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RESUMEN

El presente Manual establece los procedimientos aplicables para la fabricacion
de Shelters—Galpones metalicos que se pueden construir utilizando materia

prima, insumos y mano de obra calificada existentes en el pais.

Este documento se ha concebido con el objetivo de ser una guia para
fabricantes, fiscalizadores, instaladores de estructuras metalicas y demas
involucrados en esta area ya que trata de sintetizar los requerimientos
constructivos y de seleccién de materiales con procesos agiles y eficientes,
generando de esta manera un producto competitivo en el mercado que cumple

con las normativas nacionales y extranjeras.

Es necesario recalcar que este documento plasma la experiencia adquirida
durante varios afios en los sectores metalmecanico y petrolero en la fabricacién

e instalacion de Shelters metalicos.
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ABSTRACT

The this Manual lays down procedures for the manufacture of Shelters - metal
Galpones that can be built using raw material, supplies and skilled labor in the

country.

This document has been developed with the objective of being a guide for
manufacturers, installers of metal structures and other involved in this area, as it
tries to synthesize the construction requirements and selecting materials with
agile and efficient processes, thereby generating a competitive product on the

market that meets national and international standards.

It should be emphasized that this document reflects the experience for several
years in the metalworking and oil sectors in the manufacture and installation of

metal Shelters.
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INTRODUCCION

El constructor ha disefiado nuevas y mejores estructuras basandose en las
bondades que tiene el acero: uniformidad, elasticidad, dilatacion y contraccion
a la misma velocidad que el hormigdn, ampliacion de estructuras existentes,
limpieza y optimizacion de tiempos en la ejecucion de obras. En la actualidad
las viviendas y edificios utilizan como materia acero de distintas formas y
calidades los mismos que cumplen exigencias mecanicas de resistencia y

rigidez.

Las estructuras metalicas empleadas por el constructor para dar soluciones de
habitabilidad, parten de un buen disefio y calculo estructural ya que los
elementos utilizados cumplen un comportamiento esencial al utilizar este
sistema; por la importancia de las estructuras metalicas en el Ecuador se
elabora este manual como guia de apoyo al constructor al disefar, fabricar,
manipular e instalar estructuras tipo shelter, basandose en la experiencia de
empresas de fabricacibn nacional asi como en normas nacionales e

internacionales.



OBJETIVOS

Generales

Capacitar al constructor en la fabricacion y montaje de estructuras metalicas

para galpones.

Establecer un plan de pruebas y control para la fabricacién y montaje de

galpones.

Especificos

Especificar requerimientos técnicos para la fabricacion de galpones metalicos

galvanizados en caliente.

Aplicar parametros de control descritos en las normas nacionales e

internacionales para obtener estructuras de calidad.

Especificar criterios de aceptacion de los productos metalicos inmersos en la

fabricacion.



CAPITULO |
PERFILES METALICOS

Definiciones y tipo de perfiles:

1.1.Perfiles laminados en caliente.

Uno de los procesos que se ha desarrollado para utilizar el acero en proyectos
de construccion es el laminado; proceso en el cual el acero pasa de ser un
material fundido a conformar un producto intermedio o terminado denominado
perfil, para lograr esto el acero es sometido a altas temperaturas (1200 °C
aproximadamente), estiramientos y a fuerzas de compresion, esto hace que
cambien sus propiedades mecanicas y pueda tener una forma especifica

cumpliendo con normas de resistencia y rigidez.

1.2. Perfiles laminados en frio.

Para la obtencion de los perfiles laminados en frio se utiliza como materia
prima laminas o planchas de acero en espesor de 0,28 mm a 6.0 mm, las
mismas que soportan muy poca carga debido a su baja rigidez. Sin embargo al
someterlas a proceso de rolado o doblado dandoles una forma especifica de un

perfil, adquiere un sustancial incremento en sus propiedades.

Estos perfiles al aplicar conocimientos de ingenieria o0 experiencia en
construccion aumentan las propiedades mecanicas de la plancha ya que la

forma resultante mejora la propiedad de rigidez.

1.3.Nomenclatura y esquemas.
1.3.1. Perfiles laminados en caliente.
1.3.1.1. Perfiles tipo UPN.

Perfil cuyas alas exteriores (X) son perpendiculares al alma (Y) vy las interiores

presentan una inclinacion del 8% respecto a las exteriores por lo que las alas



tienen espesor decreciente hacia los extremos. La superficie interior de la unién
entre el alma y las alas es redondeada. Se usan como soportes y columnas, al
unirse forman una especie de tubo casi cuadrado que se puede utilizar como

columna o viga.

U

!
! Y= Medida de alma.

X= Medida de ala.

e= Espesor de alma.

i
e
7r
X

e1= Espesor de ala.

r=e1 radio.

Figura 1. Perfiles tipo UPN.

1.3.1.2. Perfiles tipo IPN.

Perfil cuya seccion tiene forma de doble “T” llamado | y con el espesor llamado
normal. Las caras exteriores (X) son perpendiculares al alma (Y) y las interiores
presentan una inclinacion del 14% respecto a las exteriores por lo que las alas

tienen un espesor decreciente hacia los bordes.

Las uniones entre las caras del alma y las caras interiores de las alas son

redondeadas. Es utilizado para la fabricacién de soportes, columnas y vigas.

Y= Medida de alma.

T
e I X= Medida de ala o “patin’.
e= Espesor de alma.
> . e e1= Espesor de ala o “patin”.

/ r=e radio.

Figura 2. Perfiles tipo IPN.




1.3.1.3. Perfiles tipo IPE.

Perfil cuya seccion tiene forma de doble “T” llamado | y con el espesor
denominado Europeo. Las caras exteriores e interiores (X) de las alas son
paralelas entre si y perpendiculares al alma (Y), las alas tienen el espesor
constante es la principal diferencia con respecto al perfil IPN. Se utiliza para la

fabricacion de columnas, soportes y vigas.

~

Q]

|
! Y= Medida de alma.

X= Medida de ala o “patin”.

L 1

L/

e= Espesor de alma.

e1= Espesor de ala o “patin”.

r= radio.

Figura 3. Perfiles tipo IPE.

1.3.1.4. Perfiles tipo W.

Perfil usado generalmente en vigas y en elementos que soportan cargas a

flexion, posee un mayor porcentaje de acero concentrado en sus alas por lo
gue mejora su resistencia.

! Y= Medida de alma.
} X= Medida de ala o “patin”.

i

NI e= Espesor de alma.

e1= Espesor de ala o “patin”.

Figura 4. Perfiles tipo W.




1.3.1.5. Perfiles tipo H.

Perfil laminado en caliente cuya seccion tiene forma de H, muy usado en la

construccion de columnas, pilotes, vigas, refuerzos y otros usos de gran

resistencia.
R
% 7 Y= Medida de alma.
e ! X= Medida de ala o “patin”.
. ; e= Espesor de alma.
. e1= Espesor de ala o “patin”
r=radio.

Figura 5. Perfiles tipo H.

1.3.1.6. Perfiles tipo T.

Perfil de acero laminado en caliente con un ancho (X) y altura total (Y) en
abertura de 90°, con respecto del alma, con filos redondeados, utilizado

estructuralmente para dinteles, vigas, tirantes y columnas.

. Y= Medida de ala.
o X= Medida de ala o “patin”.
% 77} r=radio.
| |

Figura 6. Perfiles tipo T.




1.3.1.7. Perfiles tipo L.

Perfil de acero laminado en caliente con un ancho de alas (X) de igual longitud
y un angulo recto. La union de las caras interiores esta redondeada, las alas

tienen un borde exterior con aristas vivas y el interior redondeado.

Utilizados estructuralmente en combinacion con perfiles para la fabricacion de

vigas y columnas tipo celosia.

A X= Medida de ala.
S| S e = Espesor de alma.
r
“« r=radio.
! 777777
— >< —

Figura 7. Perfiles tipo L.

1.3.2. Perfiles laminados en frio.

Los perfiles laminados en frio son fabricados con acero de alta resistencia

(norma ASTM A36), de seccion constante, hueca y abierta.

1.3.2.1. Perfiles tipo CU.

Elemento de acero de seccion en forma de U. Son soluciones ligeras para

aplicaciones como soportes y elementos secundarios de una estructura.

i 2
Y= Medida de alma.

X= Medida de ala.

e= Espesor

Figura 8. Perfiles tipo CU.




1.3.2.2. Perfiles tipo CG.

Elemento de acero de seccion en forma de G, empleado generalmente en la

fabricacion de vigas y columnas.

Y= Medida de alma.
X= Medida de ala
. Z= Medida de ala.

. e ‘\ e= Espesor de alma.

Figura 9. Perfiles tipo CG

1.3.2.3. Perfiles tipo UV.

Elemento de acero de seccidn en forma UV, empleado generalmente en la
fabricacion de estructuras reticulares.

Y= Medida de ala.
X= Medida de alma.

e= Espesor del perfil.

Figura 10. Perfiles tipo UV.




1.3.2.4. Perfiles tipo “Q” Omega.

Elemento de acero de seccion en forma omega “Q”, empleado generalmente

en edificios como soportes de cielos falsos.

Y= Medida de ala.
X= Medida de ala.
/R 'Z= Medida de alma.

€= espesor.

Figura 11. Perfiles tipo “Q” Omega.

1.3.2.5. Perfiles tipo Z.

Perfil liviano que permite un ahorro considerable en el peso de la estructura ya
que optimiza la relacién resistencia-peso, es compatible con diferentes

sistemas constructivos, se utiliza para acabados en elementos visibles.

[ Y= Medida de alma.

X= Medida de ala.
e= Espesor del perfil.

Figura 12. Perfiles tipo Z.
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1.3.2.6. Perfiles tipo L.

Elemento de acero de seccién en forma L, empleado generalmente en refuerzo

de vigas y columnas logrando obtener una mejor resistencia.

Y= Medida de ala.
X= Medida de alma.

i e= Espesor del perfil.

Figura 13. Perfiles tipo L.

1.3.2.7. Perfiles redondos y cuadrados huecos (tubos).

Son elementos cuya seccidon es constante, soldados por resistencia eléctrica y
cuya costura longitudinal debe tener una penetracion de soldadura total del
espesor del material. Se clasifican en:

Perfiles redondos huecos:

Empleado generalmente en la fabricacion de columnas y vigas.

X= Diametro de la tuberia.

e= Espesor.

Figura 14. Perfiles redondos huecos.
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Perfiles cuadrados huecos:

Empleado generalmente en la fabricacién de vigas y columnas; por su forma
cerrada presentan un mejor comportamiento a esfuerzos de torsion y

resistencia al pandeo.

% i X= Dimensién del tubo

e cuadrado (Largo y ancho).

e= Espesor.

Ko /) !

— —

Figura 15. Perfiles cuadrados huecos.

Perfiles cuadrados rectangulares huecos:

Empleado generalmente en la fabricacion de vigas y columnas.

O
|l

| X=Largo del tubo rectangular
>~ Y= Ancho del tubo

\ rectangular.

e= Espesor

A
Y

Figura 16. Perfiles cuadrados rectangulares huecos
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CAPITULO I
ESTRUCTURAS METALICAS SHELTERS

2.1. Definicion.

Estructura metalica:

Se denomina estructura al conjunto de elementos metalicos que estan inter-

relacionados y permiten soportar cargas de traccién y flexién.

2.2.Tipos de estructuras y su aplicacion.

En el Ecuador el proceso constructivo utilizando estructuras metalicas ha
tomado auge en los ultimos afios, razén por la cual se han estandarizado los

siguientes tipos de estructuras:

a) Estructuras abovedas: el disefo de esta estructura parte de un arco y
boveda lo que permite que sean mas livianas y resistentes.
Son usadas para cubrir grandes luces como viseras de estaciones de

bus o sitios donde se necesita optimizar grandes espacios.

Figura 17. Parada de trolebus.
Tomado de: http://www.skyscraperlife.com/ecuador/88661-metrov%ED-de-

guayaquil-vs-sistema-brt-de-quito/index4.html
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b) Estructuras reticulares o entramadas: estas estructuras son las mas
livianas, razon por la cual son las mas usadas en nuestro medio,
tienen forma de red y se asientan sobre cimentaciones (zapatas,
lozas, pilotes), emplean una gran cantidad de elementos estructurales
como vigas, columnas, tensores diagonales con el objetivo de repartir
y equilibrar las cargas.

El uso de ese tipo de estructuras esta orientado a la fabricacion de
edificios, residencias y estructuras como torres de transmisién

eléctrica y telecomunicaciones.

Figura 18. Edificio Santa Fe — Quito.

Tomado de: Montaje Compaiia Servinpet.

c) Estructuras triangulares: formadas a partir de un triangulo, esto
permite que sean mas ligeras y economicas. La unién de los
elementos se hacen mediante pernos o soldadura, este tipo de
estructura es muy utilizada en la construccién de shelters o galpones

industriales para la fabricacion de columnas, vigas y cerchas.



14

Figura 19. Bodegas Arenal —Calderodn.

Adaptado de: Montaje Companiia Servinpet.

d) Estructuras colgantes: son aquellas que utilizan cables (tirantes) de
preferencia de acero para sustentar el peso de la estructura y sus
cargas. Con frecuencia se utiliza en la fabricacion de puentes

colgantes.

Estructura para_ _soportar
puente c.olgarft"‘e con,gables de L

S THREEY O

B Estructura pisopuente

i
1 il A_:!i;'l'."l i

‘- ﬂ fti{,rflﬂfltx

s - BT

Adaptado de:http://servinpet.com/puentes.html.
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2.3.Criterios y normas aplicables al disefio y fabricacion.

Existen muchas normas y criterios aplicables a la fabricacion de los shelters o

galpones, a continuacién mencionaremos los vigentes en el pais y los que

podemos aplicar dependiendo el caso:

2.3.1. Diseio y fabricacion.

a)

b)

d)

Norma Ecuatoriana de Construccion NEC — 10 parte 6 Estructuras de
Acero: Esta norma regida por el Cdédigo Ecuatoriano de la
Construccion permite a los constructores estandarizar los
lineamientos para la fabricacion de estructuras metalicas a nivel
nacional, el objetivo de este codigo radica en la unificacion de criterios

técnicos y la utilizacion de tecnologias aplicables a nuestro medio.

Disefio, fabricacion y montaje de estructuras de acero NTE INEN
037:2009: Este reglamento establece los requisitos y lineamientos
aplicables que deben cumplir los constructores de estructuras
metalicas desde el disefio hasta su posterior instalacion; el objetivo es
salvaguardar vidas de personas, animales y plantas, asi como
prevenir dafos en el medio ambiente y garantizar productos de

calidad.

Instituto Americano de Construccion en Acero AISC: este codigo
internacional establece los criterios para el disefio fabricacion y

montaje de edificios de acero estructural.

Caddigo de practicas estandar para edificios y puentes de acero de la
AISC: Especifica la practica de construccion de edificios y puentes de

acero.
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e) Sociedad Americana de Soldadura — AWS: es un conjunto de cédigos
estructurales que usan los disefiadores para regular las estructuras
soldadas como edificios y puentes; de los cuales podemos aplicar
AWS A2.4 Simbolos para soldadura, equipos de soldadura y ensayos
no destructivos, AWS D1.1 o D1.3 Cdodigo de soldadura sobre acero

estructural.

El codigo AWS es aplicable para la seleccion correcta del material de

aporte y sus diferentes tipos segun el proceso de soldadura.

f) Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN: 2009 Soldadura de
estructuras de acero: Este codigo establecen los requisitos que debe
cumplir el personal, los electrodos (ver anexo 1), procedimientos y los
procesos que intervienen en las actividades de soldadura de

estructuras.

g) Practica estandar para proveer recubrimientos galvanizados por
inmersién en caliente de alta calidad ASTM A385M: norma que sirve
como guia al constructor de estructuras en donde se establecen los
criterios de fabricacion que deben cumplir los elementos estructurales

para su posterior galvanizacion.

2.3.2. Terminado superficial.

a) Galvanizado por inmersiéon en caliente ASTM 123: Esa norma
establece los lineamientos para recubrir las estructuras con zinc, el
proposito es prevenir la corrosion en el acero, ademas establece los

criterios de aceptacion o rechazo del recubrimiento.

b) Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2483:2009 Recubrimientos de
Zinc (Galvanizados por inmersion en caliente) en productos de hierro

y acero. Requisitos: Esta norma establece los requisitos para el
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recubrimiento de zinc en las estructuras por el proceso de inmersion

en caliente.

Practica estandar para la reparacion de areas danadas y sin recubrir
de revestimientos galvanizados en caliente ASTM 780: Esta norma
establece los criterios para la reparacion de areas que no fueron

recubiertas en el proceso de galvanizado por inmersién en caliente.

Consejo de pintura de las estructuras de acero — SSPC: Esta norma
es la de mayor utilizacion en América latina, establecen los grados de
corrosion y requisitos de limpieza que deben tener las estructuras
antes de recubrir con algun tipo de pintura, de entre las mas

importantes enunciamos las siguientes:

SSPC 1 — Limpieza con solvente: para la limpieza de las estructuras a
mas de solvente se puede usar productos como vapor de agua,
soluciones alcalinas, detergentes, soluciones jabonosas y solventes

organicos. Este método se utiliza para remover grasa, aceite y polvo.

SSPC 2 - Limpieza manual: se utiliza herramientas manuales no
eléctricas para limpiar impurezas como escoria de soldadura, pintura
envejecida, oxido de facil remocién. Este método no permite

desprender completamente todas las incrustaciones.

SSPC 3 — Limpieza mecanica: este método utiliza herramientas
eléctricas 0 neumaticas para la remocion de escoria de soldadura y
otras impurezas; con estas herramientas por lo general no es posible

desprender todas las incrustaciones.

SSPC — SP-5 NACE-1 — Limpieza con chorro de abrasivo grado metal
blanco: se utiliza algun tipo de abrasivo a presion para limpiar las
superficies de las estructuras, este método permite eliminar toda la

capa de Oxido, pintura y otro material incrustante. La superficie
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preparada con este proceso por lo general presenta un color gris claro
ligeramente rugoso al tacto lo que proporciona un excelente anclaje

para el recubrimiento.

e SSPC - SP-10 NACE-2 - Limpieza con chorro de abrasivo grado
cercano a blanco: proceso para preparar superficies metalicas
mediante abrasivo a presion se logra eliminar todo el 6xido, calamina
de laminacién u otras impurezas incrustadas en el material base. La
diferencia entre una limpieza SP-5 y el presente método radica en el
tiempo empleado para pintar ya que el metal es atacado por el medio

ambiente y pasa a ser grado cercano a blanco en poco tiempo.

e) Reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN 061 “PINTURAS”: Este
reglamento establece los requisitos que deben cumplir las pinturas
que se pueden aplicar a las estructuras, con el objeto de prevenir
riesgos para la salud, la vida y seguridad del personal, el objetivo es
estandarizar los procesos para que no se induzcan al error y se ve

reflejado en la calidad de la pintura y el recubrimiento.

f) Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 997: 1983 Pinturas y
productos afines. Definiciones: Establece los términos técnicos

utilizados en el proceso de pintura.

2.4.Interrelacion con los procesos de diseno y fabricacion.

En el grafico que se presenta a continuacion describen los controles, procesos
y sub procesos que se puede aplicar en la fabricacion de los shelters, ademas
detalla la interrelacion entre el disefio y la fabricacion para obtener un producto

de calidad:



ideas y productos
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SUB - PROCESOS

1. Anilisis de la informacion técnica.

2. Inspeccion de campo.

3. Calculo estructural, disefio o redisefio, dependiendo del
requerimiento del cliente.

4. Aprobacion del diseiio/ redisefio por el cliente cuando sea
aplicable.

5. Elaboracion del listado de materiales para compra.

6. Entrega de informacion a fabricacion.

7. Elaboracion y recopilacion de documentacion técnica para la
entrega al cliente.

Planos de taller
para
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montaje
Paking list

Materiales
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| SUB - PROCESOS

1. Revision de planos.

2. Control de calidad y especificacion de materiales.
3. Optimizacion de materiales.

4. Programacion y verificacion tiempo de entrega.
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6. Control de calidad terminado superficial (pintura,
galvanizado)
5. Coordinacion entrega de producto.

6. Montaje de estructura.

Producto terminado

Shelter metalico

Figura 21. Mapa de interrelacién de procesos fabricacion SHELTERS
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2.5.Consideraciones generales.

Los shelters o galpones metalicos constituyen en la actualidad un sistema

constructivo que posee muchas ventajas como: tiempo de construccion, bajos

costos de materiales y mano de obra, estructuras mas livianas y seguras, entre

otras; ademas permite la optimizacion de espacios para usos especificos como

bodegas de almacenamiento que poseen grandes luces (anchos y largos).

Para la optimizacion de las ventajas descritas anteriormente tomaremos en

cuenta las siguientes consideraciones:

Se debe establecer un mejor control en la fabricacion, para lo cual un
procedimiento de fabricacién determinara los puntos criticos en el
proceso constructivo como es el corte, armado y soldadura de los
elementos estructurales, este documento describira los formatos que
se van a utilizar para registrar el resultado obtenido de los controles

que se vayan a aplicar.

Un plan de pruebas e inspeccion ayudara a verificar en coordinacion
con el cliente los puntos criticos inmersos en el proceso productivo
(calidad de materiales, armado de elementos, soldadura, etc.), en las

etapas de fabricacién y montaje.

Todos los elementos que forman parte del shelter deben marcarse

con un codigo de facil identificacién para su posterior montaje.

Los elementos estructurales que forman el shelter pueden ser
fabricados en el taller para su posterior montaje en obra, cabe
destacar que es importante para esto el disefio y el recubrimiento al

que va a ser sometido el shelter.
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2.6.Procesos de control.

Para el control de los procesos tomaremos como base la interrelacion existente
entre el disefio y la fabricacion, para lo cual se han establecido
especificaciones relevantes que garantizan la calidad inmersa entre estos dos

procesos.

e Especificacion simbologia para vistas de corte y soldado de
elementos (Anexo 2), permite interpretar algunos de los simbolos de
soldadura descritos en los planos de fabricacion de los shelters, es
importante que los disefiadores y el personal de fabricacion cumplan

con esta especificacion para garantizar la calidad de la soldadura.

e Especificacion simbologia para fabricacibn de elementos a
galvanizarse (Anexo 3), determina los requisitos que deben cumplir
los elementos estructurales al ser disefiados y fabricados con el
proposito que los mismos puedan ser recubiertos con un bafio de zinc

por inmersion en caliente.

e Oftros requisitos y especificaciones para el control de materia prima,
fabricacion, soldadura lo podemos encontrar en las normas antes
indicadas (literal 2.3.1).

2.7.Materia prima.
Para la fabricacion de los shelters metalicos, existe gran variedad de materia

prima, de la cual en el mercado nacional podemos encontrar los descritos en el
Anexo V.
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CAPITULO 1l

FABRICACION DE SHELTERS (GALPONES)

3.1. Requisitos del personal.

Para la manipulacién, el armado, soldadura y montaje de los shelters metalicos

el personal se clasifica de la siguiente forma:

3.1.1. Ayudantes.

Para calificar como ayudante de fabricacion y montaje de preferencia debe

tener conocimientos basicos de:

a)
b)

Metrologia — no indispensable.

Manejo y utilizacion de maquinas y herramientas para la industria
metalmecanica (amoladora, taladro, troqueladora, equipo de pintura,
herramientas manuales).

Conocimientos basicos de seguridad industrial, trabajos en altura y

uso adecuado del equipo de proteccién personal.

3.1.2. Armadores.

Para el armado de los shelters el personal debe cumplir lo siguiente:

Utilizacion de equipos de metrologia (flexdmetro, calibrador,
micrometro, cinta, nivel, torquimetro, etc.).

Lectura e interpretacion de planos para estructuras metalicas.

Manejo y utilizacion de maquinas y herramientas para industria
metalmecanica.

Manejo y calibracién de equipos de soldadura.

Conocimientos de procesos de soldadura.
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Conocimiento de materia prima (perfiles) e insumos (gases,
electrodos, discos para esmerilar).

Conocimientos de manipulacion de cargas y materiales.
Conocimientos de seguridad industrial, trabajos en altura y uso

adecuado del equipo de proteccion personal.

3.1.3. Soldador calificado.

El remate o soldadura de los elementos estructurales deben garantizar un

proceso de calidad, para lo cual el soldador debe cumplir lo siguientes
requisitos:
a) Utilizacion de equipos de metrologia (flexometro, calibrador,

j)

micrémetro, cinta, nivel, torquimetro, etc.).

Conocimiento de materia prima (perfiles), insumos y consumibles.
Sdlidos conocimientos de procesos de soldadura.

Manejo y utilizacion de maquinas y herramientas para industria
metalmecanica.

Manejo y calibracion de equipos del soldadura.

Lectura e interpretacion de procedimientos calificados de soldadura
WPS (Especificacion del Procedimiento de Soldadura)

Interpretacion de procedimientos de soldadura certificados WPS
(Especificacion del procedimiento de soldadura).

Tener calificacion como soldador en proceso SMAW (electrodo) o
GMAW (Mig) otorgado por un ente certificador CWI (inspector de
soldadura certificado).

Conocimientos de manipulacidn de cargas y materiales.
Conocimientos de seguridad industrial, trabajos en altura y uso

adecuado del equipo de proteccion personal.
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3.1.4. Pintores.

Para calificar como pintor debe cumplir con lo siguiente:

Conocimientos basicos de metrologia — No indispensable.

Manejo y utilizacion de maquinas y herramientas para industria
metalmecanica (amoladora con disco circular de alambre, taladro,
herramientas manuales).

Manejos de equipo de pintura compresor y airless.

Conocimientos mezclado de pinturas y solventes.

Interpretacion de perfiles de anclajes para pinturas.

Manejo de medidores de recubrimiento.

Conocimientos basicos de seguridad industrial, trabajos con solventes

y uso adecuado del equipo de proteccion personal.

3.1.5. Montadores y techadores.

Para calificar como montadores y techadores deben cumplir con lo siguiente:

Conocimientos basicos de metrologia (flexémetro, calibrador, cinta
métrica, nivel, torquimetro, etc.).

Manejo y utilizacion de maquinas y herramientas para montaje
(Taladro, amoladoras, atornilladoras, tecles, herramientas manuales).
Lectura e interpretacion de planos de montaje.

Conocimiento de materia prima (perfiles), insumos y consumibles.
Conocimientos de seguridad industrial para trabajos en altura; uso
adecuado del equipo de proteccion personal.

Conocimientos de manipulacion de cargas en altura (gruas).

Haber aprobado examenes médicos para trabajos en altura.
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3.2.Descripcion de Planos

Los planos son la descripcidn grafica del proyecto y comprende todos los
esquemas, dibujos, figuras y perspectivas necesarias para llegar a entender y
comprender visualmente el funcionamiento de una parte o un conjunto del
proyecto. Los mismos una vez que han sido aprobados son documentos

legales que el constructor debe cumplir con las especificaciones detalladas.

Ademas se debe considerar de entre otros requerimientos los siguientes puntos

relevantes:

e Los Planos son los mas utilizados en el proyecto, debe incluir toda la
informacion necesaria de forma concreta, sin que contengan

informacion inutil e innecesaria.

e Para el proceso de fabricacion se deben incluir planos generales y de
detalle con el fin de eliminar posibles errores, estos deben permitir
tener una visién clara de todo el proyecto. Ver Anexo V Formato plano

general.

e Los Planos son de caracter legal por lo tanto deben contener
revisiones y firmas de responsabilidad, ya que un error o un defecto

puede tener efectos de gran repercusion sobre el shelter.

e Los elementos estructurales deben ser vinculantes en los planos
generales, razén por la cual conviene marcar todos los elementos
para que puedan ser de facil identificacibn como Plano y como parte

fisica de la estructura.

e Todos los Planos tanto generales como de taller deberan
estandarizarse de acuerdo a la norma INEN 569 -1981 Dibujo de
arquitectura y construccion Dimensionado de planos de trabajo,

tratando de evitar formatos grandes poco manejables, como en las
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escalas utilizadas y en la simbologia correspondiente de acuerdo a la

norma de dibujo técnico.

3.2.1. Tipos de Planos

Para la fabricaciéon de los Shelters metalicos se van a usar especificamente los

siguientes Planos:

Planos generales, los cuales deben dar una vision completa del

conjunto del Shelter Anexo V Formato plano general.

Planos de detalle, presentan las indicaciones necesarias para la

fabricacion de los elementos, materiales que lo componen tomando

en cuenta lo siguiente:

Deben contener informaciéon precisa de la fabricacion de los
elementos e indicar: dimensiones, diametro de las perforaciones,
tipo y detalle de soldadura, tipo de terminado superficial y otros
detalles constructivos como los que se debe tener en cuenta
cuando una estructura es galvanizada (Anexo |ll Especificacion

Simbologia de Armado para Elementos Galvanizados).

Debe contener un desglose preciso de cada elemento o
componente aportado, todos los datos necesarios que permitan su

construccion e instalacion Anexo VI Formato plano de detalle.

Planos de cimentacion, incluyen la distribucion en planta de la
cimentacion y cotas de la misma Anexo VIl Formato plano de

cimentacion y montaje.

Planos de montaje, sus cotas estan dadas en milimetros, de ser
posible se debe incluir un esquema tridimensional del conjunto de

elementos que forman el Shelter.
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El Shelter se divide en un conjunto de secciones longitudinales transversales y

horizontales que deben incluir lo siguiente:

e Cimentacion y localizacién de placas de anclaje de las columnas.

¢ |dentificacion de todos los elementos estructurales y perfiles (marcas).

e Ejes de referencia del conjunto estructural.

¢ Niveles donde se instalaran los diferentes elementos.

e Deben identificar elementos longitudinales y laterales (izquierdos vy
derechos.)

e Planos de cubierta, deben incluir la distribucion en planta de las
distintas cubiertas y pendientes asi como el tipo de cubierta y sus

accesorios complementarios (canales y bajantes de agua lluvia).

3.3.Procesos de fabricacion

3.3.1. Recepcidn de materiales.

Es importante definir un listado de materiales criticos que afectan la calidad de
los shelters, para posteriormente establecer los parametros de control y
recepcion de material de entre los cuales podemos enumerar los siguientes:
planchas de acero, perfiles, pernos, material de aporte (electrodos), pintura,

etc.

Los planes a usarse como referencia se encuentran descritos en el literal 3.4

del presente capitulo.

3.3.2. Corte.

Una vez que el material y los planos de fabricacion hayan sido revisados y
aprobados, se procede a definir el proceso de corte; se debe tomar en cuenta
que la tolerancia de fabricacion es de * 2 mm o lo especificado en los planos;

para lo cual se puede utilizar los siguientes procesos:
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3.3.2.1. Corte mecanico.
e Cizalla manual o de machete: Esta herramienta se la utiliza para
cortar laminas o chapas con espesor hasta 1,5 mm, su
funcionamiento es similar al de una tijera comun, solo que permite

mayor potencia y precision en el corte.

Figura 22. Cizalla manual o de machete.

Tomado de: www.ecuama.com.

e Cizalla o guillotina eléctrica: Es emplea para cortar laminas o chapas
con un espesor de 1,5 mm hasta 12 mm (rango de maquinaria
existente en el mercado Ecuatoriano). Esta maquina es utilizada para

realizar cortes de gran precision y velocidad.

Figura 23. Cizalla eléctrica.

Tomado de: http://www.indmontgri.com/
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e Sierra Circular: Es utilizada para cortar perfiles de hasta 400 x 400
mm, emplea tiempos relativamente bajos para procesar el material y
se obtienen cortes con poca rebaba. Este tipo de maquinaria lo usan

empresas con produccion en serie de estructuras metalicas.

Figura 24. Sierra circular para perfiles.
Tomado de: http://www.directindustry.es/prod/ficep/sierras-circulares-metal-
14587-424509.html

e Sierra de cinta vaivén: Se emplea para cortes de perfiles de hasta
300 x 100 mm y varillas o ejes hasta 200 mm de diametro. Su corte

es lento pero de gran precision.

Figura 25. Sierra de cinta vaivén.
Tomado de: http://www.directindustry.es/prod/kaltenbach/sierras-cinta-

horizontales-automaticas-metal-doble-columna-5482-549390.html
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e Tronzadora o ingleteadora: Es una maquina que utiliza un disco
circular de corte de 14”, permite cortar perfiles de hasta 150 x 100 mm
en espesores o mayores a 6 mm.
Su corte genera rebabas por lo que posteriormente es necesaria una

limpieza del elemento.

Figura 26. Tronzadora o ingleteadora.
Tomado de:

http://www.dewalt.com.co/productos/cata/listProdDeta.asp?prodld=DWS780

e Amoladora: Esta herramienta electroportatil que permite cortar perfiles
de hasta 6 mm de espesor y de diferentes formas, ademas permite
acoplar varios tipos de discos adaptandola segun la necesidad del
constructor. La amoladora es la mas usada por los operadores al

momento de fabricar los shelters.

Figura 27. Amoladora
Tomado de:

http://www.dewalt.com.co/productos/catal/listProdDeta.asp?prodID=D28496M
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3.3.2.2. Corte oxiacetilénico.

e Tortuga o sapo: Esta herramienta en conjunto con el oxigeno y
acetileno permite realizar cortes rectos hasta 50 mm de espesor en
longitudes establecidas por el constructor, se utiliza por lo general
para cortar placas bases de columna y de unién de cabeza de

columna - viga.

Figura 28. Tortuga o sapo de corte.

Tomado de: http://www.bugo.com

e Pantégrafo: Esta herramienta oxiacetilénica permite realizar cortes
complejos de diferentes formas segun sea la necesidad del

constructor en espesores hasta 50 mm.

Figura 29. Pantografo.

Tomado de: Proceso de corte compania Servinpet
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3.3.2.3. Corte con plasma

Proceso que permite cortar planchas y perfiles de diferente tamafo y espesor
segun sea la capacidad de la maquina, en este proceso un compresor sopla
aire a alta velocidad, al mismo tiempo un arco eléctrico es formado a través de
una boquilla existente en la antorcha de la maquina. Este proceso se le conoce
como plasma, permite cortar elementos de espesor desde 0,9 mm hasta 50

mm de espesor, su corte es rapido y limpio.

Figura 30. Equipo de plasma.

Tomado de: http://www. hypertherm.com

3.3.3. Biselado o Ranurado.

El biselado o corte en bisel por lo general se utiliza como preparatorio del
material para su posterior soldadura. Razoén por la cual es importante que en
los planos de fabricacion se especifique el disefio y tipo de bisel a utilizar; es
responsabilidad del constructor respetar e interpretar estas especificaciones;
cabe senalar que tanto los simbolos de biselado como los de soldadura estan

interrelacionados.
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A continuacion se detalla los tipos de biseles usados en la fabricacion de los

shelters:

BISEL

v 12y
ENSANCHADO | EMSANCHADO

Nl 2l ISt ELIsel e
B N o B et

RECTO [ |NCLINADO v 1 U J

Figura 31. Tipos de bisel.
Tomado de: AWSA2.A:2012 Simbolos estandar para la soldadura fuerte y

ensayos no destructivos

3.3.4. Marcado de elementos

Este proceso aunque no es indispensable es importante para la optimizacion y
organizacion de los elementos estructurales, ya que ayuda a tener un mejor
control de todos los materiales, facilita la identificacion de los sub-elementos
que conforman el shelter; en el proceso de montaje permite la rapida
identificacién del elemento logrando asi eficiencia en el proceso, esta marca se
lo hace en alto relieve de forma manual utilizando numeros y letras de “golpe”,
es importante mantener un procedimiento de codificacion de todos los

elementos, esto debe venir identificado en los planos de fabricacion.

Marca en alto
relieve con

numeros de golpe

Figura 32. Perfil marcado en alto relieve.
Adaptado de: Servinpet.
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3.3.5. Perforado

El proceso de perforado inicia cuando el material haya sido cortado y marcado,
de preferencia en su totalidad, cabe sefialar que es uno de los procesos de
mayor exactitud ya que de eso dependera un buen montaje y acoplamiento de
los elementos entre si; se debe tener en cuenta que la tolerancia entre ejes
perforados es de £ 1 mm vy la tolerancia del diametro de agujero es de + 2 mm

a lo especificado en el plano de fabricacion.

Para agilitar el proceso de perforado de entre otros se tiene los siguientes

procesos:

e Punzonado: Este proceso es muy eficiente al perforar elementos
estructurales como placas y perfiles, permite realizar perforaciones en
espesores desde 1,5 mm hasta 16 mm y diametros desde 10 mm
hasta 30 mm dependiendo de la calidad de las herramientas de corte,
en el medio es usado como maquina porta herramientas a la cizalla

universal en su lado de perforacién hidraulico.

Figura 33. Punzonadora.

Tomado de: http:// http://www.geka-group.com/
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e Taladro magnético: Esta herramienta permite optimizar tiempo de
produccion en perforado, es verdaderamente eficiente para perforar
materiales desde 16 mm hasta 50 mm de espesor en diametros hasta
33 mm; permite tener trabajos de gran precision y proporciona

agujeros de calidad a grandes velocidades.

Figura 34. Taladro magnético.

Tomado de:

http://www.hougen.com/mag_drills/hmd904/hmd904 _mag_drill.html

3.3.6. Armado.

Con los Planos de fabricacion aprobados, el responsable del proceso de
fabricacion y armado, organiza los materiales de acuerdo a los cdédigos
descritos en los Planos de los elementos respectivos, y a los siguientes

pasos:

e Trazado geométrico: este proceso de ser necesario se lo realiza en
una superficie plana y dependiendo de las dimensiones se lo hace en
el piso o en un lugar designado para este fin, se debe seguir
estrictamente las medidas, formas y materiales de los planos de
fabricacion, para lo cual se utiliza un timbrador, flexdmetro, cinta,
nivel, escuadra, rayador, soldadora, amoladora, etc... Luego de
realizado el trazado geométrico el Armador en conjunto con el
responsable de la fabricacién realizan la verificacion y de ser

necesario se generara un acta de aceptacion de este trazado.
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Figura 35. Trazado geométrico.

Adaptado de: Servinpet.

e Con el trazado geométrico se obtienen las formas y dimensiones
particulares de cada elemento que va aconformar la matriz, de existir
alguna observacion esta se colocara junto a las medidas principales
expresadas en los Planos de Fabricacion para su posterior

modificacion o para generar los Planos AS-BUILT.

CETALLE 7 ‘

(VER PLAND 078010-080G-34-003.
HOJAZ DE2) Lt -

ongitud del perfil
3946 mm

Figura 36. Observaciones en los planos de fabricacion.

Adaptado de: Servinpet.
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e Utilizando el trazado geométrico se genera la matriz o molde y se
procede al armado de los elementos que conforman el Shelter,
mediante la soldadura o punteado con electrodo. Este proceso es

realizado por un Armador calificado.

—

/Trazado geometrlco o

: matriz

Figura 37. Trazado geométrico o matriz

Adaptado de: Servinpet.

e Los elementos estructurales resultantes son  verificados
dimensionalmente y se debe llevar un registro para constancia de esta
verificacion con el objeto de futuras fiscalizaciones (ANEXO VIII

Registro de Verificacion de Medidas de Armado).

e En el caso de que los elementos no necesiten el trazado geométrico o
matriz, una vez finalizado el armado se verificara las medidas
descritas en los Planos y el resultado obtenido se registrara en el
formato respectivo (ANEXO VIII Registro de Verificacion de medidas

de armado e inspeccion visual de soldadura).
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3.4. Planes de control

3.4.1. Recepcién de materiales.

Perfiles de acero: los perfiles que se vayan a utilizar en la fabricacion de los
shelters deben estar de acuerdo a lo descrito en la planilla de materiales
descritos en los planos respectivos o estar de acuerdo al resumen de
materiales determinado por el responsable de la fabricacidn; sus caracteristicas
y atributos se controlaran de acuerdo al ANEXO IX Plan de control recepcién

de materia prima perfiles.

Planchas y planchones de acero: el control de calidad que se realice para la
recepcion de las planchas de acero deben estar de acuerdo a lo especificado
en los planos de fabricacion o al resumen de materiales; sus caracteristicas y
atributos se controlaran de acuerdo al ANEXO X Plan de Control recepcién de

planchas y planchones de acero laminados en caliente.

3.4.2. Corte.

Perfiles y planchas de acero: estos materiales que van a ser sometidos al
proceso de corte utilizando cualquiera de las maquinas anteriormente descritas
deben cumplir con los criterios descritos en al ANEXO Xl Plan de control corte

de perfiles y planchas.

3.4.3. Biselado o Ranurado.

Perfiles y planchas: es importante que el proceso de biselado se lo inicie una
vez que se haya terminado de cortar el material y este haya superado los
requerimientos del plan de control, los perfiles y planchas que se biselaran
deben estar de acuerdo a lo descrito en el plano de fabricacion para su

posterior proceso de soldadura.
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3.4.4. Marcado de elementos.

Todos los elementos que forman parte del Shelter y que hayan sido sometidos
a los procesos descritos anteriormente deben ser marcados tal como lo
especifique en los planos de fabricacion o una marca establecida por el
personal involucrado en los procesos con el fin de que sean faciimente
identificable para su armado, este proceso se lo puede realizar utilizando un
marcador para metales o si el material va a ser recubierto por galvanizado en
caliente, se lo debe hacer en alto relieve utilizando “letras y numero de golpe” o

marcas hechas con un cordén de soldadura.

3.4.5. Perforado.

Los elementos de acero que vayan a ser sometidos al proceso de perforado y
que se encuentren identificados o marcados deben cumplir con lo descrito en
los planos de fabricacion y el ANEXO Xl Plan de control perforado elementos
de acero.

3.4.6. Armado.

Este proceso debe ser realizado por personal calificado tal como se describe
en el numeral 3.1 de este capitulo; ya que de esto dependera la calidad del

elemento que va a ser parte del shelter.

Para la realizacion de este proceso se debe seguir algunos pasos tal como lo
describe el ANEXO XIII Plan de control de armado de shelter.

3.5.Seguridad Industrial

3.5.1. Equipos de proteccion personal.

Para todos los procesos enunciados anteriormente es obligatorio el uso del

equipo basico de proteccion y dependiendo del cada caso se usara el
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implemento adecuado para la realizacion del trabajo, a continuaciéon se
describen los equipos de seguridad necesarios de acuerdo a la actividad a

realizar:

Equipo basico:

Casco de seguridad

Ropa de trabajo en tela
indigo y zapatos de
seguridad punta de acero

Gafas oscuras y tapones
auditivos

Figura 38. Equipo basico de seurida.
Adaptado de: Trabajador compariia Servinpet.

Equipo para corte, biselado, marcado y perforado:

Mascara para esmerilar

Guantes y delantal de
cuero

Equipo bdsico de
seguridad: Ropa de
trabajo, zapatos punta
de aceroy gafas de
seguridad

Figura 39. Equipo de proteccion personal para corte, biselado, marcado y
perforado.

Adaptado de: Trabajador compariia Servinpet.
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Equipo para armado:

Mascara para soldar .
Gafas de seguridad

oscuras

Mascarilla con filtro de
carbén activado para

vapores de soldadura Ropa de trabajo en

tela indigo

Mangas y delantal de
cuero

Guantes de cuero
para soldador

Zapatos de seguridad

punta de acero
[l

Figura 40. Equipo de proteccién personal para armado.

Adaptado de: Trabajador compania Servinpet.

3.5.2. Manipulacion de cargas.

En casi todos los lugares de trabajo se debe manejar o transportar materiales
de un lugar a otro. La manipulacién de estas cargas en lo posible deberia ser
mecanizada ya que son la causa de una gran cantidad de lesiones y
enfermedades serias. Es importante tener capacitado al personal sobre las
lesiones y manipulacion de las mismas ya que esto lograra minimizar los riegos

de accidente.

Para el transporte de los elementos estructurales que sobrepasen en peso
indicado en las normas de levantamiento de cargas para personas (25 kg) se
deberia usar maquinaria como carretillas hidraulicas, elevadores, montacargas,

puentes gruas u otro equipo adecuado para esta funcion.
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Cuando se manipule y transporte objetos pesados por dos 0 mas trabajadores
la coordinacion la tendra una sola persona con el fin de asegurar la unidad y

movimiento en accion.

Como norma se podra resumir que los trabajadores al transportar el elemento
se separaran entre si de 3 a 4 metros dependiendo de la longitud. Tal como se

muestra en la figura.

1.5m 3m 3m 1.5m

Figura 41. Manipulacion de cargas.

Adaptado de: Codigo ecuatoriano de la construccién — comité 6 — Productos

metalicos y aplicaciones

El uso adecuado de los EPP (Equipos de proteccion personal), como guantes

de cuero evitara que el trabajador sufra cortes por la manipulacion.

3.5.3. Sitio de trabajo.

El trabajador debe ser responsable del orden y la limpieza en el sitio de trabajo
con el fin de conseguir un grado aceptable de seguridad y minimizar

accidentes que se puedan ocasionar por este efecto.

El optimizar y agrupar los materiales segun el mismo tipo o proyecto va a
permitir que tengamos un amplio lugar de trabajo y ademas va a evitar que se

genere desperdicios.
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La limpieza diaria y la clasificacion de los desperdicios tienen como objetivo

evitar la acumulacion de materiales inservibles en el lugar de trabajo.

El almacenar las herramientas en un lugar adecuado como estanterias o cajas

agilitan la ejecucion de los trabajos por su facil identificacion y localizacion.

Delimitar el area de trabajo con el objetivo de que las personas no invadan la
misma y puedan transitar liboremente sin riesgos de sufrir algun tipo de

accidente.

3.5.4. Seguridad en herramientas.

Para la realizacion de un trabajo existe una herramienta especifica, siendo la
responsabilidad del operador la inspeccién antes de su uso, de existir alguna
anomalia, esta sera comunicada al personal responsable para su reparaciéon o
sustitucion de la misma.

La responsabilidad y conservacion de las herramientas es de todos los

involucrados en las diferentes etapas del proceso productivo.

Para una adecuada manipulacion de las herramientas manuales y eléctricas se

debe tomar en cuenta lo siguiente:

e Se debe seleccionar la herramienta correcta para cada trabajo.

e lLas herramientas deben mantenerse limpias y en condiciones
adecuadas para su uso.

e El entorno de uso para cada herramienta debe ser el adecuado, de no
cumplirse este requerimiento se debe buscar una herramienta para
ese fin.

e El almacenamiento debe ser en un lugar seco y seguro fuera el
alcance de personal que no esté capacitado para su uso.

e Enlo posible las herramientas deben ser de uso personal.

e No se utilizaran herramientas que presenten alguno de sus

componentes flojos como mangos, cables o tomacorrientes.
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Cuando se tenga dudas sobre del uso especifico de una herramienta,
se debe solicitar capacitacion al técnico responsable o consultar el
manual de operacion.

No se debe utilizar las herramientas o equipos para otros fines que no

sean los especificos para las que fueron creadas.
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CAPITULO IV
REMATE DE SHELTERS
4.1.Simbologia.

En el proceso de soldadura o remate de los shelters utilizaremos varios tipos
de simbologia algunos de estos se describen en el ANEXO Il Especificaciéon

simbologia de soldaduras vistas y cortes.

Los detalles de dibujo de soldadura se encuentran descritos a profundidad en
el Cédigo de dibujo técnico mecanico CPE INEN 03 o en la norma AWS A2.4

Definiciones y simbolos para soldadura.

A parte de las normas descritas anteriormente los planos de taller deben
contener de forma clara toda la informacién necesaria como localizacion de la
junta de soldadura, tamano y tipo de unidn, tipo de junta, tipo de penetracion,

tipo de proceso y el material de aporte a usarse.

Se debe referenciar la norma aplicable al proceso (en nuestro caso AWS D 1.1.
Cddigo de soldadura estructural - Acero) y el ensayo al que va a ser sometida

la soldadura.

Para interpretar algunos de los simbolos se mencionara las partes y términos

que describen a un cordén de soldadura:

PROFUNDIDAD DE PIERNA

NN \k: \ %WJ%L%T?

ANCHO OF CORDON
DE BOLDADURA SOBREMONTA DE SOLDADURA

‘

WATERIAL BASE

NN\, 222227 NN\ /777

Figura 42. Partes de un corddn de soldadura
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pdeoceno SIMBOLOGIA TIPOS DE JUNTAS DE Verslén
s Ben B, SOLDADURA prans
ITEM TIPO DE JUNTA DESCRIPCION GRAFICA OBSERVACIONES
1 ATOPE $ - $
T
2 EN"T"
3 EN ESQUINA
£
4 EN TRASLAPE
=
5 EN REBORDE Q:
TS
6 EN BORDE

Figura 43.

Simbologia tipos de juntas de soldadura.
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47

Epdeccer\o

SIMBOLOGIA TIPOS DE SOLDADURA paiisy

ITEM

TIPO DE JUNTA

DESCRIPCION GRAFICA

OBSERVACIONES

A TOPE DE RANURA DE UNICA
ESCUADRA

A TOPE DE RANURA EN V

A TOPE DE RANURA EN DOBLE V

A TOPE DE RANURA DE UNICO BISEL

A TOPE DE RANURA CON DOBLE
BISEL

A TOPE DE RANURA CON DOBLE
BISEL ACAMPANADA

A TOPE DE RANURA DE DOBLE V
ACAMPANADA

Z‘DdEGCE‘PD

SIMBOLOGIA TIPOS DE SOLDADURA |  Voer

ITEM TIPO DE JUNTA DESCRIPCION GRAFICA OBSERVACIONES
14 DE FILETE
ki
15 A FILETE DOBLE
-l

Tabla 44. Simbologia tipos de soldadura.




4.2.Posiciones de soldadura.
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Las posiciones de soldadura esta directamente relacionado al tipo de junta; a

continuacion se describen los usados para el proceso de fabricacion shelters:

acero.

Plano

Horizontal

Vertical

Sobrecabeza

1

2G

G

h\

4G

Unkones de tuberas

Lo tubsria se rota
misnires @8 swskda

2G

La tuberia no s mta
mientrag &9 suskla

o’

5G

Tomado de: Manual de soldadura Indura 2007.

Tabla 45. Simbologia posiciones de soldadura para planchas y tuberias de

4.3.Procedimientos de soldadura.

Para lograr un proceso o6ptimo de fabricacion es necesario conocer los

diferentes tipos de soldadura que pueden ser usados en taller y en campo

segun sea aplicable con el fin de obtener un Shelter de calidad.




49

4.3.1. Tipos de soldadura.

a)

b)

d)

SMAW: Soldadura manual de arco metalico o de electrodo revestido;
este proceso se lo puede realizar en taller y/o campo, el tipo de
electrodo a usar dependera de material base y el sitio donde se vaya
a soldar.

GMAW: Soldadura de arco metalico con gas, conocida también como
MIG por sus siglas en inglés (Metal Inert Gas), utiliza un gas inerte
para evitar la acciéon de contaminaciéon del medio ambiente al cordon
de soldadura. Este proceso se lo puede desarrollar de forma
automatica o semiautomatica, se alimenta de un electrodo tipo
alambre de forma continua. Este proceso no es aconsejable para
aplicarlo al aire libre.

GTAW: Soldadura de arco de tungsteno y gas o soldadura de
tungsteno y gas inerte TIG, proceso manual que usa un electrodo no
consumible de tungsteno y gas, adicional un material de aporte o
electrodo por separado, este proceso permite tener soldaduras de alta
calidad, este proceso radica en la habilidad del soldador y puede ser
relativamente lento en comparacién con el proceso GMAW.

SAW: Soldadura de arco sumergido, proceso de soldadura de alta
velocidad y calidad, el arco se forma en el interior o debajo de un
fundente, esto logra que los contaminantes de la atmosfera sean
bloqueados evitando la contaminacion; proceso usado en la industria
para la fabricacion de puentes y recipientes a presion.

FCAW: Proceso de soldadura por arco metalico o también conocido
como tubular, el material de aporte es un alambre sdlido y gas inerte
que evita la contaminacion; el nucleo de este alambre protege al
material depositado en el enfriamiento y la escoria que genera es de

facil remocion.
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Ventajas y desventajas procesos de soldadura

Tabla 1.Comparacion de los procesos de soldadura ventajas y desventajas.

PROCESO DE SOLDADURA VENTAJAS DESVENTAJAS
¢ Equipo econémico  Proceso manual.
e Se usaen cualquier posicion de soldadura ¢ Lento en comparacidn con otros procesos.
SMAW ¢ Se puede usar en la mayoria de metales. e Soldadura con escoria.

eAlta emision de vapores.

¢ Alta velocidad de trabajo. ¢ Proceso medianamente caro.
GMAW e Soldadura limpia libre de escoria. ¢ No es aconsejable en lugares abiertos.
o Se puede soldar en todas las posiciones. e Presenta salpicaduras al material base.
e Proceso limpio no genera escoria. o El proceso radica en la habilidad del soldador.
¢ No genera Salpicaduras. ¢ No es aconsejable en lugares abiertos.
GTAW * Baja emision de vapores. ¢ Proceso caro.
¢ Excelente acabado de presentacion.
e Gran deposito de material de aporte sobre ¢ Solo se puede usar para soldar posicion planay
material base. horizontal.
e Penetracion profunda del corddn de  Proceso caro.
soldadura. ¢ Gran consumo de energia eléctrica.
SAW

¢ Excelente acabado de presentacion.
e Escoria de facil remocidn.
o Se aplica a espesores de material base altos.

4.3.2. Tipos de electrodos.

Para la fabricacion de los shelters usando como material base el de calidad
ASTM A36, se detalla los electrodos o materiales de aporte usados en los

subprocesos de fabricacién y montaje:

Armado: para el armado de los elementos estructurales tomando en cuenta
que una vez conformado el elemento debe soportar cierto grado de
manipulacion ya sea de forma manual o automatica (montacargas, puentes
grua), usaremos generalmente electrodo 6011 en proceso SMAW. Los
elementos estructurales se encuentran unidos entre si con un “punto de
soldadura”, este electrodo permitira garantizar que no se deforme al momento

de su manipulacion.
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El electrodo 6011 permite soportar esfuerzos de hasta 60000 psi (psi - medida
que indica la cantidad de fuerza que ejerce o resiste un objeto por cada

pulgada cuadra en su superficie)

60000 libras de presion

Figura 46. Presion sobre una pulgada cuadrada.

Remate: la soldadura de los shelters debe garantizar una proceso de calidad
para lo cual y dependiendo del elemento estructural usaremos procesos
GMAW y SMAW (usado en soldadura de montaje).

El proceso GMAW utilizado generalmente en taller puede lograr eficiencia y
soldadura de calidad, esto dependera de factores como: el gas a utilizarse,
diéxido de carbono (CO2) o la mezcla de diéxido de carbono y argén, la ventaja
de usar el gas mezclado es la disminucién considerable de escoria de

soldadura.

El material de aporte o alambre MIG ER70S-6, utilizado para soldar aceros al
carbono en proceso GMAW, permite garantizar una soldadura uniforme libre
de defectos, esto dependera de la calibracion del equipo y de la habilidad del

soldador.

Es importante interpretar la numeracion del electrodo ER70S-6, en donde el
digito 6 indica que tiene los niveles mas altos de manganeso y silicio para la

resistencia y la desoxidacion; es utilizado para soldar aceros delgados y gran
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espesor, siendo adecuado para elementos que no es facil su acceso al

momento de realizar la limpieza de la escoria.

El proceso SMAW utilizado con frecuencia para soldaduras de campo o
montaje y en procesos de taller cuando se necesita soldaduras de penetracion

completa o relleno, los siguientes materiales de aporte son los mas indicados:

Electrodo E-6011, este electrodo es ideal para soldar juntas a tope y juntas
donde se requiera realizar ensayos de radiografia, ya que es de gran

penetracidon y deposito promedio de material de aporte.

Electrodo E-7018, es el adecuado para soldar aceros de tipo estructural, de
penetracidon mediana y buen depoésito de material de aporte, este electrodo es
usado por lo general en soldadura de campo o montaje de los shelters. Cabe
senalar que el mismo produce soldaduras de 70 000 libras de presién por

pulgada cuadrada.

Caracteristicas de los electrodos:

Tabla 2. Interpretacién de la simbologia de los electrodos segun proceso de

soldadura
PROCESO DE a
SOLDADURA ELECTRODO INTERPRETACION CARACTERISTICAS
e E: Electrodo.
 E-60XX: Resistencia 60000 libras por A 680 120A .
e Amperaje: 80 - mperios
pulgada cuadrada (42,2 kg x mmz). . Penpetrajcién' Alta P
E6011 diametro 1/8" (3,2 mm)  [e E-XX1X: Permite soldar en todas las o . )
o * Apariencia del deposito material de
posiciones. . . aporte: rugosa
¢ E-XXX1: Polaridad de corriente CC+
(continua), CA (alterna).
SMAW - -
o E: Electrodo. * Amperaje: 120 - 180 Amperios
¢ E-70 XX: Resistencia 70000 libras por ¢ Penetracion: Media
pulgada cuadrada (49,2 kg x mmz)‘ e Apariencia del deposito material de
2 . i aporte: rugosa
E6011 didmetro 3/16" (2,4 mm) ¢ E-XX1X: Permite soldar en todas las p 8
posiciones.
¢ E-XXX8: Polaridad de corriente CC+
(continua), CA (alterna).
e E: Electrodo. e Amperaje: 60 - 380 Amperios
e R: Varilla de aporte . * Penetracion: Alta
¢ ER 70XX: Resistencia 70000 libras por e Apariencia del deposito material de
GVAW ER70S-6 di 12v09 pulgada cuadrada (49,2 kg x mm?). aporte: Lisa
-6 diametros 1,2y 0,9 mm  ER 70SX: Solido  Se puede soldar en todas las posiciones
¢ ER 70S-6: composicion quimica del
alambre.




53

4.4.Procesos de control.

Para garantizar un proceso de calidad, es necesario tener un control sobre los
procesos y el personal que realiza la soldadura, para lo cual un inspector
certificado CWI, es la persona indicada para certificar dichos procesos y

personal.

CWI- AWS (Inspector de soldadura certificado — Asociacion americana de
soldadura).- El inspector certificado CWI, permite regular los procedimientos de
soldadura contrastando con normas nacionales e internacionales, garantizando
procesos certificados con personal calificado que permiten mejorar el
rendimiento productivo agregando calidad y seguridad en los trabajos

realizados.

En el anexo XX Ejemplo procedimiento de soldadura y soldador calificado, se
describe y detalla las partes relevantes de procedimiento certificado y soldador

calificado.

Soldador calificado.- para que el personal pueda acceder a una calificacion

como soldador a continuacion se detalla de forma resumida los pasos a seguir:

Debe acreditar experiencia en procesos de soldadura.

e Para acceder a una calificaciéon certificada, el supervisor o
responsable de la fabricacion debe evaluar la soldadura del aspirante

antes de presentarse a una calificacion.

e El inspector CWI, debe capacitar al o los aspirantes en el tema de
soldadura, posiciones, juntas, calibracion de equipos, defectos y

preparacion del material base para rendir las pruebas.

e El aspirante debe preparar la probeta conforme a lo estipulado en la

norma AWS B3 Procedimiento de soldadura y calificacion del
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desempeno; existen diferentes tipos probetas segun la posicién a la
que se va a calificar, a continuacion se describe una para calificaciéon

en posicion 2G — Horizontal proceso GMAW.

Borde de la raiz

ranura

Figura 47. Calificacion soldador posicion 2G.

Adaptado de: Calificacion soldadores compafia Servinpet.

El aspirante coloca su nhombre o numero de estampe en las placas a
soldar, calibra el equipo de acuerdo a lo estipulado en el
procedimiento calificado e inicia el proceso de soldadura en la

probeta.

Cuando el aspirante ha terminado de soldar corta o secciona la
probeta segun lo estipulado en la norma AWS B3 Procedimiento de

soldadura y calificacién del desempefio.

Para la evaluacién, se toma la seccidn del centro de la probeta y se
somete al doblado de dos muestras (cara y raiz), se podria decir que
es el ensayo basico destructivo aparte de otros como radiografia,

pruebas de traccion, etc.; esto para dar como aceptado al soldador.




55

Al someterse a este ensayo la probeta no tiene que romperse en el cordén de

soldadura.

Doblado de probeta Doblado de probeta sin

Rota con defectos en defectos en cordon de
cordén de sﬁldadu'r'a gldadura

Figura 48. Doblado de probeta calificacion d soldadores.

Adaptado de: Calificacion soldadores compafia Servinpet.

e Superados todos los ensayos estipulados para las probetas por parte
del inspector de soldadura; se emite la calificacion con todos los
datos que identifican al soldador, es importante destacar que el
certificado indica el numero de estampe el cual debera usar y marcar
en toda la soldadura realizada por el soldador calificado Anexo XX

Ejemplo procedimiento de soldadura y soldador calificado.

Es necesario recordar que la calificacion del soldador dura solo 6 meses,
después de este tiempo la empresa o algun ente debe certificar que el soldador
a su cargo ha venido realizando trabajos de soldadura por mas del tiempo
establecido en su calificacion, se aceptara hasta un ano, después de este
tiempo el soldador debe calificarse nuevamente para poder garantizar el

proceso de soldadura.

Plan de control

Los criterios establecidos para el control estan dados en el ANEXO XIV Plan
de control basico cordones de soldadura, y en comun acuerdo con el cliente se
realizara ensayos no destructivos a la soldadura, estos pueden ser: inspeccion

visual, radiografias, ultrasonido, particulas magnéticas y liquidos penetrantes.
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Los ensayos mas usados en la fabricacion de los shelters por factores
determinantes de espacio, seguridad y costos son los de liquidos penetrantes e

inspeccion visual, este ensayo lo realiza un inspector certificado.

A continuacién se sefalan las partes mas importantes de un certificado de

inspeccion por liquidos penetrantes e inspeccion visual.

REPORTE DE INSPECCION CON TINTAS PENETRANTES (FT)e INSPECCION VISUAL (V)
1. DATOS DE IDENTIFIGACION

Proyecto Sheriter Cliente SERVINPET
Localizacidn Planta Quito No. informe PT323
Fecha inspeccion  23imar/13 Codigo/Standard AWS DI AWS D1

Procedimiento de insp.  P-PT-01

2. PARAMETROS DE INSPECCION

Técnica empieada Tintas penetrantes visibles con uz natwral Tiempo de Penetracion 15 min

Limpiador | Removedor SKC-S SPOTCHECK - MAGNAFLUX Tiempo de Emulsificacion N&

Penetrante SKL-EF EPOTCHECK - MAGNAFLUX Métoda de Remocidn Aplicacian de removedor
Emulsificador NiA Tiempo de Revelado 10 min

Reveiador GHD-52 SPOTCHECK - MAGNAFLUX Observacion | lluminacian Lz Mabural

% de inspeccion 100% de juntas gz selio Limpieza Final Fapel absorbente

Fotografias de los elementos inspeccionados.

3. FOTOGRAFIAS DE LA INSPECCION

Ubicacion oeneral de viaas al momento de la inspeccian V1.3, V4. V5 Sin okservasionzs

4 RESULTADOS DE LA INSPECCION

Por peticidn del ciente se realiza la verficacion con ensayo de tintas penetrantes e inspeccion visual de la soldadura de elementos que
componen las cerchas descritas en las fotografias. Se deja constancia gue los elementos: apoyacomreas, placas de conexion,
sujetadores de tensores no estaban soldados al momento de k3 inspeccion y no son parte de este informe.

Luego de hab una insy on de [as juntas existentes y de haberse reparado las NO-conformidades encontradas se
consiata que las soldaduras evaluadas cumplen los requisitos de inspeccion visual idos en el codigo apli (AWS D1.3
Structural Welding Code - Sheet Steel y AWS D1.1 Structural Welding Code - Steel)

Cualgquier ofra observacion o recomendadiin adicional a las esfipuladas en este informe seran nofificadas al diente oporfunamente.

Exberado por Revisage. por:
/ o T
F ‘qi!b o winn
-7 " Kl gy
Ing. Javier Wong Ing. Geovany Mentaluisa
inspector de coldadura CWI No. 08122231 Gerente General
'Supervisor de soldadura CWSE No. 08110018 Servinpet
25imari13 25!marf13

Figura 49. Inspeccidn tintas penetrantes.
Adaptado de: Reporte de inspeccion tintas penetrantes compafiia

Servinpet.
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4.5.Seguridad industrial.

4.5.1. Equipos de proteccion personal.

En el remate de los elementos estructurales que conforman el shelter, es
necesario el uso de: mascarilla con filtro de carbon activado, mascara de
soldar, protectores auditivos, gafas oscuras, mangas — guantes — delantal

de cuero.

Mascara para soldar
P Gafas de seguridad

oscuras

Mascarilla con filtro de
carbon activado para
vapores de soldadura Ropa de trabajo en

tela indigo

Mangas y delantal de
cuero

Guantes de cuero
para soldador

Zapatos de seguridad

punta de acero

Figura 50. Equipo de seguri'd'ad fé 'r_e.

Adaptado de: Trabajador compafiia Servinpet.

Remate en altura.- Para el remate de shelter en altura, a mas del equipo de
seguridad descrito anteriormente es obligatorio el uso del arnés de seguridad y
linea de vida con absorbedor de impacto; de ser necesario se puede obviar el
uso de implementos de seguridad como mangas y delantal de cuero ya que

podrian interferir al momento de realizar las maniobras del personal.



58

\“\h\' -

yrg
"1‘ ,‘.;‘ﬁ\

Figura 51. Equipo de seguridad para remate en alturas

Tomado de: Trabajador compania Servinpet

El proceso de soldadura se lo debe realizar lejos de combustibles y material
que pueda inflamarse con facilidad, de darse ser el caso un inspector de
seguridad industrial debera generar un AST (Analisis Seguro de Trabajo) para

realizar esta actividad.

Es necesario que el constructor “exagere” sobre las medidas de seguridad,
insistiendo sobre el uso adecuado de los equipos de proteccion personal y
medidas de seguridad empleadas en la soldadura, con el afan de crear

conciencia en el soldador y el personal involucrado.

Antes de iniciar los trabajos se debe verificar el estado de las conexiones
eléctricas y terminales de las maquinas para evitar calentamientos y

cortocircuitos.
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Es recomendable realizar las soldaduras en areas ventiladas de forma natural o
mecanica evitando la acumulacion de vapores y la intoxicacion por inhalacion

de estos.

El personal nunca debe soldar usando lentes de contacto, ya que al estar
expuestos a las microondas que emana el proceso de soldadura, podria secar
el fluido entre el ojo y el lente, lo que ocasionaria que el lente se pegue a la

cornea.

Usando una mezcla de agua jabonosa, se debe verificar que no existan fugas

de gas; por lo menos una vez a la semana.

El area donde se realice la soldadura debe estar seca, no se deben soldar

elementos humedecidos 0 mojados.

Debe existir al menos un extintor en el area de trabajo.
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CAPITULO V

TERMINADO SUPERFICIAL

5.1.Definiciones y tipos.

Terminando superficial.- proceso con el cual se busca proteger a un elemento
metalico para lograr una propiedad determinada, esto puede ser apariencia,

resistencia a la corrosion o resistencia quimica a algun contaminante.

En nuestro medio, los fabricantes de shelters para la proteccién del acero
utilizan los siguientes procesos: pintura y galvanizado por inmersién en

caliente.

Pintura.- proceso en cual se recubre de un determinado tipo de pintura a la

superficie metalica con el objeto de prevenir el ataque corrosivo al acero.

Galvanizado en caliente.- la superficie metalica es recubierta con zinc,
actuando este metal como anodo (electrodo que produce la reaccién de la
oxidacion), de manera que el zinc se corre en una accion de sacrificio y evita

que el acero se oxide.

5.2. Tipos de preparacion para el terminado superficial de shelters

metalicos.

5.2.1. Limpieza para aplicacion de pintura.

Para la preparacion de la superficie metalica se pueden considerar lo descrito
en el Capitulo Il item 2.3.2 Terminado superficial literal d); en esta seccion se
detallan algunos de los procesos que se podrian aplicar para la limpieza de la

superficie, esto dependera del requerimiento de la pintura a usar.
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5.2.2. Aplicacion de pintura.

Cuando la superficie se encuentra lista segun requerimiento normativo o la
ficha técnica de la pintura a usar y haciendo uso del método adecuado, se
aplica la pintura hasta cumplir con el espesor de recubrimiento descrito en los

planos de fabricacion o lo estipulado por el fabricante de la pintura.

Es necesario revisar el requerimiento descrito en los planos generales o de
taller, antes de proceder a la fabricacion del elemento, ya que de ello

dependera la calidad de |la apariencia del recubrimiento.

Para la liberacién e inspeccion final del recubrimiento, se procede a realizar
pruebas como: espesor, adherencia e inspeccion visual necesarios segun sea
aplicable. Cabe acotar que para obtener una buena adherencia es importante

garantizar la preparacion superficial.

5.2.3. Métodos de aplicacion de pintura.

La pintura se podra aplicar usando cualquiera de los métodos que se describen

a continuacion:
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Tabla 3. Métodos de aplicacion de pinturas, comparacién de sus ventajas y desventajas.

METODO DE APLICACION VENTAJAS DESVENTAJAS
* Desperdicio minimo. * Tiempo de rendimiento bajo.
Brocha * Proceso de bajo costo. * Calidad de terminado depende del operador.

* Permite pintar lugares de dificil acceso.

* Proceso ligeramente mas rapido que la brocha. * Solo se utiliza en dreas planas.

* No es aconsejable para superficies metalicas
ferrosas por la escasa humectacién que le
confiere.

* No genera un buen espesor de recubrimiento.
¢ Tiende a generar burbujas por el aire que se
encuentra atrapado.

Rodillo

* Acabado de calidad. * Menor espesor de pelicula seca por mano.
* Bajo costo de mano de obra. ¢ Perdida considerable de pintura.
 Facilidad de aplicacién. * Mayor consumo de solvente.
i . * Excelente seguridad para mantenimiento del equipo. * Rango de trabajo 50 - 90 psi:
Pistola convencional . -, . . . .
* Baja obstruccion del equipo al pintar Perdida de pintura del 20 - 40%

(automatizacién por aire) L. .
Penetracion en esquinas y poros: Regular

Viscosidad: Diluir antes de pintar
Depdsito de espesor de pintura: bajo

* Acabado de alta calidad. * Equipo costoso.

* Aplica altos espesores de pintura en una sola mano. * Requiere personal calificado para proceso de
* No se requiere de trasvases del material. pinturay mantenimiento del equipo.

 Evita la contaminacion de pintura por manipulacidn. ® Obstruccion y filtros del equipo por mal

* Menor perdida de pintura. mantenimiento.

* Mejor acceso de pintura en areas dificiles.

* Cubre grandes superficies en corto tiempo.

* Rango de trabajo 1000 - 3000 psi:
Perdida de pintura del 10 - 15%
Penetracion en esquinas y poros: Buena
Viscosidad: Ocasional dilucién antes de pintar
Depdsito de espesor de pintura: Alto

Pistola sin aire
(Airless de alta presion)

5.2.4. Limpieza para galvanizacion por inmersion en caliente.

Antes de la fabricacion es necesario revisar la forma y dimensiones del
elemento, con el fin de garantizar que pueda ser sometido al proceso de
galvanizado en cuanto a medidas, volumen y medio de transporte hacia la

empresa que provee el servicio de galvanizado.

Cuando un elemento se ha especificado como terminado superficial
galvanizado en caliente, es importante tomar en cuenta la especificacion
descrita en el Anexo Il Simbologia de Armado para Elementos Galvanizados o
en la norma ASTM A385M, ahi se describen los requerimientos necesarios
para que un elemento pueda ser galvanizado, esto garantizara un

recubrimiento de calidad.
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La limpieza de los elementos debe ser de tal forma que garanticen una
eliminacién total de la escoria de soldadura, rebabas, filos cortantes y aristas
vivas; esto permitira ademas de un buen recubrimiento una segura y adecuada

manipulacion.

5.2.5. Galvanizado por inmersion en caliente.

El proceso de galvanizado consiste en sumergir al elemento, fabricado con
acero de calidad ASTM A36 o algun acero con bajo contenido de silicio, en zinc
fundido a 450 grados centigrados de temperatura; antes de esto el material
pasa por procesos previos como desengrase, desoxidado y fluxado, eliminando
asi algun grado de contaminacion que pueda existir sobre la superficie

metalica.

Cuando los elementos han sido sometidos a este proceso en ocasiones sufren
deformaciones que puede terminar con el rechazo de toda la estructura, para
esto se debe realizar trabajos de reparacion posteriores al galvanizado con el
fin de eliminar alguna no conformidad y garantizar la calidad dela estructura.

Es necesario realizar una inspeccion del material previo envio al proceso de
galvanizado, esto permitira obtener un recubrimiento adecuado segun espesor
de material, buena adherencia, uniformidad y que no existan deformaciones.
En esta inspeccion se verificara que se haya cumplido con los requerimientos
establecidos para la fabricacion de elementos estructurales que se vayan a
galvanizar (Ver anexo lll Simbologia para la fabricacion de elementos a

galvanizarse).

A continuacion se detallan las ventajas y desventajas de los procesos de

recubrimiento enunciados en el presente manual:
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Tabla 4. Ventajas y desventajas recubrimiento de Pintura versus Galvanizado en Caliente

TIPO DE RECUBRIMIENTO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

e Duracion: 8afios en condiciones salinas segun tipo de pintura.

¢ Requiere de mantenimiento después de 8 afios segun tipo de
pintura.

« El tipo de acero no es un factor determinante al momento de pintar.
¢ El recubrimiento soporta ambientes acidos.

¢ En el proceso los elementos estructurales no sufren dafios ni

e La mala preparacion superficial puede reducir la vida en un 60
80% .

¢ La mezcla de la pintura debe ser la correcta.

¢ No se tiene un buen acabado si la temperatura ambiente
esta por debajo de los 10° Centigrados.

e La contaminacién ambiental (polvo, gases) tienen efecto

Pintura deformaciones. nocivo en la calidad del recubrimiento.

¢ En algunos casos el tiempo de secado de la pintura toma
mucho tiempo .

¢ El recubrimiento no soporta impacto mecanico.

¢ El mantenimiento de la pintura por debajo de 10°C,

ocasionara problemas de adherenciay apariencia.

e Duracién: 20afios en condiciones salinas.

* El mantenimiento de los shelters es innecesario.

¢ Recubrimiento econdémico.

e Lugares inaccesibles internos y externos quedan totalmente
protegidos.

« El proceso permite recubrir variedad de materiales de diversas
formas y tamafios.

¢ Al acero galvanizado se pude soldar, con el proceso adecuado no
permite que el recubrimiento sufra dafios.

« El recubrimiento soporta impacto mecanico.

« El recubrimiento soporta bajas temperaturas sin sufrir dafio.

* No se puede galvanizar algunos tipos de acero.

¢ No es aconsejable para ambientes acidos.

¢ El proceso puede dafiar los elementos estructurales y
deformarlos si no se tiene experiencia al galvanizar.

Galvanizado en Caliente

5.3.Procesos de control.

Los parametros de control que se aplican para verificar la calidad del
recubrimiento de pintura dependera del tipo y la calidad del terminado,
generalmente esto esta dado en las hojas técnicas y complementado con
normas para verificar parametros como adherencia; para el galvanizado su

control lo rige la norma ASTM 123 Galvanizado por inmersion en caliente.

En el Anexo XIV Plan de control pintura y galvanizado, se describe algunos de
los parametros que se podrian verificar para garantizar el proceso y el
terminado superficial de los shelters. Cabe sefalar que el proceso de
galvanizado generalmente es subcontratado a empresas que brindan este

servicio y garantizan la calidad del recubrimiento.
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5.4.Seguridad industrial.

5.4.1. Equipos de proteccién personal.

Para el proceso de pintura que se desarrolla en el taller tomaremos en cuenta a

parte del equipo basico de proteccion personal lo siguiente:

Mascarilla para
vapores de solventes

Overol
Desechable

Guantes de caucho o
neopreno

Zapatos o botas
de seguridad

Figura 52. Equipo de proteccion para pintura de shelters.

Adaptado de: Trabajador compafiia Servinpet.

Antes de iniciar el proceso de pintura es indispensable revisar la hoja técnica y
los MSDS (Material Safety Data Sheet — Hoja de datos de seguridad de los

materiales), esta informacién lo proporcionara el proveedor de pintura.

Es aconsejable que todos los materiales utilizados en el proceso permanezcan

envasados e identificados en su recipiente original hasta el final del proceso.

Los materiales se los almacenara en un lugar ventilado y que mantenga la

temperatura ambiente o la especificada en la hoja técnica; estos materiales
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deberan estar lejos del calor excesivo y chispas que puedan ocasionar que se

inflamen.

Pintura en alturas.- Para realizar el proceso de pintura o mantenimiento en
altura, a mas del equipo de seguridad descrito anteriormente es obligatorio el
uso del arnés de seguridad y linea de vida con absorbedor de impacto, de
preferencia se debe usar escaleras, andamios, elevadores mecanicos, grua
con canastilla o un equipo que permita realizar las maniobras con seguridad; en

lo posible debe evitarse realizar actos inseguros sobre las estructuras.
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CAPITULO VI
TRANSPORTE, CARGA Y DESCARGA

7.1.Maquinaria para transporte, carga y descarga.

Para el transporte de los elementos estructurales que conforman el shelter, se

debe considerar lo siguiente:

Longitud, ancho y peso.- Para el trasporte es necesario conocer las
dimensiones de los elementos ya que por regularizacion en el Ecuador se
puede transportar carga con 13 metros de longitud, 2.6 metros de ancho, 4.1
metros de altura y 24 toneladas de peso, este camion se lo conoce como

semirremolque de 3 ejes (cama alta).

Figura 53. Transporte de estructuras pintadas

Tomado de: Shelter Arenal Calderéon — Servinpet.

Tipo de recubrimiento (Pintura, Galvanizado).-Eltransporte de los shelters
requiere de cuidados como proteger las zonas donde se coloquen cadenas,
ganchos, estrobos o cualquier elemento que se use para la manipulacion y el
aseguramiento de la carga en el camion; se debe usar los accesorios

necesarios que impidan que los elementos sufran danos
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Figura 54. Cuidados para asegurar carga de camion.

Adaptado de: Shelter Arenal Calderén — Servinpet.

Cronograma de logistica para entrega de material.-El transporte se debe
programar segun el avance de obra, requerimiento del cliente o la secuencia de

montaje con los tiempos planificados.

Cargas especiales y vehiculo guia.- Es utilizando especialmente cuando los
elementos sobrepasan un ancho de 2,6 metros, longitud de 20,5 metros, alto
4,3 metros y peso de 48 toneladas (normativa de trafico vigente en Ecuador).

Este tipo de transporte se debe evitar los fines de semana o feriados ya que
pueden sufrir retrasos en la planificacion de montaje; de ser necesario se

gestionara un permiso especial.

Figura 55. Carro guia para carga ancha

Tomado de: Senor Leonardo Ofia — Empresa Sedemi
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Medios de ayuda para cuidados del material en transporte.- Los elementos que
conforman el shelter requieren de medios auxiliares para el cuidado al
transportarlos al sitio de obra, estos pueden ser: el uso de polines o cuartones
de madera, perfiles metalicos, zunchos de metal o plasticos, cartén y embalaje
especial de ser el caso.

Los medios auxiliares impiden desplazamientos de los elementos en el
transporte y protegen contra torsiones, rayaduras o cualquier deterioro para

que no sean rechazadas al momento de su montaje en obra.

Figura 56. Cuidados en el transporte de material.

Adaptado de: Carga de camién Compania Servinpet.

7.2.Embalaje

En los casos donde se requieran cuidados especiales de los elementos,
especialmente cuando el terminado superficial es pintura, se debe considerar
un embalaje con: pallets para carga, madera, plastico y otros medios auxiliares
que impidan que los elementos sufran danos al transportarlos. No es
aconsejable el apilamiento ya que podrian sufrir deformaciones sobre algunos

de ellos.



70

Figura 57. Embalaje de elementos.

Adaptado de: Companiia Servinpet.

7.3. Almacenamiento.

Se debe evitar que los elementos sufran dafios en taller y en el sitio de montaje

para lo cual se debentomar en cuenta lo siguiente:

e Se debe apilar el material segun sus dimensiones y el volumen del
elemento a una altura relacionada con la maquinaria que esta
movilizando el material, esta puede ser: puentes grua, montacargas,

gruas de camion o telescépicas.

Figura 58. Almacenamiento de elementos estructurales.

Tomado de: Compania Servinpet
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e Se tomara en cuenta la fase del proceso productivo en que se
encuentra el elemento (armado, remate), ya que de eso dependera la

altura de apilado y los cuidados al movilizar.

Figura 59. Movilizacion interna de elementos.

Tomado de: Compania Servinpet

e El terminado superficial determina la forma de almacenamiento y las
precauciones que deben tener los elementos; el recubrimiento de pintura
necesita de mejores cuidados que el recubrimiento de galvanizado. Cabe
sefialar que los elementos galvanizados tiene una mejor resistencia al

impacto.

Elementos Galvanizados

Elementos Pintados

Figura 60. Cuidados de los elementos segun terminado superficial.

Adaptado de: Compania Servinpet
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7.4.Seguridad industrial.

7.4.1. Equipos de proteccion personal.

Para la manipulacion de la carga es obligatorio el uso del equipo basico de
proteccion personal, adicional a esto se suma el uso de guantes de operador
(cuero), cinturén anti lumbago y de ser el caso la persona encargada de las

maniobras del transporte debera usar chaleco reflectivo.

Equipo de proteccion
personal basico: Casco,
gafas, ropa de trabajo,
zapatos punta de acero y
guantes de cuero

L& ]

'
) ;

o

Figura 61. Implementos de seguridad manipulacin d caras.

Adaptado de: Trabajador compariia Servinpet.
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7.4.2. Consideraciones de seguridad.

La persona que manipule y transporte la carga de preferencia debe tener
licencia de conducir para la maquinaria o transporte que esta usando, cuando
la movilizacion sea interna en el sitio donde se fabrican los shelters el operador
debe tener un certificado que avale el conocimiento y manejo de dicho

transporte.

El operador de la maquina debe conocer el funcionamiento de la misma con el

objetivo de realizar verificaciones basicas antes de su utilizacion.

No deben viajar pasajeros en los montacargas a menos que este disponga de

los medios necesarios para este fin.

El personal de produccibn no debe viajar en las horquillas (ufias) del

montacargas.

Se debe tomar en cuenta la regularizacion de velocidad establecida para el

transito de los montacargas.

EL operador debera hacer sonar la bocina y disminuir la velocidad al pasar por
lugares donde no se tenga visibilidad o el personal se encuentre realizando

alguna actividad.
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CAPITULO VII

MONTAJE

7.1.Procesos de control.

Para asegurar que los elementos que conforman el shelter cumplan con las
especificaciones requeridas y/o planos de montaje se podria aplicar lo

estipulado en el ANEXO XVI Plan de control montaje de shelters metalicos.

7.2.Maquinaria y herramientas para montaje.

La herramienta a usar en el montaje dependera de las dimensiones, tipo de
recubrimiento y de estructura (soldada o apernada); para esto se seleccionara
las necesarias, tomando como referencia lo descrito en el ANEXO XVII Lista de

herramientas para montaje.

Superado los parametros de control establecidos, se procede a coordinar las
acciones con la maquinaria seleccionada para este efecto, mucho dependera
de la zona de montaje y de la maquinaria existente o disponible en campo,

tomaremos como referencia la siguiente:

Camion grua.- este vehiculo se utiliza en zonas de facil acceso; es empleado
en el montaje de los shelters para la elevacion de elementos hasta una altura
maxima de 16 metros. Su capacidad de elevacion esta relacionada con el peso

— altura, esto dependera del tonelaje que pueda levantar el brazo hidraulico.
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Figura 62. Camion Grua.

Adaptado de: Montaje de Shelter Shushufindi — Servinpet

r

Figura 63. Altura de elevacion camioén grua.

Adaptado de: Montaje de Shelter Arenal Calderdn - Servinpet.
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Grua telescépica.- esta maquinaria se utiliza para el montaje de shelters de
gran volumen, tiene una buena estabilidad por lo que se utiliza en zonas de
dificil acceso, permite realizar maniobras de montaje por encima de los 20
metros de altura. Su capacidad de elevacion esta relacionada con peso —

altura, esto dependera del tonelaje que pueda levantar y la longitud del brazo.

Brazo telescdpico

Figura 64. Grua telescépica.

Adaptado de: Montaje de Shelter Shushufindi — Servinpet

7.3.Elementos adicionales para montaje.

Eslinga o chincha.- auxiliar que se acopla al elemento estructural y se
engancha a la punta de izado de la grua; su capacidad de izaje esta dada por

el ancho y el espesor, por lo general este elemento esta hecho de nylon.
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Eslinga.o.Chincha

Figura 65. Eslinga o Chincha
Adaptado de: Montaje de Shelter Shushufindi — Servinpet.

Grilletes.- elemento auxiliar para elevacion de carga, usado para unir o sujetar la

eslinga — chincha o faja con elemento estructural.

Figura 66. Grilletes para sujecién e izaje de carga.

Adaptado de: Montaje de Shelter Arenal Calderén - Servinpet.
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Cadenas de acero.- accesorio usado para el izaje de los elementos
estructurales donde existan filos cortantes o aristas vivas que puedan dafar las
eslingas de nylon, su capacidad esta dada por el diametro y medidas del

eslabon asi como de las caracteristicas del material con la que fue fabricada.

Cadenas de acero

Figura 67. Cadenas para izaje de cargas.

Adaptado de: Montaje de Shelter Arenal Calderén - Servinpet

7.4.Definicidn y caracteristicas de pernos y tuercas.

Los pernos y tuercas que se usan para el armado de los shelters, deben
encontrarse descritos en los planos de montaje o en la lista de materiales
detallada en los planos de fabricacion, a continuacién se describen los usados

frecuentemente:

Pernos grado 5: Este tipo de pernos estan regulados por la norma SAE J429
(Especificacion norteamericana para pernos y otros sujetadores roscados
externamente tales como clavos y tornillos y tornillos con arandela), GRADO 5

en la cual especifica que la resistencia a la tension es igual a 120000 PSI.
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Para la identificacion de estos pernos se encuentran marcados en la cabeza
hexagonal con 3 lineas equidistantes, estan recubiertos con galvanizado en

caliente o electrolitico.

Figura 68. Perno hexagonal grado 5.

Tomado de: Bodega de pernos Servinpet.

Pernos grado 8: fabricados con acero al carbon de resistencia media hasta
150000 PSI, marcados en la cabeza hexagonal con 6 lineas equidistantes,

recubiertos con galvanizado electrolitico o en caliente.

Figura 69. Perno hexagonal grado 8.

Tomado de: Bodega de pernos Servinpet.

ASTM A325 (Especificacion estandar para tornillos estructurales, acero con
tratamiento térmico, 120 / 105 ksi a la traccion minima de rotura): Pernos

hexagonales especificos para el montaje de estructuras de alta resistencia a la
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traccion. Las propiedades se aplican a los pernos que van desde 2" -1 72" de

diametro y longitud requerida por el disefio.

Figura 70. Perno hexagonal ASTM A 325.

Tomado de: Bodega de pernos Servinpet

Ksi (Kilo libras / pulgada cuadrada): esta unidad es derivada el psi equivalente

a un mil psi, unidad utilizada para medir la resistencia a la traccién.
1 ksi = 1000 psi.
Ejemplo:

A manera de ejercicio diremos que este perno se rompio al aplicar 200 ksi de

tension, lo que equivale a 200000 psi.

Figura 71. Ensayo de trébcién.
Tomado de: www.metalurgia.uda.cl/apuntes/Lnavea/lng.../Materiales%206.ppt.
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7.5.Torque de pernos.

El torque.- es la fuerza con la cual se ajusta o aprieta un perno o tuerca, para
esto se utiliza una herramienta conocida como torquimetro la que busca un
ajuste preciso de los pernos que unen a los elementos que conforman el

shelter.

Las unidades de medida que se utiliza para el ajuste son:

Kg. cm = Kilogramos - centimetro

Kg. m Kilogramos - metro
Lb. plg = Libras - pulgada
Lb. pie = Libras - pie

N. m = Newton - metro

Factores de conversion:
Lb.plg X 1.15 =Kg.cm
Lb. pie X 13.85 =Kg.cm

N.m X 102 =Kg.cm

Para el ajuste de los pernos podemos tomar como referencia lo descrito en la

siguiente tabla:

Tabla 5. Torque de pernos para montaje de shelters.

TABLA DE TORQUES REQUERIDOS
Diémetro del GRADO DE RESISTENCIA Lb/ft
Item p Pul
erno (Pulg) | AsTMA325 | GRADO2 | GRADOS5 | GRADO 8
1 1/2" 100 45 75 115
2 5/8" 200 93 150 225
3 3/4" 355 150 250 370
4 3/8" - 19 31 46
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Ejemplo:

Para un perno de 5/8” calidad ASTM A 325, de debe aplicar 200 Ib/ft
(libras/pie); si el torquimetro marca como escala Kg.m entonces aplicaremos la

conversion.

200 Ib/ft * 13,85 (factor de conversién) = 2770 kg.cm

Entonces:

100 om .2770kg.cm = 27,7 kg.m

P

Figura 72. Torque dé bernos.

Adaptado de: Montaje de Shelter Shushufindi — Servinpet.

7.6.Soldadura en sitio de montaje.

El proceso que cumple las especificaciones y condiciones para una soldadura
de campo es el SMAW usado generalmente para shelters que se fabrican con
acero ASTM A36 o similar. Antes de realizar la soldadura es necesario revisar
las especificaciones descritas en los planos de montaje en donde se detallan

las dimensiones del cordon o pierna, el tipo de electrodo o la resistencia que
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debe soportar la soldadura, el terminado superficial y consideraciones

necesarias para la preparacion del material base en sitio.

Soldadura de Campo proceso
Smaw

Figura 73. Soldadura de campo Smaw.

Adaptado de: Montaje de Shelter Arenal Calderdn - Servinpet.

7.7.Reparacion terminada superficial.

El recubrimiento que haya sufrido algun dafio ya sea por manipulacion,
transporte, montaje, etc., sera reparado de acuerdo a lo siguiente segun

aplique:

e Antes de la reparacidn se debe realizar una inspecciéon visual de los

elementos estructurales para determinar las partes que seran reparadas.

e Las partes que se corregiran deberan estar libres de 6xido, grasa, polvo
u otro contaminante que pueda interferir con la adherencia del
recubrimiento al material base, para esta limpieza se puede utilizar

limas, cepillo circular o de alambre, lijas, cuchillas, etc.
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Pintura:

Se removera incrustaciones o pintura floja, de ser necesario se utilizara

detergentes o solventes compatibles con la pintura usada en el proceso.

Las fallas que son accesibles antes del montaje pero que no lo son

después del mismo se lo reparara antes del izaje.

Se debe tomar las precauciones necesarias para que los elementos

auxiliares de montaje no daren el recubrimiento.

Utilizando el equipo adecuado descrito en el Capitulo V, literal 5,2 del
presente manual, se procede a la aplicacion de la pintura tratando de
que el recubrimiento quede uniforme libre de grumos y salpicaduras que

pueda afectar a la apariencia del elemento.

Para continuar con el montaje el area reparada debe estar
completamente seca y debe cumplir con las especificaciones de espesor

requerida.

Galvanizado en Caliente:

En este caso para la limpieza antes de la reparacion del recubrimiento
no se utilizara un cincel ya que puede desprender la capa de zinc en su
totalidad.

Una vez limpia la superficie se debe aplicar inmediatamente la pintura

rica en zinc (93 %) antes de que se contamine el area de reparacion.

El recubrimiento aplicado debe ser uniforme libre de excesos, grumos y

ampolladuras que puedan afectar la apariencia del elemento.
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e La capa de pintura aplicada debe cumplir con las especificaciones de
galvanizado segun ASTM 123 y ASTM 780.

e Si no se llega a obtener el espesor de recubrimiento requerido en la
primera mano, se recomienda dar pasadas de capas delgas espaciadas

de 15 minutos hasta alcanzar el espesor deseado.

e Antes de proceder con el montaje o la manipulacion del elemento la

capa de pintura debe estar seca.

7.8. Registros de control.

Para el control del torque, soldadura y demas atributos en los shelters, su
estado de conformidad se lo registrara en el Anexo XVIII Registro de liberacion

montaje de shelters.

7.8.1. Recepcidn y entrega final.

Para constancia del cumplimiento de las especificaciones requeridas por el
cliente y la aceptacion por parte del mismo se debe generar una acta de
entrega y recepcion final del shelter segun lo descrito en el Anexo XIX Acta

entrega recepcion shelter.
7.9.Seguridad industrial.
A parte de lo descrito en capitulos anteriores para procesos como soldadura,

pintura, limpieza, etc., se debe usar el siguiente equipo de proteccién personal

para montaje y trabajo alturas:
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Faja de seguridad
para evitar cortes de
linea de vida

Equipo basico de saguridag

Figura 74. Equipo de seguridad trabajo en alturas.

Adaptado de: Montaje de Shelter Shushufindi — Servinpet.

Figura 75. Equipo de seguridad trabajo en alturas.

Adaptado de: Montaje de Shelter Shushufindi — Servinpet.
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Ademas del equipo de proteccion personal se debe tomar en cuenta lo

siguiente:

e Antes de utilizar los equipos se debe verificar el estado de los mismos

por parte del usuario o un inspector de seguridad industrial.

e No se debe usar equipo anticaidas que presente algun defecto como
rotura, quemadura, que contenga grasa o que haya sufrido los efectos

de una caida.

¢ El equipo anticaidas se debe usar siempre que se vayan a realizar
trabajos que sobrepasen la altura de 1,8 metros y en donde no exista
la posibilidad de wusar otro equipo como andamios escaleras,
elevadores eléctricos, etc. o en su defecto se pude usar los dos
simultdneamente siempre que el exceso de seguridad no se vaya a

convertir en un riesgo para el operador.

e Para la instalacion de cubiertas es necesario colocar lineas de
seguridad con cables de acero anclados en dos puntos fijos de la
estructura longitudinal y transversalmente conforme avance el

proceso, es importante verificar la sujecion de este cable.
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DEFINICIONES GENERALES

Shelter.- Termino dado para describir a una estructura metalica tipo galpén

fabricado en acero cumpliendo normas de calidad.

Estructura metalica.- Conjunto de elementos metalicos que forman la parte

resistente y sirven de apoyo a una construccion.

Elemento estructural.- Una de las partes que conforman la estructura tales
como columnas, correas de cubierta, cerchas, vigas, vigas riostra, vigas para

volado y separadores de correa.

Galvanizado.- Proceso con el cual se recubre al acero con otro metal

denominado zinc, el mismo que se encuentra fundido a 450 °C.

Soldadura.- Proceso con el cual dos elementos de acero se unen entre si por la
aplicacion de calor y el aporte del electrodo, dando continuidad al elemento

estructural.

Especificacion.- Documento donde se describen las caracteristicas o

condiciones minimas que debe cumplir un producto para que sea aceptable.

Norma.- Es una regla que debe ser respetada, permite ajustar ciertos criterios

de aceptacion.

EPP.- Equipos de proteccion personal, término usado en seguridad industrial.
Matriz.- Elemento o molde conformado para dar forma a los elementos

estructurales que se fabricaran en serie.

Cercha.- Sistema estructural que distribuye las cargas a los soportes colocados

uniformemente en un solo plano.
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Conformado de perfil.- Proceso con el cual mediante una herramienta o equipo
se da una forma especifica a una plancha de acero, mejorando su resistencia y

esbeltez.

Material de aporte.- Material que deposita el electrodo al realizar el proceso de

soldadura.

Planos As Built.- Los Planos As Built (como lo construyo), son los definitivos e

indican los cambios que se hayangenerado en la fabricacién del shelter.

Rebaba.- Elemento sobrante de acero, generado especialmente en los bordes

del acero después del proceso de corte.

PSI.- Unidad que mide la proyeccion de la fuerza en direccidén perpendicular

por unidad de superficie (libra sobre pulgada cuadrada).

Poros de soldadura.- Discontinuidad de soldadura formada por el gas que se
encuentra atrapado durante la solidificacion del componente del electrodo con

el metal base.

Mordeduras de soldadura.- Muesca o hendidura ubicada en los bordes de la

soldadura.

Rechupes de soldadura.- Falta del metal del electrodo que produce la

contraccion del metal base en la zona fundida.

Mils.- Unidad de medida utilizada para medir espesores de recubrimiento que

equivale a la milésima parte de una pulgada.

Micra.- Equivale a la milésima parte del milimetro, unidad usada para medir el

espesor de recubrimiento.
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Desengrase.- Proceso que elimina restos de grasa existentes en la superficie

del acero para su posterior decapado.

Decapado.- Proceso en donde se elimina el 6xido del acero obteniendo una

superficie quimicamente pura para el proceso de galvanizado.

Fluxado.- Tratamiento con sales (cloruro de amoniaco + cloruro de zinc),

mejora la adherencia del zinc fundido en el proceso de galvanizado.

Perfil de anclaje.- Es la rugosidad de la superficie metalica que permite la

adherencia del recubrimiento.

Aristas vivas.- Zinc solidificado generado en el proceso de galvanizado,

ubicado generalmente en los bordes del material.

CWI-AWS.- Siglas en ingles que indican que indica a una persona certificada
en el campo de la soldadura por su vasto conocimiento en el tema a nivel

nacional e internacional.

MSDS.- Hoja de datos de seguridad de materiales por su significado en
espanol, contiene la informacién sobre los compuestos quimicos que

conforman el material.

FEDIMETAL.- Federacion Ecuatoriana de Industrias del Metal, encargada de

agrupar a la industria metalmecanica.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al concluir el desarrollo del manual, en este capitulo se resumen lo mas
relevante de la investigacion para cumplir con los requerimientos de

construccion exigentes en el mercado de fabricacion de shelters.

e El manual se ha desarrollado con la finalidad de que fabricantes de
shelters cumplan con requerimientos necesarios para la construccion de

productos de calidad.

e Los lineamientos descritos en este documento pueden ser aplicables
para la fiscalizacion en la fabricacidon y montaje de shelters metalicos y

otro tipo de estructuras metalicas

e Normas y regulaciones aplicables:

e Es indispensable que los fabricantes apliquen las normas vy
reglamentos existentes en el Ecuador con el fin de ir normalizando

las construcciones en acero.

e Mano de Obra:

e Como requerimientos de los procesos internos de los constructores
de Shelters, es necesario la capacitaciéon y calificacion del personal
que interviene en la fabricacion y control de calidad; con el objetivo

de mejorar continuamente y optimizar recursos y materiales.

e Procesos de fabricacion:

e Corte

e Para el corte de acero recto en espesores mayores a 12 mm hasta

50 mm es recomendable el uso del proceso oxiacetilénico y la
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herramienta “tortuga o sapo”, la combinacion de estos dos nos

permitiran obtener un corte limpio, de calidad a un bajo costo.

e Soldadura

e El almacenamiento de los electrodos o material de aporte debe
cumplirse con lo estipulado en las hojas técnicas, se debe tratar de

evitar lugares humedos y de poca ventilacion.

e Los electrodos estan definidos segun su uso, proceso y tipo de acero
a soldar, la revision previa de la hoja técnica ayudara a obtener una

soldadura de calidad.

e Es necesario conocer sobre los procesos de soldadura y la eficiencia
que puede aportar cada uno de estos a las diferentes etapas de los

procesos productivos descritos en el presente manual.

e Es recomendable el uso del proceso GMAW para lugares donde no
exista corrientes de aire que puedan contaminar o interferir con la

soldadura.

e El uso del proceso GMAW en taller mejora la apariencia del cordon
de soldadura y los tiempos de produccién son relativamente altos,
ademas esta relacionado con el proceso de limpieza de escoria, ya

que la generacion de la misma es relativamente baja.

e En nuestro medio existen gran variedad de equipos de soldadura
cada uno destinado a un proceso especifico; es recomendable la
inversion en equipos multiprocesos ya que se podria decir que
tenemos “tres soldadoras en una”, SMAW, GMAW y GTAW lo que

ayudaria a ser mas eficientes con un solo equipo.
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e Equipos y herramientas:

Las herramientas eléctricas utilizadas en el proceso de fabricacion
tienen su grado de peligrosidad, especialmente la amoladora, la
operacion de ésta debe confiarse a personal con experiencia en su

utilizacion.

Al colocar los discos de corte o desbaste en la amoladora se debe
verificar que se encuentre bien apretada la tuerca de sujecion, que
las revoluciones de la maquina sean las adecuadas para ese disco y

que la maquina tenga la guarda de proteccion.

Cuando exista la presencia de lluvia o los elementos estructurales se
encuentren mojados, se suspendera las actividades de soldadura, se
apagaran los equipos y se esperara hasta que los elementos se

encuentren secos en su totalidad.

e Aseguramiento y control de calidad:

Este Manual sirve como guia para el control y la verificacion de la
calidad de los materiales a usarse, es recomendable revisar la
normativa INEN vigente u otra aplicable las mismas que se

mencionan en los anexos de este Manual - planes de control

Como parte del proceso de adquisidores de materia prima se debe
solicitar al proveedor el “certificado de calidad” y cotejar con los
planes de control o con la norma aplicable para verificar si se

encuentran dentro de las tolerancias permisibles.

El almacenamiento sobre cubierta de la materia prima es
fundamental especialmente el acero ya que se evitara la corrosion

antes de su uso final.
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Es recomendable llevar registros de las actividades del proceso de
fabricacion, los formatos descritos en los anexos serviran como guia

para su aplicacion.

Los documentos que tienen fecha de caducidad como la calificacion
de los soldadores, calibracién de equipos; se los debe verificar con
frecuencia para evitar que personal no vigente intervengan en los
proyectos o se use un equipo descalibrado que pueda dar resultados

erroneos afectando la calidad del producto final.

e Seguridad industrial :

Es obligatorio el uso del equipo basico de proteccion personal
mencionado en este Manual para todas las actividades inmersas en

la fabricacion de los shelters.

Para realizar trabajos en altura se recomienda calificar al personal y
dotar de todos los equipos de proteccion necesarios segun el tipo de

trabajo a realizar.
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REQUISITOS DE ELECTRODOS O MATERIALES DE APORTE

ITEM DESCRIPCION DEL PROCESO DE SOLDADURA CARACTERISTICAS NORMA APLICABLE

1 Electrodos de acero al carbono para SMAW Electrodos revestidos NTE INEN 1390

2 Electrodos de acero inoxidable para SMAW Electrodos revestidos AWS A5.4/ A5.4M

3 Electrodos de acero de baja aleacion para SMAW  [Electrodos revestidos NTE INEN 1390
Electrodos de tungsteno y tungsteno aleado para )

4 Electrodos no consumibles AWS A5.12/A5.12M
soldadura al arco y corte
Electrodos de acero al carbono y fundentes para .

5 AW Alambre sélido en rolloy fundente granular ~ [AWS A5.17/ A5.17M
Electrodos y varillas de acero al carbono para . )

6 B Alambre solido enrollo y varillas AWS A 5,18/ A5.18M
soldadura por arco con proteccion gaseosa.

7 Electrodos de acero al carbono para FCAW Alambres tubulares en rollo AWS A5.20/A5.20M
Electrodos de acero inoxidable para FCAW y varillas . )

8 o Alambre solido enrollo y varilla AWS A5.22
de acero inoxidable para GTAW
Electrodos de acero de baja aleacion y fundentes .

9 Alambre sélido en rolloy fundente granular ~ [AWS A5.23/A5.23M
para SAW
Electrodos de acero y de baja aleacion y fundentes

10 ) Alambre en rollo y fundente granular AWS A5,25/A5.25M
para ESW ( Soldadura por electroescoria)
Electrodos de aceroy de baja aleacion y fundentes

1 yoehd y Alambre sélido y/o tubular en rollo. AWS A5.26/A5.26M
para EGW ( Soldadura por electrogas)
Electrodos y varillas de acero de baja aleacion para . )

12 ,, Alambre sélido en rollo y varillas AWS A5.28/A5.28M
soldadura por arco con proteccion gaseosa.

13 Electrodos de Acero de baja aleacion para FCAW  [Alambre tubular enrollo AWS A5.29/A5.29M

Adaptado de: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 040:2009 SOLDADURA DE ESTRUCTURAS DE ACERO
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ESPECIFICACION SIMBOLOGICA DE SOLDADURAS VISTAS Y CORTES.

- PdEGCE‘T"’D SIMBOLOGIA PARA VISTAS DE CORTE VER
Y coce, roauein Y SOLDADO DE ELEMENTOS 062014
SIMBOLOGIA NOMBRE ILUSTRACION DESIGNACION
. I CORTE TIPO SEGUN LA DIRECCION
SECCION QUE INDICA LA FLECHA
VISTA TIPO SEGUN LA DIRECCION
. Dg d} {O QUE INDICA LA FLECHA
3 CUANDD EL PLANO LLEVA ESTE
mivce | e[S mC
ADVERTENCIA NECESARIAS ANTES DE LA FABRICACION.
: SIMBOLO UTILIZADD CUANDD EL DIBUJO
REVISION HA SIDO MODIFICADD O (REEMPLAZADD).
SOLDADURA

TODO AL REDEDOR

SOLDADURA A REALIZARSE
SOBRE EL CONTORNO DE UNA PIEZA.

DR ERERE

SOLDADURA LA SOLDADURA DE ENTALLADURA
O ALTERNADA; SE LA DEBE REALIZAR
ALTERNADA EN OCASIONES ESPECIALES SEGUN
INDIQUE EL PLAND.
SOLDADURA SOLDAURA EN ANGULD ¢A FILETE)
DE FILETE EN UN LADD.
SOLDADATRA SOLDAURA EN ANGULD (A FILETE)
DE DOBLE FILETE EN AMBOS LADCS.
SOLDADURA
R BE B SOLDADURA A REALIZARSE EN OBRA,
SOLDADURA x
SOLDAURA A TOPE CUANDD HAY
A TOPE SEPARACION PARA LA PENETRACION
SOLDADURA <> JUNTA DONDE LOS BORDES SON
BISELADOS, EN OCASIONES POR UNO O
DE CANAL "V"

LOS DOS LADOS PARA CREAR EL CANAL,

SE CONOCE PREVIAMENTE EL ANGULO

ELABORADO POR: EDGAR TAIPE
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ANEXO 3
ESPECIFICACION SIMBOLOGICA DE ARMADO PARA ELEMENTOS
GALVANIZADOS.

‘ pdeocer-o SIMBOLOGIA PARA LA FABRICACION VER
r/ Jdeas y productos DE ELEMENTOS A GALVANIZARSE 062014
DETALLE DESIGNACION OBSERVACIONES
TUBOS #.
DESFOGUES ESTAS PERFORACIONES <DESFOGUES)

PARA FLUIDO DE

ZINC EN TUBOS

REDONDOS

Y CUADRADOS.

SE DEBEN HACER PARA ESTRUCTURAS
QUE VAYAN HACER GALVANIZADAS
COMO: SHELTERS FABRICADOS CON
TUBERIA Y TODO QUE SE RELACIONE
A ESTE TIPO DE DETALLE.

PERFORACIONES DE

DESFOGUE PARA

DESFOGUE QUE SE REALIZARA
CUANDO LAS ESTRUCTURAS SEAN
ARMADAS TIPO CAJON Y PLACAS

COLUNMAS Y VIGAS | » |gs 2 cosTADos
TIPO CAJON
S < DESFOGUES DE ESTE TIPO DE DESTAJES
BRvANZizo SE REALIZARA CUANDO SEAN
ZINC CON
ESTRUCTURAS TIPO ‘I’ DE ALMA
DESFOGUE W
|/ SRRZAD0 DESTAJES "PASOS LLENA CON PLACAS A LOS 2
(.. Z1 DE RATON" COSTADOS.
7 ] JUNTAS DE PLACAS |ESTE TIPO DE JUNTA SE

CON EJES

RALIZARA CUANDO LOS EJES SEAN
MAYORES A 15 mm. DE DIAMETRO.

ELABORADO POR' EDGAR TAIPE
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1. Perfiles metalicos laminados en caliente
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PERFIL UPN
NORMAS INTERNACIONALES
NORMA NACIONAL
DIN 1026 -1 2009 : Canales de acero laminados en caliente - Parte 1: Canales de acero
brida conica - Di masas y propiedad ional NTE INEN 2215:2012 Perfiles de acero laminados en caliente. Req
ASTM A 36: Especificacion estandar para acero estructural al carbono.
PESO X Y e el
ITEM TIPO UNITARIO kg/m PESO Kgx 6m () ) () () OBSERVACIONES ESQUEMA
1 UPN 50 5,59 8315 38 50 5 7
2 UPN 65 7,09 42,5 42 65 55 75
—
3 UPN 80 8,64 518 45 80 6 8 0]
4 UPN 100 10,60 63,6 50 100 6 85 -
5] UPN 120 13,40 80,4 55 120 7 9
6 UPN 140 16,00 96,0 60 140 7 10 — =
7 UPN 160 18,80 1128 65 160 75 10,5 |
8 UPN 180 22,00 132,0 70 180 8 1
g UPN 200 25,30 151,8 75 200 85 11,5
10 UPN 220 29,40 176.4 80 220 9 12,5
1" UPN 240 33,20 199,2 85 240 95 13 X
12 UPN 260 37,90 2274 90 260 10 14
13 UPN 280 41,80 2508 95 280 10 15
14 UPN 300 46,20 27172 100 300 10 16
PERFIL IPN
NORMAS INTERNACIONALES
DIN 1025 -1: Perfiles | laminados en caliente - Parte 1: Di masasy p dad NORMA NACIONAL
seccionales. NTE INEN 2231:2000 Perfiles I de acero | dos en caliente. Requisitos. (Serie IPN)
ASTM A 36: Especificacion estandar para acero estructural al carbono.
PESO X Y e el el
ITEM TIPO UNITARIO kg/m PESO Kgx 6m (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) OBSERVACIONES ESQUEMA
1 IPN 80 6,0 357 42 80 39 59 59
2 IPN 100 83 49,9 50 100 45 6,8 6,8
& IPN 120 11,2 67,2 58 120 51 7,7 7,7
4 IPN 140 144 86,4 66 140 57 8,6 8,6 TJ
5 IPN 160 17,9 107,4 74 160 6,3 Ol 9,5
6 IPN 180 21,9 1314 82 180 6,9 104 10,4
7 IPN 200 26,3 157,8 90 200 75 1.3 113
8 IPN 220 311 186,6 98 220 81 12,2 12,2
9 IPN 240 36,2 2172 106 240 8,7 131 131
10 IPN 260 419 2514 113 260 94 14,1 14,1
1" IPN 280 48,0 288,0 119 280 10,1 152 15,2
12 IPN 300 54,2 325,2 125 300 108 16,2 16,2
13 IPN 320 61,1 366,6 131 320 1.5 17,3 173
14 IPN 340 68,1 408,6 137 340 12,2 183 18,3
15 IPN 360 76,2 457,2 143 360 13 195 195
16 IPN 380 84,0 504,0 149 380 13,7 20,5 20,5
17 IPN 400 92,6 555,6 155 400 144 21,6 21,6
18 IPN 450 115,0 690,0 170 450 16,2 243 24,3
19 IPN 500 141,0 846,0 185 500 18 27 27
20 IPN 550 167,0 1002,0 200 550 19 30 30
21 IPN 600 199,0 1194,0 215 600 21,6 32,4 324
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PERFIL IPE
NORMAS INTERNACIONALES
DIN 10034: 1994 Laminados en caliente | e H. (Series IPE). Dimensiones, masas y NORMA NACIONAL
propiedades seccionales. NTE INEN 2230:2000 Perfiles estructurales | de acero laminados en caliente. Requisitos. (Serie IPE)
ASTM A 36: Especificacion estandar para acero estructural al carbono.
PESO X Y e e el
ITEM TIPO UNITARIO kgfm PESO Kgx 6m i (mm) o o o OBSERVACIONES ESQUEMA
1 IPE 80 6,0 36,0 6 46 80 38 52
2 IPE 100 8,1 486 81 55 100 41 57
3 IPE 120 104 624 104 64 120 44 63
4 IPE 140 129 174 129 73 140 47 69 E
5 IPE 160 15,8 %8 15,8 82 160 5 74
6 IPE 180 188 1128 188 91 180 53 8
7 IPE 200 24 1344 24 100 200 56 85
8 IPE 220 262 157,2 26,2 110 220 59 92
9 IPE 240 30,7 184,2 30,7 120 240 6,2 98
10 IPE 270 36,1 2166 36,1 135 210 6,6 10,2
1 IPE 300 422 2532 422 150 300 71 10,7
12 IPE 330 491 2946 491 160 330 75 115
13 IPE 360 57,1 3426 57,1 170 360 8 127
14 IPE 400 63,3 3798 633 180 400 8,6 135
15 IPE 450 1 466,2 i 190 450 94 14,6
16 IPE 500 90,7 5442 90,7 200 500 102 16
17 IPE 550 106,0 636,0 106 210 550 11,1 172
PERFIL W
NORMAS INTERNACIONALES
ASTM A6: Especificaci g les para di i y toll NORMA NACIONAL
ASTM A 36: Especificacion estandar para acero al carbono. NA
Especificacion Canadiense 40 W y 50 W: Especificacion Estandar para acero estructural
PESO X Y e el
ITEM NOMBRE MATERIAL UNITARIO kgim PESO Kgx 6m (mm) {mm} (mm) (mm) OBSERVACIONES ESQUEMA
1 W 6x12 19,0 1143 102 153 58 71 E
2 W 6x15 254 152,1 152 152 58 6,6 . ,
3 W 6x20 333 199,9 153 157 6,6 93 o *
4 W 8x24 352 2114 165 201 6 10 .
5 W 8x35 499 2992 204 206 79 12,6
6 W 10x30 431 2585 148 266 76 13,0 >
7 W 10x33 46,0 2758 202 247 74 11,0
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PERFIL H
NORMAS INTERNACIONALES
DIN 10034: 1994 Laminados en caliente | e H. (Series IPE). Dimensiones, masasy NORMAS NACIONALES
propiedades seccionales. NTE INEN 2232:2000 Perfiles les H de acero laminados en caliente. Requisitos. (Serie IPBI)
ASTM A 36: Especificacion estindar para acero estructural al carbono.
PESO X Y e el
ITEM TIPO UNITARIO kgl PESO Kgx 6m mm) o] o o OBSERVACIONES ESQUEMA
1 HEA 100 16,70 100,2 100 % 5 8 8
2 HEA 120 19,90 1194 120 114 5 8 8 0
3 HEA 140 2470 148,2 140 133 55 85 85
4 HEA 160 30,40 1824 160 152 6 9 9
5 HEA 180 35,50 2130 180 171 6 95 95
6 HEA 200 42,30 2538 200 190 6,5 10 10
7 HEA 220 50,50 303,0 220 210 7 1" 1l
8 HEA 240 60,30 3618 240 230 75 12 12
9 HEA 260 68,20 409,2 260 250 75 12,5 125
10 HEA 280 76,40 4584 280 270 8 13 13
11 HEA 300 88,30 5298 280 270 8 13 13
PERFIL H
NORMAS INTERNACIONALES
DIN 10034: 1994 Laminados en caliente | e H. (Series IPE). Dimensiones, masas y NORMAS NACIONALES
propiedades seccionales. NTE INEN 2232:2000 Perfiles H de acero lami en caliente. Requisitos. (Serie IPBI)
ASTM A 36: Especificacion estandar para acero estructural al carbono.
PESO X Y ] el
ITEM TIPO UNITARIO kgim PESO Kgx 6m (i) () () () OBSERVACIONES ESQUEMA
1 HEB 100 20,40 122,4 100 100 6 10
2 HEB 120 26,70 160,2 120 120 65 1
3 HEB 140 33,70 202,2 140 140 7 12
4 HEB 160 42,60 255,6 160 160 8 13
5 HEB 180 51,20 307,2 180 180 85 14
6 HEB 200 61,30 367,8 200 200 9 15
7 HEB 220 71,50 4290 220 220 95 16
8 HEB 240 83,20 4992 240 240 10 17
9 HEB 260 93,00 558,0 260 260 10 17,5
10 HEB 280 103,00 618,0 280 280 10,5 18
1" HEB 300 117,00 702,0 300 300 1" 19
12 HEB 320 127,00 762,0 300 320 11,5 205
13 HEB 340 134,00 804,0 300 340 12 215
14 HEB 360 142,00 852,0 300 360 12,5 225
15 HEB 400 155,00 930,0 300 400 13,5 24
16 HEB 450 171,00 1026,0 300 450 14 26
17 HEB 500 187,00 1122,0 300 500 14,5 28
18 HEB 550 199,00 1194,0 300 550 15 29
19 HEB 600 212,00 1272,0 300 600 15,5 30
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PERFIL T
NORMAS INTERNACIONALES
| . : X NORMAS NACIONALES
DIN - EN 10_0.5-5' 19%)!5 Aciro Iamlnfdo en caliente igual a T con puntas redondeadas. NTE INEN 2234:2000 Perfiles Ty — e efhents, Rt
ASTM A 36: Esp para acero al carbono.
PESO X Y e el
ITEM TIPO UNITARIO kgim PESO Kgx 6m (mm) ] ) () OBSERVACIONES ESQUEMA
1 T20x20 112 6,7 20 20 3 3
2 T25x25 1,64 938 25 25 35 35
3 T30x30 2,26 13,6 30 30 4 4 %
4 T35x35 297 178 35 35 45 45
5 T40x40 3,77 22,6 40 40 5 5
6 T45x45 4,67 28,0 45 45 55 5,5
7 T50x50 5,66 30 50 50 6 6 !
8 T60x 60 7,94 47,6 60 60 7 7
9 T70x70 10,60 63,6 70 70 8 8 j el
10 T75x75 11,60 69,6 75 75 8 8
1" T80x80 13,60 81,6 80 80 9 9 X
12 T90x90 17,10 102,6 90 90 10 10
13 T 100 x 100 20,90 1254 100 100 1 1
14 T120x 120 29,60 177,6 120 120 13 13
15 T 140 x 140 39,90 2394 140 140 15 15
PERFIL L
NORMAS INTERNACIONALES NORMAS NACIONALES
DIN 1028: 1994 Acero laminado en caliente angular con borde redondo. NTE INEN 2224:2013 Perfiles angulares estructurales de acero al carbono laminados en caliente.
ASTM A 36: Especificacion estandar para acero estructural al carbono. Requisitos e inspeccion.
PESO X e
ITEM TIPO UNITARIO kglm PESO Kgx 6m (mm) (mm) OBSERVACIONES ESQUEMA
1 L 20x2 0,6 36 20 2
2 L 20x3 0,9 53 20 3
& L 25x2 08 46 25 2
4 L 25x3 1,1 6,7 25 B}
5 L 25x4 1,5 88 25 4
6 L 25x6 21 125 25 6 o4
7 L 30x2 09 53 30 2 X| = _—
8 L 30x3 14 82 30 3
9 L 30x4 18 10,7 30 4
10 L 30x6 1,6 94 30 6
1 L 38x4 24 14,3 38 4
12 L 40x2 12 72 40 2
13 L 40x3 1,8 10,9 40 3 4 >< o
14 L 40x4 24 14,3 40 4 = o
15 L 40x5 3,0 17.8 40 5
16 L 40x6 3,6 21,3 40 6
17 L 50x2 1,5 9.1 50 2
18 L 50x3 23 14,0 50 3
19 L 50x4 31 18,4 50 4
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PERFIL L

NORMAS INTERNACIONALES

DIN 1028: 1994 Acero laminado en caliente angular con borde redondo.

NORMAS NACIONALES
NTE INEN 2224:2013 Perfiles angulares estructurales de acero al carbono laminados en caliente.

ASTM A 36: Especifi lar para acero | al carbono. Requisitos e inspeccion.
ITEM TIPO UNIT::Is:kgIm PESO Kgx 6m (m’:n) o) OBSERVACIONES ESQUEMA
20 L 50x5 38 226 50 5
21 L 50x6 45 26,8 50 6
22 L 60x3 27 16,3 60 3
23 L 60x4 36 214 60 4
24 L 60x5 44 26,3 60 5 Y| —— 479
25 L 60x6 54 325 60 6
26 L 60x8 71 425 60 8
27 L 65x6 5.9 353 65 6
28 L 70x6 6,4 383 70 6
29 L 75x6 68 407 75 6
30 L 75x8 9,0 54,2 75 8 - >< -
3 L808 96 578 8 8 - o
32 L 100x6 95 57,0 100 6
33 L 100x8 12,3 74,1 100 8
34 L 100x10 15,0 90,2 100 10
35 L 100x12 18,3 109,5 100 12
PERFIL L (pulgadas)
NORMAS INTERNACIONALES NORMAS NACIONALES
DIN 1028: 1994 Acero laminado en caliente angular con borde redondo. NTE INEN 2224:2013 Perfiles angulares estructurales de acero al carbono laminados en caliente.
ASTM A 36: Especi i para acero al carbono. Requisitos e inspeccion.
ITEM TIPO UNIT::ISOOkg . PESO Kgx 6m (m):") (mem) OBSERVACIONES ESQUEMA
1 L 11/2"x1/8 1.8 10,8 38 32
2 L 11/2'x3/16 2,7 16,2 38 4.8
3 L 11/2"x1/4 34 20,4 38 6,4
4 L 13/4"x1/8 2,1 12,6 44,5 32
5 L 13/4"x3/16 3.1 18,6 44 4.8
6 L 13/4"x1/4 41 24,6 44 6,4
7 HL 2" x 1/8" 24 14,4 51 3.2 | —— <7E>
8 HL 2" x 3/16" 3,6 21,6 51 4.8
9 HL 2" x 1/4" 47 28,2 51l 6,4 %
10 HL 2" 1/2"x3/16" 4,6 27,6 63,5 4.8
11 HL 2" 1/2"x1/4" 6,1 36,6 64 6,4 ><
12 HL 3" x 1/4" 7.3 43,8 76 6,4 — —
13 HL 3" x 5/16" 9.1 54,6 76 7.9
14 HL 3" x 3/8" 10,7 64,2 76 9,5
15 HL 4" x 1/4" 9,8 58,8 102 6,4
16 HL 4" x 5/16" 12,2 732 102 709
17 HL 4" x 3/8" 14,6 87,6 102 9,5
18 HL 4" x 1/2" 19,0 114,0 102 12,7
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2. Perfiles metalicos laminados en frio.

PERFILC

NORMAS INTERNACIONALES
ASTM A 36: i i para acero al carbono.
ASTM A568 Especificacion estandar para laminas de acero al carbén de alta resistencia y
baja aleacion laminado en caliente y frio.
ASTM 635 Especificacion estandar para laminas, platinas, bobinas de acero de espesor alto
laminado en caliente.

NORMA NACIONAL
NTE INEN 1623:2013 Perfiles abiertos de acero conformados en frio para uso estructural. Requisitos.

ITEM NOMBRE MATERIAL UNIT:EISDokg/m PESO Kgx 6m (m):n) (mvm) (mem) OBSERVACIONES ESQUEMA
1 C 40x25x2 1.3 79 25 40 20
2 C 50x25x1.5 11 6,5 25 50 1,5
3 C 50x25x2 1.5 8.8 25 50 2,0
4 C 50x25x3 21 12,7 25 50 3
5 C 60x30x2 1.8 10,6 30 60 2,0 1 ==z
6 C 60x30x3 26 15,5 30 60 3,0
7 C 60x30x4 3.3 19,8 30 60 4,0
8 C 80x40x2 24 14,5 40 80 2,0
9 C 80x40x3 3.5 21,2 40 80 3,0 >
10 C 80x40x4 4,6 27,7 40 80 4,0
1 C 80x40x5 57 34,4 40 80 50 B e
12 C 80x40x6 6,7 40,4 40 80 6,0
13 C 100x50x2 3,0 18,2 50 100 2,0
14 C 100x50x3 4,5 26,9 50 100 3,0
15 C 100x50x4 59 35,2 50 100 4,0 X
16 C 100x50x5 72 432 50 100 50
17 C 125x50x2 34 20,6 50 125 2,0
18 C 125x50x3 5,1 30,4 50 125 3,0
19 C 125x50x4 6,7 39,9 50 125 4,0
20 C 125x50x5 8,2 49,1 50 125 5,0
21 C 125x50x6 99 59,3 50 125 6,0
PERFIL C
NORMAS INTERNACIONALES
ASTM A 36: Especificacion estandar para acero estructural al carbono.
ASTM A568 Especificacion estandar para laminas de acero al carbon de alta resistencia y NORMA NACIONAL

baja aleacion laminado en caliente y frio.
ASTM 635 Especificacion estandar para laminas, platinas, bobinas de acero de espesor alto
laminado en caliente.

NTE INEN 1623:2013 Perfiles abiertos de acero conformados en frio para uso estructural. Requisitos.

ITEM NOMBRE MATERIAL UNIT::Isookglm PESO Kgx 6m (m):n) (mYm) (mem) OBSERVACIONES ESQUEMA
22 C 150x50x2 338 229 50 150 2,0
23 C 150x50x3 57 34,0 50 150 30
24 C 150x50x4 74 446 50 150 4,0
25 C 150x50x5 92 55,0 50 150 5,0 Y2z
26 C 150x50x6 111 66,4 50 150 6,0
27 C 200x50x2 4,6 27,6 50 200 2,0
28 C 200x50x3 6,8 41,0 50 200 30
29 C 200x50x4 9,0 54,1 50 200 4,0 >
30 C 200x50x5 11 66,6 50 200 5,0
31 C 200x50x6 13,5 80,7 50 200 50 J— e
32 C 200x80x8 214 128,1 80 200 80
33 C 200x100x8 239 143,5 100 200 8,0 Q/
34 C 250x80x6 18,7 1124 80 250 6,0
35 C 300x80x6 211 126,8 80 300 6,0 X
36 C 300x100x8 30,3 181,9 100 300 8,0
37 C 300x100x10 374 2242 100 300 8,0
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PERFIL G

NORMAS INTERNACIONALES
ASTM A 36: i i6 a para acero

al carbono.

ASTM A568 Especificacion estandar para laminas de acero al carbon de alta resistencia y
baja aleacién laminado en caliente y frio.
ASTM 635 Especificacion estandar para laminas, platinas, bobinas de acero de espesor alto

laminado en caliente.

NORMA NACIONAL

NTE INEN 1623:2013 Perfiles abiertos de acero conformados en frio para uso estructural. Requisitos.

ITEM NOMBRE MATERIAL UNITAP:IS(;)kgIm PESO Kg x 6m (m):n) (mvm) (mem) (mzm) OBSERVACIONES ESQUEMA
1 G 60x30x10x1.5 1,4 8,6 30 60,0 1,5 10,0
2 G 60x30x10x2 2,0 11,9 30 60,0 2,0 10,0
3 G 60x30x10x3 2,8 17,0 30 60,0 3,0 10,0
4 G 80x40x15x2 28 16,7 40 80 2 15
5 G 80x40x15x3 4,0 241 40 80,0 3,0 15,0
6 G 100x50x15x2 34 204 50 100,0 20 15,0
7 G 100x50x15x3 5,0 29,7 50 100,0 3,0 15,0 E
8 G 100x50x20x4 6,7 40,3 50 100,0 4,0 20,0
9 G 100x50x25x4 6,4 38,4 50 100,0 4,0 25,0
10 G 125x50x15x2 3.8 228 50 125,0 20 15,0 >
11 G 125x50x15x3 55 33,2 50 125,0 3,0 15,0
12 G 125x50x25x4 7,6 45,8 50 125,0 4,0 25,0 T = ™~
13 G 150x50x15x2 4,2 251 50 150,0 2,0 15,0
14 G 150x50x15x3 6,1 36,8 50 150,0 3,0 15,0
15 G 150x50x25x4 8,0 47,8 50 150,0 4,0 25,0 X %
16 G 175x50x15x3 6,7 40,3 50 175,0 3,0 15,0
17 G 200x50x15x2 5,0 29,9 50 200,0 20 15,0
18 G 200x50x15x3 73 43,9 50 200,0 3,0 15,0
19 G 200x50x25x4 10,0 59,9 50 200,0 4,0 25,0
20 G 300x100x30x4 16,8 100,8 100 300,0 4,0 30,0
21 G 300x100x35x5 2l 126,6 100 300,0 5,0 35,0
22 G 300x100x35x6 25,8 154,7 100 300,0 6,0 35,0
PERFIL UV
NORMAS INTERNACIONALES
ESINES =t ecificat Cnlesindenbaialacarplesin cilisiatcatbon NTE INEN 1623:2013 Perfiles abiertos de :g:r:o:?o?rg::;en frio para uso estructural. Requisitos.
ITEM NOMBRE MATERIAL UNIT:IEISOOkg /m PESO Kgx 6m (mxm) (mYm) (mem) OBSERVACIONES ESQUEMA
1 UV 1 60x60x6 85 50,9 60 60,0 6,0
2 UV 2 75x50x6 94 56,5 50 75,0 6,0
3 UV 3 75x60x6 9,9 59,3 60 75,0 6,0
4 UV 4 100x60x6 12,3 73,5 60 100 6
5 UV 5 100x60x8 16,3 98,0 60 100,0 8,0
6 UV 6 100x70x8 17,0 101,8 70 100,0 8,0
7 UV 7 100x60x10 20,4 122,5 60 100,0 10,0
8 UV 8 120x70x10 243 146,0 70 120,0 10,0
9 UV 9 120x70x12 29,2 175,2 70 120,0 12,0
10 UV 10 150x80x12 358 214,8 80 150,0 12,0
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PERFIL OMEGA Q

NORMAS INTERNACIONALES

ASTM A 36: Especificacion estandar para acero al carbono. ’ q B ACIon q 0
NTE INEN 1623:2013 Perfiles abiertos de acero conformados en frio para uso estructural. Requisitos.
ITEM NOMBRE MATERIAL UNITlp\si)OkgIm PESO Kgx6m (m):n) (mvm) (mem) (mzm) OBSERVACIONES ESQUEMA
1 Q 35x50x20x2 25 15,0 20 50,0 2,0 35,0
2 Q 35x50x20x3 38 228 20 50,0 30 35,0 /
3 Q 50x50x20x2 27 16,4 20 50,0 20 50,0
4 Q 75x50x20x2 i 18,7 20 50 2,0 75
5 Q 75x50x20x3 45 27,0 20 50,0 30 75,0
6 Q 100x50x20x2 35 211 20 50,0 20 100,0
7 Q 100x50x20x3 10,2 61,1 20 50,0 30 100,0
8 Q 125x50x20x2 39 235 20 50,0 2,0 125,0 f
9 Q 125x50x20x3 57 341 20 50,0 30 125,0
10 0 150x50202 43 28 2 500 | 20 1500 - -
11 Q 150x50x20x3 6,3 37,6 20 50,0 30 150,0
PERFIL Z
NORMAS INTERNACIONALES NORMA NACIONAL
ASTM A 36: Especificacion estandar para acero estructural al carbono. NTE INEN 1623:2013 Perfiles abiertos de acero conformados en frio para uso estructural. Requisitos.
ITEM NOMBRE MATERIAL UNITZIEISOOkgIm PESO Kgx6m (m):n) (mym) (mem) OBSERVACIONES ESQUEMA
1 Correas Z 80x 40x 2 251 15,1 40 80 2
2 Correas Z80x 40x 3 3,77 22,6 40 80 8]
3 Correas Z 100x 40 x 2 2,83 17,0 40 100 2
4 Correas Z100x40x 3 4,24 254 30 100 3
5 Correas Z 100x 30x 4 5,02 30,1 30 100 4 v
6 Correas Z100x 30x 5 6,28 37,7 30 100 5)
7 Correas Z 100x 30x 6 7,54 452 30 100 6
8 Correas Z 200x 80x 4 11,30 67,8 80 200 4
9 Correas Z200x 80x 5 14,13 848 80 200 5
10 Correas Z 200x 80x 6 16,96 101,7 80 200 6
PERFIL L
FELIATH Especiﬁc:géRr::tél:Z:F::r:lg?:rt?structural 2licaroonoy NTE INEN 1623:2013 Perfiles abiertos de :t?e':r:o::)%::; en frio para uso estructural. Requisitos.
ITEM NOMBRE MATERIAL UNIT:gi)Okglm PESO Kgx 6m (m):n) (mYm) (mem) OBSERVACIONES ESQUEMA
1 L 40x20x2 0,89 6] 40 20 2
2 L 40x20x3 1,53 9.2 40 20 3 5
8 L 50x30x2 1,20 72 50 30 2
4 L 50x30x3 1,77 10,6 50 30 3
5 L 50x40x2 1,36 82 50 40 2
6 L 50x40x3 2,00 12,0 50 40 3 o ¥
7 L 50x40x4 2,62 15,7 50 40 4
8 L 60x30x3 2,00 12,0 60 30 3
9 L 60x30x4 2,62 15,7 60 30 4
10 L 60x40x3 2,24 134 60 40 &
1 L 60x40x4 2,31 139 60 40 4 d
12 L 75x30x3 2,51 15,1 75 30 3
13 L 75x30x4 3,09 18,5 75 30 4
14 L 75x30x5 3,80 22,8 75 30 5
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PERFIL REDONDO HUECO - TUBO
NORMAS INTERNACIONALES
ASTM A 36: Especificacion estandar para acero estructural al carbono. NTE INEN 2415: Tubos de acero al wrbon:ORMA NAC;?:AL s
ASTM A 500: 6n para tuberia en frio con y sin costura de acero . Requi e e v
quisitos.
estructural al carbono.
ITEM NOMBRE MATERIAL Y PESO Kgx 6m o N OBSERVACIONES ESQUEMA
UNITARIO kg/m Y (mm) (mm)
1 |TUBOISO11/2"x2,3 1.1 6,5 21 23 TUBO ISO |
2 |TUBOISO 13/4"x2,3 14 84 27 23 TUBO ISO |
3 |TUBOISO11"x29 22 132 34 29 TUBO ISO |
4 TUBOISOI11/4"x2,9 28 16,9 423 29 TUBO ISO |
5 |TUBOISOI11/2"x2,9 33 19,5 48 2,9 TUBO ISO | v
6 |TUBOISO12"x32 45 271 60 32 TUBO ISO |
7 |TUBOISO121/2"x3,2 57 34,4 76 32 TUBO ISO |
8 [TUBOISO13"x3,6 7.6 453 89 3,6 TUBO ISO |
9 |TUBOISO 14" x4 10,8 64,8 113 4,0 TUBO ISO |
10 'TUBOISO 113/8"x 1,8 0,7 4,0 17 18 TUBO ISO Il
11 |TUBO ISO I11/2" x 2 1,0 59 21 2,0 TUBO ISO Il
12 |TUBO ISO 113/4"x 2,3 1.5 8,7 27 23 TUBO ISO Il X
13 |TUBO ISO 111" x 2,6 20 11,9 34 26 TUBO ISO Il
14 |TUBO ISO 111 1/4" x 2,6 25 15,2 42 2,6 TUBO ISO Il
15 |TUBO ISO 111 1/2"x 2,9 32 194 483 29 TUBO ISO Il
16 |TUBO ISO 112" x2,9 41 245 60 29 TUBO ISO Il
17 |TUBO ISO 112 1/2" x 3,20 57 343 76 32 TUBO ISO Il
18 |TUBO ISO 113" x 3,20 6,8 40,9 89 32 TUBO ISO Il
19 |TUBO ISO 114" x 3,60 9,9 59,5 113 3,6 TUBO ISO Il
PERFIL HUECO - TUBO CUADRADO
NORMAS INTERNACIONALES
ASTM A 36: 1on esténdar para acero al carbono. NTE INEN 2415: Tubos de acero al c;:g:r:‘\ NACIONAI;ra usos
ASTM A 500: Especificacion para tuberia conformada en frio con y sin costura de acero : N _p y
estructural al carbono. generales. Requisitos.
PESO X Y e
ITEM NOMBRE MATERIAL UNITARIO kg/m PESO Kgx 6m (mm) (@) (@) OBSERVACIONES ESQUEMA
1 TUBO CD. 20x20x1.2 0,7 43 20 20 12
2 TUBO CD. 20x20x1.5 0,9 53 20 20 15
3 TUBO CD. 20x20x2 1,2 6,9 20 20 20
4 TUBO CD. 25x25x1.2 0,9 54 25 25 12
5 TUBO CD. 25x25x1.5 1,1 6,7 25 25 1,5
6 TUBO CD. 25x25x2 1, 8,8 25 25 20
7 TUBO CD. 30x30x1,2 1,1 6,5 30 30 1,2
8 TUBO CD. 30x30x1,5 1,4 8,1 30 30 15
9 TUBO CD. 30x30x2 1,8 10,7 30 30 20
10 TUBO CD. 40x40x1,2 1,5 8,8 40 40 1,2
11 TUBO CD. 40x40x1,5 1,8 10,9 40 40 15
12 TUBO CD. 40x40x2 24 14,5 40 40 2,0
13 TUBO CD. 40x40x3 3,5 21,2 40 40 3,0
14 TUBO CD. 50x50x1,5 23 13,7 50 50 15
15 TUBO CD. 50x50x2 3,0 18,2 50 50 2
16 TUBO CD. 50x50x3 4,5 26,9 50 50 3,0
17 TUBO CD. 60x60x1,5 2,7 16,3 60 60 15
18 TUBO CD. 60x60x2 3,7 224 60 60 2,0
19 TUBO CD. 60x60x3 56 3338 60 60 3,0
20 TUBO CD. 75x75x2 4,5 271 75 75 2,0
21 TUBO CD. 75x75x3 6,7 40,3 75 75 3,0
22 TUBO CD. 75x75x4 8,6 &l 75 75 4,0
23 TUBO CD. 100x100x2 6,2 37,0 100 100 2
24 TUBO CD. 100x100x3 92 55,0 100 100 3,0
25 TUBO CD. 100x100x4 12,1 72,8 100 100 4,0
26 TUBO CD. 100x100x5 14,4 86,4 100 100 5,0
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PERFIL HUECO - TUBO RECTANGULAR
NORMAS INTERNACIONALES
ASTMASE: fcad) para acero e e, NTE INEN 2415; Tubos de acero al ca':gfﬂA NACION‘::I;ra icaci y usos
ASTM A 500: i i6n para tuberia en frio con y sin costura de acero generales. Requlsitos.
estructural al carbono.
ITEM NOMBRE MATERIAL UNITAP;S:kg /m| PESO Kgx6m (m’:") ("I“) (m"m, OBSERVACIONES ESQUEMA
1 TUBO RT. 20x40x1,5 14 8,1 40 20 {15}
2 TUBO RT. 20x40x2 1,8 10,7 40 20 2,0
3 TUBO RT. 25x50x1,5 17 10,3 50 25 142
4 TUBO RT. 25x50x2 2,3 {13}5] 50 25 2
5 TUBO RT. 25x50x3 3,3 19,8 50 25 3]0
6 TUBO RT. 30x50x1,5 1,9 11,3 50 30 {15}
7 TUBO RT. 30x50x2 24 14,5 50 30 2,0 e
8 TUBO RT. 30x50x3 33 19,8 50 30 3,0 B
9 TUBO RT. 30x70x1,5 2,3 14,0 70 30 {15!
10 TUBO RT. 30x70x2 2,9 17,6 70 30 2,0
11 TUBO RT. 30x70x3 43 255 70 30 3,0 .
12 TUBO RT. 30x70x4 515} 32,7 70 30 4,0
13 TUBO RT. 40x60x1,5 2.8 13,7 60 40 1,5
14 TUBO RT. 40x60x2 3,0 18,2 60 40 2,0 ><
15 TUBO RT. 40x60x3 4,5 26,9 60 40 3
16 TUBO RT. 40x60x4 515} 32,7 60 40 4,0
17 TUBO RT. 40x80x1,5 2,8 16,6 80 40 1,5
18 TUBO RT. 40x80x2 3,7 22,0 80 40 2,0
19 TUBO RT. 40x80x3 54 32,5 80 40 3,0
20 TUBO RT. 40x80x4 6,7 40,3 80 40 4,0
21 TUBO RT. 50x100x2 4,5 271 100 50 2,0
22 TUBO RT. 50x100x3 6,7 40,3 100 50 3,0
23 TUBO RT. 50x100x4 8,6 55! 100 50 4
24 TUBO RT. 50x150x2 6,2 37,0 150 50 2,0
25 TUBO RT. 50x150x3 9,2 55,0 150 50 3,0
26 TUBO RT. 50x150x4 11,7 70,4 150 50 4,0

3. Planchas y platinas de acero.

PLANCHAS DE ACERO ESTRUCTURAL
NORMAS INTERNACIONALES
ASTM A 36: Especi i6 a para acero al
) q 7 n NORMAS NACIONALES
ASIMAC Eslpec!ﬁcaclon e paralbarascolacs olesuctiral NTE INEN 1623:2013 Perfiles abiertos de acero conformados en frio para uso estructural. Requisitos.
CIalLETEEy (T (oo TP Reers NTE INEN 115:2008 Tol ia para planch de acero al carbono laminadas en caliente y/o en
ASTM A568: Especificacion estandar para plachas de acero al carbono, . P y o v
y de alta resi: ia, baja aleacion. Laminadas en caliente y’
en frio
PESO
ITEM NOMBRE MATERIAL UNITARIO % v € OBSERVACIONES ESQUEMA
2 (mm) (mm) (mm)
kg/m

1 PLANCHAe= 1,5mm 11,8 1000 1000 1,5

2 PLANCHAe= 2mm 16,7 1000 1000 2

3 PLANCHAe= 3 mm 23,6 1000 1000 3

4 PLANCHAe= 4 mm 314 1000 1000 4

5 PLANCHAe= 5mm 39,3 1000 1000 5

6 PLANCHAe= 6 mm 471 1000 1000 6

7 PLANCHAe= 8 mm 62,8 1000 1000 8 Y

8 PLANCHAe= 10 mm 785 1000 1000 10

9 PLANCHAe= 12mm 94,2 1000 1000 12

10 PLANCHAe= 15mm 117,8 1000 1000 156

11 PLANCHAe= 16 mm 125,6 1000 1000 16 X

12 PLANCHAe= 18 mm 1413 1000 1000 18

13 PLANCHAe= 19 mm 149,2 1000 1000 19 V % °

14 PLANCHAe= 20 mm 157,0 1000 1000 20

15 PLANCHAe= 22 mm 172,7 1000 1000 22

16 PLANCHAe= 25mm 196,3 1000 1000 25

17 PLANCHAe= 30 mm 235,5 1000 1000 30

18 PLANCHAe= 38 mm 298,3 1000 1000 38

19 PLANCHAe= 50 mm 392,5 1000 1000 50
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PLETINAS LAMINADAS EN CALIENTE

NORMA INTERNACIONAL NORMA NACIONAL
DIN 1017: Especificacion de platil de acero | dasen cali para NTE INEN 2222:1999 Barras drad: dondasy de acero | dasen
fines generales Requisitos.
ITEM NOMBRE MATERIAL UNITAP:i)okg i PESO Kgx 6m (mYm) (mem) OBSERVACIONES ESQUEMA
1 |Pletina =12x3 0,3 1,7 12 3,0
2 Pletina=12x4 04 23 12 4
3 Pletina=12x6 0,6 34 12 6
4 Pletina=19x3 0,5 2,7 19 3
5 |Pletina =19x4 0,6 3,6 19 4
6 |Pletina =19x6 09 53 19 6
7 Pletina =25x3 0,6 3,5 25 3
8 Pletina =25x4 0,8 47 25 4
9 Pletina =25x6 1,2 71 25 6 ”
10  Pletina =25x9.5 18 10,6 25 g5
11 Pletina =25x12 24 14,1 25 12
12 Pletina =30x3 0,7 43 30 3
13  Pletina =30x4 09 5,6 30 4
14 Pletina =30x6 14 85 30 6 X=e
15 Pletina =30x9 21 12,7 30 9
16  Pletina =30x12 28 17,0 30 12
17 Pletina =38x3 0,9 5,3 38 3
18  Pletina =38x4 1.2 71 38 4
19 Pletina =38x6 18 10,7 38 6
20 Pletina =38x9 2,7 16,1 38 9
PLETINAS LAMINADAS EN CALIENTE
NORMA INTERNACIONAL NORMA NACIONAL
DIN 1017: Especificacion de inas de acero laminadas en caliente para NTE INEN 2222:1999 Barras drad. dondas y de acero |; dasen
fines generales Requisitos.
ITEM NOMBRE MATERIAL A= PESO Kgx 6m u N OBSERVACIONES ESQUEMA
UNITARIO kg/m (mm) (mm)
21 Pletina =38x12 3,6 215 38 12
22 Pletina =50x3 12 71 50 3
23 Pletina =50x4 16 9,5 50 4
24 Pletina =50x6 23 13,6 50 6
25 Pletina =50x9 35 21,2 50 9
26 Pletina =50x12 47 28,3 50 12
27 Pletina =65x6 31 18,4 65 6
28 Pletina =65x9 4,6 27,5 65 )
29 Pletina =65x12 6,1 36,7 65 12 s
30 Pletina =75x6 3,5 212 75 6
31 Pletina =75x9 53 31,8 75 9
32 Pletina =75x12 71 42,7 75 12
33 Pletina =100x6 47 28,3 100 6
34 Pletina =100x8 6,3 37,7 100 8 X=e
35 Pletina =100x9 72 43,0 100 9
36 Pletina =100x12 94 56,5 100 12
37 Pletina =120x12 113 67,8 120 12
38 Pletina =150x15 17,7 106,0 150 15
39 Pletina =150x20 23,6 1413 150 20
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VARILLAS CUADRADA LISAS
NORMA INTERNACIONAL IO
DIN 1014: Especificacion para acero cuadrado laminado en caliente para fines generales. BN ZEEAED e . .J g J q yel celacerol en
caliente. Requisitos.
ITEM NOMBRE MATERIAL RESO PESO Kgx 6m n ) OBSERVACIONES ESQUEMA
UNITARIO kg/m (mm) (mm)
1 VARILLACUAD. LISA= 8 mm 0,6 34 8 8
2 VARILLACUAD. LISA= 9 mm 0,6 38 &) £)
3 |VARILLACUAD. LISA= 11 mm 1.0 57 " " >
4 VARILLACUAD. LISA= 15 mm 18 10,6 15 15
5  VARILLACUAD. LISA= 18 mm 25 15,3 18 18
X
6  VARILLACUAD. LISA= 24,5mm 4.7 283 245 245
VARILLAS REDONDAS LISAS
NORMA INTERNACIONAL
DIN 1013: Especifi para acero redondo laminado en caliente para fines generales
ITEM NOMBRE MATERIAL =) PESO Kgx 6m X OBSERVACIONES ESQUEMA
UNITARIO kg/m (mm)
1 |VARILLAREDON. LISA= 55 mm 03 2,0 55
2 | VARILLAREDON. LISA= 55 mm 03 1.7 5.5 VARILLATREFILADA
3 |VARILLAREDON. LISA= 8 mm 05 3,0 8
4 VARILLAREDON. LISA= 10 mm 0,6 37 10
5 |VARILLAREDON. LISA= 12 mm 09 53 12
6 |VARILLAREDON. LISA= 15 mm 14 83 15
7  VARILLAREDON. LISA= 18 mm 2,0 12,0 18
8 VARILLAREDON. LISA= 20 mm 25 14,8 20 ><
9 | VARILLAREDON. LISA= 22mm 3,0 179 22 It —
10  VARILLAREDON. LISA= 245mm 37 222 245
VARILLAS CORRUGADAS
NORMA INTERNACIONAL
ASTM A 615/ A615M-01 a: 2001 Especificacion estandar de varillas con resalte de acero
para refuerzo de concreto.
ITEM NOMBRE MATERIAL UNIT:FElIsOokgIm PESO Kgx 6m (m):n) OBSERVACIONES ESQUEMA
1 VARILLAREDON.CORR. = 8 mm 0,39 23 8
2 VARILLAREDON.CORR. = 10 mm 061 37 10
3 VARILLAREDON.CORR. = 12 mm 0,88 B3 12
4 VARILLAREDON.CORR. = 14 mm 1,20 7.2 14
5  VARILLAREDON.CORR. = 16 mm 157 94 16
6  VARILLAREDON.CORR. = 18 mm 1,99 11,9 18
7  VARILLAREDON.CORR. = 20 mm 2,46 14,8 20
8  VARILLAREDON.CORR. = 22 mm 2,98 17.9 22
9  VARILLAREDON.CORR. = 25 mm 385 231 25 ><
10 VARILLAREDON.CORR. = 28mm 4,83 290 28 -
11 VARILLAREDON.CORR. = 32mm 6,31 379 32
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5. Ejes de transmision.

EJES DE TRANSMISION

NORMA INTERNACIONAL
AISI| SAE 1018: Especificaciéon estandar de acero de bajo carbono.
ITEM NOMBRE MATERIAL RESO) PESO Kgx 6 X OBSERVACIONES ESQUEMA
UNITARIO kg/m gxom (mm)

1 |EJEDE TRANSMISION o 1/4" 0,28 17 6

2 EJEDE TRANSMISION o5/16" 0,40 24 8

3 EJEDE TRANSMISION o3/8" 0,60 36 10

4 EJEDE TRANSMISION o 1/2" 1,00 60 13

5  EJEDE TRANSMISION o 5/8" 1,60 96 16

6  EJEDE TRANSMISION o 3/4" 2,20 132 19

7 EJEDE TRANSMISION o7/8" 3,00 18,0 22

8  EJEDE TRANSMISION o 1" 4,00 240 25

9 EJEDE TRANSMISION 1 1/8" 5,00 30,0 29

10  EJEDE TRANSMISION o1 1/4" 6,20 372 32

11 EJEDE TRANSMISION o1 3/8" 7.50 450 35

12 EJEDE TRANSMISION o1 1/2" 8,90 534 38

13 EJEDE TRANSMISION o1 3/4" 12,20 732 44 ><
14 EJE DE TRANSMISION 02" 15,90 954 51

15  EJE DE TRANSMISION o2 1/4" 20,10 1206 57

16  EJEDE TRANSMISION o2 1/2" 24,80 1488 64

17 EJE DE TRANSMISION o2 3/4" 30,00 180,0 70

18 EJE DE TRANSMISION 03" 35,80 2148 76

EJES DE TRANSMISION
NORMA INTERNACIONAL
AISI SAE 1018: Especificacion estandar de acero de bajo carbono.
ITEM NOMBRE MATERIAL RESO) PESO Kgx 6m % OBSERVACIONES ESQUEMA
UNITARIO kg/m (mm)

19 |EJEDE TRANSMISION g 3 1/4" 42,00 252,0 83
20 |EJEDE TRANSMISION @3 1/2" 48,70 292,2 89
21 EJEDE TRANSMISION 03 34" 55,90 3354 95
22 | EJEDE TRANSMISION ¢ 4" 63,60 381,6 102
23 |EJEDE TRANSMISION g4 1/2" 80,50 483,0 114
24 |EJEDE TRANSMISION ¢ 5" 99,40 596,4 127
25 |EJEDE TRANSMISION g5 1/2" 120,20 7212 140
26 | EJEDE TRANSMISION ¢ 6" 143,10 858,6 152
27 |EJEDE TRANSMISION ¢ 7" 197,00 1182,0 178
28 |EJEDE TRANSMISION o 8" 255,00 1530,0 203 ><
29 |EJEDE TRANSMISION 29" 328,50 1971,0 229 - —
30 |EJEDE TRANSMISION g 10" 397,00 2382,0 254
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ANEXO 8
REGISTRO DE VERIFICACION DE MEDIDAS DE ARMADO E INSPECCION

deocepo REG IPDA 00
1}3 GRiiE iy BloHIB REGISTRO VERIFICACION DE MEDIDAS DE ARMADO E INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA VER 06 04 14
! dn acero. cla: b6
PROYECTO :
CLIENTE: TIPO DE SOLDADURA:
CONTENIDO : GMAW G Mig
SMAW S Electrodo
INSPECCION
VARIABLES OTROS
CODIGO | CANT. ARMADO SOLDADURA
ITEM DESCRIPCION
/ MARCA | TOTAL Control Dimensional 2> Marcacién
- - Cantidad de|golpe / Tinta TIPO DE Inspecsién APARIENCIA | OBSERVACIONES APROBADO
SECCION Nominal Obtenida K la Muestra P SOLDAURA Visual FIRMA
(mm) L H L H1 « sI NO
TOTAL| o
ELABORADO POR: REVISADO POR: FISCALIZADO POR:
EDGAR TAIPE
FECHA: FECHA: FECHA:

oct



ANEXO 9
PLAN DE CONTROL RECEPCION DE MATERIA PRIMA PERFILES

& Pdeacero PLAN DE CONTROL Vorsien
d ductos 052014
i de brEo oo Mok RECEPCION DE MATERIA PRIMA PERFILES
Elaborado por: Edgar Taipe Revisado por: Aprobado por: Fecha: junio del 2014
METODO / EQUIPO DE| FRECUENCIA DE PLAN DE
Item DESCRIPCION CRITERIO / NORMA APLICABLE CARACTERISTICA CRITICA [SPECIFICACIONES / CRITERIO DE ACEPTACIO CONTROL CONTROL REACCION

PERFILES LAMINADOS EN

CALIENTE

INEN 2224: 2013 Perfiles Angulares
Estructurales de Acero al Carbono
Laminados en Caliente Requisitos e
Inspeccion

Todo el material

Informar al proveedor
/ rechazo de

Longitud Tolerancia - 10 mm + 50 mm Flexémetro / Cinta
material
Tolerancia de las dimensiones de las Alas
Altura total H Tolerancia
H <50 mm t1mm Informar al proveedor
Ancho de Ala Calibrador Pie de Rey | Segun muestreo / rechazo de
50 <H <100 mm +1,5mm material
100 <H <150 mm +2,0 mm
150 <H <200 mm + 3,0 mm
Altura total H Tolerancia
H <50 mm +0,5mm Informar al proveedor
Espesor 50 <H <100 mm +0,8mm Calibrador Pie de Rey | Segun muestreo / rechazo de
material
100<H <150 mm + 1,0 mm
150 <H <200 mm + 1,2 mm

Tt



pdeacero’

ideas y productos
de acero cia. ltda.

PLAN DE CONTROL
RECEPCION DE MATERIA PRIMA PERFILES

Version
052014

Elaborado por: Edgar Taipe

Revisado por:

Aprobado por:

Fecha:

junio del 2014

METODO / EQUIPO DE| FRECUENCIA DE PLAN DE
It DESCRIPCION CRITERIO / NORMA APLICABLE CARACTERISTICA CRITICA PECIFICACIONE: CRITERIO DE ACEPTACIO
em ! S S S/ CONTROL CONTROL REACCION
Informar al proveedor
Longitud Tolerancia: + 50 mm Flexémetro / Cinta Todo el material / rechazo de
material
Tolerancia en altura del perfil H
Altura del perfil H Tolerancia
INEN 2232: 2013 Perfiles Estructurales H H €180 mm +3,0 mm- 2,0 mm A i ) Informar al proveedor
de Acero Laminados en Caliente (Serie |Altura Calibrador Pie de Rey | Segun muestreo / rechazo de
IPBI). Requisitos. 180 <H <400 mm +4,0 mm-2,0 mm material
400 <H <700 mm +5,0 mm- 3,0 mm
>700 mm + 5,0 mm
Tolerancia en ancho de ala B
Ancho de Ala B Tolerancia
B <110 +40 10 Informar al proveedor
Ancho de Ala - mm /0 mm - 2,0 mm Calibrador Pie de Rey | Segun muestreo / rechazo de
110 <B <210 mm +4,0 mm -2,0 mm material
2 PERFILES LAMINADOS EN 210<B <325 mm + 4,0 mm

CALIENTE

> 325 mm

+6,0 mm-5,0 mm

Espesor del Alma t

Tolerancia

t <7 mm + 0,7 mm

75t <10 mm + 1,0 mm Informar al proveedor

Espesor del Aima 10<t <20 mm + 1,5 mm Calibrador Pie de Rey Segun muestreo / rechazo de
material

20<t <40 mm + 2,0 mm
40 <t <60 mm + 2,5 mm
t=60 mm + 3,0 mm
Espesor del Ala T Tolerancia

Espesor del Ala

T £6,5 mm
6,5 <t <10 mm
10< t <20 mm
20<t <30 mm
30< t <40 mm
40< t <60 mm

t=260 mm

+1,5 mm-0,5 mm
+2mm-1mm
+2,5mm-1,5mm
+2,5mm-2,0 mm
+ 2,5 mm
+ 3,0 mm

+ 4,0 mm

Calibrador Pie de Rey

Segun muestreo

Informar al proveedor
/ rechazo de
material

[44"



pdeaceroc’

ideas y productos
ltda.

de acero_cia.

PLAN DE CONTROL
RECEPCION DE MATERIA PRIMA PERFILES

Version
052014

Elaborado por: Edgar Taipe

Revisado por:

Aprobado por:

Fecha:

junio del 2014

METODO / EQUIPO DE| FRECUENCIA DE PLAN DE
It DESCRIPCION CRITERIO / NORMA APLICABLE CARACTERISTICA CRITICA [SPECIFICACIONES / CRITERIO DE ACEPTACIO!
em I'NO s S o ° CONTROL CONTROL REACCION
Informar al proveedor
INEN 2229: 2013 Perfiles Estructurales C |Longitud Tolerancia: + 50 mm Flexémetro / Cinta Todo el material / rechazo de
de Acero Laminados en Caliente. material
Requisitos.
Tolerancia en altura del perfil H
Altura del perfil H Tolerancia
a Informar al proveedor,
Altura H <200 mm £20 mm Calibrador Pie de Rey | Segun muestreo / rechazF) de
Y material
[ 200<H <400 mm + 3,0 mm
:
/_.4—*""—) 400 <H <600 mm + 4,0 mm
);j Tolerancia en ancho de ala B
3 PERFILES LAMINADOS EN Rt 8-t
CALIENTE e fe 2 ] Ancho de Ala B Tolerancia Informar al proveedor|
Ancho de Ala Calibrador Pie de Rey | Segln muestreo / rechazo de
: B <75 mm + 2,0 mm material
Tf M= = p—| —[—X
, > 75 mm + 3,0 mm
Espesor del Alma t Tolerancia
Informar al proveedor
& Espesor del Alma t <10 mm +0,5 mm Calibrador Pie de Rey | Seglin muestreo / rechazo de
material
(2 t >10 mm +5% xt mm
%/ Espesor del Ala Altura H Tolerancia
H < 140 mm 20,5 mm Informar al proveedor
2. Calibrador Pie de Rey | Segun muestreo / rechazo de
Y 140 <H < 300 mm -1,0 mm material
300<H < 600 mm -1,5mm

€t



pdeacero

PLAN DE CONTROL

CALIENTE

Version
ideas y productos 052014
de acero cio. Itdo. RECEPCION DE MATERIA PRIMA PERFILES
Elaborado por: Edgar Taipe Revisado por: Aprobado por: Fecha: junio del 2014
METODO / EQUIPO DE| FRECUENCIA DE PLAN DE
Item DESCRIPCION CRITERIO / NORMA APLICABLE CARACTERISTICA CRITICA [SPECIFICACIONES / CRITERIO DE ACEPTACIO| CONTROL CONTROL REACCION
Informar al proveedor
Longitud Tolerancia: + 50 mm Flexémetro / Cinta Segun muestreo / rechazo de
material
Tolerancia en altura del perfil H
INEN 2230: 2013 Perfiles Estructurales| Altura del perfil H Tolerancia
de Acero Laminados en Caliente. nf ' q
Requisitos. (Serie IPE R niormar al proveedor
a ( ) Altura H <180 mm +3mm-2mm Calibrador Pie de Rey | Segun muestreo / rechazo de
180 <H <400 mm + 4mm- 2 mm material
400 <H =700 mm + 5mm- 3 mm
H> 700 mm + 5,0 mm
Tolerancia en ancho de ala
Ancho de Ala B Tolerancia
B <75 mm +4mm/- 1 mm Informar al proveedor
Ancho de Ala Calibrador Pie de Rey Segun muestreo / rechazo de
110 <B <210 mm +4mm/- 2,0 mm material
210 <B =325 mm + 4,0 mm
4 PERFILES LAMINADOS EN B> 325 mm + 6,0 mm/- 50 mm

Espesor del Alma

Tolerancia en espesor de alma t

Espesor del Alma t Tolerancia

t <7 mm + 0,7 mm
7 <t <10 mm + 1,0 mm
10 <t < 20 mm + 1,5 mm
20 £t < 40 mm + 2,0 mm
40 <t < 60 mm + 2,5 mm
t 2 60 mm + 3,0 mm

Calibrador Pie de Rey

Segun muestreo

Informar al proveedor
/ rechazo de
material

Espesor del Ala

Tolerancia en espesorde ala T

Espesor del Ala T Tolerancia

T < 6,5mm + 1,5mm/- 0,5 mm
6,5 =T < 10 mm + 2,0 mm/- 1,0 mm
10 £ T <20mm + 2,5 mm/- 1,5mm
20 £ T <30mm + 2,5 mm/- 2,0 mm
30 < T <40mm + 2,5 mm
40 =T < 60 mm * 3,0 mm

T = 60 mm + 4,0 mm

Calibrador Pie de Rey

Segun muestreo

Informar al proveedor
/ rechazo de
material

144"
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ideas y productos
de acero cia, ltda,

PLAN DE CONTROL

RECEPCION DE MATERIA PRIMA PERFILES

Version
052014

Elaborado por: Edgar Taipe Revisado por: Aprobado por: Fecha: junio del 2014
METODO / EQUIPO DE| FRECUENCIA DE PLAN DE
Item DESCRIPCION CRITERIO / NORMA APLICABLE CARACTERISTICA CRITICA [SPECIFICACIONES / CRITERIO DE ACEPTACIO| CONTROL CONTROL REACCION
Informar al proveedor
Longitud Tolerancia: + 50 mm Flexémetro / Cinta Segulin muestreo / rechazo de
material
Tolerancia en altura del perfil H
Altura del perfil H Tolerancia
INEN 2231: 2013 Perfiles Estructurales | . ) Informar al proveedor
de Acero Laminados en Caliente (Serie |Altura H <200 mm +20 mm Calibrador Pie de Rey | Seglin muestreo / rechazo de
IPN). Requisitos. material
200 <H <400 mm + 3,0 mm
400 <H <600 mm + 4,0 mm
Tolerancia en ancho de ala
B Ancho de Ala B Tolerancia
[ Informar al proveedor
‘l’ T Ancho de Ala B <100 mm + 2,0 mm Calibrador Pie de Rey | Segun muestreo / rechazo de
- material
5 PERFILES LAMINADOS EN | 110<B < 125 mm +2,5 mm
CALIENTE N\ !
RO | LBl -t 125 <B <250 mm + 4,0 mm
4 | 4
‘ Tolerancia en espesor de alma t
Espesor del Alma Espesor del Alma t Tolerancia Informar al proveedor
T t <10 mm + 0,5 mm Calibrador Pie de Rey | Seguin muestreo / rechazo de
Xo— —\ — X material
} t > 10 mm + 5% x tmm
£ Tolerancia en espesor de ala T
__—_‘ i P . Altura total H Tolerancia (ver nota)
- 2

Espesor del Ala

H < 140 mm - 0,5mm
140 <H <300 mm - 1,0 mm
300 <H <600 mm - 1,5 mm

Nota: La tolerancia en mas del espesor esta limitada poral
desviacion permisible en masa por unidad de longitud

Calibrador Pie de Rey

Seguln muestreo

Informar al proveedor
/ rechazo de
material

St



pdeacero

PLAN DE CONTROL

Versién
ideas y productos 052014
de acero cio. ltda. RECEPCION DE MATERIA PRIMA PERFILES
Elaborado por: Edgar Taipe Revisado por: Aprobado por: Fecha: junio del 2014
METODO / EQUIPO DE| FRECUENCIA DE PLAN DE
Item DESCRIPCION CRITERIO / NORMA APLICABLE CARACTERISTICA CRITICA [SPECIFICACIONES / CRITERIO DE ACEPTACIO! CONTROL CONTROL REACCION
Informar al proveedor
Longitud Tolerancia: + 50 mm Flexémetro / Cinta Segun muestreo / rechazo de
material
Tolerancia en altura del perfil H
Altura del perfil H Tolerancia
INEN 2233: 2013 Perfiles Estructurales H ) ) ) Informar al proveedor,
de Acero Laminados en Caliente (Serie [Altura H <200 mm +20 mm Calibrador Pie de Rey | Segun muestreo / rechazo de
IPN). Requisitos. material
200 <H <400 mm + 3,0 mm
400 <H <600 mm + 4,0 mm
Tolerancia en ancho de ala
Ancho de Ala B Tolerancia
Informar al proveedor
Ancho de Ala B <100 mm + 2,0 mm Calibrador Pie de Rey | Segin muestreo / rechazo de
PERFILES LAMINADOS EN material
6 CALIENTE 100 <B <€ 125 mm + 2,5 mm
125 <B <250 mm + 4,0 mm

Espesor del Alma

Tolerancia en espesor de alma t

Espesor del Alma t Tolerancia
t <10 mm + 0,5 mm
t > 10 mm +5% x tmm

Calibrador Pie de Rey

Segun muestreo

Informar al proveedor
/ rechazo de
material

Espesor del Ala

Tolerancia enespesorde ala T

Altura total H Tolerancia (ver nota)

H < 140 mm - 0,5mm
140 <H <300 mm - 1,0 mm
300 <H <600 mm - 1,5 mm

Nota: La tolerancia en mas del espesor esta limitada por al
desviacidn permisible en masa por unidad de longitud

Calibrador Pie de Rey

Segun muestreo

Informar al proveedor
/ rechazo de
material

91



pdeacero

ideas y productos
de acero cia.

ltda.

PLAN DE CONTROL
RECEPCION DE MATERIA PRIMA PERFILES

Versién
052014

Elaborado por:

Edgar Taipe

Revisado por:

Aprobado por:

Fecha:

junio del 2014

METODO / EQUIPO DE| FRECUENCIA DE PLAN DE
It DESCRIPCION CRITERIO / NORMA APLICABLE CARACTERISTICA CRITICA [SPECIFICACIONES / CRITERIO DE ACEPTACIO
em CONTROL CONTROL REACCION
INEN 2234: 2013 Perfiles Estructurales T Informar al proveedor
de Acero Laminados en Caliente. Longitud Tolerancia: + 50 mm Flexémetro / Cinta Segun muestreo / rechazo de
Requisitos. material
Tolerancia en altura del perfilH y ancho de ala B
" R Informar al proveedor|
Altura del perfilHy ancho B
Altura P y Tolerancia Calibrador Pie de Rey | Segun muestreo / rechazo de
7 PERFILES LAMINADOS EN H, B <50 mm + 1,0 mm material
CALIENTE
= H, B>50 mm + 1,5 mm
Tolerancia en espesor del alay alma
" R Informar al proveedor|
Altura del perfil H ho B
Espesor del Alma ura delperill My ancho Tolerancia Calibrador Pie de Rey | Segun muestreo / rechazo de
H, B<50 mm + 0,50 mm material
H, B>50 mm * 0,75 mm
Informar al proveedor|
Longitud Tolerancia -0mm + 40 mm Flexémetro / Cinta Todo el material / rechazo de
material
Espesor Tolerancia
>21,2 mm <1,5mm +0,06 mm
>1,5 mm <2 mm +0,08 mm
>2,0 mm <2,5 mm +0,10 mm
PERFILES LAMINADOS EN
FRIO >2,5 mm <4,5 mm +0,12 mm Informar al proveedor
Espesor Calibrador Pie de Re Segun muestreo / rechazo de
g((g:rrr‘:;)) INEN 1623: 2013 Perfiles abiertos de P >4,5 mm <6 mm £0,17 mm 4 9 b
8 L (de lados iguales) acero conformados en frio para uso 6 <s +027
L N L >6 mm <8 mm +0, mm
L (Lados desiguales) estructural. Requisitos e inspeccion.
Omega >8mm <10 mm +0,3 mm
z >10 mm <12,5 mm +0,34 mm
>12,5 mm <16 mm +0,36 mm
Ancho de Ala Tolerancia
< 1;2 mm f;’g mm Informar al proveedor|
Ancho de Ala > mm =20 mm Calibrador Pie de Rey | Segun muestreo / rechazo de
Espesor Tolerancia R
material
21,4 mm < 5mm +1,5 mm
>5 mm +2 mm
Informar al proveedor|
GOLPES Sin deformaciones Visual 100% / rechazo de
material
9 VERIFICACION FISICA ATRIBUTOS DEL PERFIL
Informar al proveedor
OXIDO Libre de 6xidos excesivos Visual 100% / rechazo de

material

LTT



ANEXO 10
PLAN DE CONTROL PLANCHAS Y PLANCHONES DE ACERO LAMINADO

pdeacero

ideas y productos
de acero cia.

itca.

PLAN DE CONTROL

RECEPCION DE PLANCHAS Y PLANCHONES DE ACERO LAMINADOS EN
CALIENTE

Version
052014

Elaborado por:

Edgar Taipe

Revisado por:

Aprobado por:

Fecha:

junio del 2014

Item

DESCRIPCION

CRITERIO / NORMA APLICABLE

CARACTERISTICA CRITICA

[SPECIFICACIONES / CRITERIO DE ACEPTACIQ

METODO / EQUIPO DE
CONTROL

FRECUENCIA DE
CONTROL

PLAN DE
REACCION

PLANCHAS Y PLANCHONES

DE ACERO

INEN 115: 2008 Tolerancia para planchas
y planchones de acero al carbono
laminadas en caliente y/o frio

ESPESOR DE LA PLANCHA

Espesor
Hasta 2,0 mm
2,0 hasta 2,5 mm
2,5 hasta 4,5 mm

4,5 hasta 6,0 mm

ANCHO DE 600 a 1200 mm

Tolerancia

+

H

0,15 mm

0,18 mm

Espesor
Hasta 2,0 mm
2,0 hasta 2,5 mm
2,5 hasta 4,5 mm

4,5 hasta 6,0 mm

Tol

+

+

+

+

ANCHO DE 1200 a 1500 mm

lerancia
0,18 mm
0,18 mm
0,20 mm

0,22 mm

Espesor
Hasta 22,0 mm
25 mm
28 mm
30 mm
32 mm

35 mm

To
-0,3
-0,3
-0,3
-0,3
-0,3
-0,3

ANCHO HASTA 1200 mm

lerancia
+0,8 mm
+0,9 mm
+1,0 mm
+1,1 mm
+1,2 mm

+1,3 mm

Flexémetro / Calibrador
Pie de Rey

Espesor

22 mm
25 mm
28 mm
30 mm
32 mm

35 mm

5,0 hasta 20,0 mm

Sobre 1200 hasta 1500 mm excl.

Tolerancia

-0,3
-0,3
-0,3
-0,3
-0,3
-0,3
-0,3

+0,8 mm
+0,9 mm
+0,9 mm
+1,0 mm
+1,1 mm
+1,2 mm

+1,3 mm

Segun muestreo

Informar al proveedor
/ rechazo de
material

8¢T



PC]EGCEF’O" PLAN DE CONTROL
Version
ideas y productos RECEPCION DE PLANCHAS Y PLANCHONES DE ACERO LAMINADOS EN 052014
A de acero cia. ltda. CALIENTE
Elaborado por: Edgar Taipe Revisado por: Aprobado por: Fecha: junio del 2014
METODO / EQUIPO DE| FRECUENCIA DE PLAN DE
Item DESCRIPCION CRITERIO / NORMA APLICABLE CARACTERISTICA CRITICA SPECIFICACIONES / CRITERIO DE ACEPTACIO CONTROL CONTROL REACCION
Desde 1500 hasta 2100 mm excl.
Espesor Tolerancia
5,0 hasta 20,0 mm -0,3 +0,8mm
z2mm 03 rosmm Flexémetro / Calibrador Informar al proveedor
ESPESOR DE LA PLANCHA 25 mm 0,3 + 1,0mm - Segun muestreo / rechazo de
Pie de Rey material
28 mm -0,3 +1,1 mm
30 mm -0,3 +1,2mm
32 mm -0,3 +1,3 mm
. : 35 mm -0,3 +1,4mm
PLANCHAS Y PLANCHONES INEN 115: 2008 Tolerancia para planchas
2 y planchones de acero al carbono
DE ACERO laminadas en caliente y/o frio
y Ancho Tolerancia Maxima
600 a 1200 mm excl. 26 mm
1200 a 1500 mm 32 mm
. . Informar al proveedor
ANCHO DE LA PLANCHA Flexomgtro/ Calibrador Segun muestreo / rechazo de
Ancho Tolerancia Maxima Pie de Rey material
hasta 1500 mm excl.. 10 mm
1500 hasta 2100 excl. 13 mm
2100 hasta 2700 excl. 14 mm
Tolerancia segin: REQUISITOS ASTM A36 (A 6 M-84)
Informar al proveedor|
GOLPES Sin deformaciones Visual 100% / rechazo de
material
3 VERIFICACION FISICA ATRIBUTOS DE LA PLANCHA
Informar al proveedor|
OXDO Libre de 6xidos excesivos Visual 100% / rechazo de
material

6¢T



ANEXO 11
PLAN DE CONTROL CORTE DE PERFILES Y PLANCHAS

<wPdeacero

PLAN DE CONTROL

1 Version
‘ A 052014
l eg Yoprostiae s CORTE DE PERFILES Y PLANCHAS
Bl de acero cla. |tda.
Elaborado por: Edgar Taipe Revisado por: Aprobado por: Fecha: junio del 2014
METODO / EQUIPO DE| FRECUENCIA DE PLAN DE
Item DESCRIPCION CRITERIO / NORMA APLICABLE CARACTERISTICA CRITICA [SPECIFICACIONES / CRITERIO DE ACEPTACIO CONTROL CONTROL REACCION
LONGITUD
Rechazo del
1 CORTE DE PERFILES Planos de fabricaciéon / Ordenes de Corte Longitud del perfil (L) Minimo Nominal Maximo Flexémetro Muestreo material /
L-2 mm L L+2mm Reprocesar
Longitud de la plancha (L) LONGITUD
Minimo Nominal Maximo
L-2mm L L+2mm
2 ANCHO Rechazo del
CORTE DE PLANCHAS Planos de fabricaciéon / Ordenes de Corte Ancho de la plancha (a) Minimo Nominal Maximo Flexémetro Muestreo material /
Reprocesar
a-2mm a a+2mm
DIAGONAL
Diferencia entre diagonales [ Nominal | Maximo
| 0 | 2 mm
Rechazo del
3 CORTE DE PERFILES ¥ Requerimientos del proceso Atributos Libre de escoria y deformaciones Visual 100% material /
PLANCHAS
Reprocesar

0€T



ANEXO 12
PLAN DE CONTROL PERFORADO DE ELEMENTOS DE ACERO

<aPdeacero

&

ideas y productos
de acero cia. ltda.

PLAN DE CONTROL
PERFORADO DE ELEMENTOS DE ACERO

Version
052014

Elaborado por: Edgar Taipe

Revisado por:

Aprobado por:

Fecha:

junio del 2014

METODO / EQUIPO DE| FRECUENCIA DE PLAN DE
Item DESCRIPCION CRITERIO / NORMA APLICABLE CARACTERISTICA CRITICA [SPECIFICACIONES / CRITERIO DE ACEPTACIO CONTROL CONTROL REACCION
LONGITUD
Diametro de la perforacion (&) Minimo Nominal Maximo
@ -1mm 7] @ +2mm
1 | PERFORADO DE PLANCHAS Planos de fabricacid Flexometro / Calibrador| Recr:a;ol d/e'
Y PERFILES anos de fabricacién Pie de Rey uestreo materia
DIAGONAL Reprocesar
Diferencia entre diagonales Minimo Nominal Maximo
--------------- 1 mm
Limpieza de
PERFORADO DE PLANCHA! .
2 © Y PICE)RFILES CHAS Planos de fabricacion Tipo de corte del agujero Perforacion libre de rebabas Visual / Tacto 100% perforaciones /
Reprocesar

TET



Anexo

13

PLAN DE CONTROL ARMADO DE SHELTERS

e

y

pdeacero

ideas y productos
de acero clo. lkda.

PLAN DE CONTROL
ARMADO DE SHELTERS

Versién
052014

Elaborado por:

Edgar Taipe

Revisado por:

Aprobado por:

Fecha:

junio del 2014

METODO / EQUIPO DE| FRECUENCIA DE PLAN DE
ITEM DESCRIPCION CRITERIO / NORMA APLICABLE CARACTERISTICA CRITICA [SPECIFICACIONES / CRITERIO DE ACEPTACIO! CONTROL CONTROL REACCION
DIMENSIONES EXTERIORES
Dimensiones exteriores L Minimo Nominal Maximo
L-2mm L L+ 2mm
Flexémetro / Cinta / Rechazo del
1 TRAZADO GEOMETRICO Planos de fabricacion " Todo el trazado material /
Escuadra / Nivel
DIMENSIONES INTERIORES Reprocesar
Dimensiones exteriores H Minimo Nominal Maximo
H- 2mm H H+ 2mm
GEOMETRIA
Flexémetro / Cinta / | Todo el element Rechazo del
2 ELABORACION DE MATRIZ Planos de fabricacion Geometria y tipo de material G Minimo Nominal Maximo exometro / &inta odo el elemento elemento /
Escuadra / Nivel estructural Reprocesar
G- 2mm G G+ 2mm P
Todo los
DIMENSIONES GENERALES elementos
ini i Axi Flexémetro / Cinta / estructurales Rechazo del
3 ARMADO (ENSAMBLE) Planos de fabricaciéon Dimensiones y posicién D Minimo Nominal Maximo " . elemento /
Escuadra / Nivel Registro en Reprocesar
D- 2mm D D+ 2mm formato REG P!
DUAL 00
Material libre de grasa, humedad y oxido excesivo Visual / Tacto 100% Limpieza de material

Limpieza del material base

[43)"



ANEXO 14

PLAN DE CONTROL PINTURA Y GALVANIZADO

S

pdeaceroc’

ideas y productos
de acero cia. ltda.

PLAN DE CONTROL TERMINADO SUPERFICIAL
PINTURA 'Y GALVANIZADO

Versién
072014

Elaborado por: Edgar Taipe

Revisado por:

Aprobado por:

Fecha: junio del 2014

METODO / EQUIPO DE| FRECUENCIA DE PLAN DE

ITEM DESCRIPCION CRITERIO / NORMA APLICABLE CARACTERISTICA CRITICA |ESPECIFICACIONES / CRITERIO DE ACEPTACION CONTROL CONTROL REACCION
Limpieza del material base Material libre de grasa, polvo u otro contaminante Visual 100% Reproceso I|mpleza

de material

Perfil de anclaje Sulperﬁue.: metalica, rugosalsegg’n descripcion de Visual 100% Reprocesp del
hoja técnica o plano de fabricacion material
Planos de fabricacion / Hojas técnicas de
1 PINTURA ) Cumplir con requerimientos de adherencia segun muestreo 20% de

pintura

Equipo de adherencia

Reproceso del

Adherencia ASTM 3359 (Método de prueba para medir . . todos los .
. R B R por cinta, cuchilla material
adherencia por cinta) / Hoja técnica de pintura elementos
Si los elementos
Ampollamientos: El recubrimiento debe se uniforme Visual 100% pintados tuvieran
libre de ampollamientos. desprendimientos
L y/o ampollamientos
Apariencia separarlos e
Desprendimientos: El material no debe presentar Visual 100% rlssrr:;lcsaa":ﬁ)ss’z/ardae

desprendimientos

ser el caso

rechazar el material.

€EeT



pdecceﬁo PLAN DE CONTROL TERMINADO SUPERFICIAL Versién
ideas y productos 072014
/ _de acero cia. Itda. PINTURA Y GALVANIZADO
Elaborado por: Edgar Taipe Revisado por: Aprobado por: Fecha: junio del 2014
METODO / EQUIPO DE| FRECUENCIA DE PLAN DE
ITEM DESCRIPCION CRITERIO / NORMA APLICABLE CARACTERISTICA CRITICA |ESPECIFICACIONES / CRITERIO DE ACEPTACION CONTROL CONTROL REACCION
ESPESOR DE ZINC DEPOSITADO EN EL MATERIAL
Espesor de recubrimiento
Espesor de material base
Minimo Maximo
o De: 0.7 mm hasta 1.6 mm 50 pm
Espesor de recubrimiento " 10% de todo el
De:mas de 1.6 mmhasta 3.2 | pm Meqldor de ©SPesores | aterial o lo que Rechazo del
_ mm No debe pfeéeﬂlaf callsradoll c?nlijjcado especifique la material / reproceso
De: mas de 3.2 mm hasta 6.4 85 um desprendimientos e galvanizado norma
mm
Desde: 6.4 mm en adelante 100 pm
1Y
Adh . Cumplir con requerimientos de adherencia seglin Cuchill muetst;eo 2|0/° de Reproceso del
erencia ASTM 123 / NTE INEN 2483:2009 uehiia odos fos material
elementos
2 GALVANIZADO Galvanizado por inmersion en caliente Puntos negros: EIl material debe tener ausencia total Visual 100% Si c’ex_iste presencia
ASTM 123 / NTE INEN 2483:2009 de puntos negros minima de puntos
negros y/o
desprendimientos
- . . estos seran
Desprend.lm.lentos. El material no debe presentar Visual 100% reprocesados
desprendimientos
usando un
galvanizado en frio
El recubrimiento debe ser uniforme libre de manchas Visual 100%
Apariencia R el "
Deformaciones: El elemento galvanizado no debe . eparar el elemento
X visual 100% / rechazo del
presentar deformaciones X
material
No se rechazara el
material por
quemaduras a
Quemaduras: material color gris oscuro Visual 100%

menos que estas
presenten

desprendimientos

que afecten a su
apariencia

Ve



ANEXO 15
CONTROLES BASICOS CORDONES DE SOLDADURAS

< Pdeaceroc

ideas y productos
de acero cia. ltda.

PLAN DE CONTROL BASICO CORDONES DE SOLDADURA

Version
072014

Elaborado por:

Edgar Taipe

Revisado por:

Aprobado por:

Fecha:

julio del 2014

Item

DESCRIPCION

CRITERIO / NORMA APLICABLE

CARACTERISTICA CRITICA

FSPECIFICACIONES / CRITERIO DE ACEPTACIO

METODO / EQUIPO DE

CONTROL

FRECUENCIA DE
CONTROL

PLAN DE
REACCION

SOLDADO DE ELEMENTOS

Planos de fabricacion

Presencia de poros y
crateres

Limpieza del material base

Estado del electrodo o material

de aporte

Presencia de mordeduras y

fisuras superficiales

La presencia de poros no debe ser mayor
que un poro de didametro 2 mm cada 102
mm de cordén de soldadura

Ausencia total de crateres

Material libre de grasa, humedad y oxido

Electrodo libre de humedad e impurezas

El ancho de la mordedura no debe exceder
de 1 mm y debe haber ausencia total de
Fisuras

Visual / Flexémetro /
Calibrador

Visual

Visual

Visual

Visual / Flexémetro /
Calibrador

100%

100%

Al inicio de cada
junta a soldar

Antes de usar
nuewo lote

100%

Si existiera una
presencia mayor de
poros, estos deben
ser reparados hasta

cumplir con la

calidad de
soldadura

Los crateres deben
ser esmerilados y
rellenados con
soldadura

Limpiar el material
usando
desengrasante,
herramienta manual
o eléctrica

Rechazar el
electrodo / cambio

Las mordeduras y
fisuras deben ser
esmerilados y
rellenados con
soldadura

GET



ANEXO 16
PLAN DE CONTROL MONTAJE DE SHELTER METALICOS

<aPdeacero -
ersion
| ideas y productos PLAN DE CONTROL MONTAJE DE SHELTERS METALICOS 072014
Bl de acero cia. Itda.
Elaborado por: Edgar Taipe Revisado por: Aprobado por: Fecha: julio del 2014
METODO / EQUIPO DE| FRECUENCIA DE PLAN DE
ITEM DESCRIPCION CRITERIO / NORMA APLICABLE CARACTERISTICA CRITICA |ESPECIFICACIONES / CRITERIO DE ACEPTACION CONTROL CONTROL REACCION
Comunicar al
responsable del
RECEPCION DE PARTES Y |Paking List/ Lista de materiales/ Guia de|Cantidades y estado de los Cantidades completas segun criterio de aceptacion . transpf)'rte.
1 P . . Visual 100% Reparacion del
PIEZAS Remisiéon / Planos de montaje elementos Los elementos no deben presentar deformaciones clemento.
Rechazo del
elemento.
VERIFICACION ESTADO DEL Los elementos no deben presentar rayaduras o Realizar un retoque
2 RECUBRIMIENTO Terminado superficial sin defectos Elementos sin recubrimiento golpes que hayan dejado el material base Visual 100% del recubrimiento
descubierto.
Comunicar al
. o, . Medidas de entre ejes deben tener una tolerancia de Cinta métrica / responsable del
Planos de montaje Revision de ejes . 100% proyecto.
+-3mm Flexémetro
Reproceso del
s ENSAMBLAJE E bases para anclaje
INSTALACION (MONTAJE)
Reprocesar
Izaje de los elementos Soldadura proceso SMAW Cumplir con los parametros del procedimiento. Inspeccién visual de . soldadura.
S . . . L soldadura 100% Ajustar torque hasta
Procedimiento de soldadura calificado Torque o apriete de pernos Aplicar torque segun tipo de perno X
Torque calibrado llegar a lo
estipulado.
Ajuste de pernos,
a TECHADO Y ACCESORIOS |Planos de montaje Cubierta, canales y bajantes con|La cubierta y Ic’xs accespnos nc?'deben presentar Visual 100% pegado y remachado
goteras goteras después de la instalacion de canales y
bajantes de agua

9¢eT



LISTA DE HERRAMIENTAS PARA MONTAJE

ANEXO 17

137

LISTA DE HERRAMIENTAS PARA MONTAJE DE

<aPdeacerc Version
e el Tl SHELTERS orzons
PROYECTO:
UBICACION:
FECHA:
NECESARIA PARA
ITEM DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA / EQUIPO CANT. UNID. MARCA MONTAJE OBSERVACIONES
SI NO
1 SOLDADORA 220V UNID. CON CABLES DE MASA Y PORTA ELECTRODO
2 SOLDADORA 110 V UNID. CON CABLES DE MASA Y PORTA ELECTRODO
3 AMOLADORA 7" UNID.
4 AMOLADORA 4" UNID.
5 COMPRESOR 1/4 HP o 25 litros de aire minuto UNID.
6 GATO HIDRAULICO 15 TON UNID.
7 TECLE MANUAL 4 TONELADAS UNID.
8 TEMPLADOR ROSCADO UNID.
9 TALADRO PERCUTOR MANDRIL 1/2" UNID.
10 NIVEL 40 CM UNID.
11 EXTENSION DE 220 V TRIFASICA metros CON CAJA PARATOMA CORRIENTES 220 V
12 EXTENSION DE 110 V BIFASICA metros
13 PIOLA DE NYLON 100 MTS Rollo
14 ARNES DE SEGURIDAD 4 PUNTOS UNID.
15 LINEAS DE VIDA CON ABSORBEDOR DE CAIDAS UNID.
16 FLEXOMETRO 8 MTS UNID.
17 CINTA METRICA 30 MTS UNID.
18 ESCUADRA METALICA 24" UNID.
19 ESCUADRA METALICA 12" UNID.
20 NIVEL TORPEDO IMANTADO 9" UNID.
21 JUEGO DE LLAVES DE COPA MILIMETRICOS UNID.
22 MASCARA DE SOLDADOR UNID.
23 MARCARA FACIAL PARA ESMERILADOR UNID.
24 CABOS DE NYLON 3/4", 1/2" ROLLOS
25 BROCA DE PARA HORMIGON 1/2" UNID. BROCA PARA TALADRO PERCUTOR
26 EXTINTOR 20 LBS UNID.
27 BROCHAS DE 2" UNID. CORRECCION FALLAS DE PINTURA
28 COMBO 2 LIBRAS UNID.
29 COMBO 5 LIBRAS UNID.
30 SIERRA DE CORTAR HIERRO UNID.
31 LLAVE DE PICO INGLESA 10" UNID.
32 LLAVE DE PICO INGLESA 40" UNID.
33 CAJA DE HERRAMIENTAS UNID. CON CANDADO
34 DESTORNILLADOR PLANO UNID.
35 DESTORNILLADOR DE ESTRELLA UNID.
36 ESCUADRA FALSA 8" UNID.
37 PLAYO DE PRESION UNID.
38 ALICATE UNID.
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39

40

i)

42

43

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

65

66

67

PLOMADA
LIMA PLANA

LIMATON REDONDO

CINCEL

TALADRO

LLAVES DE COPA DE 3/4"

RACHAS CON MANDO DE 1/2"

CABLE DE ACERO PARA LINEA DE VIDA
GRILLETES PARA CABLE DE ACERO
TIMBRADOR CON PIOLA
CONSUMIBLES

ELECTRODO 7018 1/8"

ELECTRODO 6011

MICAS PARA FACIAL

DISCO DE CORTE DE 7"

DISCO DE DESBASTE DE 7"

CEPILLO CIRCULAR 7"

CEPILLO CIRCULAR 4"

GAFAS DE SEGURIDAD BLANCAS
GAFAS DE SEGURIDAD OSCURAS
GUANTES DE TELA "PUPO-2

GUANTES DE CUERO SOLDADOR
VIDRIO NEGRO # 10

VIDRIO CLARO

TIZA INDUSTRIAL

TAPE (CINTA AISLANTE CONEXIONES ELECTRICAS)
MASCARILLAS DESECHABLES
TAPONES AUDITIVOS

CASCO DE SEGURIDAD

GALVANIZANTE EN FRIO BRILLANTE

UNID.

UNID.

UNID.

UNID.

UNID.

UNID.

UNID.

UNID.

UNID.

UNID.

CAJAS|

CAJA

UNID.

CAJA

CAJAS|

UNID.

UNID.

UNID.

PAR|

PAR

UNID.

UNID.

UNID.

Rollo

CAJA

UNID.

UNID.

UNID.

COPAS PARAPERNO DE 1/2"

CON CAOBAROJA

RESPONSABLE:




ANEXO 18

REGISTRO DE LIBERACION MONTAJE DE SHELTERS

139

pdeacero
T/ ideas y productos

de acero cio. ltda.

i

REGISTRO DE LIBERACION MONTAJE DE

Version
082014

SHELTERS

PROYECTO:

UBICACION:

Fecha:

Plano No.:

Especificacion No.:

VERIFICACION DE EJES

Pernos de anclaje:
Grado del perno
Estado de la Rosca

Distancia entre ejes

Placas de anclaje:
Limpieza de la plancha
Condiciones de la plancha

Distancia entre ejes

TORQUE

Alineacion correcta de los elementos :

Verticalidad

Horizontalidad

Elementos libre de deformaciones

Torque de pernos segtin especificacion

Equipo de torque calibrado

PERNOS DE MONTAJE

Atributos:
Grado correcto
Longitud correcta

Diametro correcto

Recubrimiento de pernos y tuercas

ESPECIFICACIONES GENERALES

Soldaduras aprobadas por el Inspector de Soldadura / Fiscalizacién

Recubrimiento general del shelter

Reparacion de NO conformidades en campo

Inspeccion de toda la estructura (vigas, columnas, correas, cubierta)

OBSERVACIONES GENERALES

REGISTRADO POR:

Nombre:

APROBADO POR:

Firma:
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ANEXO 19
ACTA DE ENTREGA Y RECEPCION

% pdeaceroc
W/ ideas y productos
e 4 de acero cla. ltda.

Version 082014
ACTA DE ENTREGA RECEPCION SHELTERS METALICOS
LUGAR Y FECHA:
POR EL CONSTRUCTOR: Edgar Taipe
POR CLIENTE:
1. ANTECEDENTES

Se detalla motivo de la negociacién, numero de contrato, orden de compra,

reunion para adjudicacion del proyecto.

2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
Se detalla lista de elementos estructurales, pernos de montaje, cubiertas,
etc., segun requerimientos de clientes de debe incluir numero de planos e
referencia.

3.-DOCUMENTACION ENTREGADA
Se incluird los detalles de la documentacion entregada al cliente como
certificados de calidad de materiales, calificacion de procedimientos y
soldadores, certificados de calibracion de equipos, certificados de
galvanizado / pintura.

4.- ANALISIS DEL PLAZO DE ENTREGA
Se verificara el tiempo de entrega y retrasos si hubiese

5.- CONCLUSIONES
Se detalla las conclusiones y aceptabilidad del proyecto por parte del
cliente.

ENTREGO CONFORME RECIBO CONFORME

Edgar Taipe
CONSTRUCTOR CLIENTE
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ANEXO 20
EJEMPLO PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Y SOLDADOR
CALIFICADO.

Procedimiento a

aplicarse WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS-Prequalified)

AWS D 1 D" 1"1 2"‘0,, - "1r uctarat Weiding Code - Slesd

SEIVINPET

Varios en planta

Ing. CW Javer Wong
00 del 13/Marf2011

ra GW.W {Saml -aLtomética)

= Vﬂlﬁ@hﬁi DE SOLDADURA 3 DISENO DE JUNTA
RANGO DE APLICACION JUNTA DE SOLDADURA
C i L1 Aplicecienes bajo carga estatica y dinamica J..m!aen Ty traslape
i Juntas tubuleres y ne tubulares sin YN | it Mo v
MA‘IERIAL BASE Das lados v
i ASTM A36, AET2 CraQ, ASSE8 Cr50™, AE3, aceros
el grupo 1y 1l (Tabla 3 ”Tipo de electrodo
Ezpsaor ) ZaB5mm
MATERML DE APURTE
AWS &5 4 e Carbon Stesl Electrodes GhMAW ’ \ ’ i . dei
ERT0S-#%A5.18M ERA8S:6) Tamaiios de filete Dimensiones: Tipo de junta
COy12mm pre-calificados: R
‘Fara aplicaciones sxpuestas al ambiente de A585 y Posicitn Max. T1T2 3465 mm

ATOG 50W e requiars matadales de aparte .
espechicados en AWS 0.1 Teble 3.3 E b 1l S 1_12 t[:m effﬁggd:;
GAS DE PRD‘ECE!DN CH ] (T1=T2). En ringun

Fanos,

AWS 532 Spec. for Weldng Shieldng Gasas dibuh war sidver B o
8G-C (CO: 100%) - Pl - Vet espacificada anfAWS D11
14-18 LPN He.H Tabla 63
Maxima permitida 5 Krmih alrededor de fa soldadura

PHEG&LEHT-&MIEMTOI PWHT ALINEACION DEJIUNTA
2 & 38 mminchilda i0°C A .
28 a §5 mm inciuido 65°C T Tz—.%
ria |

NOlE Siaf mataris 6S2:S8 ENCUEe por deng)o fa VT
crecaintara 20°0, Flamear junfa para efimirar humedad
Sin PWHT
SICION DE SOLDACURA
Plana y horizonial solamenie

= rla ALINEACION DE JUNTA, Las p—al‘IEIE asar unidas por seidadura de filels delien
CAH&CTEHIST!CAS ELECTRICAS gaiar en contacinen 1o pasitle. L2 maxma axsitia de ralz no debe exoader os
,_w, e DC+ o AC Smm, sl [uego de enderezar y ensamblar la abertura de raiz ro es lo sificiente
ol i oc oy 7 para cumalir con dicha lolerancia una maxima abertura de raiz de Bmm puede
7 15.48mm sar usada can ura saldadura de respeldo u olro backing acecuado. Si pasken
4 anerturas dz ralz mayores @ Zmm ef lamanio de piema requendo debe ser

o IreTemzniada & a canidad de aberura oe raiz (R},
Angulo de-arrastre {15° aprox. TACK WELDS. Puniesdos que son incorpirades denio de la sildadica fiea!
Grata de alambra, cepillo metalico o piguata daben cumplir cen los migmos requesmienios dz celidad que jes soldoduss

finales. (ver AWS D11 apartado 5,181
4. PARAMETROS DE SOLDADURA

No.De | Proceso | Gasde | Matensldeaporta | Comente | Vel Almen.  Vallale | Tasade | Velocidadde
pase profeceidn Clase Diamietra Tpof Amperaje | Electredo deposito Avance
wm._ | Polaridad | (7S (PM | [volfios) | (Hah) [IFM)
185 310 25 25 .
09 ce+ : 3 La necesaria parz
I
tn | SMAW | oo t00% | ER70SS | - g8 | 0 29 38 icgrer un tematio
Clobular 12 cor 235 280 35 10 et
: 335 4785 a0 87 s

5. UBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES

Los procesos SMAW SAW, GMAW jexcepto GUAW-S] y FCAW an sonjutto ton clertos fpos de jurtas han sioe probados e-wm-emer'fs probancs un desampeio
sefisiestone. Loz WS s y juntss dasignedas come precaificades pucd sin .,D.llﬁ'csc.d.ﬂ confcrme 2 gecolén 4. Sin embargo ol ueo de Juntas v WES
precalificedos no necessrsments garsntiza la calidad de ls soldadura, alNSPECYON, cocivn tembicn s equsride junte con uns sfectiva supervsion da soldadura
¥ FND. Cualuier cambin ds vanshie de scidadua o cambio 8 dsefo de lificad cificedo en @ste documentos se consdera wa warialie gsencial v s& reguise
gvaivar sy idoneided, Ef presente documento he sido elatorado en 15:CaITICAAO,, eapecificas los proyecios cifados en este dpoumenta y na prafsnds ser
aplicado &) otras projectas sin in analisis besado en el tipo de sstructurg wo condicranes de seivicio, Esle documenio conbene nformacion confdancal prapegad
de Javier Wong, queds excresamente prohbids su difusidn, copis o usyf su sutorizacion,

=
g, Javier Woil o
Inspeciar dé soidadura CWI No. 08122281
Supervisorde soldadura CWS No, 08110013
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WELDER, WELDING OPERATOR, OR TACK WELDER QUALIFICATION TEST RECORD (WPQ)

“Registro de calificacion de soldador, operador de soldadura o punteador

AWS D1.1/D1.1M:2006 - Structural Welding Code - Steel

1. DATOS DE IDENTIFICACION

Nombre del soldador: Pastor Amado Guaman Cayachi Cliente SERVINPET No. Estampe
~Adula de identidad: 1803793445 ) Proyecto(s): Varios en planta
Lpo: Soldador 4 Fecha de calificaciéon: 2-abr-2011
Operadaor { Fecha de caducidad:  29-sep-2011 W- 0 5
Punteador fess)

2. DATOS DE PRUEBA Y RANGOS DE CALIFICACION
VARIABLES ESENCIALES (5.24) VALORES DE CALIFICACION  RANGO CALIFICADO

1. PROCESO GMAW GMAW (excepto GMAW-S cortacircuito)
2.TIPO b= Semiautomatico Semiautomético unicamente
3. POSICION DE SOLDADURA 2G E H v OH
Ranura - Placa o
F=Flano, H=Horizontal Ranura - Tuberia y tubo cuadrado (1) (v [
V=Verticai, OH=Sobrecabeza Filete - Placa W) [
Filete - Tuberia y tubo cuadrado M
(1) NO aplica para conexiones CJP T-, Y- 0 K- groove sy
4. MATERIAL BASE
Espesor de placa o tuberia 10 mm i 3 a 20 mm en juntas CJP (CJP=Complete Joint Penetration)
llimitado para PJP o Filete en placa o tuberia
Diagmetro tuberia n/a Tuberia de didmetro exterior mayor a 600mimi (24in)
Especificacién ASTM A-36 ASTM A36 y cualquier acero cubierto por AWS D1.1:2006 - Tabla 3.1
5. F-No ELECTRODOS SMAW nfa -
* RESPALDO Conplacaderespaldo ~ Con placa o pase de respaldo o 3

. En caso uso de pase de regpaldo “backgouging” es obligatorio para CJP
7. PROGRESION DE SOLDADURA  n/a --

8. ELECTRODOS (simple/maltiple)  Simple Simple unicamente

3. RESULTADOS DE PRUEBAS Y/O ENSAYOS

Detalle Observaciones Sl NO
Inspeccién visual (4.8.1) = No presenta observaciones Aceplacion [ /)
Ensayos destructivos (4.30.5) Doblado de cara: No presenta observaciones Aceptacion 14/

Doblado de raiz: No presenta observaciones Aceptacion [

Olro: nfa Aceptacion
Prueba radiografica (4.30.3.2) No. Film nfa Aceplacion

Ensayo altemativo 2 los dob'ados. exceplo para GMAW-S (5.26.1)

4. RESULTADO DE LA CALIFICACION

Los abajo firmantes cerlificamos que los resultados consignados es este documento son correctos y las probetas han sido preparadas, soldadas y probadas acorde a
los requerimientos del codigo AWS D1.1 para la aplicacion especifica mencionada en esle proyeclo. La calificacion requerida por el codigo AWS D1.7 es
especificamente disefiada para determinar la habilidad del personal para producir soldaduras de calidad. La calificacion por si sola no garantiza calidad de soldadura,
as requerida adicionalments la aplicacion de WPS's calificados, capacidad de fabricacion, supervision por personal competente y aplicacion de algun tipo de END.
Cualquier cambio del rango de calificacion (ej: cambio de progresién de soldadura, posicion, efc) requisre re-celificacion del personal. La calificacion del soldador u
opsrador de soldadura se considsrada indefinida a menos que: (1) el soldador no ulilice el proceso para el cuel fue calificado por un periodo que exceda ios 6 mesas
o (2) exista una especifica razén para cuestionar la habilidad del soldador (5.21.4). Este documento contiene informacién confidencial, propiedad de Javier Wong,
queda expresamente prohibida su difusion, copia o uso sin su autorizacion.
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/Ing. Javier Wong
Inspector/de soldadura CWI No. 08122281
Supervisér de soldadura CWS No. 09110018
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