

i i

: . Co rriente de magnenzaclén Alterna (AC)

, ‘Técnica de mSpecclén - Continua
|, Medio dc observaclén - I:Ju'z__negré (Ultravioleta)
, Bloqued de venﬁcaclén ~ Comprobador de fisuras

. Técmca de dwmagnetlzaclén Alejamiento de corriente alterna
Norma aphcada. 'AWS Dl B BRIDGE WELDING CODE.

ipo de magnetlzamén Elcctrmmén (Yugo) PARKER RESEARCH DA - 400
Tipo de Pm-t[culas Magnétlcas Humedas fluorescentes Magnaflux 14A

LEMENTOS INSPECCIONADOS SOLDADURAS A TOPE EN PATIN DE VIGAS.

s Material: Acero

soldaduras inspeccionadas.

~ |Seadjunta hoja de resultados.

La inspeccion se realizd para la deteccién de eventuales fisuras u otros defectos superficiales en las‘

NOTA: De i »
De acuerdo.‘a la Norma aplicada las soldaduras inspeccionadas son aceptables.




UL [FICACION
5 mﬂﬁ ENTO

ACEPTADO | REPARAR
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ANEXO B
RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS



El Color de la Calidad
ESMALTES POLI-EPOX POLIAMINA

W Blanco - 113.240 | Verde maquina
112
M Gris 113.241 Amarillo ocre

Vﬂ'——— 113.261 Aluminio
11323 —Grs 113.262 Amarillo
H/"“‘\/’EFEE oSCuro 113.263 Rojo

1/-233"/ﬁ6j—o bxido 113.264 Naranja
I i |

13227

/
Componente A. Comercial Colores varios

516 te B. Comercial
a2 Componente B.

Componente B.

UEsCRIPCION

n dos componentes separados: el componente A; una pintura epoxi pura y el
componente B, un calalizgdor poliaminico que al mezclarse en proporciones apropiadas (ver
especiﬁcaciones) con la pmtura’ prodgcg una Pe_licula de muy b‘uena adherencia y flexibilidad,
esistente: a derivados del petroleo, acidos débiles, sales, &lcalis, inmersion en agua dulce o

| lada y temperaturas de 120°C en secoy 70°C en inmersion.

productos €

Usos ‘
Para proteger y decorar superficies metdlicas de barcos, tanques, tuberias, estructuras,
plantas quimicas de tratamiento de aguas, bebidas. o alimentos.

Para maquinarias equipos y puentes.
En maderas, concreto y asbesto-cemento en ambientes interiores o exteriores de alta

contaminacion industrial.

[ESPECIFICACIONES

COMPONENTES SEPARADOS
Color del componente A: Variado segun referencia
p

golor del componente B: Amarillo transparente
avedad especifica componente A a 25°C: 1,42 2 1,51 segun color

?fasv'e.dad especifica componente B a 25°C: 0,96 '
,/: Sg:ngS por volumen componente A: 44,0 a 52,0 segun color
Pty > 20" volumen componente B: 35,0
de chispa copa cerrada componente A: 28°C
PAGINA 52 DE 117
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pa copa abierla componente B: 20°C

punto 98 EHiS
CION DE MEZCLA DE LOS COMPONENTES A Y B.
RElé;mponente A por volumen? 10 partes
’ por peso: Varia segun referencia
onente B por volumen: 1 parte
CorE por peso: 365 gramos
0e 12 exactitud ¥ uniformidad de la mezcla dependen las propiedades definitivas del producto
e .
aplicado-
gZCLA LiQuUIDA DE LOS COMPONENTES A Y B
" Color: \/arios colores
' Gravedad especifica a 25°C: 1,44 a 1,52 segun color
47,0 a 51,0 segun color

gl tiempo d
emperatura y aument

MEZCLA A

e e o o s »

Para el calculo del rendi

o, Solidos por volumen:
punto de chispa copa abierta:
Tiempo de vida util de la mezcla:

20°C
8 horas a 25°C

e vida util de la mezcla de los componentes A y B disminuye al aumentar la

a al disminuir la misma.

PLICADA DE LOS COMPONENTES A Y B.
Semibrillante variado

Acabado y color:

Espesor recomendado pelicula seca: 75 a 100 micrones

Rendimiento teorico a 25 micrones: 75 m? / galén pelicula seca
121.135

Ajustador PINTUCO para la aplicacion:
‘ Pistola, brocha o rodillo

Matlodo de aplicacion:

Temperatura de servicio: - 120°C maxima en seco
70°C méaxima en inmersién

Temperalura de almacenamiento: 4°C a 32°C bajo techo

miento practico se deben tener en cuenta las pérdidas de pintura durante

la mezcla y aplicacion.

PREPARACION DE SUPERFICIE

La superficie debe estar libre de humedad, polvo, mugre, grasa, cera, pintura deteriorada vy

oxido.
Los melales—deben estar protegidos con una anticorrosiva apropiada p

ambientales que debe soportar (ver anticorrosivas).
Para repintes sobre pinturas epoxicas en buenas condiciones, sé ljan éstas en seco para

eliminarles el brillo y se limpian bien.
Las pinturas no epdxicas se remueven o ablandan al aplicarles una pintura epoxica.

Las pinturas deterioradas y las pinturas no epoxicas en general se eliminan con Removedor
ref. 1020 de PINTUCO v se trata la superficie segn su tipo.

ara las condiciones
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(TURAS ECUATORIANAS 5.4,
P

El Color de Ia Calidac

_aderas sé limpian, secan bien y sellan con una mano diluida con un 20% por volumen

5 M iador ref. 121.135 de PINTUCO.

" ge AlUS olo y asbeslo-cemento se deben neutralizar
de acido muriatico gc§orihidrico) al 10%

e enjuagan con abundanle agua y

Previamente, lavandolos con una solucién
por volumen, dejando actuar el acido 15
Se secan completamente.

sa
acuo
mmulos, luego S

. por separado con espatulas limpias los com

f L Agitar

completa uniformidad.
S “mezclan 10 partes por volumen de componente A con una parte por volumen del
g:m;n:“e“‘e B y se agita muy bien con una espatula limpia hasta que la mezcla sea total y
g:ﬂl’:liacmud y uniformidad de la mezcla dependen las propiedades de |a pintura ya
;ﬂl'g:g:'evitar la contaminacion de los componentes separados con la mezcla de ellos.
Se debe preparar Unicamente la cantidad que se va a utilizar. D_es_pués de ocho horas a 25°C
el producto pierde sus propiedades. Ese tiempo disminuye si la temperatura ambienial
aumenta y aumenta si dicha temperatura disminuye.
» Para aplicacion a pistola se diluye la mezcla con un 10% por volumen de Ajustador
PINTUCO ref. 121.135 y se agita muy bien con una espatula.
+ Para aplicacion a brocha se diluye la mezcla con un 5% por volumen de Ajustador PINTUCO
ref. 121.135 y se agita bien con espatula.
+ Sedeja en reposo durante 15 minutos como tiempo de induccion.

+ Seaplican dos o tres manos para obtener el espesor seco recomendado, dejando secar de 6
a 15 horas entre manos. _

+ Después de 15 horas es necesario lijar suavement
oblener buena adherencia-enltre manos.

* Inmedialamente se termine la aplicacién s’lava el equipo apficédor con Ajustador PINTUCO
ref.121.135.

ponentes A y B del Producto hasta obtener

@, en seco, hasta eliminar el brillo para

TEMPERATURAS DE APLICACION

PINTURA METAL AMBIENTE HUMEDAD
AMBIENTE
16°C a 32°C 18°C a 30°C 18°C a 30°C 30 a 60%
12°C 10°C 12°C 0%
32°C 40°C 38°C 85%
*UIPOS DE APLICACION: Los siguientes equipos de aplicacion se han encontrado apropiados
_"a’a a aplicacion. Sin embargo se pueden utilizar otros equipos equivalentes.
VARG PISTOLA CONVENCIONAL (con aire) ‘
i MODELG TIPO DE FUIDO No. DE CAPSULA DE AIRE
v 3SNBC-510 0 JGA E 704 07650 78

66 | 66PB o 66PE
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i) D
(47 N
7wl \
TORAL

POLITECNICA DEL L

"GONZALO ZEVALLOE
mUOTE;‘?!:‘GOI_\%- 2
PISTOLA SIN AIRE( hidraulico)

11 A A

BOMBA

QFA-514

President 30:1 Buldog 30:1

Mercury 5C

A Se usa brocha de cerda natural. -
' iza rodillo resislente a disclventes.

TIEMPOS DE SECAMIENTO

MPERATURA AMBIENTAL AL TACTO SECAMIENTO EN HORAS TOTAL
Segundas manos

5a6 6a15 72

Los tiempos de_secamiento de las Pinturas Epoxi de Pintuco varian de acuerdo con la
remperatura ambiental y el espesor de pelicula aplicada. A mayor temperatura menor tiempo
de secamiento y viceversa. A temperaturas menores de 16°C el secamiento se retarda, y a
menos de 10°C no seca. A mayor espesor mayor tiempo de secamiento y viceversa.

para utilizar la Pintura Epoxi PINTUCO en inmersion o en condiciones muy agresivas, se
recomienda un secamiento de 7 dias a 25 ° C (a mayores temperaturas el tiempo disminuye

SEGURIDAD

Evite el contaclo con la piel o los ojos y la inhalacion de sus vapores usando equipos de
seguridad adecuados.

En caso de contacto con fa piel, se limpia g®#n una estopa y se lava con agua y jabon. Si el
contacto es con los 0jos, se lavan con abundante agua y se busca atencion médica.

Contiene materiales inflamables. :
Almacenar en lugares bajo techo y aplicar en lugares limpios y secos alejados de toda fuente

de calor.
Cuando no se estén utilizando, se deben mantener bien tapados para evitar su contaminacién

y evaporacion del material volatlil.
En lugares encerrados mantener buena ventilacion natural o forzada.
Mantener fuera del alcance de los nifios.

PRESENTACION

Componente A. 13221: Un galén con 3440 centimetros cubicos.

Un galén el peso es variable segun color

Componente B. 13227: Un octavo con 345 centimetros cubicos.

Un octavo con 330 gramos

lamezcla de los dos componentes hace un galén de producto .
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TURAS ECUATORIANAS S.A.

pIN

El Color de la Calida

INFORMACION Y ASESORIA
de duda, necesidad de informacién o asesorfa, comunicarse con las oficinas de

En caso
CUATORIANAS S. :
INTURAS S-A.. teléfonos 268 396 y 268 398 en Quito, 281 700, 281 666 Y

288 198 €N Guayaquil, 0 al e-mail: pint i 6 pin atnet.ne

Toda 3 informaciog cogtenida en esta ficha técnica del producto, se revisé y actualizé en Junio de
1997 y S€ da 6; uena fe, pero no constituye garantia expresa o implicita sobre el

portamiento del producto, porque las condiciones de uso, preparacion de superficie,
y almacenamiento estan fuera de nuestro control.

COMPRtY
aplicacion
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p{NTUHAS ECUATORIANAS S.A.

El Color de la Calic

ESMALTES POLI-EPOX POLIAMIDA

REFERENCIAS Y COLOR.

243 (9650) Componente A. Blanco.
:3249 (9654) Componente A. Gris.
213229 (9802) Componente B.

DESCRIPCION

productos en dos comgonentes separados: el componente A, una pintura epoxi pura y el
onente B, un catalizador poliamidico que al mezclarse en proporciones apropiadas (ver

comepcmcaciones) con la pintura produce una pelicula de muy buena adherencia y flexibilidad,

esﬁslente a derivados del petrdleo, acidos débiles, sales, alcalis,” inmersion en agua dulce o

gfa?ada y temperaturas de 120°C en seco y 70°C en inmersién. Apropiado para ”eVE_"_ a cabo

recu[-,n‘mientos en tangues que contengan agua o productos para consumo humano, quirdfanos o

areas que requieran condiciones aséplticas.

IUSOS
. Para proteger y decorar superficies metalicas de barcos, tanques, tuberias, estructuras,

plantas quimicas de lratamiento_de_aguas_patables, b_ebidas o alimentos.

Para maquinarias equipos y puentes. T
En maderas, concreto y asbesto-cemento en ambientes interiores o exteriores de alta

contaminacién industrial.

ESPECIFICACIONES
COMPONENTES SEPARADOS.

+ Color del componente A: Variado segun referencia
+ Color del componente B: Ambar transparente
« Gravedad especifica componente A a 25°C: 1,43 a 1,51 segln color
+ Gravedad especifica componente B a 25°C: 0.90
+ % Sdlidos por volumen componente A: 46,0 a 51,0 segun color
* % Sdlidos por volumen componente B: 45,5
+ Punto de chispa copa cerrada componente A: 28°C
* Punto de chispa copa abierta componente B:" 20°C
RELACION DE MEZCLA DE LOS COMPONENTES A Y B.
* Componente A por volumen: 3 partes

por peso: Varia segun referencia
* Componente B por volumen: 1 parte

por peso: 900 gramos

De' la exaclitud y uniformidad de la mezcla dependen las propiedades definitivas del producto
aplicado.
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A

i~ 2 E LOS COMPONENTES A YR,

L, )
M Varios colores

\:".,_ oo enpeifica @ 25°C 1,29 a 1,35 segun color
* . asli¢es por volumen: 45,0 a 49,7 segun color «. -.. .
‘ oynlc de chispa copa abierta: 20°C fo ¥ ol
* .apode vida_util de la mezcla: . 8 horas a 25°C s

#

.-po de vida Util de la mezcla de los componentes Ay B disminuye,,aféumentar la

[:e'n,!;;e_.—atura y aumenta al _disminuir la misma.

wET DL A APLICADA DE LOS COMPONENTES AY B. | s i i

" .,-:;‘cataado y color: ' _ '~ Semibrillante variado - -0
Espesor recomendado pelicula seca: 50 a 75 micrones L, e

: Rendimiento tebrico a 25 micrones: 66,2 a 74,9 m?/ galén pelicula seca,

. Ajustador PINTUCO para la aplicacion: 121.009 6 121.135 SRRt I

. Método de aplicacién: Pistola, brocha o rodillo - =

. Temperalura de servicio: 120°C maxima en seco -

Para el C

70°C maxima en inmersion -
Temperatura de almacenamiento: 4°C a32°Cbajotecho . .

slculo del rendimiento practico se deben tener en cuenta las pérdidas de pintura durante

la mezclay aplicacion.

PREPARACION DE SUPERFICIE

P
(]

La superficie debe estar libre de humedad, polvo, mugre, grasa,' cera, pintura deteriorada y
ftXidO. ve ) e } e e sy ) . ~~....m.«.,.4,,..,.
Los metales deben estar protegidos con una anticorrosiva apropiada para:las~condiciones
ambiantales que debe soportar (ver anticorrosivas). 7L 0 "':‘:‘_v'."f:?f'f‘;"‘:;"‘:":ff-flj-ﬁ B
@23 rapintes sobre pinturas epoxicas en buenas condiciones, se lijan '_'é‘st’_as‘“éri'seco para
alirminarles o brillo y se limpian bien. o Tt ' G *”' * Jirty
Las pinturas no epoxicas se remueven o ablandan al aplicarles una pintura epéxica. W
Las pinturas deterioradas y las pinturas no epoxicas en general se elimina‘n._jco/nf_Removedoq
ref. 1020 de PINTUCO y se trata la superficle segun su tipo, L R b
Las maderas se limpian, secan bien y sellan con una mano diluida con un 20% por volumen,
de Ajustador ref. 121,009 6 121,135 de PINTUCO. - I v AR
El concreto y asbesto-cemento se deben neutralizar previamente, lavandolos con una solucién
cuosa de Acido muridtico (clorihidrico) al 10% por volumen, dejando actuar el 4cido 15
minutos, luego se enjuagan con abundante agua y se secan completamente. . . _ ‘
i

WL e

¥ otas i

APLICACION

Agitar por separado con espatulas limpias los componentes'ﬂA y B del Producto’ hasta obtener:

g completa uniformidad. %
Se mezclan 3 partes por volumen de componente A con una parte por volumen del

comconente B vy se agila muy bien con una espatula limpia hasta que la mezcla sea total y.
dniforme. ‘
& . ' ) d

P, ol 8
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NTURAS ECUATORIANAS S.4

, _ El Color de la Calid:
oxaclitud y uniformidad de la mezcla dependen las propiedades de la pintura ya

e la
" gplicadd: taminacion de |
5 debe evitar la contaminacion de los componentes separados con la mezcla de ellos.
rar unicamente |la cantidad que se va a utilizar. Después de ocho horas a 25°C

' se debe prepa ;
* el producto pierde sus propiedades. Ese tiempo disminuye si la temperatura ambiental

ymenta y aumenta si_dicha temperatura disminuye.
;ara aplicacion a pistola se diluye la mezcla con un 10% por volumen de Ajustador
' NTUCO ref. 121.009 6 121.135 y se agita muy bien con una espatula.

para aplicacién a brocha se di.luye.la mezcla con un 5% por volumen de Ajustador PINTUCO
ref. 121 0096 121.135y se agitg bien con espatuia.
se deja en reposo durante 15 minutos como tiempo de induccion.
se aplican dos o tres manos para obtener el espesor seco recomendado, dejando secar de 6

a 15 horas entre manos.
de 15 horas es necesario lijar suavemente, en seco, hasta eliminar el brillo para

. Después :
obtener buena adherencia entre manos.
" |nmediatamen%eﬁe—¥ermine la aplicacion se lava el equipo aplicador con Ajustador PINTUCO
ref.121.009 6 121.135.
| TEMPERATURAS DE APLICACION
EMPERATURA PINTURA METAL AMBIENTE HUMEDAD
. AMBIENTE
16°C a 32°C 18°C a 32°C 18°C a 30°C 30a60%
12°C _ 10°C 12°C 0%
Maxima 32°C 40°C 38°C 85%

EQUIPOS DE APLICACION: Los siguientes equipos de aplicacion se han encontrado apropiados
parala aplicacion. Sin embargo se pueden utilizar otros equipos equivalentes.

PISTOLA CONVENCIONAL (con aire)

MARCA Y MODELO TIPO DE FUIDO No. DE CAPSULA DE AIRE
Devilbiss NBC-510 o JGA E ' 7040765078
Binks 66 66PB 0 66PE
PISTOLA SIN AIRE( hidraulico)

MARCA Y MODELO BOMBA

Devilbiss JGB-507 QFA-514

Graco 205-591 President 30:1 Buldog 30:1

Binks 500 Mercury 5C

BROCHA: Se usa brocha de cerda natural.
RODILLO: Se utiliza rodillo resistente a disolventes.

TIEMPOS DE SECAMIENTO

TEMPERATURA AMBIENTAL AL TACTO SECAMIENTO EN HORAS TOTAL
Segundas manos
25°C 5a6 6a15 72

Epoxi de Pintuco varian de acuerdo con la
a aplicada. A mayor temperatura menor tiempo
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oca viceversa. A temperaturas menores de 16°C el secamiento se retarda, y a
de ® s de 10°C no seca. A mayor espesar mayor tiempo de secamiento y viceversa.
menOutilizar |a Pintura Epoxi PINTUCO en inmersién o en condiciones muy agresivas, se
nda un secamiento de 7 dias a 25 ° C (a mayores temperaturas el tiempo disminuye

——

mienlO y

" ecomie

acto con la piel o los ojos y la inhalacion de sus vapores usando equipos de

a2 a3 B3 A D W9 ¥R ¥R PR VP P

i t
Jite el con
' Seguridad adecuados. | |
£n cas de contaclo €on la piel, se limpia con una estopa y se lava con agua y jabén. Si el
" contacto €3 30 los ojos, se lavan con abundanle aguay se busca atencion médica.
conliene maleriales inflamables.
. almacenar en lugares bajo techo y aplicar en lugares limpios y secos alejados de toda fuente
’
de calor. - | ' .
cuando 70 2 eslén utilizando, se deben mantener bien tapados para evitar su contaminacion =
. evaporacién del material volalil.
. Enlugares encerrados mantener buena ventilacion natural o forzada. :
, Mantener fuera del alcance de los nifios. .
]
n

SRESENTACION
ponente A. 13243:

Un galén con 2839 centimetros cubicos.
Un galén el pgsoes variable segun color
Un cuarlo con 946 centimetros cubicos.

Un cuarto con 850 gramas. '

Com

Componente B. 13227:

La mezcla de los doscomponentes hace un galén de producto .
!

iNFORMACION X ASESORiA
En caso de duda, necesidad de informacién o asesoria, comunicarse con las oficinas de
PINTURAS ECUATORIANAS S.A., teléfonos 268 396 y 268 398 en Quito, 281 700, 281 666 y
288 198 en Guayaquil, o al e-mall: nintucoe@uio.satnet.net 4 pintuco@gye.satnet.net.

GARANTIA

Toda la informacién contenida en esla ficha t

1997 y se da de buena fa, pero noO
' comportamiento del produclo, porque las condiciones de usO,
i aplicacion y almacenamiento eslan fuera de nuestro control.

écnica del producto, se revisé y actualizé en Junio de

constituye garantla expresa o implicita sobre el
preparacion de superficie,
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ECUATORIANAS S.A.

NTURAS

El Color de la Calidad
£SMALTES EPOXICOS DE ALTOS SOLIDOS

t
igntos av
recud w solventes.

oimprimantes de altos sélidos (A.S.), de excelente resistencia a la humedad,
Con ellos se pueden obtener altos espesores (A.E.) por mano generandose
Qime?. s enla aplicacion de los productos. Se caracteriza por su excelente adherencia y
ocon0" Igaenlo de angulos, ejes, pernos y areas similares dificiles de proteger. La mezcla

recubrlm ~oduce una Qapa'de allo.espeso.r y gran dureza, rgsistente a aguas dulces o saladas,
2 icalis y aceites lubricantes y combustibles.

?gi[;c:s gébiles, sales. @
a

505
U roleger superficies metélicas, de madera, concreto o asbeslo-cemento de humos,
a

i & |:,ipsalpique y derrame de solvenles alifalicos, para areas costeras y ambientes marinos.

pgra 'interior y exterior de tuberias de agua a presion y productos derivados del petroleo,

enterradas 0 al aire. ‘ _

gn fondos de cascos (como pinlura de barrera), para tanques, estructuras de acero
magquinarias y equipos en ambientes industriales de alta agresividad.

: mergidasv . " . .
gcce!enle acabado para todos los primers ricos en zinc y epoxi de PINTUCO. Recomendado
para plantas procesadoras de carnes y aves.

., Enexposicion almosférica entizan con el tiempo.

W

[icABADOS RECOMENDADOS

"+ Pinluras Aroflex o Pintucoat o Pintura Epoxi-Poliamida o Pintumastic o Pintura Epoxi-Alquitran
de Allos Solidos o pinturas epdxicas o vinilicas o poliuretanos de PINTUCO.

+ Para evitar la formacion de burbujas al aplicar las pinturas de acabado, se recomienda aplicar
la primera mano de pinlura de acabado diluida con un 30 a un 50% por volumen del disolvente

correspondiente.

ESPECIFICACIONES

+ Acabado Semibrillante

' Vi;cosidad KU a 24°C 85 a 100, material mezclado

* Sdlidos por volumen 85 a 90% segun el color del material mezclado

+ Sistema de aplicacion Airless, lo recomendado. Brocha, rodillo o pistola

¢ SR:ndimienlo tedrico a 25 micrones pelicula 126,4 m?/ galdn, segun color
ca
| Aslador PINTUCO recomendado 121135
SPesor seco 125 a 200 micrones (puede aplicarse en dos
manos hasta 300 micrones) si se requiere éste
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§
. espesor.
encia & Intempene Buena (entiza) '
, gs's Humedad Excelente
Alcalis Excelente i :
Acidos Buena ‘ ¥ ‘{’-J’L'W",‘«[;?*ML
Produqtos del petréleo Excelente ’Ii‘.’é P‘?}Qm"w i
Abhrasion . Excelente i
Inmersion en agua a 49°C Excelente ~
Resisleﬂda al calor: continuo y seco 93"(03 (200"[:') L]
. Intermitente 120°C (250°F)
Tiempo de vida util de la mezcla 4 horas a 24°C |
' voC Maximo 123 gramos / litro (1 libra / galon)
' mezclado. H
calculo del rendimiento practico puede variar, dependiendo de las técnicas de aplicacion, .
S)' diciones de trabajo y tipo de superficie a ser recubierta. :
pREPARACIC)N DE SUPERFICIE ;
La superficie debe estar libre de humedad, polvo, mugre, grasa, cera, pintura deterioraday
L]
H ]
oxido. . . . .
, Lasuperficie debe ser mantenida a una temperatura minima de 3°C superior a la temperatura 5
de rocio durante la preparacion y aplicacion. . .
., Para usarlo ‘como aulo imprimante la superficie debe ser preparada con chorro abrasivo, m
minimo a grado comercial SSPC-SP6 (eslandar sueco SA- 2) con remocion completa de [a "
escama de laminacion, para uso general. .
. Para ambientes altamente agresivos debe ser preparada a SSPC-SP1 0 cerca a metal blanco.
. £l concrelo y asbeslo-cernento se deben neutralizar previamente, lavandolos con una solucion &
| acuosa de acido muriatico (clorhidrico) al ' 10% por volumen, dejando actuar el acido 15
f minutos, luego se enjuagan con abundante agua y se secan completamente. g
' [aPLICACION | :
|« Se mezclan por separado con espatulas limpias la pintura Epoxica de Altos Sélidos y el B
? Calalizador hasta obtener su completa uniformidad.
‘ + Se mezclan cuatro partes por volumen de la pintura con una parte por volumen del &
| Catalizador y se agita muy bien con una espatula limpia hasta que la mezcla sea total y
l uniforme. H
'+ Sedebe evitar la contaminacién de los componentes separados con |a mezcla de ellos. ,,
|+ Delaexaclitud y uniformidad de la mezcla dependen las propiedades de la pintura aplicada. ¥
.+ Sedebe preparar Unicamente la cantidad que se va a utilizar. :
Pt Después de cuatro horas de preparada la mezcla el producto pierde sus propiedades. Ese
; tiempo disminuye si la temperatura ambiental aumenta. -
i * Serecomienda airless spray, para conseguir mejores acabados y evitar el fogueo. Tambien se
; puede utilizar pistola convencional diluyendo 10 a 30% dependiendo del equipo. !
. * Para aplicacion a brocha o rodillo se diluye la mezcla con un 20% por volumen aproximado de
1
]

Ajustador PINTUCO ref. 121135 y se agita bien con espatula.
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- LCRITERIOS DE COMPORTAMIENTO

I
3

P;”TUHAS ECUATORIANAS S.A.

cUandO
hasta un

ge deja en reposo durante 20 minutos como tiempo de induccion.

El Color de la Calida

se aplica sobre Inorganica de Zinc o Epoxi Zi . o
50%. aproximadamente. poxi Zinc, debe darse la primera mano diluida

' .

ge aplican una a dos manos para oblener el espesor seco recomendado, dejando secar de 14
a 18 horas entre manos. .
inmediatamente se termine la aplicacion se lava el equipo aplicador con Ajustador PINTUCO

ref. 121135.
, Sisevaa aplicar pintura de acabado sin lijar, éste proceso debe realizarse antes de dos
semanas.
TEMPERATURAS DE APLICACION
“EMPERATURA PINTURA METAL AMBIENTE HUMEDAD
_ AMBIENTE
16°C a 32°C 18°C a 32°C 18°C a 30°C 30 a 60%
2°C 10°C 12°G 20%
Maxima 32°C 40°C 40°C 85%

EQUIPOS DE APLICACION. Los siguientes equipos de aplicacion se han encontrado apropiados
para la aplicacién. Sin embargo se pueden utilizar otros equipos equivalentes.

PISTOLA SIN AIRE (hidraulico)

MARCA Y MODELO BOMBA
Devilbiss JGB-507 QFA-514
Graco 205-591 Buldog 30:1
Binks 520 Jupiter 82

BROCHA: Se usa brocha de cerda natural.
Para la pistola airless se recomienda una boquilla 0,017 a 0,021 pulgadas con 2400 libras por

pulgada cuadrada (PSI) de presion.
Para las bombas se recomiendan empaques de teflon.

TIEMPOS DE SECAMIENTO

TEMPERATURA AL TACTO VMANEJO | PARA SER RECUBIERTO| TOTAL DIAS
AMBIENTAL Horas Horas Segundas manos
10°C (50°F) 16 a 20 30 a 40 48 a 60 horas 10315
|_20°C(68°F) —F— 8a10 24 a 36 36 a 48 horas 8310
|_40°C (104°F) 4a8 12 a 24 20 a 36 horas 5a7

* Aplique cuando la temperatura de Ia
preleriblemente mayor de 18°C (65°F).

* Por debajo de 7°C, el producto n
encima del punto de rocio con hume

0 seca,

superficie esta

por encima de 10°C (50°F),

la superficie debera eslar minimo 3°C (5°F) por
dad menor del 85%.

* Resistencia a la abrasion

Método ASTM D-4060 taber abraser

Disco CS-10,1000 gramos de carga 1000 ciclos
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Sistema: 300 micrones de producto.
' Resultado: Pérdida no mayor a 101,3 miligran
. adherencia Método ASTM D-4541 elcometro adhesion te!
_ Sistema: 300 micrones epoxica de altos solid¢
Resultado: No menor de 950 psi (laboratorio)
Método ASTM D-2794
Sistema: 300 micrones de producto.
Resultado: No menor de 35 libras / pulgada.

" Resistencia al impacto - -

SEGURIDAD

Evite el contacto accide

pos de seguridad adecuados.
la piel, se limpia con una estopa y se lava con agua y jabon; si ¢

on abundante agua y se busca atencion medica.
o de toda fuente de calor.

ntal con la piel o los ojos y la inhalacion de sus vapores usand

equi
En caso de contacto con

contacto es con los ojos, se lavan ¢
Se debe aplicary almacenar en un lugar limpio, seco 'y alejad
Contiene maleriales inflamables.
En lugares encerrados se debe mantener buena ventilacion natural o forzada.

Cuando no se esté utilizando, se debe mantener bien tapado el producto para evitar s

contaminacion y la evaporacion de solventes.

INFORMACION Y ASESORIA

En caso de duda, necesidad de informacién o aseso

PINTURAS ECUATORIANAS S.A., teléfonos 268 396 y 268 .
288 198 en Guayaquil, 0 al e-mail: pintucoe@uio.satnet.net ¢ pintu

ria, comunicarse con las oficinas d
268 398 en Quito, 281 700, 281 666
co@gyve.satnet.net.

CUMPLIMIENTO DE NORMA
or la USDA de los ESTADOS UNIDOS, para uso en

plantas procesadoras d

Pintura aprobada p
carnes y aves.

PRESENTACION
Pintura ref. 13200: Caneca con cuatro galones.

Calalizador ref. 13233: Galon
La mezcla de los dos componentes

hace cinco galones.

GARANTIA <
e revisé y actualizo e

Toda la informacion contenida en ésta ficha técnica del producto s is6 ¥
onstituye garantia expresa O implicita sobre

diciembre de 1997, sin embargo no ¢ . i i
comportamiento del producto, dado que las condiciones de UsO, preparacion de superficit
aplicacion y almacenamiento estan

fuera de nuestro control.
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TS ECUATORIANAS S.A.

El Color de la Calidad

EPOXI FENOLICAS A.S.

P o dire

! de altos solidos (A.S.) formulado especialmente para ser ulilizado como recubrimiento

ctamente sobre el metal para inmersién con resistencia a productos

" it 3P ; .
del petroleo,_tales_como gasohol y gasolina, con o sin plomo y para varias clases de

L

s 2 elevadas tempera

turas. No se recomienda para inmersion en acidos corrosivos Yy

oedeneS

505
gg recon nenda

aquas, plantas g

H
% Parala proteccion de tanques de concr

comosivos fuertes y areas cosleras.
., En la aplicacion interior en lanques, se debe

para inlerior de lanques de almacenamiento y plantas de tratami

uimicas y de almacenamiento de combuslibles.
eto y silos donde se requiera proteccion contra medios

ento de

tener ventilacién forzada de aire, durante la

aplicacion y el curado.
tanques que conlienen crudos (hasta 120°C) y agua (hasta 100°C).

+ Para interior de

ESéECIFICACIONES

+ Acabado

» Viscosidad KU a 24°C
» Sglidos por volumen

« Sistema de aplicacion

* Rendimiento tedrico a 25 micrones
* Auslador PINTUCO Tetomendado
» Espesor seco (por mano)
* Resislencia en inmersién

* Resistencia al calor: continua y seco
;‘ n Intermitente
empo de vida Ulil de la mezcla

8 Ciculo del rendimiento praclico puede variar,

cones de trabajo y lipo de superficie a ser recubi

F)

Tads

ag.e ) N . ~gy=n0 . Fax 792085 . 194449 - Casda 109217047 - E Maw »ecusiodfiecane’
S v Euag Mohcr veuds un - Teda 191888 010 LT n0e - Teeran 464670 - E Mad Jniucoe@uo satne: el -

Semibrillante
80 a 95, material mezclado

60% promedio
Airless, lo recomendado. Brocha, rodillo y pistola

convencional.
89,4 m? / galédn, pelicula seca promedio

121135
125 a 150 micrones.
Resiste productos del petroleo tipo gasohol,

gasolina con o sin plomo, combustlible de avion.
Ademas resiste agua de mar, agua fresca y
destilada hasta temperaturas de 82°C (180F) vy
crudos hasta 120°C (250°F).

93°C (200°F)

120°C (250°F)

4 horas a 24°C

dependiendo de las técnicas de aplicacion,
erta.
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PREPARACION DE SUPERFICIE
~ La superficie debe estar libre de humedad, polvo, mugre, grasa, cera, pintura deterioradz

(odo tipo de contaminantes.

p &3 superficie des $6¢ manlgpida a una temperatura minima de 3°C superior a la temperatu
de rocio durante la prepgrac:on y aplicacion.

, Para usarlo como autoimprimante, la superficie debe ser preparada con chorro abrasi
minimo 2 grado comercial SSPC-SP6 (estandar sueco SA- 2) con remocién completa de
escama de laminacién, para uso general.

. para ambientes altamente agresivos e inmersion debe ser preparada a SSPC-SPS3 (estand

sueco SA-3) metal blanco.

para superficies irregulares cordones de soldadura, pernos, etc. en areas de interior

ianques donde la superficie sea muy Irregular, es recomendable aplicar iniciaimente una ma

a brocha.

ITA—PLICACION |

. Se mezclan por separado con espatulas limpias la Pintura Epoxi Fendlica de Altos Sdlidos y
Catalizador hasta obtener su completa uniformidad.

Se mezclan siete partes por volumen de la pintura con una parte por volumen del Catalizad

y se agita muy bien con una espatula limpia hasta que la mezcla sea total y uniforme. Se del

evilar la contaminacién de los componentes separados con la mezcla de ellos.

De la exaclilud y uniformidad de la mezcla dependen las propiedades de la pintura aplicada.

Preparar Unicamente la cantidad que se va a utilizar en las tres horas siguientes a la mezcla.

Se recomienda airless spray como equipo de aplicacidn, para conseguir mejores acabados

evilar el fogueo. También se puede utilizar pistola convencional.

« Para aplicacion a brocha y rodillo se diluye la mezcla con un 20% por volumen de Ajustad
PINTUCO ref, 121135 y se agita blen con espatula. Normalmente no se requiere dilucic
para evitar el chorreo.

+ Cuando se aplica sobre Inorganica de Zinc o Epoxi Zinc, debe darse la primera mano diluic
hasta en 50%, aproximadamente.

* Se deja en reposo durante 15 minulos como tiempo de induccion.

* Se aplican una o dos manos cruzadas para obtener el espesor seco recomendado, dejanc
secar de 14 a 18 horas entre manos. _

* Elrecubrimiento se puede pintar tan pronto como seque al tacto. ‘

* Inmediatamente se termine la aplicacién se lava el equipo aplicador con Ajustador PINTUC

ref. 121135,

- [coRavo

P
a:ra asegurar el buen comportamiento, es esencial que después de la aplicacion se t
€Cuada venlilacion para remover los solventes residuales del recubrimiento.

eng

PRIMERS RECOMENDADOS
" Parasuperficies de acero se deben utilizar primers PINTUCO ricos en zinc o epoxicos.
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1uAS ECUA TORIANAS S.A.
¥

rlo como autoi.mprimante, la superficie debe
pard us; rado comercial SSPC-SP6 (estandar s

inin© o laminacion, para uso general,
pscAM2 pientes altamente agresivos e inmersion de
pard aSA'3) metal blanco. ~

sueco erficies galvanizadas preparacién superficial

Ser preparada con chorro abrasivo
ueco SA- 2) con remocién compieta de la

be ser preparada a SSPC-SP5 (estandar

(3 SU b ( grado SP-1 es necesaria cuando se va
, Pisaf como auzg.Jmpumande.
én splicaciones sobre madera se emplea el producto directamente, diluyendo la primera
]

0. . «
n1an,—,‘plicelciorles sobre mamposteria, se diluye

't E oimprimante; cuando la aplicacion es en concreto,
au

la primera mano para usarlo como
se requiere preparacién con acido.

TEMPERATURAS DE APLICACION

EI Color de la Calid.

JPERATURA PINTURA METAL AMBIENTE HUMEDAD
B AMBIENTE
ormal 16°C a 32°C 18°C a 32°C 18°C a 30°C 30 a 60%
e 12 10°C 25 20%
ijjma 32°C 40°C 40°C 85%

EQUIPOS DE APLICACION. Los siguientes equipos de aplicacion se han encontrado apropiados
parala aplicacion. Sin embargo se pueden utilizar otros equipos equivalentes.

PISTOLA SIN AIRE (hidraulico)

MARCA Y MODELO BOMBA
Dévilbiss JGB-507 QFA-514
Graco 205-591 Buldog 30:1
Binks 520 Jupiter 82

PISTOLA CONVENCIONAL: Use De Vilbiss MBC 510, con aguja E.y copa de aire No.704 o
765078. Pistola Binks No.18, aguja de fluido 66, boquillas PE 66 o PB 63.

ARLESS SPRAY: Use agujas con orificios de 0,015 a 0,019, dependiendo de la presion
dsponible y las condiciones del sitio de lrabajo. Se requiere una presién minima de 2500 psi.

TIEMPOS DE SECAMIENTO

- TEMPERATURA AL TACTO SECAMIENTO | INMERSION A TOTAL
AMBIENTAL Horas EN HORAS 18°C COMO
Segundas MINIMO*
manos
a0 4 24 7 a 8 dias 7 dias
Eninter: , o
“‘Qil;nor de tanques, debe exislir circulacion forzada de aire duranle la aplicacion y el curado
ura,
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accidental i ;
e el contaclo con la piel o los Ojos y la inhalaciéon de sus vapores usand

5 BV 05 de seguridad adecuados.

ui ; T
ed” 30 de contacto con 1a piel, se limpia con una estopa y se lava con agua y jabon: si ¢

" ontacto €S con 'OSIOJOS‘ se lavan con abgndgnte agua y se busca atencién médica.
ge debe aplicary @ MAacEnar en um lugar limpio, seco y alejado de toda fuente de calor.
nliené materiales inflamables.
0
gares encerrad'os se debe mantener buena ventilacién natural o forzada.
yando no '59 este utlllzaqqo, se debe mantener el producto bien tapado para evitar s
taminacion y la evaporacion de solventes.

- & e e

con

NFORMACION Y ASESORIA

so de duda, necesidad de informacion o asesorfa, comunicarse con las oficinas d

PI”NTURAS ECUATORIANAS S.A,, teléfonos 268 396 y 268 398 en Quito, 281 700, 281 666

288 198 en Guayaquil, o al e-mail: pintucoe@uio.satnet.net 6 pintuco e.satnet.net.

ref. 13285: Caneca con 4,4 galones
: ref. 13292: Caneca con 4,4 galones
k. Calalizador ref. 13286: Galon con 0,6 galones

¥ pintura

La mezcla de los dos componentes hace cinco galones de producto.

" [GARANTIA

.. Toda la informacién contenida en ésta ficha técnica del producto se revisé y actualizd el
ﬁ diciembre de 1997, sin embargo no constituye garantia expresa o implicita sobre ¢
" comportamiento del producto dado que las condiciones de uso, preparacion de superficie
aplicacion y almacenamiento estan fuera de nuestro control.

it

"
s
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RS FCUATORIANAS S.A.
¥

El Color de la Calidad

ESMALTES POLIURETANOS

arERE—
1 janco y !
}135 ompone?

en dos componentes en envases separados: el componente A, un poliéster con

uctOs 5 . . . ..
F.w:,enlos de alta resistencia a agentes fisico-quimicos y el componente B, un catalizador
P'godana La mezc_Ia de partes iguales por volumen del componente A (Esmalte) con el
5 B (Calahzador).v produce al aplicarse una capa soélida de alta dureza, resistente a la

nenlé 2
prasion. 12 humedad y la decoloracion.
’ :

uienles para colores.
te B Catalizador

u‘_"‘_\\

N

O @
«Q

v

s0S .
para la decoracion y proleccién de superficies metalicas, de fibra de vidrio o de madera en
cubiertas, superestructuras, camarotes y cascos de barcos.

para exlerior de tanques, maquinarias, equipos y estructuras.

para botes de fibra de vidrio o madera y para furgones, molos y bicicletas expuestos a la
intlemperie, en ambientes industriales de alta contaminacién.

[ESPECIFICACIONES

RELACION DE MEZCTA DE LOS COMPONENTES.
+ Componente A por volumen 1 parte
+ Componente B por volumen 1 parte

e la exaclitud y uniformidad de la mezcla dependen las propiedades definitivas del producto
aplicado.

MEZCLA LIQUIDA DE LOS COMPONENTES A Y B.

* Color Variado :
» Sélidos por volumen 36 al 41% segun el color
- Punlo de chispa copa abierta -3°C
* Tiempo de vida util de la mezcla 6 horas a 25°C y 50% de humedad relativa

L8| AP ismi '
hm"empo de vida util de la mezcla de los componentes Ay B disminuye al aumentar la
|~ Peralura y aumenta al disminuir la misma.

M
[ZCLA APLICADA DE LOS COMPONENTES A Y B.

| t2bado y colr: Brillante variado
é RZF:]Z?‘W. recomendado pelicula seca: 37 a 50 micrones
' peliclj:memo tedrico a 25 micrones 52,6 a 60,2 m?/ galon
' Métoda S&ca, segun color: | |
0 de apiicaciom— Pistola airless lo recomendado. Brocha o rodiilo.

PAGINA 69 DE 117

=L

e ey Y7 T
AT % e "
= ol 't'q.‘é'n-‘h
it MR D

o
T U e L : : ; SR e R S,

= W)




‘m“OTEL.% &m .

) LEVALL
A\« P e

jura de servicio: 80°C maximo en seco
Tempeiawra de almacenamiento: 4°C a 32°C bajo techo
' e 3
TermP . 4 5 :
! | rendimlen_to practico pu.ede variar, dependiendo de las técnicas de aplicacion
’ CéIGU‘O i irabajo y iPo de superficie a ser recubierta. ‘
3 nes
E SUPERFICIE

icie debe estar libre de. polvo, humedad, cera, pintura deteriorada y bxido.
La suP les deben estar protegidos con una anticorrosiva apropiada (ver anticorrosivas).
de vidrio se lijan suavemente en seco, se limpian bien con acetona y se les aplica |
\ siamente Una mano de Anticorrosiva Epoxica ref. 10046 / 13229 o Anticorrosiva Epoxi-
inrne_di rof 10070/ 13350 para obtener la adherencia éptima del Esmalte. 5
Albxlcaader'as se lijan en seco para eliminar defectos que puedan afectar el acabado, se ‘
, Las .m : '{/_s?TeS aplica una mano de Anticorrosiva Epoxica ref. 10046 / 13229 o
i-Atoxica ref. 10070/ 13350 como sellador.
intes sobre Esmaltes Poliuretanos de PINTUCO en buen estado, se lijan en seco ‘.
.—-r completamente el brillo, se limpian con Thinner PINTUCO ref. 121006 y se
gplica de inmediato el Esmalte. . o ‘
Las superficies €on pinturas desconocidas en buenas condiciones 0 deterioradas o con |
' Poliuretanos de PINTUCO deteriorados, se eliminan totalmente con Removedor ref.

maltes
53101 de PINTUCO y se tratan segun el tipo de material (metal, fibra de vidrio, madera). |

|ApLICACiON | 1

. Se mezclan por separado y con espatulas limpias los componentes A y B del esmalte hasta |
obtener su completa uniformidad. _ ¢ . S

. se mezclan por volumen una parte del componente A con una parte del componente B y se |
agitan con una espatula limpia hasta que la mezcla sea total y uniforme.

+ De su exaclitud y uniformidad dependen las propiedades definitivas del esmalte aplicado. l

. Se debe evitar la contaminacion de los componentes separados con la mezcla de ellos.
Preparar Gnicamente la cantidad que se va a utilizar. ) |

+ Después de seis horas a 25°C el produclo pierde sus propiedades. Ese tiempo disminuye si la
temperatura ambiental aumenta.

v Se deja la mezcla en reposo durante 15 minutos como tiempo de induccion.

* Se aplican ure—=a—dos manos para obtener el espesor seco recomendado, permitiendo los \
lempos de secamiento indicados.

) 'rf;ffntic‘izl%amenle se termine la aplicacion se lava el equipo aplicador con Thinner PINTUCO l

: 50. ,

TEMPERATURAS DE APLICACION ,
PINTURA METAL AMBIENTE HUMEDAD
AMBIENTE |

10°C a 30°C 12°C a 30°C 10°C a 30°C 30 a 90%
5°C 5°C 5°C 0% |
40°C 40°C . . 40°C 95% ,
i
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El Color de la Calidad
pUCAC’ON- Los siguienles equipos de aplicacic :
08 A plicacion se han encontrado apropiados
EOUE plicacio”
o

sin embargo se pueden ulilizar otros equipos equivalentes

PISTOLA CONVENCIONAL (CON AIRE)

TIPO DE FUIDO No. DE CAPSULA DE AIRE
E 704 0765078
66 66PB 0 B6PE

PISTOLA SIN AIRE (HIDRAULICO)
BOMBA
QFA-514
President 30:1 Buldog 30:1
Mercury 5C
enda agujas con orificio de 0,015 a 0,019 pulgadas, ‘dependiendo de la presion
de las condiciones del sitio de trabajo con una presién minima de 2500 PSI.
esentar ligeras pérdidas de brillo.

e recoim
ispoﬂible y
\ Se puede 'pr

g
d

sROCHA: Se usa brocha de cerda natural o nylon.
TIEMPOS DE SECAMIENTO
AL TACTO AL MANEJO PARA SER TOTAL

EMPERATURA |
RECUBIERTO
25°C (68°F) —1 hora 1 a 2 horas 2 a 4 horas 3 a4 dias

, Los liempos de secamiento en los Esmalltes Poliuretanos de PINTUCO varian de acuerdo con
a lemperatura ambiental y el espesor de pelicula aplicada.

. A mayor temperatura menor liempo de secamiento y viceversa. A mayor espesor mayor
tiempo de secamiento.

CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO:

» Intemperie acelerada Método ASTM G53 para camara QUV usando
ldampara UV-B
Sistema: 75 micrones de Primer Epodxico y 75
micrones de acabado Uretano.
Resultado: Después de 1000 horas, pérdida de
brillo no mayor de 10%

* Adherencia ~ Método ASTM D-4541 elcometro adhesion tester
Sistema 1: 75 micrones de Uretano como
acabado.

Resultado: No menor de 700 psi (laboratorio)
Sistema 2: 75 micrones de Primer Epoxico y
como 75 micrones de acabado Uretano.

_ Resultado: No menor de 800 PSI (laboratorio)

| ' Cab
%2 de humedad y condensacion Método ASTM B-117
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Sistema: 75
> ma: 75 micrones de Primer Epéxico ¥ 7§
Rlcrones de acabado Uretano

a £ ~ '

ogss,:rl‘tlado Despugs de 1000 horas, no s§i
; a 'amoollamuenlo, craqueo o delaminacion
e la pelicula aplicada. |

, Salina Método ASTM B-117
Sislema: 75 micrones de Primer Epoxico Y 7=

é‘,rﬂar
micrones de acabado Ureiano.
Resultado: Después 4e 1000 horas, no presentas
amPoIiamtenlo, craqueo O delaminacion de k
pelicula. No presenta 0xido mas de 1/8 J

pulgada medido a partir de la incision. T
: Galc .
Tnente A ref. 14320: Galon.
co!:gonen[e g ref. 11351: Galon. H
co
; mezcla del contenido de 109: dos envases hace dos galones totales del produclo. i
Las Gantidades en gramas varian segun la referencia del producto. y

i contacto accidental con la piel o los ojos ¥y la inhalacién de sus vapores usando!

= uipos de seguridad adecuados.
limpia con una estopa y se lava con aguay jabén; si elf

£n caso de contacto con la piel, se
con los 0jos, s& lavan con abundante aguay se busca atencion meédica.

) con[acto es .
licar y almacenar en un lugar limpio, secoy alejado de toda fuente de calor.

, Sedebeap

, Contiene materiales inflamables.

., Enlugares encerrados se debe mantener buena ventilacion natural o forzada.

, Cuando no se esté utilizando, se debe mantener bien tapado el producto para evilar su
contaminacién yla evaporacion de solventes. l

3 - i)

INFORMACION Y ASESORIA i

En caso de duda. necesidad de informacion o asesoria, comunicarse con las oficinas dd

PINTURAS ECUATORIANAS S.A., teléfonos 268 396 y 268 398 en Quito, 281 700, 281 666

283 198 en Guayaqyl, 0 al e-mail: pi i0.satnet.net ¢ pintuco salnet.net. |

isO Y aclualizd e
implicita sobre
cion de superficit

GARANTIA
Toda la informacion ¢

nica del producto se rev
ntia expresa ©
de uso, prepara

ésta ficha téc

ontenida en
o no constituye gara

diciembre de 1997, sin embarg
comportamiento del o que las condiciones
aplicacion y almacenamien

producto dad

to estan fuera de nuestro control.
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ATURAS ECUATORIANAS S.4,
P

El Color de la Calidad

ESMALTES POLIURETANOS A S,

ZRENCIA Y COLOR
RE ~5anco Y siguienles para clores,
9

}:380 componente B Catalizador

Z5GRIPCION
s auloimprimantes de altos sélidos (A.S.) en dos componentes en envases separados:

clo s . I
sz]d;oneme A, un pohgster con pigmentos de alla resistencia a agentes fisico-quimicos y el
Componenle B, un catalizador isocianato. La mezcla de cinco partes por volumen del componente
f\o(gs'“a"e)' con una Parle por volumen del componente B (Catalizador) produce al aplicarse una
2P solida de alla dureza, resistenle a la abrasion, la humedad vy la decoloracion.

D o

us0S

“ parala decoracion y prolteccion de superficies metdlicas, de fibra de vidrio o de madera en
cubiertas, supereslructuras, camaroles y cascos de barcos.

, Para exterior de tanques, maquinarias, equipos y estructuras.

, Para boles de fibra de vidrio o madera y para furgones, molos y bicicletas expuestos a la
intemperie, en ambienles industriales de alta contaminacion.

IESPECIFICACIONES

RELACION DE MEZCLA DE LOS COMPONENTES.
« Componente A por volumen 5 partes
» Componente B por volumen 1 parte

De la exaclitud y uniformidad de la mezcla dependen las propiedades definitivas del producto
aplicado.

MEZCLA LIQUIDA DE LOS COMPONENTES A Y B.

» Color Variado

+ Sdlidos por volumen 59% segun color

* Punlo de chispa copa cerrada 16°C

* Tiempo de vida Glil de la mezcla 2 1/2 horas a 25°C y 50% de humedad relativa

% empo de vida Glil de la mezcla de los componentes A y B disminuye al aumentar la
'ﬂ R
*Moeralura y aumenta al disminuir la misma.

{‘EZCLA APLICADA DE LOS COMPONENTES A Y B.

Acabado y color: Brillante variado
" Espesor recomendado pelicula seca: 50 a 100 micrones
. feﬂdimiento tedrico a 25 micrones 87 m*/ galdn
, *elicula seca, segun color:
Hlodo ge aplicacion: Pistola airless lo recomendado. Brocha o rodillo.
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. de servicio: A
-fail.‘g - 2 90° 3]
Pk . ce azmacena'memc; C maximo en seco
e fLra R 4°C a3 32°C bai
't adKU3 2¢°C: oo 23 C bajo techo
=, o ' 60 a 75 KU material mezciado
Vs 363 gram " m
T @ gQrames ¥ o (3.1 libras / gailon). <M
3 o maximo. -

o5 rend::fmenp praclico pUt_ade variar, dependiendc de las lécnicas de apficacion
. 4e rabajo ¥ 1ip0 de superficie a ser recubierta - @ apeatsr

ON DE SUPERFICIE

‘u/"f ErWe::n e:f‘;rﬁbr';deidpdvch humedad_. cera, pintura deteriorada y oxido.

* gsﬂ‘e‘ales deber i prolegidos con una anticorrosiva apropiada (ver anticorrosivas)

4 5 pras de vidrio se yan suave-mente en seco, se limpian bien con acelona y se les aplica

o B cplamenieuad Mano de Anlicorrosiva Epoxica ref. 10046 / 13229 o Anticorrosiva Epoxi-
M g ref. 10070 I 13350 para obtener la adherencia optima del Esmalte
e s se fijan en seco para eliminar defeclos que puedan aféctar el ac

. e pien Y 5e_ les' _apllca una mano de Anlicorrosiva Epoxica ref. 10046 /

2icOmoSTV2 Epoxi-Atoxica ref. 10070/ 13350 como sellador.

s repintes sobre Esmaites Poliuretanos de PINTUCO en buen estado, se lijan en seco
st €BmEnar completamente el brillo, se limpian con Thinner PINTUCO ref. 121006 y se

p0ica de inmediato el Esmalte. -

‘ ;s con pinluras desconocidas en buenas condiciones o deterioradas O con
£grahes poliuretanos de PINTUCO deteriorados, se eliminan totalmente con Removedor ref.
x31de PINTUCO y se lratan segun el tipo de material (metal, fibra de vidrio. madera).

Y}
—h ( j
W)
Q
Q
o

7LCACION
mamsa—
. Se mezclan por separado y con espalulas limpias los compone

~piener su complela unif
. Se mezcian por volumen cinco

ntes A y B del esmalte hasla

partes del componente A con una parte del componenie B y se

ayian cON UN3 espatula limpia hasta que la mezcla sea total y uniforme.
+ Tesuexacllud y uniformidad dependen las propiedades definitivas del esmalte apiicado.
+ 5e debe evilar 13 conlaminacion de los componentes separados con |3 mezcla de ellcs.

£asarar umicamente la cantidad gue se va a utilizar.
25°C el producto pier

+ Después de_das 3 tres horas 2

ssminuye si fa temperalura ambiental aumenta. ' B
+ St %e:a I mezcla en reposo durante 15 minulos como tiempo de induccion.
+ Se apécan una a dos manos para oblener ol espesor seco recomendado. permitiendo los

de sus propiedades. Ese liempo

bempos de secamiento indicados. _ ) _
* Fmecatamenie se lermine (3 aplicacion se lava el equip0 aplicador con Thinner PINTUCO .
¥ 121050.
— TEMPERATURAS DE APLICACION
LFERATURAS PINTURA METAL AMBIENTE HUMEDAD
— - AMBIENTE
??L =G 3 49°C 7°C 2 49°C 7Ca 43°C 0a85%
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El Color de la Calida

[ so°C T -
— . 49°C | 85%
. Los siguienles equipos de aplicacidn se han encontrado apropiados

“mw z DE PL', embargo se pueden ulilizar ot i

‘\’Ju,p(;p“cadén. sin & ros equipos equivalentes.
A 13 bt

o PISTOLA CONVENCIONAL (CON AIRE)

oSl MODELOJGA T‘F’Cé DE FUIDO No. DE CAPSULA DE AIRE
ApR 5Msc.ﬂso 0 = 704 0 765078
W 66PB 0 66PE
G~

PISTOLA SIN AIRE (HIDRAULICO)

BOMBA

MAR(iJs/: JGB'507 QFA-514
vl 205_591 President 30:1 Buldog 30:1
0 Mercury 5C

s 500 o e
Bmxs;econ‘liﬂ‘da agujas con orificio de 0,015 a 0,019 pulgadas, dependiendo de la presion
* las condiciones del sitio de trabajo con una presion minima de 2500 PSI.

+ onible y d€. -
oni presentar ligeras pérdidas de brillo.

0CHA: Se us3 brocha de cerda natural o nylon.
ROLS

TIEMPOS DE SECAMIENTO

W —AETACTO AL MANEJO PARA SER TOTAL

! , RECUBIERTO

~Fc 5F)__ | B6a8horas 12 a 16 horas 24 a 36 horas 9 a 10 dias
20°C (68°F) 2 a 3 horas 3 a 5 horas 16 a 20 horas 7 a 8 dias

7°C (104°F) 0,5a 1 hora 2 a 3 horas 12 a 16 horas 6 a7 dias

, Los liempos de secamiento en los Esmaltes Poliuretanos de PINTUCO varian de acuerdo eon

- lalemperalura ambiental y el espesor de pelicula aplicada.
- A mayor temperalura menor liempo de secamiento y viceversa. A mayor espesor mayor

fempo de secamiento.

{RTERIOS DE COMPORTAMIENTO:

* Inlemperie acelerada

Método ASTM G53 para camara QUV  usando
Jampara UV-B

Sistema: 75 micrones de Primer Epoxico vy 75
micrones de acabado Uretano.

Resultado: Después de 1000 horas, pérdida de
. brillo no mayor de 10%

Adherencia Método ASTM D-4541 elcometro adhesion tester
Sistema 1: 75 micrones de Uretano Altos Sdlidos,
como acabado.

Resultado: No menor de 700 psi (laboratorio)
Sisterna 2: 75 micrones de Primer Epoxico y
como 75 micrones de acabado Uretano.
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Resultado: No menor de 900 PSI (laboratoro)
i

” humedad y condensacion Mélodo ASTM B-117
v1 i ! i

'gaD" | S|§tema. 75 micrones de Primer Epoxico Y "
micrones de acabado Uretano. ‘
Resultado: Después de 1000 horas, no <
observa ampollamiento, craqueo 0O delaminacio
de la pelicula aplicada. i

» a2 M_elodo ASTM B-117
o Sistema: 75 micrones de Primer Epoxico Y i

]
; micrones de acabado Uretano.
Resultado; Después de 1000 horas, no present:
ampollamiento, craqueo 0 delaminacion de
pelicula. No presenta 6xido mas de 1/8
] pulgada medido a partir de la incision.

f 11395: Caneca co 5 gal ]
- Are n 5 galones I

(P T

onenle )
compoﬂe"le g ref. 11380: Galon.
, ' [
|, Lamezcla del contenido de los dos envases hace seis galones totales del producto. ’
, Las cantidades €n gramos varian segun la referencia del producto. !
[EGURIDAD B
acto accidental con la piel o los ojos y la inhalacion de sus vapores usando §

. Eile el cont
equipos de seguridad adecuados.
. En caso de contacto con la piel, se limpia con una estopa y se lava con aguay jabon; si el |

conlacto es con los 0jos, se lavan con abundante aguay sé busca atencion meédica.

» Se debe aplicar y almacenar en un lugar limpio, secoy alejado de toda fuente de calor. !

« Contiene maleriales inflamables.

+ Enlugares encerrados se debe mantener buena ventilacion natural o forzada. {
'+ Cuando no se esté utilizando, se debe mantener bien tapado el producto para evitar su‘

conlaminacion y la evaporacion de solventes.

]
L]

|NFORMACION Y ASESORIA ]
n o asesoria, comunicarse con las oficinas det

E1 caso de duda, necesidad de informacio
268 396 ¥ 268 398 en Quito, 281 700, 281 666 y

PNIURAS ECUATORIANAS S:A., teléfoncs

8198 en Guayaquil, o al e-mail: pi netnet & pintuco@gye.salnet.net. .

CARANTIA i
i ... -

técnica del producto se revisd y actualizd erd

tituye garantia expresa 0 implicita sobre el
e uso, preparacion de superficie,!

T i '
Oqamfrelnformacién contenida en ésla ficha
0"“mcmam-de 1997, sin embargo no CONSUE/® ;
hicaciq iento del producto dado que las condiciones
ony almacenamiento estan fuera de nuestro control. :

!
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15 ECUATORIANAS S.A.

ESMALTES POLIURETANOS A.S. - A.E El Color de la Calidad

para los siguientes.

o auloimprimanle de altos sélidos (A.S.) con el cual se oblienen peliculas de

iy ibili
Es"‘a”e po! (A.E-)v excelenle flexibilidad y alto brillo. Es un producto en dos componentes en
o eip - arados: el Con-uponeqlg A, un Esmalle poliestérico con allo conlenido de s%lidus (A.S.)
en\:as-r-nn ,-esiS‘e”Cia a agenles fl;lco-quimicos y el componente B, un Catalizador. La mezcla‘ dé
ydelg 'parles por volU[Ueﬂ de pintura con una parte por volumen de Calalizador produce al
cu?icfarse una capa soliva, de alta dureza, resislenle a la abrasion, la humedad y la
‘ Sewmracié"-

150
para 17 decoracion y proleccion de superficies metalicas, de fibra de vidrio o de madera en

cubierlas, superestructuras y camarotes.

', Para exlerior de tanques, maguinarias, equiposy estructuras.
. para boles de fibra de vidrio o madera.
superficies expuestas a la intemperie en am
plantas pelroquimicaf:, de pulpa de papel, tratamienfo de

- coslaneros.

+ Esle producto puede ser
ensayo de compalibilidad
buenas condiciones para ser

bienles industriales de alta contaminacion como
aguas y medios marinos Y

e recubrimientos como: alquidicos (previo

aplicado sobre gran parte d
los cuales estén bien adheridos y en

), epoxicos Y ricos en zinc
recubierlos.

[ESPECIFICACIONES

+ Acabado Alto brillo

! xiSCOSidad KU a 24°C 90 a 100, |r?atlerial rmezclado

* Vehiculo Urelano alifalico

* Mezcla por volumen - 4:1 Esmalte / Calalizador

* Solidos por volumen 73% segun el celor del material mezclado
Airless, 10 recomendado. Brocha o rodillo

, &
Sislema e aplicacion : )
108,7 m?/ galon, segun color

[ L
'::ndumen'.o tedrico a 25 micrones pelicula
2d
..
%.’:!Unlador recomendado 1210060
. 3l Pein 1nininio 16°C (6U7F) copa cerrada
Espesor seco 100 a 150 micrones.
- "®Sislencia a; intemperie Excelente
Hurmedad Excelente
Alcalis Excelente
Buena

Acidos ‘
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i;?(;:icotr?s del petroleo Excelente
; ig al C_éro_fi—c_oﬂlinuo y seco Excelente $
g ReS|stenC'a Intermilente ?3"(} (200°F) '
' voC i a5 o 1 i (5.1 foras o] |
gl rendimiento praclico puede variar, dependiendo de las técnicas de aplicacic !
ion,

CéicU'O . . .
- nes de irabajo y tipo de superficie a ser recubierta
|

RACION DE SUPERFICIE
!

ar libre de
humedad, polvo, mugre, grasa, cera, pintura deteriorada y
l

icie debe est

L ; .5

) " de contaminacion.

rlo como auto imprimante |a superficie debe ser preparada con chorro abrasivo
I

minimo 2 grad(? CO'fT’18rCIa| SSPC-SP6 (estandar sueco SA- 2) con remocion completa de |

escama de laminacion. X
L2 madere debg ser limpiada ¥ el concreto y el asbesto-cemento sé deben neutralizar
previamente, |avandolos con una solucion acuosa de acido muriatico (clorhidrico) al 10% por

valume’ dejando 29 Uar el 4cido 15 minutos; luego € enjuagan con abundante aguay se
secan complelamenie, |

sélidos v el

APLlCACION

se mezclan P
Catalizador has
ge mezclan cualro
. Catalizador y S€ agita muy

By uniforme.
~+ Sedebe evitar 12 contaminacion de los componente
4 . De su exaclilud Y uniformidad dependen las propie
unicamente 12 cantidad que se Va a utilizar.
. Después de 2 1/2 horas @ 24°C (75F) Y 50% de humedad relativa de preparada la mezcla el
dades. Ese tiempo disminuye si 1a temperatura ambiental aumenta.
bados y evitar el fogueo. También s€

or separado con espatulas limpias el Esmalte Poliuretano de Altos

ta obtener su completa uniformidad.
parles por volumen de la Esmalte con una parte por volumen del
la mezcla sea total vy

bien con una espatula limpia hasta gue

con la mezcla de ellos.

s separados
la pintura aplicada. Pre

dades de parar

con espatula. Norma

':‘ producto pierde sus propie ;

3" Se recomienda airless spray, para conseguir mejores aca

i) e 5 P .

; puede utilizar islola convencnonal. '

}"i' p dillo sé diluye 1a mezcla con un 10 a 20% por volumen de
Imente no S& requiers

+ Para aplicacion a procha 0 0
Ajustador PINTUCO ref. 121050
dilucion para evilar el chorreo. _
7+ Sedejaenreposo durante . tas como tiempo
+ Este produclo puede ser apl
la rala de curado muy € Xt
es muy sensible a la humedac: | X

*+ B con)l(aclo coneiz humedad puede reducir € tiempo de v

*  Evile la aplicacicn en condicion€s de @
el brillo.

+ Imedialamente se termine 12 aplicacion € I

ref. 121050.

y se agita bien

o

de induccion.
7°C (35°F) sin embargo
10°C (50°F). La pintura mezcladi

;




FCUATGRIANAS S.A.

El Color de la Calidad

——— TEMPERATURAS DE APLICACION

PINTURA
| METAL AMBIENTE HUMEDAD
e i AMBIENTE
ECECH 2 ?Oso%c 7 a49°C 0 a85%
49°C 50°C e i
49°C 85%

pLICACION. LoS siguientes equipos de aplicacion se han encontrado apropiados

5 . i ili i
fﬂu'lzgpncacio”' 5in embargo se pueden utilizar olros equipos equivalentes.
o
# PISTOLA CONVENCIONAL (con aire)
TIPO DE FUIDO No. DE CAPSULA DE AIRE
E 7040765078
66 66PB o 66PE
PISTOLA SIN AIRE (hidraulico)
BOMBA
QFA-514
Buldog 30:1
Jupiter 82

0,019 pulgadas dependiendo de la presion

agujas con orificios de 0,015 a
n minima de 2500 PSl.

condiciones del sitio de trabajo con una presié
pérdida de brillo.

. S recomienda

gsponible y 1as
. Sepuede presentar ligera

TIEMPOS DE SECAMIENTO :
TOTAL DIAS

TEMPERATURA AL TACTO MANEJO PARA SER RECUBIERTO
AMBIENTAL Horas Horas Segundas manos
2'C (35°F) 6ad 12a16 | 24 a 60 horas 9a10
20°C (68°F) 283 3ab 16 a 20 horas 7a8
|_40°C (104°F) 05a 2a3d 12 a 16 horas 6a7

y la temperatura; @ humedad mayor al 80%. el

Fsscamiento varia con la humedad relativa
pitamien(o se retarda.

TERIOS DE COMPORTAMIENTO

k ;
lemperie acelerada

ara QUV usando

Método ASTM G53 para cam
Jampara uv-B

! Sistema: 75 micr
i. acabado 100 micr
Resultado: Despué

brillo no mayor de 10% .
Método ASTM D-4541 elcémetro adhesion tester

sistema 1: 100 micrones de acabado Uretano

Altos sélidos.

ones de Primer Epdxico y como

ones de Uretano.
s de 1000 horas, perdida de
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Res -
ullado: No menor de 700 PSI (laboratorio)

Siste . i
ma 2: 75 micrones de Primer Epoxico y 100

.Mmicrones de acabado Uretano.

: Resultado: No m

\ sa . 2 . . enor de 3900 psi (I g
de humedad Y condensacion Mélodo ASTM B-117 psi (laboratorio)
caU'”‘

micrones de acabado Uretano.

Sistema: 75 micrones de Primer Epoxico y 100

PO T D - e -

1
]

Rssullado: Después de 1000 horas, NO S,
observa ampollamiento, craqueo 0 delaminacion '’

de la pelicula aplicada.
P Método ASTM B-117

salina
;mard
] G@‘ i
micrones de acabado Urelano.

Resultado; Después de 1000 horas, no presenta

|
I

Sistema: 75 micrones de Primer Epoxico y 100}

ampollamiento, cragueo O delaminacion de la

pelicula. No presenta Oxido mas
pulgada medido a partir de la incision.

GGURIDAD — . '
contaclo accidental con la piel o los ojos y la inhalacion de sus vapores usando

o5 de seguridad adecuados. L
0 o de contacto con la piel, se limpia con una estopa y se lava con aguay jabon; si el
' En facslo os con los 0jos. S€ lavan con abundante aguay s€ busca atencién médica.

lgoendzbe aplicar y almacenar en un lugar limpio, seco y alejado de toda fuente de calor.

anli i i ables. :
. Conliene materiales inflam -
: Enlugares encerrados sé debe mantener pbuena venlilacion natural o forzada. o
« Cuando NO S€ esté ulilizando, sé debe mantener bien tapado el producto para evl ar

wnlaminacion y 12 evaporacion de solventes.
[FORMACION Y ASESORIA o e
i omunicarse con 1as
o asesoria, C e §

d de informacion

T caso de duda, necesida .
' 2 268 398 en Quito, 281 70
INTURAS ECUATORIANAS S.A., \elélonos i268 3n96 y 266 998 o0 QU T ol

n

138 en Guayaquil, o al e-mail pin
S

{lCUMPannENTo DE NORMA ———  on plantas procesadoras de

e los ESTADOS UNIDOS, pard uso en

lura aprobada por la USDA d

BMes y aves.
i —

(RESENTACION

nes.

p[m

Cal:ira ref. 1142C; Caneca con cuatro galo

’La"‘e‘fdor ref. 11380: Un gaion.
iCla de los dos componentes

hace ¢inco galones del producto.

de 1/8 del

l
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El Color de 1a Calida

ARANTIA . . : y
G - ormacion contenida en ésta ficha técnica del producto se revisd y aclualizd en

[ , \
7002 ial de 1997, sin embargo no constituye garantia expresa o implicita sobre el
diC"emD'emiento del producto dado que las condiciones de uso, preparacion de superficie,
oo or{an g almacenamiento estan fuera de nueslro control,
.3Ci0
i
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UNITAR |10 DE CADA UNA DE LAS PARTES ESTRUCTURALES
DEL PUENTE A FABRICAR

// Descrip. Peso Unidad | Peso Total
ol L — (Kg) (Kg)
1 Tornapunta 1 Este Long. 11614mm 443517| 1774068
&Vﬁépunta 1 Este Long. 9000mm 3436,93 13747,72
_ +Tomapunta 1 Oeste Long. 9000mm 3355,03] 1342012
:Am;rﬁépunta 1 Oeste Long. 12000mm 4473,38] 1789352
rﬁ?ﬁpunta 1 Oeste Long. 6675mm 248832 9953,28
4A"ﬂ')r]apunta 2 Este Long. 11890mm 3913,31 15653 ,24
4/ " Tornapunta 2 Este Long. 12000mm 3949,51 15798,04
T Tomapunta 2 Este Long. 12000mm 3949,51 _ 15798,04
| Tormapunta 2 Este Long. 11632mm 3828,39 15313,56
. | Tornapunta 2 Oeste Long. 11890mm 3617,33 14468,32
i | Tornapunta 2 Oeste Long. 12000mm 3650,79 14603,16
i | Tornapunta 2 Oeste Long. 12000mm 3650,79 14603,16
i | Tornapunta 2 Oeste Long. 5976mm 1818,09 7272.36
6§ | Tornapunta 2 Long. 12000mm 6236,94| 99791,04
i | Tornapunta 2 Long. 11632mm 604568| 2418272
8 | Tornapunta 2 Long. 11890mm 6179,77 49438,16
4 Tornapunta 2 Long. 5976mm 3077,53 12310,12
f Viga Lateral Dovela 1 4151,21 66419,36
0 Viga Lateral Dovela 2 4454,88|  71278,08
b Viga Lateral Dovela 3 5259,27]  84148,32
) Viga Lateral Dovela 4 Cacho 5556.36 44450.88
— (Viga Interna)
) Viga Lateral Dovela 4 Cacho 4540128
—~— (Viga Externa) 5675,16
~—__Viga Central Dovela 1 2943,77)  23550,16
i~ Viga Central Dovela 2 4770,29] 38162,32
™~ Viga Central Dovela 3 4339,74| 34717,92
~——___ Viga Central Dovela 4 4770,29]  38162,32
~L____Viga Central Dovela 5 2943,77)  23550,16
o Peso Total (Kg) 841829,04
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